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Wie kann die Archäologie in derDigitalen Transformation als eineArchäologie 4.0 aktiv gestalten?
Pixabay License pixabay
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Ready for Archaeology 4.0?
Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arch%C3%A4ologische_Revolution_Icons_(color).png



5Revolutionen der MenschheitPixabay License pixabay
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1784

Industrielle RevolutionEinführung des ersten mechanisierten Webstuhls führt zur Industriegesellschaft.1958
Digitale RevolutionEntwicklung des integrierten Schaltkreises (Microchip), auch dritte industrielle Revolution genannt, führt in dieDigitale Welt.

~ 200.000 BC
Beginn der MenschheitHominisation zum modernen Menschen.~ 18.000 BC

Neolithische RevolutionEinführung von Ackerbau und Viehzucht führt zur Sesshaftigkeit.

Revolution!
Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)]https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Revolution_der_Menschheit.png
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Neolithische RevolutionTransformation zu erzeugenden und produzierenden Wirtschaftsweisen (Ackerbau, Viehzucht).
© http://www.landschaftsmuseum.de/Bilder/Neol_Lebensbild-1.jpg
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Industrielle RevolutionÜbergang von Agrar- zur Industriegesellschaft.
© https://industrie-wegweiser.de/wp-content/uploads/sites/38/2014/10/loom-581071_640.jpg
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DigitaleRevolutionDurch Digitaltechnikund Computerausgelöster Umbruchzur Digitalen Welt.
Pixabay License pixabay
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Industrie 4.0 ?!
Pixabay License pixabay
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Industrielle Revolution!
© https://www.salzburgresearch.at/wp-content/uploads/2014/05/Industrie40_Grafik_web.png
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Industrie1.0Mechanische Produktionsanlagen mit Wasser- und Dampfkraft.
© [Dr. Jörg Friedrich et al.] https://mensch-maschine-fortschritt.de/reportage/arbeit-4-0-im-zentrum-steht-der-mensch/
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Industrie2.0ArbeitsteiligeMassenproduktionmit Hilfeelektrischer Energie.
© [Dr. Jörg Friedrich et al.] https://mensch-maschine-fortschritt.de/reportage/arbeit-4-0-im-zentrum-steht-der-mensch/
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Industrie3.0Einsatz von Elektronikund IT zurAutomatisierungin der Produktion.
© [Dr. Jörg Friedrich et al.] https://mensch-maschine-fortschritt.de/reportage/arbeit-4-0-im-zentrum-steht-der-mensch/
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Industrie4.0Einsatz von cyber-physischen Systemen.Vernetzung von Maschinen, Geräten, Sensoren, Menschen und Daten.
© [Dr. Jörg Friedrich et al.] https://mensch-maschine-fortschritt.de/reportage/arbeit-4-0-im-zentrum-steht-der-mensch/
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Digitale TransformationPixabay License pixabay



17
Digitale Transformation&.Wissenschaft

Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Digitale_Transformation_Wissenschaft.png
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Die Wissenschaft entwickelt und nutztneue digitale Technologien.
⇒ Daraus ergeben sich positiveAuswirkungen auf die Wissenschaft.Der Staat fördert und nutzt diese digitalen Technologien und dient als Regulator.
→ Die Gesellschaft nutzt immermehr digitale Technologien.
→Unternehmen entwickeln und nutzenneue digitale Technologien.
⇒ Die Wissenschaft sollte die Zusammenarbeit mit Unternehmen suchen, um durch digitale Technologien den Staat und die Gesellschaft positiv zu beeinflussen.Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Digitale_Transformation_Wissenschaft.png



19

Doch überrollt uns dieDigitale Welle?
Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Digital_Wave_and_the_Ocean_of_Traditional_Things.png
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Es ist besser ...… auf der Welle sufen!Erste Welle derDigitalisierung
Daten digital...… Erfassen… Speichern… Überlagern… Verarbeiten Zweite Welle der Digitalisierung

Daten digital...… Verstehen… Veredeln… Aktiv nutzen… Monetarisieren
nach http://www.wolfgang-wahlster.de/wordpress/wp-content/uploads/KI_als_Treiber_der_zweiten_Digitalisierungswelle.pdf
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Surfen wir zurArchäologie 4.0..!
Pixabay License pixabay



22Archäologie 4.0 ?!Pixabay License pixabay
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Archäologische Revolution

Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Archaeology_4.0.png

Archaeology 3.0semantic eraSemantic ModellingLinked Data3Archaeology 4.0knowledge eraMachine LearningArtificial IntelligenceSemantic Reasoning 4

