
De sleutel tot slimmer data(her)gebruik en betere beslissingen

Steen > Papier > (Linked)Data



Rik linkedin.com/in/rop11/ 

± 12 jaar ervaring in Systems Engineering, BIM, 

Semantisch modelleren en LinkedData

Gewerkt voor o.a. RWS, ProRail, TenneT, Waterschappen, 

Gemeenten, NEN

Sinds 6 jaar bij CROW als:

• LinkedData specialist

• Informatiemodelleur

• Informatie architect

https://www.linkedin.com/in/rop11/


Praktische kennis, direct toepasbaar

Kennisplatform CROW ontwikkelt en verrijkt collectieve kennis 

over infrastructuur en mobiliteit.

Als kennisplatform ontwikkelen we praktische oplossingen 

en bevorderen we de toepasbaarheid van deze kennis voor én met de sector.

Zo is CROW de drijvende kracht achter een duurzame inrichting 

van de fysieke leefomgeving in Nederland.

“Iedere Nederlander ondervindt 

dagelijks de impact van ons werk.”



Verhaal van vandaag

• De wereld veranderd en we willen hulp van de computer

• Wij moeten de computer uitleggen wat we bedoelen en ervaren in de ‘buitenwereld’

• Hiervoor representeren we de ‘informatie’ binnen

• En combineren we die met de standaarden die daar voor gelden

• Hieruit komen grote hoeveelheden data die we bij de bron moeten beheren

• Om daar wijsheid van te maken gebruiken we een knowledge graph

• Een knowledge graph draait op LinkedData

… en het wordt al gebruikt!



Informatie representatie
Willen we machinale hulp, dan moet onze taal begrepen worden



De wereld verandert voortdurend

En organisaties proberen bij te 

blijven …

We hebben ondersteuning van 

machines nodig

Bron: Semmtech – Data fluency



(Digitale)documenten zitten 

daarvoor in de weg, want 

we kunnen de computer niet 

uitleggen wat er in staat



Semantisch modelleren

Bron: Themaberaad Data | OTL Wat is een Boom? | Rolf Jonker | 19-10-2023

Bank



“Ik zag de boom op de heuvel met verlichting”

Bron: Themaberaad Data | OTL Wat is een Boom? | Rolf Jonker | 19-10-2023



Asset levenscyclus | Informatieverlies



• Data netwerk als representatie 

(in computers) van de werkelijkheid

• Een asset ‘bestaat’ buiten 
(of als concept in ons hoofd)

• Verschillende bronnen, één waarheid

Knowledge graph



Knowledge graph | Mogelijkheden

Knowledge graphs als
‘centrale punt’ voor

gegevens

Ambiguiteit kan
worden opgelost

Data wordt
consistent 

gere-
presenteerd

Integreren en 
uniformeren van data

Infereren en 
analyseren 
van informatie



Knowledge graph | Gebruikers



Waarom LinkedData
Knowledge graph ‘needs a ride’



Complexere interdisciplinaire projecten

Bijvoorbeeld: een straat gaat open

• veel stakeholders, dus veel input

• meerdere disciplines, dus veel data delen

• veel eisen, dus machine ondersteuning

LinkedData (RDF) is vervoermiddel voor de 

data

Waarom LinkedData



Voor

• VOOR LinkedData

• waar staat je informatie

• hoe lees ik het uit

• waar staat wat ik wil weten

• hoe moet ik het interpreteren

• hoe moet de computer het 

interpreteren

Na

• NA LinkedData

• waar staat de informatie

• wat wil ik weten

Waarom LinkedData



LinkedData gebruik

• IT, Zorg, Farmacie, Overheid en Wetenschap

• Bedrijfsintern, voor informatiedeling om bedrijfsprocessen op elkaar aan te laten sluiten

• Nederlandse voorbeelden: Kadaster, Rijkswaterstaat, Schiphol, ProRail, Arcadis, Besix, 

Ministerie van Defensie, Politie, uitgeverij Elsevier, CROW.

Mooiste, bekendste en grootste bron: wikidata.org/



Wat is LinkedData



• “Netwerkstructuren in 

gegevensbronnen”

• Set van best practices om 

gestructureerde gegevens op het 

web te publiceren en te verbinden

• Werkt nauw samen met 

semantische modellen

Aan de hand van een voorbeeld …

Wat is LinkedData



We kennen Alma. Ze is 

woonachtig in Alkmaar. Ze 

houdt van boeken van Harry 

Mulisch en ze is nu aan zijn 

laatste boek, Siegfried,  aan 

het lezen. Harry Mulisch is 

ook in Noord-Holland 

geboren, in Haarlem.

