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Histoire du Linked Open Data
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La structure du Web Sémantique
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Linked Open Data
Une communauté du W3C
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Historique
● Janvier 2007

● Chris Bizer (DBPedia) et Richard Cyganiak 
proposent le project au W3C SWEO 
(Semantic Web Education and Outreach Group)

● Premier pas : contributions de chercheurs et de 
développeurs.

● Entrée de grands acteurs (BBC, Thomson Reuters) à partir 
de 2008 

Linked Data - The Story So Far, Bizer, Health, Berners-Lee (2009)
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Linked Open Data (LOD)
● Quelle est sa relation avec le Web sémantique?

● Les opinions diffèrent :
– Le Web Sémantique est une branche de recherche et 

développement, le LOD, un réseau
– Pour Tim Berner Lee, « le LOD est le Web sémantique tel 

qu'il doit être mis en oeuvre »
● Mais le concept de Web sémantique dépasse le 

seul réseau:
– Il recouvre aussi les algorithmes de production et d'accès 

aux ressources  qui dépassent la seule question du 
réseau.
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2007
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2009
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2010
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LOD en septembre 2011

Domaine Sources Triplets % Liens RDF Percent
Multi-
domaines

41 4 185 M 13,2 63 M 12,5

Géographique 31 6 146 M 19,4 36 M 7,1

Gouvernement 49 13 315 M 42,1 19 M 3,8

Médias 25 1 842 M 5,8 50 M 10,1

Publications 87  2 951 M 9,3 140 M 27,8

Sciences de la 
vie 41 3 036 M 9,6 192 M 38,1

Autres 20 134 M 0,4 3 M 0,7

294 31 634 M  504 M  
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LOD : 4 principes de bases
● Définition par Tim Berners-Lee de quatre 

principes fondateurs (2006) :
➔ 1 Identifier les «choses» avec des URI
➔ 2 Les URI sont compatibles avec le web des 

documents (http)
➔ 3 Fournir à travers l'URI des renseignements 

lisibles par les humains et par les machines. 
➔ 4 Les URI donnent accès à d'autres URI pour 

stimuler l'interconnexion
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Exemple pratique
● Une bibliothèque A et une bibliothèque B 

élaborent des dépôt RDF pour décrire leurs 
livres
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Exemple pratique
● Le dépôt Da et le dépôt Db sont accessibles 

sur le Web (http)

Db Db
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Exemple pratique
● Pour un livre L, il existe une description dans Da et dans 

Db, mais Da décrit des propriétés de livres différentes de 
Db (ex nationalité de l'éditeur ou traductions existantes)

Da Db

Livre L

Propriétés différentes
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Exemple pratique
● A relie chacun de ses RDF de livres de Db à 

Da à travers le web via http

Da DbDa Db

Livre L
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Exemple pratique
● Pour l'utilisateur ou le logiciel , le livre L et ses 

propriétés sont potentiellement devenus une 
seule entité du Web sémantique
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Définir les triples

Les vocabulaires
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LOD Vocabulaires

Visiter :
http://labs.mondeca.com/dataset/lov/
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Les vocabulaires du LOD
● Des ontologies RDF et OWL

● Elles constituent des définitions sémantiques des 
liens entre les « choses » du web sémantique

● Elles sont une première source de relations 
standardisées entre les objets des différents 
dépôts :
– Une personne est toujours une personne
– Une ville est toujours une ville
– Etc ...
– L'idée est de standardiser la relation de propriété
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Exemple de vocabulaire
● Foaf (friend of a friend project)
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Exemple de vocabulaire foaf
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Utilisation de vocabulaire foaf

● Exemple foaf 
● Définition foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

● Vocabulaire utilisée pour concevoir un document ou des triples 
décrivant une personne:

<foaf:Person rdf:about="#michelgagnon" xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
  <foaf:name>Michel Gagnon</foaf:name>
  <foaf:homepage rdf:resource="http://www.professeurs.polymtl.ca/michel.gagnon/" />
  <foaf:openid rdf:resource="http://www.professeurs.polymtl.ca/michel.gagnon/rdf/" />
  <foaf:img rdf:resource="http://www.professeurs.polymtl.ca/michel.gagnon/Images/mg.jpg" />
</foaf:Person>

http://xmlns.com/foaf/0.1/
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Quelques vocabulaires
● Dublin Core Metadata Element Set (descriptions 

de ressources bibliographiques) 
http://dublincore.org/documents/dces/

● Europeana Data Model (EDM) (collections 
culturelles)

http://www.europeana.eu/schemas/edm/ 

● Les vocabulaires existants peuvent être intégrés 
dans les nouveaux dépôts (ex DBPedia utilise son 
propre vocabulaire mais aussi Yago, Foaf, etc)

http://dublincore.org/documents/dces/
http://www.europeana.eu/schemas/edm/
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LOD - Exemple tiré de BNF
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
@prefix rdagroup2elements: 
<http://RDVocab.info/ElementsGr2/> .
@prefix xfoaf: <http://www.foafrealm.org/xfoaf/0.1/> .
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .

