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Dieser Foliensatz basiert auf dem “Introduction to Artificial Intelligence”-Kursmaterial von Prof. Dr. B. Humm

Bild: https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning#/media/File:Anatomy-1751201_1280.png

https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning#/media/File:Anatomy-1751201_1280.png


4.2    

h_da HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES                                               Einführung in die künstliche Intelligenz     ▪     Wissensrepräsentation     ▪     Prof. Dr. A. del Pino

Aufbau

● Überblick

● Wissensgraphen

● RDF

● Der TMDB Wissensgraph

● SPARQL

● Apache Fuseki

● RDF und SPARQL in Python verwenden

● Mini-Test



4.3    

h_da HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES                                               Einführung in die künstliche Intelligenz     ▪     Wissensrepräsentation     ▪     Prof. Dr. A. del Pino

Die KI-Landkarte

Bild: B. Humm “Applied Artificial Intelligence”, S. 4

● Knowledge graphs
● Semantic networks
● Ontologies
● Logic programming
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Was wissen Sie über Filme?

Bild: https://www.themoviedb.org/

https://www.themoviedb.org/
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Wissen über Filme

Bild: https://www.themoviedb.org/movie/453-a-beautiful-mind

https://www.themoviedb.org/movie/453-a-beautiful-mind
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Wissen über Filme

“A Beautiful Mind” ist ein Film,

gedreht von dem Regisseur Ron Howard

und gehört zu dem Genre Drama.



4.8    

h_da HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES                                               Einführung in die künstliche Intelligenz     ▪     Wissensrepräsentation     ▪     Prof. Dr. A. del Pino

Wissen über Filme repräsentieren

“A Beautiful Mind” ist ein Film,

gedreht von dem Regisseur Ron Howard

und gehört zu dem Genre Drama.

Personen bzw. Objekte Klassen Beziehungen
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Wissensgraph (knowledge graph)

● Verwandte Begriffe: Semantisches Netzwerk, Linked Data, Ontologie, Thesaurus

:Movie_453

:Movie

:Genre_18

:Genre

“A Beautiful Mind”

“Drama”

a

a

:title

:genres

:name
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Linked data: Tausende von Wissensgraphen

● Große Menge an Wissensgraphen

● Öffentlich verfügbar

● Tausende von Einträgen

● Standardisierte Formate

● Viele Domänen, z.B. Gesundheitswesen,

Geographie, Medien, Soziale Netze

● Beispiele: Wikidata, dbpedia,

YAGO, MeSH

Bild: https://lod-cloud.net/

https://lod-cloud.net/
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Resource Description Framework (https://www.w3.org/RDF/)

● RDF: Formale Sprache um Wissensgraphen zu repräsentieren

● Spezifiziert durch das World Wide Web Consortium (W3C) als Teil der Semantic Web Initiative

https://www.w3.org/standards/semanticweb

● Benutzte Notation in diesem Kurs: Turtle https://www.w3.org/TR/turtle

Bild: https://www.w3.org/RDF/

https://www.w3.org/RDF/
https://www.w3.org/standards/semanticweb
https://www.w3.org/TR/turtle
https://www.w3.org/RDF/
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RDF Resourcen werden durch URIs repräsentiert

@base <https://www.themoviedb.org/kaggle-export/> .

:Movie_453

Definition eines base namespace
Erlaubt es, die Resourcen abzukürzen

Eine Resource in RDF. Abkürzung für 
<https://www.themoviedb.org/kaggle-export/Movie_453>
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Tripel (triples): Die Notation für Aussagen in RDF

● RDF Tripel bestehen aus drei Teilen:

● Subjekt (subject): Eine Resource

● Prädikat (predicate): eine weitere Resource

● Objekt (object): Eine Resource oder ein Wert (string, int, float, date,…)

● Beispiel

:Movie_453   :title   "A Beautiful Mind" .

Subjekt: Resource Prädikat: Resource Objekt: Wert vom Typ String

Der Punkt beendet das Triple

:Movie_453 “A Beautiful Mind”
:title
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RDF Tripel repäsentieren Wissensgraphen

:Movie_453 a :Movie ;

:title "A Beautiful Mind" ;

:genres :Genre_18 .

:Genre_18 a :Genre ;

:name "Drama" .

Mit dem Semikolon kann man 
mehrere Tripel für das gleiche 

Subjekt verknüpfen

Das a steht für eine Instanz-
Beziehung (Abkürzung für 

rdf:type)
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Der Datensatz: Kaggle Auszug der TMDB

 https://www.kaggle.com/c/tmdb-box-office-prediction/data?select=train.csv

Bild: https://www.kaggle.com/competitions/tmdb-box-office-prediction/data

https://www.kaggle.com/c/tmdb-box-office-prediction/data?select=train.csv
https://www.kaggle.com/competitions/tmdb-box-office-prediction/data
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Datenmodell (UML Klassendiagramm)

           
Movie

+id: integer
+imdb_id: string
+title: string
+original_title: string
+original_language: string
+release_date: string
+status: string
+runtime: float
+overview: string
+tagline: string
+homepage: string
+poster_path: string
+popularity: float
+budget: integer
+revenue: integer

