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Abstract: In landwirtschaftlichen Datenaustauschszenarien riickte zunehmend die
Frage in den Fokus, wie Daten aus verschiedenen Quellen und in verschiedenen
Formaten in Prozessen integriert und einheitlich zugénglich gemacht werden kon-
nen. Flexibilitit und Erweiterbarkeit sind dabei entscheidende Anforderungen an
die Technologie, in der Daten abgebildet werden. Semantische Technologien bie-
ten die Moglichkeit, die in anderen Reprisentationstechnologien vorgefundenen
Restriktionen zu iiberwinden. Entsprechende Entwicklungsarbeiten wurden im
Rahmen der Arbeit an agroXML durchgefiihrt.

1 Zielsetzung und Motivation

In den letzten Jahren riickte zunehmend die Frage in den Fokus, wie Daten im landwirt-
schaftlichen Kontext aus verteilten Quellen und in verschiedenen Formaten in Prozessen
integriert und einheitlich zugéinglich gemacht werden konnen. Flexibilitit und Erweiter-
barkeit sind dabei Kernanforderungen an die Technologie, in der Daten abgebildet wer-
den. Es zeigte sich, dass XML diese Anforderungen nicht erfiillen kann. Das dynamische
Hinzufiigen von Inhalten ist nur schwer handhabbar, da das grundlegende Modell von
XML eher fiir die Auszeichnung von Dokumenten mit hohem Anteil von textlichem
Inhalt ausgelegt ist. Strukturen miissen vorab bekannt sein, um verarbeitet werden zu
konnen, variable Querbeziige zwischen einzelnen Entitédten sind wie auch in Datenban-
ken nur ineffizient darstellbar. Semantische Technologien bieten zum Einen eine Dar-
stellungsform fiir beliebige Datenstrukturen, sodass sich Datenbestidnde, die nach ver-
schiedensten Modellierungsparadigmen (relational, hierarchisch, objekt-orientiert usw.)
aufgebaut sind, leicht iiberfiihren lassen, zum Anderen konnen Datenmodelle leicht ad-
hoc je nach Bedarf erweitert werden. Softwarewerkzeuge konnen zur Laufzeit auf diese
Erweiterungen reagieren, da Schema und Daten einheitlich dargestellt werden, und somit
gezielte Abfragen nach neuen Eigenschaften, Klassen oder Typen moglich sind. Diese
grundlegenden Eigenschaften semantischer Technologien waren Motivation, zu tiberprii-
fen, inwiefern bei der Reprisentation landwirtschaftlicher Daten Vorteile insbesondere
in Bezug auf Integration und Interoperabilitét erzielt werden konnen.
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2 Semantische Modelle und agroRDF

Semantische Modelle versuchen aufler der Struktur von Daten auch deren Bedeutung
festzuhalten. Da Computer sich selbst keinen Begriff von der Bedeutung von Konzepten
machen konnen, wird hierbei darauf zuriickgegriffen, die Beziige zwischen Konzepten
explizit und maschinenlesbar festzuhalten. Eine solche explizite Konzeptualisierung
einer Anwendungsdoméne in einer formalen Sprache heifit Ontologie [Gr93]. Dem
Rechner werden hierdurch “vorformulierte” Assoziationen zu bestimmten Termini, Da-
tenentititen o.4. geliefert. In aller Regel bedient man sich dabei der Datenstruktur des
Graphen, in dem zentrale Elemente Knoten und Kanten sind. Fiir die syntaktische Dar-
stellung von Graphen gibt es verschiedene Sprachen, die meist auf dem Konzept der
Adjazenzliste aufsetzen, bei der jeweils durch eine Kante verbundene Knoten ge-
meinsam notiert werden (vgl. hierzu z. B. das Tripelmodell des Resource Description
Frameworks (RDF) [MMO4]). agroRDF ist ein solches, explizit formuliertes, seman-
tisches Modell fiir den Agrarbereich.

Die grundlegenden Konzepte und Inhalte von agroRDF wurden bereits 2011 beschrieben
[MSK11]. Aus technischer Sicht ist agroRDF ein Satz von modular aufgebauten, iiber-
schaubaren und einfachen Ontologien, festgehalten in der formalen Sprache RDF Sche-
ma [BGO04] unter Verwendung der sogenannten Turtle-Syntax [BB13] fiir RDF [KCO04].
agroRDF baut auf agroXML auf. Verkniipfungen von den bereits vorhandenen XML
Schemas in die RDF Schemas werden iiber den SAWSDL-Standard der W3C hergestellt
[FLO7]. Dabei werden Schemaelemente explizit durch weitere Attribute mit im seman-
tischen Modell definierten Klassen oder Eigenschaften verbunden. Aus fachlicher Sicht
deckt agroRDF dieselben Konzepte der landwirtschaftlichen Doméne wie agroXML ab.
Die Klassen und Eigenschaftsdefinitionen und deren Zusammenhinge umfassen bei-
spielsweise: Grundlegende Stammdaten des Betriebes (Anschrift, Kontaktdaten wichti-
ger Ansprechpartner...), Ackerflichen, Betriebsmittel (Pflanzenschutzmittel, Diingemit-
tel...), Arbeitsprozesse (Aussaat, Ernte, Diingung...), statische Maschinendaten (Leer-
masse, Abmessungen...). Neben der AuSenwirtschaft wurden im Rahmen des InfrAgrar-
Projektes Konzepte der Innenwirtschaft ergiinzt. Das Projekt beschrinkte sich auf die
Schweinehaltung und die Wertschopfungskette von der Ferkelerzeugung bis zum
Schlachthof. Hinzugefiigt wurden Klassen und Eigenschaften zur Beschreibung von
Orten (Stall, Bucht...), Tieren (Geschlecht, Abstammung...) und den jeweils zugewie-
senen Ereignissen (Geburt, Umbuchten, Schlachtung...).