<http://data.bnf.fr/ark:/12148/cb11928016k#foaf:Person> 
    a foaf:Person;
    rdagroup2elements:dateOfBirth "08-02-1828";
    rdagroup2elements:dateOfDeath "24-03-1905";
    rdagroup2elements:placeOfBirth "Nantes";
    rdagroup2elements:placeOfDeath "Amiens";
    xfoaf:nationality 
<http://id.loc.gov/vocabulary/countries/fr>;
    owl:sameAs <http://dbpedia.org/resource/Jules_Verne>;
    foaf:name "Jules Verne";
    foaf:page <http://data.bnf.fr/11928016/jules_verne/> .
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LOD - Exemple tiré de BNF
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
@prefix rdagroup2elements: 
<http://RDVocab.info/ElementsGr2/> .
@prefix xfoaf: <http://www.foafrealm.org/xfoaf/0.1/> .
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .

<http://data.bnf.fr/ark:/12148/cb11928016k#foaf:Person> 
    a foaf:Person;
    rdagroup2elements:dateOfBirth "08-02-1828";
    rdagroup2elements:dateOfDeath "24-03-1905";
    rdagroup2elements:placeOfBirth "Nantes";
    rdagroup2elements:placeOfDeath "Amiens";
    xfoaf:nationality 
<http://id.loc.gov/vocabulary/countries/fr>;
    owl:sameAs <http://dbpedia.org/resource/Jules_Verne>;
    foaf:name "Jules Verne";
    foaf:page <http://data.bnf.fr/11928016/jules_verne/> .

URI désignant 
Jules Verne
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LOD - Exemple tiré de BNF
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
@prefix rdagroup2elements: 
<http://RDVocab.info/ElementsGr2/> .
@prefix xfoaf: <http://www.foafrealm.org/xfoaf/0.1/> .
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .

<http://data.bnf.fr/ark:/12148/cb11928016k#foaf:Person> 
    a foaf:Person;
    rdagroup2elements:dateOfBirth "08-02-1828";
    rdagroup2elements:dateOfDeath "24-03-1905";
    rdagroup2elements:placeOfBirth "Nantes";
    rdagroup2elements:placeOfDeath "Amiens";
    xfoaf:nationality 
<http://id.loc.gov/vocabulary/countries/fr>;
    owl:sameAs <http://dbpedia.org/resource/Jules_Verne>;
    foaf:name "Jules Verne";
    foaf:page <http://data.bnf.fr/11928016/jules_verne/> .

Son type
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LOD - Exemple tiré de BNF
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
@prefix rdagroup2elements: 
<http://RDVocab.info/ElementsGr2/> .
@prefix xfoaf: <http://www.foafrealm.org/xfoaf/0.1/> .
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .

<http://data.bnf.fr/ark:/12148/cb11928016k#foaf:Person> 
    a foaf:Person;
    rdagroup2elements:dateOfBirth "08-02-1828";
    rdagroup2elements:dateOfDeath "24-03-1905";
    rdagroup2elements:placeOfBirth "Nantes";
    rdagroup2elements:placeOfDeath "Amiens";
    xfoaf:nationality 
<http://id.loc.gov/vocabulary/countries/fr>;
    owl:sameAs <http://dbpedia.org/resource/Jules_Verne>;
    foaf:name "Jules Verne";
    foaf:page <http://data.bnf.fr/11928016/jules_verne/> .

Liens avec d'autres
données RDF



LOD
Domaine médical
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Exemple de description dans DBpedia:
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Produire des données sémantiques et 
présence sur le réseau 
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Méthodes de production de 
données

● Écriture manuelle ou édition:
● La plus fastidieuse

● Profiter des méthodes de production 
automatique :
● Fonctions des logiciels (exemple Drupal)
● Transformation de bases existantes (exemple SQL, 

CSV avec Virtuoso)
● Conceptions de modules spécialisés intégrés à des 

plateformes existantes
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Le défi, passer des tables aux triples

● Phase d'ingénierie des connaissances
● Phase de modélisation 
● Choix des bons vocabulaires 

Auteur œuvre Catégorie Nationalité

Émile Zola L'assomoir Littérature Française

Jules Verne 2000 lieues sous les mers Littérature Française

Sigmund Freud Totem et Tabou Essai Allemande

Émile Zola La bête humaine Littérature Française
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Des tables aux triples
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Intégration au LOD
● Comprendre les principes du Web Sémantique

● Pas d'autorité centrale pour réglementer la diffusion de 
données

● Une organisation à but non lucratif pour les 
recommandations techniques (W3C)