Archaeology 1.0analogue erabooks, monographs1Archaeology 2.0digital eradigitisation, online db 2
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Archäologie1.0Analoge Publikation von Fachartikeln und Forschungsdaten in Büchern und Monographien.
Pixabay License pixabay
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Archäologie2.0Digitalisierung unddigitale Publikationen.Erstellung von Datenbanken und Veröffentlichung von Forschungsdaten imWorld Wide Web.
Pixabay License pixabay
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Archäologie3.0Publikation von Forschungsdaten als maschinenlesbare, semantisch beschriebene und verlinkte Daten.
Pixabay License pixabay
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Archäologie4.0Erzeugen und Analysieren von Daten als Netzwerk mit neuronalen Netzen und Machine Learning, sowie Arten von Artificial Intelligence (KI).
Pixabay License pixabay
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Big DataTrainingsdaten
Archäologie 4.0

Archäologie 3.0

Problem-Hypothese:Techniken der Archäologie 4.0 benötigen oft große Mengen an Trainingsdaten, (“BigData”) die in der Archäologie (noch) nicht vorhanden sind.
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Big DataTrainingsdaten
Archäologie 4.0

Archäologie 3.0

Lösungs-Hypothese:Daten mittels Archäologie 3.0 semantisch & archäologisch korrekt mit Metadaten beschreiben UND verlinken,so dass eine verlinkte Archäologische Data Cloud als breitere Basis fürTrainingsdaten entsteht.
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Lösungs-Hypothese:VerlinkteArchäologischeDataCloud
Pixabay License pixabay
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Keine Cloudohne Internet!

Pixabay License pixabay



33© https://gifer.com/en/De4G

Was ist dasInternet?



“
© https://archiv.bundesregierung.de/archiv-de/dokumente/pressekonferenz-von-bundeskanzlerin-merkel-und-us-praesident-obama-844776

“Das Internet ist für uns alle Neuland [...]”– Angela Merkel, Bundeskanzlerin, Pressekonferenz von Bundeskanzlerin Merkel und US-Präsident Obamaam 19.06.2013
34
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Internet ≠ WebInternet ~1969Vinton Gray Cerfone of the fathers of the InternetWorld Wide Web ~1989Sir Timothy John Berners-LeeInventor of the WWW
© https://twitter.com/kateo/status/1105480863247151105
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The InternetThe Internet is atruly massive networkthat is made up of other networks- billions of devices connectedto millions of networks worldwideall communicating on the sameset of protocols.The ‘net we know was bornin the late 1960s withthe creation of ARPANET,a project that was originallyfunded by theUS department of defense.
© https://www.webbyawards.com/features/the-difference-between-the-internet-and-the-web/
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The World Wide WebThe Web was invented in 1989 by computer scientist Tim Berners-Lee when he published his proposal for a HyperText Project where he called for the creation of“a way to link and access information of various kinds as a web of nodes in which the user can browse at will.”Since then, the Web has become the primary system we use to access information on the Internet.
© https://www.webbyawards.com/features/the-difference-between-the-internet-and-the-web/© http://line-mode.cern.ch/www/hypertext/WWW/TheProject.html 
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#Web30
© https://twitter.com/timberners_lee/status/1105400740112203777 + Pixabay License pixabay



“
© http://www.w3.org/People/Berners-Lee/Kids.html

“The Web does not just connect machines, it connects people.”– Tim Berners-Lee, Erfinder des World Wide Web
39



