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8 vragen die we willen beantwoorden

1. Waar gaat het over, en waarom doen jullie dit?

2. Wat is IMX-Geo?

3. Hoe weet je dan nog waar de gegevens vandaan komen?

4. Hoe werkt zo’n orkestratie-engine?

5. Hoe sluit ik mijn bronregistratie aan op de orkestratie-engine?

6. Hoe maak ik een product-API op de orkestratie-engine?

7. Hoe werkt zo’n knowledge graph met IMX-Geo?

8. Wat zijn jullie volgende stappen? 
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Overzicht presentatie

1. Inleiding              Marcel Reuvers (Kadaster), Arnoud de Boer (Geonovum)

 Aanleiding en algemene principes van een samenhangend informatiemodel en orkestratie van gegevens

2. IMX-Geo              Linda van den Brink (Geonovum)

 Toelichting op het informatiemodel voor kruisbevragingen op geo-informatie

3. Lineage model             Paul Janssen (Geonovum) 

 Metamodel voor informatie over de herkomst van gegevens

4. Orkestratie-engine             Joost Farla (Kadaster)

 Technische werking van het mappen en orkestreren van gegevens

5. Backend Provider API            Clemens Portele (Interactive Instruments)

 Technical preconditions for connecting source services

6. Frontend Product API           Andreas Zahnen (Interactive Instruments)

Connecting a product model/API to the orchestration engine

7. Knowledge graph      Lexi Rowland (Kadaster), Hans Schevers (Kadaster)

Linken van data met een knowledge graph gebaseerd op het IMX-Geo

8. Vooruitblik  Marcel Reuvers (Kadaster), Arnoud de Boer (Geonovum)

Afronden innovatieproject, vervolgstappen formaliseren IMX-Geo, doorkijk
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1. Inleiding
Aanleiding en algemene principes van een samenhangend informatiemodel en 
orkestratie van gegevens



Aanleiding

1. Hoe gaan we in een federatief stelsel 
met elkaar borgen dat we 
geïntegreerde API’s kunnen maken die 
uit 2 of meer bronnen bestaan?

2. Hoe zorgen we voor niet weer nieuwe 
kopieën?

3. Hoe praten we in de taal van de 
gebruiker?

4. Hoe borgen we dat ontwikkelaars de 
data in de juiste context plaatsen?

Enkelvoudige ontsluiting bronnen

5



Wat zien we?

▪ De maatschappelijke vraagstukken 
kunnen niet opgelost worden met 
informatie uit een enkele basisregistratie. 
Hiervoor is data uit verschillende 
registraties nodig.

▪ Nota bene: Gebruikers zijn niet 
geïnteresseerd in registraties, ze willen de 
relevante data kunnen vinden en 
toepassen

▪ Vanuit de juiste semantische samenhang

▪ En het liefst in de context van het 
vraagstuk met bijbehorende gebruikstaal
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Beleid

Federatieve data (halen bij de bron)

= stoppen met kopiëren

FDS als uitwerking van IBDS

Common Ground

Zicht op Nederland (ZoN)
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Samengevat

▪ Het IMX-Geo beschrijft de relatie tussen concepten in informatiemodellen.

▪ Het IMX-Geo kan worden geïmplementeerd in orchestration engine of knowledge 
graph om geïntegreerd te bevragen en samenhangend antwoord te krijgen.

▪ Concept van orkestratie en IMX-Geo past bij principe van ‘Data bij de bron’
▪ gegevens uit verschillende registraties opvragen zonder deze allemaal zelf te downloaden.

▪ Geen ‘integratie’kennis en geen eigen GIS nodig 
▪ de OE/KG-implementatie van IMX-Geo weet hoe het gegevens moet opvragen en combineren. 
▪ Ruimtelijke relaties worden in OE en KG omgezet naar administratieve relaties.

▪ Bronmodellen/-registraties blijven onaangetast
▪ Voor aansluiting bronregistratie op OE is een adapter/connector nodig.
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2. IMX-Geo
Toelichting op het informatiemodel voor kruisbevragingen op geo-informatie



Het IMX-Geo

▪ Cross-domain model

▪ Verbindt de geobasisregistraties 
zonder dat de bronnen aangepast 
hoeven te worden



Rol van IMX-Geo
▪ Input voor de 

orchestratie engine
Informatie geven over 
relaties tussen objecten 
en de bronnen waar ze 
uit afgeleid zijn

▪ Gids voor gebruikers
Mensen helpen 
ontdekken welke 
informatie er is en hoe 
die gerelateerd is aan 
andere informatie

▪ Informatiemodel
Voor Knowledge Graphs

▪ Tussenlaag 
Tussen bronmodellen en 
productmodellen

… wij hebben onze impliciete kennis, over hoe 

basisregistratie-objecten met elkaar samenhangen, 

expliciet gemaakt in het IMX-Geo model

Orchestration 

Engine

Knowledge 

Graph



Het IMX-Geo - 10 hoofdklassen
Toegangsklassen voor de geobasisregistraties

13

Registratieve 

Ruimte

Beperking

Bestemming

Ondergrond

Water

Weg

Terrein

Perceel

Bouwwerk

Adres

Gebouw

LandschapselementGrondwaterstand

Bodemsamenstelling

Bestuurlijk gebied

Wijk Buurt Woonplaats

Spoorweg



Hoe doen we dat in IMX-Geo?