● Les recommandations ne sont pas des standards (la 
liberté de publication est totale sur le web)
– Mais si les recommandations ne sont pas suivies, les autres 

acteurs du réseau considèrent le dépôt comme non standard
– Finalement, le dépôt non conforme est marginalisé de fait !
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Défi du déploiement 
● Définir un ensemble de données à publier
● Suivre les règles de Linked Data
● Diffuser les URI sur le Web 

● Format de base RDF/XML mais aussi N3 ou Turtle.
● Le point d'accès SPARQL est facultatif

● Relier le dépôt à d'autres
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Les dépôts de données « 5 star »
● Un système d'évaluation de « Linked Open 

Data » proposé par Tim Berner-Lee en 2010
● Disponible sur le web avec une licence libre
● + Disponible en format lisible par une machine
● + Disponible en format libre
● + Utilise les standards du W3C (RDF, SparQL)
● + Les données sont reliées à d'autres 

En pratique, un dépôt du LOD est 
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Architecture d'un dépôt
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Dépôts à explorer
● http://www.dbpedia.org 
● http://www.nlgbase.org 
● http://www.data.gouv.fr/ 
● http://www.freebase.com/ 
● http://www.gutenberg.org/wiki/Gutenberg:Feeds 

http://www.dbpedia.org/
http://www.nlgbase.org/
http://www.data.gouv.fr/
http://www.freebase.com/
http://www.gutenberg.org/wiki/Gutenberg:Feeds
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Futurs usages du LOD
Ce n'est pas de la science fiction !
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Futurs usages

● L'étiquetage sémantique (prêt)
● La génération automatique de texte (quasi prêt)
● Le raisonnement (en cours)
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Étiquetage sémantique
● Idée :

● Utiliser les contenus du Linked Open Data pour 
enrichir des documents

● Le Linked Open Data n'est plus seulement un Web 
de données, il devient une ressource « culturelle »

● Le Web devient véritablement une ressource 
sémantique
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Étiquetage sémantique
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Étiquetage sémantique
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Étiquetage sémantique
● Exemples d'application

● Contrôles de contenus
● Analyses de corpus documentaires 
● Livres électroniques interactifs
● Extraction automatique de nouveaux RDF
● Analyses de documents
● ...
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Étiquetage sémantique
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Étiquetage sémantique
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Étiquetage sémantique
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Extraction des relations
● L'étiquetage des entités n'est qu'une première 

étape
● On veut aussi extraire des relations sémantiques
● Par exemple:

  dbpedia:Mozart rel:composerOf dbpedia:Don_Giovanni .
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Extraction des relations
● Méthode purement statistique:

● On cherche les co-occurrences des entités dans les 
phrases

● Par apprentissage machine:
● Approche supervisée
● Approche semi-supervisée

● Par règles:
● Patrons syntaxiques

�
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Approche supervisée
● Corpus de textes annoté manuellement qui 

indique quelles phrases expriment la relation 
qu'on veut identifier

● On extrait les caractéristiques intéressantes de 
ces phrases (mots autour des entités, 
catégories des mots, structure syntaxique, etc.)

● Avec ces attributs on entraîne un classifieur 
(réseau bayesien, réseau de neurones, arbre 
de décision, SVM, etc.)



 Eric Charton

Approche semi-supervisée
● On part avec quelques exemples de paires d'entités qui sont 

liées par la relation cible (ex.: Mozart – Don Giovanni)

● On cherche les phrases contenant ces entités

● On extrait les attributs pertinents de ces phrases

● On cherche de nouvelles phrases qui possèdent ces attributs

● À partir de ces nouvelles phrases, on extrait de nouvelles 
paires d'entités

● On recommence le processus jusqu'à convergence
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Approche par règles
● On crée une base de patrons syntaxiques qui 

correspondent aux formes utilisées pour 
exprimer la relation cible

● Pour chaque patron instancié dans un texte, on 
construit la représentation RDF qui y 
correspond
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Approche par règles

Exemple de patron syntaxique:

indicated X for treatment of

NSUBJPASS PREP POBJ PREP

Y

POBJ

URI_1 rdfs:label X .
URI_2 :drugInvolved URI_1 ;
      rdf:type :Treatment ;
      :target  Y
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Approche par règles

Exemple de phrase où on retrouve le patron:
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Approche par règles

On génère les données RDF correspondantes:

drug:3239 rdfs:label "Restoril" .
:T234 :drugInvolved drug:3239 ;
      rdf:type :ShortTermTreatment ;
      :target  "insomnia"
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Génération automatique de texte
● Principe

● Utiliser les triplets RDF pour générer 
automatiquement des documents

● Exemples d'applications
– Produire automatiquement des notices biographiques
– Produire des documentations techniques
– Automatiser la production de contenus répétitifs
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Raisonnements
● Raisonnement

Utiliser les graphes de triples pour extrapoler par 
des méthodes automatiques de nouveaux liens
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