40© https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/netzkonferenz-dld/zur-dld-multimedia-dossier-die-vermessung-des-webs-15995388.html
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Web 1.0 & 2.0Die digitale Revolution begann mit dem Web 1.0: Unternehmen und Personen stellten Homepagesonline und befüllten diese vor allem mit Text,aber auch mit Videos und Bildern,sofern die Internetverbindung schnell genug war.Ins tägliche Leben zog das Internet bei vielen Nutzern aber erst mit seiner sozialen Nutzung im Web 2.0 ein.Das Social Web war geboren.Für uns waren das vor allem Wikipedia, YouTube und Facebook. Links verbanden die verschiedenen Homepages und ihre Unterseiten. Bloß bestand weiterhin das Problem, dass diese Seiten nur direkt gefunden werden konnten. Wollte man auf Google gefunden werden, mussten im Metatext der Seite bestimmte Stichwörter auftauchen.
© https://basecamp.telefonica.de/event/web-1-0-bis-4-0-von-websites-ueber-semantik-zur-kuenstlichen-intelligenz/© https://www.quora.com/What-is-the-major-difference-between-web-2-0-and-3-0
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Web 3.0Was soll ich aber tun, wenn ich etwas finden will, dessen Name oder Internetadresse ich nicht kenne? Hier kommt das Web 3.0 ins Spiel:das semantische Web. Die Idee stammt vomSchöpfer des World Wide Web, Tim Berners-Lee.Damit Computer Inhalte besser finden und verarbeiten können, müssen sie nicht nur die Eingabe verstehen, sondern diese auch in Beziehung zu anderen Bedeutungen setzen können.Damit das passieren kann, werden Datensogenannte Metadaten beigefügt. Dabei werden einem Subjekt ein Prädikatund ein Objekt zugeteilt (=Triple).
© https://basecamp.telefonica.de/event/web-1-0-bis-4-0-von-websites-ueber-semantik-zur-kuenstlichen-intelligenz/© https://www.quora.com/What-is-the-major-difference-between-web-2-0-and-3-0
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Web 4.0Aus Metadaten und ihrer Verknüpfung können Algorithmen wie der Google-Suchalgorithmus überhaupt erst arbeiten.Viele sprechen in diesem Zusammenhang oft von intelligenten Algorithmen, weil sie lernfähig seien.Das ist aber ein Irrtum: Algorithmen, die bei Facebook, LinkedIn, Suchmaschinen und anderen Web-Applikationen zum Einsatz kommen, lernen nur im übertragenen Sinne.Sie sammeln Daten, erkennen Muster und ordnen ihnen Relevanz zu. Daraufhin passen sie ihre Suchergebnisse oder das Anzeigen von bestimmten Inhalten an. Sie können aber nicht wirklich eigene Schlüsse ziehen.Hier kommt das Buzzword Web 4.0 ins Spiel,das verschiedene Bereiche tangiert. Zum einen meint man damit künstliche Intelligenz und denkt dabei gleich an intelligente Sprachassistenten wie Siri oder Cortana [...].© https://basecamp.telefonica.de/event/web-1-0-bis-4-0-von-websites-ueber-semantik-zur-kuenstlichen-intelligenz/Pixabay License pixabay
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Semantische Datenmodellierungim Web 3.0
Pixabay License pixabay



“
© https://de.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web

“RDF als Datenmodell basiert auf Tripeln aus Subjekt, Prädikat und Objekt.”
45



46© https://www.w3.org/RDF/icons/rdf_w3c.svg
Subjekt Objekt

Prädikat



“
© https://de.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web

“[...] Subjekt und das Objekt [werden] als Knoten betrachtet, [...] das Prädikat ist der Name der gerichteten Kante von Subjekt zu Objekt. Prädikate sind immer URIs, Subjekte sindüblicherweise URIs [...].”
47



48© https://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html



© https://5stardata.info/de/ 49
LINKED OPEN DATA (LOD)

5 ★
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Archäologie 3.0LOD as InfrastructureLOD as Research DataLOD as Research ToolLOD as Cloud
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Linked OpenData Cloud

Pixabay License pixabay



CC BY https://lod-cloud.net 52

LinkedOpenDataCloud(29/03/2019)



53Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Archaeological_Linked_Data_Cloud_(ALDC).png
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2007 2008 2009 2011

2014 2017 2019 add ALDCFlorian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Archaeological_Linked_Data_Cloud_(inverse).png + CC BY https://lod-cloud.net
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Was gibt es bereits in der LOD Cloud?RaumZeitPersonenSchlagwörter
Pixabay License pixabay



https://sws.geonames.org/6554818 [CC BY 4.0] 56



https://pleiades.stoa.org/places/109169 [CC BY 3.0] 57



https://chronontology.dainst.org/period/KTwRym1w8abB [CC BY] 58



http://d-nb.info/gnd/1169955746 [Public Domain] 59



http://vocab.getty.edu/aat/300054328 [ODC-BY] 60



http://purl.org/heritagedata/schemes/eh_tmc/concepts/152407 [CC BY 3.0] 61
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LOD am RGZM

Pixabay License pixabay
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Archäologie 3.0 am RGZMLOD as InfrastructureLOD as Research DataLOD as Research Tool
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KonkretErstellung eines SchlagwortindexesSemantische ModellierungErstellung von RDF DatensätzenErstellung von Linked (Open) DataLinked Data Technologien als Basis für Forschungs-Tools
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PartnerMainzer Zentrum für Digitalität in den Geistes- und Kulturwissenschaften (mainzed)Institut für Raumbezogene-Informations- und Messtechnik (i3mainz)
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#Archäologie30#LinkedData#Projekte
Pixabay License pixabay
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Archäologie 3.0 am RGZMLODasInfrastructure
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Web-Appzur Erstellung und Veröffentlichungvon Begriffen mitkontextgebundener Gültigkeitals Linked Open Datamainzed → i3mainz + RGZM + IEGhttp://i3mainz.hs-mainz.de/de/projekte/labelingsystem
Matthias Dufner, Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)]
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A centralLinked Data Hubfor aligningdistributed databasesRGZM, Kompetenzbereich Wissenschaftliche IThttps://doi.org/10.5281/zenodo.2222237