Wat is LinkedData | Semantiek



We kennen Alma. Ze is 

woonachtig in Alkmaar. 

Ze houdt van boeken van 

Harry Mulisch en ze is nu 

aan zijn laatste boek, 

Siegfried, aan het lezen.

Harry Mulisch is ook in 

Noord-Holland geboren, in 

Haarlem.

Wat is LinkedData | Model

Model van de wereld, is niet de wereld



Alma • isEen • Persoon

Alma • woontIn • Alkmaar

Alkmaar • isEen • Plaats

Alma • leest • Siegfried

Siegfried • isEen • Boek 

Siegfried • auteur • Harry Mulisch

Persoon • isEen • Klasse 

Persoon • label • naam"

Persoon • ookBekendAls • schema.org/Person 

 etc…

Wat is LinkedData | Triples

Triple • Statement • Uitspraak • Feit

https://schema.org/Person


Wat is LinkedData | RDF

Bron: Materialenpaspoort Reyeroord | Niels Nederpel, Peter Lo, Ivanildo Breidel, Peter Doorduin, Bart Bink, Rolf Jonker | 01-06-2021



Wat is het | LinkedData karakteristieken25

▪ RDF ▪ URI ▪ Taal onafhankelijk

• Het datamodel voor LinkedData en 
Semantisch web

• Meest simpele vorm van informatie
opslag

• Resource: pagina’s, concepten, 
ideeën, … (alles wat een URI kan
hebben)

• Description: attributen, kenmerken
en relaties van de de resources

• Framework: model, taal en syntax 
voor deze descriptions 

• Relateert twee dingen (subject en 
object), middels een relatie
(predicaat)

• Unique, resource, identifier

• De unieke ID van een resource

• Elk datapunt heeft een uniek ID in 
de vorm van een (bezoekbare) URL

• HTTP URI’s (URL) zorgen voor 
menselijke leesbaarheid

• Machines en mensen weten zo het 
onderscheidt

• Combinatie van 
namespace + ‘local ID’

• https://data.crow.nl/imbor/def/
83a942f7-5291-42f0-afb1-
9a57d0fb2f15

• https://bgt.basisregistraties.o
verheid.nl/bgt2/def/Aquaduct  

• Machine taal is RDF

• Menselijke taal is geregeld via labels

• Labels voor mensenlijke 
leesbaarheid, maar onafhankelijk 
van de URI

• De informatie is dus taalgebaseerd, 
maar niet afhankelijk van taal

▪ http://publications.europa.e
u/resource/authority/country
/NLD 

https://data.crow.nl/imbor/def/83a942f7-5291-42f0-afb1-9a57d0fb2f15
https://data.crow.nl/imbor/def/83a942f7-5291-42f0-afb1-9a57d0fb2f15
https://data.labs.kadaster.nl/bgt/lv/browser?resource=https%3A%2F%2Fbgt.basisregistraties.overheid.nl%2Fbgt2%2Fdef%2FAquaduct&focus=forward
https://data.labs.kadaster.nl/bgt/lv/browser?resource=https%3A%2F%2Fbgt.basisregistraties.overheid.nl%2Fbgt2%2Fdef%2FAquaduct&focus=forward
http://publications.europa.eu/resource/authority/country/NLD
http://publications.europa.eu/resource/authority/country/NLD
http://publications.europa.eu/resource/authority/country/NLD


▪ Linkbaar ▪ Flexibel ▪ Open standaard

• Informatie staat in triples, en kan 
daardoor hergebruikt worden

• Soms is iets het subject, soms is iets 
het object

• RDF Graph: setjes of subject-
predicate-object triples

• Machines kunnen het hele pad 
volgens middels de URI’s en zo 
ontstaat en web van data

• Door gebruik van triple en URI

• Nieuwe data kan eenvoudig 
bijgevoegd worden zonder 
bestaande data te veranderen

• W3C standaard

• Data publiceren op het (semantisch) 
web

• Hergebruik van informatie, refereren 
naar andere bronnen

• Mens en machines kunnen context 
snappen door de links te volgen

https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/


Wat is LinkedData | WWW voor data

• Informatie in een netwerkmodel (wiskundig: graaf)

• Eenduidige referenties

• Gebruik van webadressen (URL’s) om eenduidige te verwijzen

• URL’s zijn meestal te bezoeken en hebben één eigenaar

Voorbeeld Linked data overheid (LiDO)

https://linkeddata.overheid.nl/terms/bwb/id/BWBR0001840/2940504/2018-12-21/2018-12-21 

https://linkeddata.overheid.nl/terms/bwb/id/BWBR0001840/2940504/2018-12-21/2018-12-21


?wie • woontIn • Almaar

?wie • leest • Siegfried

?welke • isEen • Provincie

?welke • bevat • Alkmaar, Haarlem 

Wat is LinkedData | SPARQL

?welke

?wie



Waarom in gebouwde omgeving?