           
Language

+iso_3166_1: string
+name: string

           
Country

+iso_3166_1: string
+name: string

           
Company

+id: integer
+name: string

           
Genre

+id: integer
+name: string

           
Collection

+id: integer
+name: string
+poster_path: string
+backdrop_path: string

           
Keyword

+id: integer
+name: string

           
Cast

+credit_id: string
+cast_id: integer
+character: string
+order: integer
+id: integer
+name: string
+gender: integer
+profile_path: string

           
Crew

+credit_id: string
+department: string
+job: string
+id: integer
+name: string
+gender: integer
+profile_path: string

spoken_languages
production_countries

production_companies

genres

belongs_to_collection

keywords

crew

cast



4.19    

h_da HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES                                               Einführung in die künstliche Intelligenz     ▪     Wissensrepräsentation     ▪     Prof. Dr. A. del Pino

RDF Umwandlung: TMDB.ttl (mit speziellem Code für diesen Kurs)
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SPARQL Protocol And RDF Query Language

● Standardisiert durch das W3C

● Aktuelle Version 1.1

● Spezifikation https://www.w3.org/TR/sparql11-query/

https://www.w3.org/TR/sparql11-query/
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Einfache SELECT Query

PREFIX : <https://www.themoviedb.org/kaggle-export/>

SELECT ?t

WHERE {

?m a :Movie ;

:title ?t .

}

Spezifiziert den base namespace

SELECT Teil: Query Variable (fängt mit ‘?’ an)

QUERY Bedingung (WHERE Teil):
RDF Tripel mit Variablen legen ein 

Muster fest.
Alle Zuweisungen an Variablen in 
dem Wissensgraph, die genau auf 

das Muster passen, werden als 
Ergebnis der Query zurückgeliefert.
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Query Ausführung mit Apache Fuseki

Datensatz

SPARQL Query

Ergebnis der Query
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SELECT * um alle Query-Variablen zu selektieren

Tabelle mit dem Ergebnis 
der Query:

Eine Spalte für jede Query-
Variable (?s und ?t)
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Mehrere Query-Variablen

Query-Variablen

Ergebnis-Tabelle:
Eine Spalte für jede 

Query-Variable
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Queries mit Bedingungen

Konkrete Werte als Prädikate 
oder Objekte schränken das 

Ergebnis ein
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Joins

Wenn die gleiche Variable 
(hier ?g) an verschiedenen 

Stellen der Query Bedingung 
benutzt wird, erzwingt sie 

jedesmal den gleichen Wert
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DISTINCT Queries

Vermeidet 
Duplikate in den 

Ergebnissen
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Weitere SPARQL Konzepte

● ASK Queries: Prüft eine Bedingung und liefert einen Wahrheitswert als Ergebnis zurück

● COUNT Queries: Zählt die Anzahl der Ergebnisse

● FILTER: Ermöglicht es, zusätzliche Bedingungen zu formulieren, z.B. für Datentypen

● OPTIONAL: Spezifiziert optionale Werte

● EXISTS / NOT EXISTS: Negation

● GROUP BY, HAVING: Aggregation

● ORDER BY: Sortierung

● Subqueries

● CONSTRUCT Queries: Erzeugt neue RDF-Statements als Produktionsregeln

● …

● Details finden man hier: http://www.w3.org/TR/sparql11-query

http://www.w3.org/TR/sparql11-query
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Apache Jena: Java Framework für Linked Data

Quelle: https://jena.apache.org/

https://jena.apache.org/
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Apache Jena Fuseki SPARQL Server

Quelle: https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/

Fuseki Download 
zum Installieren

https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/
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Fuseki Server und Web Client starten und den Datensatz TMDB 
hinzufügen

● Server läuft auf http://localhost:3030

Datensatz 
TMDB 

hinzufügen

http://localhost:3030/
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Wissensgraph TMDB.ttl laden

Zuerst die Datei 
TMDB.ttl 

auswählen

Und anschließend 
hochladen

Ergebnis
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SPARQL Queries schreiben und ausführen

SPARQL Query 
ausführen
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rdflib: Ein Python package für RDF/SPARQL

pip install rdflib

python3 -m pip install --user rdflib

Quelle: https://pypi.org/project/rdflib/

https://pypi.org/project/rdflib/
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Einen Wissensgraph mit rdflib laden

import rdflib

g = rdflib.Graph()

g.parse('data/TMDB.ttl', format='turtle')

Das Laden kann 
etwas dauern, je 
nach Größe des 
Wissensgraphen



4.39    

h_da HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES                                               Einführung in die künstliche Intelligenz     ▪     Wissensrepräsentation     ▪     Prof. Dr. A. del Pino

SPARQL Queries ausführen

Ergebnis der Query 
(Typ SPARQLResult) 
kann iteriert werden
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Mini-Test “Wissensrepräsentation”

● Was ist ein Wissensgraph?

● Nennen Sie Beispiele für Objekte, Klassen und Beziehungen

● Was ist eine Resource in RDF?

● Aus welchen Teilen besteht ein RDF Tripel?

● Nennen Sie die Klassen des TMDB Wissensgraph, welche in diesem Kurs verwendet werden

● Was ist SPARQL?

● Wie sehen einfache Queries in SPARQL aus?

● Wie viele Zeilen und Spalten hat das Ergebnis einer Query?

● Wie drückt man in Queries Bedingungen aus?

● Wie funktioniert ein Join in SPARQL?

● Wie vermeidet man Duplikate in dem Ergebnis einer Query?
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