RGZMMeta-Index
Florian Thiery, RGZM KB WissIT [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)]
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Archäologie 3.0 am RGZMLODasResearch Data



71

Dokumentation, 3D-Scanning undSemantische Modellierungnordafrikanischer Terra Sigillataam Beispiel des Bestands des RGZMRGZM + i3mainzhttps://t1p.de/rvkb

African Red Slip Ware digital (ARS3D)
© RGZM
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Reengineering der NAVIS I-IIIDatenbanken in eine gemeinsameWeb-App mit Bereitstellung derDaten als Linked Open Dataund Nutzung des RGZM Meta-IndexRGZM, Kompetenzbereich Wissenschaftliche IT

NAVIS 2.0
© RGZM



73

Archäologie 3.0 am RGZMLODasResearch Tool
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Web App zur Transformation einerKorrespondenzanalysemit fixen und schwebendenZeitintervallen in eine relativeChronologie und RDF-Repräsentationmit Allen's Interval AlgebraRGZM, Kompetenzbereich Wissenschaftliche IThttps://doi.org/10.5281/zenodo.2540373Florian Thiery, Allard Mees [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)]https://doi.org/10.5281/zenodo.2540373
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Web-Toolzur Modellierungdes Zweifelsmainzed → i3mainz + RGZM
http://dx.doi.org/10.17175/sb004_004

Florian Thiery, Martin Unold, Allard Mees [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)]http://dx.doi.org/10.17175/sb004_004



76

Das RGZM auf dem Weg zurArchäologie 4.0
Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arch%C3%A4ologische_Revolution_Icons_(black).png



77Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)]https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arch%C3%A4ologische_Revolution_(bw).png + Arch%C3%A4ologische_Revolution_Icons_(black).png

Archaeology 3.0semantic eraSemantic ModellingLinked Data3Archaeology 4.0knowledge eraMachine LearningArtificial IntelligenceSemantic Reasoning 4

Archaeology 1.0analogue erabooks, monographs1Archaeology 2.0digital eradigitisation, online db 2
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Archäologie 1.0 am RGZMBücherMonografienVerlag
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Archäologie 2.0 am RGZMOnline-Forschungsdatenbankeneasydb Objektdatenbankdigitale InventarbücherBildarchivAugmented/Mixed Reality Lab
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Archäologie 3.0 am RGZMLOD as InfrastructureLOD as Research DataLOD as Research ToolErstellung verlinkter Daten fürArchäologische Linked Data Cloud
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Archäologie 4.0 am RGZMZukunft:AI, Data Mining,Knowledge Graphs
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Let’s get ready for Archaeology 4.0!
Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arch%C3%A4ologische_Revolution_Icons_(color).png
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Knowledge Graphs: The Third Era of Computing
Procedural Era3

Machine Learning Era 2

Knowledge Graph Era1

inspiriert von Dan McCreary - https://medium.com/@dmccreary/knowledge-graphs-the-third-era-of-computing-a8106f343450
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The Procedural Era… where we write step-by-step proceduresto find answers in our raw data.

© Dan McCreary - https://medium.com/@dmccreary/knowledge-graphs-the-third-era-of-computing-a8106f343450
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The Machine Learning Era… where data and answers are fed in and the outcome is a “black box” model [...] but without explanation of why decisions were made.
© Dan McCreary - https://medium.com/@dmccreary/knowledge-graphs-the-third-era-of-computing-a8106f343450
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The Knowledge Graph Era… where machine learning continuously reads raw data, combines this with existing knowledgeand produces new knowledge,answers and explanations.© Dan McCreary - https://medium.com/@dmccreary/knowledge-graphs-the-third-era-of-computing-a8106f343450



87© Dan McCreary - https://medium.com/@dmccreary/knowledge-graphs-the-third-era-of-computing-a8106f343450
Lasst uns den Knowledge Graph mit archäologischen Daten füllen!
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Archäologie 4.0in der 3rd eraof computing @RGZM!

Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:KnowledgeGraph.png
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Thx!Any questions?you can find me on twitter @fthierygeo.contact via mail thiery@rgzm.de.ORCID 0000-0002-3246-3531.
Florian Thiery [CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)]https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arch%C3%A4ologische_Revolution_Icons_(black).png
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LicenseExcept where otherwise noted, content on this presentation "Das Internet als Daten-Netzwerk: Die Zukunft der Archäologie?" is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International license.
91