LinkedData binnen de gebouwde omgeving

A: Delen van ontologie

 

Ofwel het beschikbaar stellen van het informatiemodel

imbor:Bierleiding a   rdf:Class

imbor:Bierleiding skos:definition “Leiding voor het transport van bier.”
imbor:Bierleiding imbor:Attribuut imbor:wandruwheid

imbor:Bierleiding imbor:Attribuut imbor:voegmateriaal

…



LinkedData binnen de gebouwde omgeving

B: Linken van ontologieën

Ofwel het verbinden van informatiemodellen via eenzelfde syntax 

imbor:Bierleiding  rdfs:seeAlso   imgeo:bor-type-bierleiding

imbor:Bierleiding  rdfs:subClassOf  nen3610:Leiding

imbor:Bierleiding  rdfs:subClassOf  nen2660:FysiekObject

imbor:Bierleiding  rdfs:subClassOf  gwsw:TransportLeiding

gwsw:TransportLeiding gwsw:Attribuut  gwsw:diameterLeiding

…



LinkedData binnen de gebouwde omgeving

C: Delen van informatie

Ofwel het delen van de dataset op basis van het informatiemodel

gemeenteX:LeidingGrolsch-ZwarteCross a   imbor:Bierleiding

gemeenteX:LeidingGrolsch-ZwarteCross gwsw:diameterLeiding  “15 cm”
gemeenteX:LeidingGrolsch-ZwarteCross imbor:wandruwheid  “100,9”
gemeenteX:LeidingGrolsch-ZwarteCross imbor:voegmateriaal  “Rubberring”
…
 



LinkedData binnen de gebouwde omgeving

• Gemaakt voor uitwisseling

maar eigenlijk 

‘beschikbaar stellen’ of ‘delen’
• Asseteigenaar (b.v. gemeente) is 

eigenaar en bron van de data. 

• Open standaard

• Geen zelf bedachte taal, maar 

data is beschikbaar in 

internationaal bekende taal en 

formaat

Gemeente Aannemer

Kennisplatform



Tijd voor een voorbeeld

Ketenstandaard

CB23 voorbeeld

Wikidata voorbeeld

 

https://api.triplydb.com/s/7KtxO3RHm
https://api.triplydb.com/s/dWRfknUXt
https://query.wikidata.org/#select%20%3Fgemeente%20%3FgemeenteLabel%20%3Fwebsite%20%3FzeeNiveauNLGemeenteLabel%20%3FpartnerGemeente%20%3FpartnerGemeenteLabel%20%3Fland%20%3FlandLabel%20%3FzeeNiveauPartnerGemeente%0Awhere%20%7B%0A%23%20selecteer%20een%20gemeente%0A%20%20%3Fgemeente%20wdt%3AP31%20wd%3AQ2039348%3B%0A%23%20kies%20het%20de%20%27grens%20aan%20relatie%27%20en%20specifiek%20de%20gemeente%20Utrecht%0A%20%20%20%20%20%20%20%20wdt%3AP47%20wd%3AQ803.%0A%23%20presenteer%20de%20website%20die%20er%20bij%20hoort%0A%20%20%3Fgemeente%20wdt%3AP856%20%3Fwebsite%3B%0A%23%20en%20het%20niveau%20t.o.v.%20de%20zee%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20wdt%3AP2044%20%3FzeeNiveauNLGemeente.%0A%0A%23%20kijk%20ook%20of%20er%20een%20partner%20gemeente%20is%0A%20%20OPTIONAL%20%7B%0A%20%20%20%20%3Fgemeente%20wdt%3AP190%20%3FpartnerGemeente%20.%0A%23%20zoek%20daar%20het%20land%20bij%0A%20%20%20%20%3FpartnerGemeente%20wdt%3AP17%20%3Fland.%0A%23%20en%20het%20niveau%20t.o.v.%20de%20zee%0A%20%20%20%20OPTIONAL%20%7B%0A%20%20%20%20%3FpartnerGemeente%20wdt%3AP2044%20%3FzeeNiveauPartnerGemeente%20.%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%7D%20%7D%0A%23%20presenteer%20niet%20alleen%20de%20URI%2C%20maar%20ook%20het%20label%0A%20%20SERVICE%20wikibase%3Alabel%20%7B%20bd%3AserviceParam%20wikibase%3Alanguage%20%22nl%22.%20%7D%0A%7D