Relaties toevoegen

Ontbrekende relaties in bronregistraties 
zijn toegevoegd in IMX-GEO tussen IMX-
GEO klassen

Terrein

Perceel

Bouwwerk

AdresGebouw

generalisatie

Heeft als adres

Bevindt zich 

op perceel

Ligt op terrein



Ruimtelijke relaties

▪ IMX-GEO bevat ruimtelijke relaties 

▪ Orchestratie engine voegt deze bij dataverstrekking dynamisch toe

▪ Knowledge graph bevat ze als linksets

▪ Als een hulpmiddel voor de gebruiker

contains intersects



Afleiden van gegevens

• Toegangsklasse: Gebouw

• <<trace>> relatie
gegevens uit Gebouw zijn afgeleid uit 
BAG en BGT Pand

• Elke <<trace>> relatie geeft aan dat er 
een mapping bestaat met een bronklasse
(buiten het model)

• Gebruiker kan opvragen op welk 
brongegeven gegevens gebaseerd zijn

BGT

BAG

BGT

IMX-GEO



Hoe goed voldoet IMX-Geo aan de 
behoefte?
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Alvast kijken? 

https://geonovum.github.io/WaU-imx-geo/

Compleetheidsanalyse, gekeken naar

• Kadaster Knowledge Graph use cases

• Gesprekken met stakeholders

• Gebruikersvragen in het Geoforum

IMX-Geo dekt niet alles!

• Op analysemoment ongeveer 50% van vragen gedekt

• Op basis hiervan nog veel objecten toegevoegd, bv 

wijken/buurten, publiekrechtelijke beperkingen, allerlei fysieke 

objecten

• Nu dekkend voor 60% van de objecttypen in de bronmodellen

Publieke consultatie vindt later dit jaar plaats

https://geonovum.github.io/WaU-imx-geo/


Eisen aan het model 

Samenhang tussen objecten uit verschillende bronregistraties

Het IMX-Geo moet relaties toevoegen die conceptueel wel bestaan tussen objecten, maar momenteel niet
aanwezig zijn in de bronregistratiemodellen. 

Samenhang in extra laag

De toegevoegde relaties mogen niet de bronmodellen wijzigen, dat zou tegen bestaande beheerregimes in gaan. 
De relaties moeten in een extra semantische lag worden toegevoegd.

Relatie met bronmodellen

Het IMX-Geo moet niet volledig op zichzelf staan maar moet gerelateerd worden aan de bronmodellen. Het zal
informatie afleiden uit bronmodellen, en moet de informatie over die afleiding bevatten.

Machineleesbaarheid

De relaties tussen objecten/eigenschappen uit het IMX-Geo en objecten/eigenschappen uit de bronmodellen
moeten machineleesbaar zijn, zodat samenhang geautomatiseerd kan worden gerealiseerd. 

Gebruikersvriendelijkheid
Het IMX-Geo moet gebruiksvriendelijk zijn, dat wil zeggen: gebruikers moeten met behulp ervan de informatie
kunnen vinden die ze zoeken. IMX-Geo zal daarom versimpelde structuren en namen hanteren en cherry-picking 
toepassen.

Onderhoudbaarheid

Het IMX-Geo moet zonder teveel moeite up to date gehouden kunnen worden met de bronmodellen. We 
verwachten hier geen groot probleem, omdat de bronmodellen niet zo frequent wijzigen.

Relaties toevoegen

…zonder bronmodellen te 

veranderen

…maar gerelateerd aan de 

bronmodellen

…op een machineleesbare 

manier

…en onderhoudbaar!

…maar ook 

gebruiksvriendelijk



3. Lineage model
Metamodel voor informatie over de herkomst van gegevens



IMX-Geo en brongegevens

▪ Lineage is relatie met brongegevens en bewerkingen

▪ IMX-Geo bestaat uit georkestreerde gegevens
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Georkestreerd 

gegeven
IMX-Geo Brongegeven

Bestaat uit afgeleid van



Requierments voor lineage gegevens

1. metadata op niveau van gegevens van objecttypes

2. metadata op data niveau (instanties) van gegeven

3. metadata optioneel opvraagbaar

4. metadata model heeft geen effect op productmodel
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Lineage is metadata



Data conform productmodellen
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MIM extensie: Specificatie « Heeft metadata »



Productmodellen bevatten Georkestreerde 
gegevens
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Georkestreerd 

gegeven

IMX-Geo
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Keten van data naar brongegevens
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Georkestreerd

gegeven

Productmodel Lineagemodel Bronmodel



Lineage model
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All about Activities
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Lineage gegevens van IMX-Geo in excel



https://geonovum.github.io/WaU-LIN/
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https://geonovum.github.io/WaU-Metadata/