Bestaande implementaties



Aantal initiatieven uitgelicht



• OTL

• Eisenbibliotheek

TenneT

https://www.bim-connected.com/wp-content/uploads/BIM-Connected_Data-uitwisseling-BIM-en-OTL-gaan-hand-in-hand.pdf

https://www.bim-connected.com/wp-content/uploads/BIM-Connected_Data-uitwisseling-BIM-en-OTL-gaan-hand-in-hand.pdf


TenneT | OTL

• Behoefte van ketenpartners (2015): gestructureerde expliciete informatie ontvangen

• Eisenbibliotheek opzetten ("bottom-up" ontwikkeling)

• Formaliseren van structuur



TenneT | Eisenbibliotheek



• OTL

• Eisenbibliotheek

ProRail





• OTL

• Basisspecificaties

Rijkswaterstaat



Rijkswaterstaat | OTL



Rijkswaterstaat | OTL

https://rijkswaterstaat.beta.otl-viewer.com/

https://rijkswaterstaat.beta.otl-viewer.com/


Rijkswaterstaat | Basisspecificaties



• Eisen als bevraagbare data 

aanbieden

• Aanvulling met organisatie 

specifieke eisen

• Eén beheeromgeving, meerdere 

gebruikers

Provinciaal Contractenbuffet





• Alle CROW kennis als data 

identificeerbaar aanbieden

• RAW als tekst, daarna als Eis

• Als LinkedData aanbieden:

• Handleidingen,

• Relaties met resultaatsbeschrijvingen

• Relaties met bepalingen

CROW Kennisgraaf



CROW Kennisgraaf



• Scheiden van 

redactionele deel en 

‘ontologische’ deel

• Expliciet maken van 

Technical Requirements

CROW Kennisgraaf | Dataficering

Ontologie

Product

Tekst

Technical 

Requirements



CROW Kennisgraaf | Spec-ontology

Indien de temperatuur hoger 

is dan 50 graden Celsius of 

de druk hoger is dan 50 MPa, 

dan moeten de leiding en de 

verbindingselementen een 

elasticiteitsmodulus hebben 

tussen 15.000 en 18.000 

N/mm2 of vervaardigd zijn uit 

materiaal volgens EN 1234.



CROW Kennisgraaf | Publicatie van de toekomst



• Afspraken over 

specificaties als data 

uitwisselen

• RDF (LinkedData)

• CSV (Spreadsheet)

Uitwisselafspraak Contractspecificaties

nl-digigo.github.io/contractspecificaties

https://nl-digigo.github.io/contractspecificaties/#eisenformat


Verhaal van vandaag

• De wereld veranderd en we willen hulp van de computer

• Wij moeten de computer uitleggen wat we bedoelen en ervaren in de ‘buitenwereld’

• Hiervoor representeren we de ‘informatie’ binnen

• En combineren we die met de standaarden die daar voor gelden

• Hieruit komen grote hoeveelheden data die we bij de bron moeten beheren

• Om daar wijsheid van te maken gebruiken we een knowledge graph

• Een knowledge graph draait op LinkedData

https://datacentricmanifesto.org/

https://datacentricmanifesto.org/


Key points

Informatie representatie is nodig om computers de wereld te laten 

begrijpen. 

LinkedData is een techniek om informatie te structureren. Met 

gestructureerde informatie kunnen computers meer.

Dankzij de standaarden van LinkedData is het mogelijk verschillende 

bronnen te combineren, om nieuwe kennis te ontdekken. Zowel voor 

mensen, als voor  computers.

Het aansluiten van informatiebronnen vergt ook domeinkennis. 

Anders maak je keuzes die je gebruikers op het verkeerde been 

kunnen zetten.

Binnen de gebouwde omgeving kans om informatie in samenhang te 

gebruiken (federatief) en te standaardiseren in de uitwisseling.



info@crow.nl

info@crow.nl

0318 69 53 00

LinkedIn

nieuwsbrieven

LinkedIn

CROW nieuwsbrieven

Succes en bedankt voor je aandacht

mailto:info@crow.nl
https://www.linkedin.com/company/crow/
https://www.crow.nl/nieuwsbrieven
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