Publicaties



4. Orkestratie-engine
Technische werking van het mappen en orkestreren van gegevens
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BRONMODEL PRODUCTMODEL

IMX model mapping



IMX model mapping

▪ Vertaalregels tussen productmodel en bronmodel(len)

▪ Mapping op logisch gegevensmodelniveau

▪ Onafhankelijk van technisch model / interface

▪ Mapping is declaratief

▪ Toepasbaar voor verschillende doeleinden

▪ Verschillende gegevensmodelsoorten

▪ MIM, OGC/ISO, RDFS/OWL/SHACL, …

▪ Mapping en orkestratie is stapelbaar

▪ Een productmodel kan weer als bronmodel dienen

▪ Formele specificatie

▪ https://geonovum.github.io/WaU-MAP/
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Bronmodel 1 Bronmodel 2

Productmodel

Model mapping



Orkestratie: model-gedreven
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Bronmodel 1 Bronmodel 2

Productmodel

Model mapping

Bron API 1 Bron API 2

Orkestratie engine

Product API

MODELLERING SERVICES
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Orkestratie engine

Query service

Bron model 1

Product model

Bron adapter 1 Bron adapter 2

Bron API 1 Bron API 2 Bron model 2

Product API

Model mapping



▪ Neemt informatiemodellen + mapping als configuratie

▪ Regelt de interactie met de bronnen

▪ Combineert resultaten uit meerdere bronnen

▪ Houdt herkomst van gegevens bij

▪ Backend- en frontend onafhankelijk

▪ Meerdere deployment modellen

▪ Open source

Orkestratie engine
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▪ Berekent dynamisch het meest efficiënte “plan”

▪ Diverse optimalisaties, o.a. de-duplicatie en batching

▪ Randvoorwaarden voor bron API’s

Orkestratie engine
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DEMO



5. Backend provider API
Technical preconditions for connecting source services



Scope

Verify that APIs implementing 

OGC API Features can be used 

as sources in the Orchestration 

Engine



Tasks

Set up Web APIs for several 
datasets (source APIs)

https://wau.ldproxy.net/

Implement an Orchestration 
Engine plug-in to access source 
APIs implementing OGC API 
Features

https://github.com/interactive-
instruments/orchestrate-ogcapi

https://wau.ldproxy.net/
https://github.com/interactive-instruments/orchestrate-ogcapi
https://github.com/interactive-instruments/orchestrate-ogcapi


API Requirements

1. APIs must support GeoJSON 
(OGC API Features Part 1) and 
Filtering (OGC API Features Part 3, 
CQL2)

2. Properties used for filtering must 
be “queryables” in the API

3. The Source Model in the 
Orchestration Engine must match 
the Feature Schema published by 
the API



Demo
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6. Frontend product API
Connecting a product model/API to the orchestration engine



ldproxy

- Publish geodata as OGC API

- Reference Implementation

- Open Source

- github.com/interactive-instruments/ldproxy







DEMO



7. Knowledge graph
Linken van data met een knowledge graph gebaseerd op het IMX-Geo



Architectuur Overzicht
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▪ Linksets nog in ontwikkeling

▪ Volledige uitlijning met de mapping 
die wordt gebruikt voor
de orchestration-engine

▪ Automatisering van SPARQL-
constructie query's

▪ Uitbreiding van de beschikbaarheid
van linked datasets

Status van de IMX-Geo Knowledge Graph
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Demo: Data Story (https://data.labs.kadaster.nl/staging-imx-geo/-/stories/imxgeo-first-results)
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Query Builder: 
Open Source Filter App for Linked Data
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IMX-Geo Configuratie Query Builder
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IMX-Geo Classes uit het LD Schema
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Demo
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8. Vooruitblik
Afronden innovatieproject, vervolgstappen formaliseren IMX-Geo, doorkijk



Afronden en vervolg

▪ Innovatieproject aan het afronden.

▪ Overzicht resultaten via Geonovum website.
▪ https://www.geonovum.nl/geo-standaarden/imx-geo-semantisch-model-basis-en-kernregistraties 

▪ Geonovum bereid openbare consultatie IMX-Geo voor.
▪ Start naar verwachting rond oktober 2023, en loopt door tot einde jaar.

▪ Aandragen wijzigingsverzoeken bij diverse communities/beheerders:
▪ Metamodel Informatie Modelering (MIM), API-richtlijn, basisregistraties
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https://www.geonovum.nl/geo-standaarden/imx-geo-semantisch-model-basis-en-kernregistraties


▪ https://digilab.overheid.nl/ 

▪ In gesprek met mede-overheden om de orkestratie-engine gezamenlijk 
verder ontwikkelen. De orkestratie-engine wordt open source

▪ Onderzoek naar gesloten knowledge graph voor FDS

Doorkijk

https://digilab.overheid.nl/


Geonovum
T 033 460 41 00

E info@geonovum.nl

I www.geonovum.nl

bezoekadres

Barchman Wuytierslaan 10

3818 LH Amersfoort

 

postadres

Postbus 508

3800 AM Amersfoort

 

Bedankt!
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