In der anfanglichen Entwicklung wurden alle Definitionen von Klassen und Eigenschaf-
ten auf Basis der agroXML Schemas eigenstindig ausformuliert. Spiater wurden zuneh-
mend externe Ontologien wiederverwendet. So wird die QUDT-Ontologie [HK13] zur
Beschreibung physikalischer Groen genutzt, die vCard-Ontologie [IM13] liefert Kon-
strukte zur Einbindung von Daten zu Personen und Organisationen. Das folgende kurze
Beispiel zeigt einige relevante Aspekte dieser gezielten Wiederverwendung auf:

@prefix rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#> .

@prefix vcard: <http://www.w3.org/2006/vcard/ns#> .

@prefix qgudt-unit: <http://qudt.org/vocab/unit#> .

@prefix machine: <http://www.agroxml.de/rdf/vocabulary/machine#> .
:tractor0815
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6 a machine:Machine ;

7 machine:length "4.18"""qudt-unit:Meter .
8 :Operator

9 rdfs:subClassOf vcard:Individual .

10 :operator3141

11 a :0perator ;

12 vcard: fn "Otto Operator” .

Uber die in Zeile 1-4 deklarierten namespaces sind in aller Regel formale Beschreibun-
gen der jeweils zugehorigen Vokabularien zugédnglich. So findet sich beispielsweise
unter der in Zeile 3 gegebenen URL die Spezifikation der im QUDT-Vokabular definier-
ten Einheiten. Dort sind wiederum weitere in RDF beschriebene fachliche Informationen
zu finden, z. B. offizielle Einheitenkiirzel und Umrechnungsfaktoren, sodass generische
Softwarefunktionen zur Bearbeitung beliebiger Einheiten implementiert werden konnen.
Genutzt wird eine der Einheiten in Zeile 7. Zeile 12 zeigt die Wiederverwendung einer
Eigenschaft aus dem vCard-Vokabular. In Zeile 8 und 9 wird hierbei zunéchst beschrie-
ben, dass der :Operator eine Art vcard:Individual ist. Hierdurch werden séamtliche Eigen-
schaften, die fiir vcard:Individuals gelten (u. a. auch Telefonnummern und Adressen)
zuginglich. Eigene Modellierungen dieser Daten sind nicht notwendig. Beschreibungen
von Daten und Daten selbst konnen wie in den Blécken von Zeile 8-9 und 10-12 in RDF
beliebig miteinander gemischt werden. Insgesamt fillt die kompakte, gut lesbare Syntax
auf, die die Entwicklungsarbeit gegeniiber anderen Reprisentationen erleichtert.

Umfangreichere Datensitze auf Basis von realen Daten wurden in den genannten Pro-
jekten erstellt und verwendet. Bestehende Datenbestéinde aus relationaler Datenhaltung
konnen mit Werkzeugen wie D2RQ (http://d2rq.org) in Infrastrukturen des Semantic
Web eingebunden werden. In einem Mapping wird hierbei spezifiziert, welche Tabellen
in welche Klassen und welche Spalten in welche Eigenschaften abgebildet werden sol-
len. Es konnen weitere Bedingungen angegeben werden und mit Hilfe von Translation
Tables beliebige Eigenschaften an Datensitze angehingt werden, sodass hiermit ein
michtiges Werkzeug zur Verfiigung steht, um in relationalen Datenbanken abgelegte
Daten in ein semantisches, graphenorientiertes Modell zu iiberfithren, zugidnglich zu
machen und die Datensidtze mit weiteren Beziigen zusétzlich anzureichern und aufzu-
bereiten.

3 Fazit

Ein Vergleich des Quelltextes der agroXML Schemas mit den agroRDF Schemas zeigt,
dass eine identische Ausdrucksstirke mit etwa einem sechstel an Volumen erreicht wer-
den kann. Die Notation von RDF Schemas in Turtle ist deutlich iibersichtlicher als XML
Schema und unterstiitzt Entwickler daher bei der Einarbeitung und Implementation.
Konsequente Wiederverwendung von Konzepten aus bekannten, etablierten Vokabula-
rien hilft, Interoperabilitit auch iiber eine beliebige Anzahl an Webdiensten hinweg zu
erzielen und ermoglicht damit erst die im Umfeld anderer Technologiestacks propagierte
lose Kopplung. Die Einbindung von externen Vokabularien in eigene Datenmodelle
erfolgt allerdings nach wie vor nicht von selbst sondern muss aktiv betrieben werden.
Fiir die dafiir im Vorfeld notwendige Recherchearbeit existieren derzeit noch keine all-
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gemein anerkannten Werkzeuge. Registries oder spezielle Suchmaschinen konnten hier
in Zukunft noch zu deutlicher Erleichterung der Entwicklungs-arbeit beitragen. Es kann
jedoch festgehalten werden, dass Werkzeuge zur Bearbeitung und Bereitstellung von
Daten als RDF in Anwendungen heutzutage ausgereift sind. Somit wird es moglich, die
in der Landwirtschaft oft bestehenden komplexen Realweltbeziehungen von Entitdten
jenseits vorgefertigter Schliissel-Fremdschliisselbeziehungen oder fester hierarchischer
Strukturen abzubilden. Trotz ihrer Méchtigkeit ist die Technologie insgesamt einfach zu
handhaben, sodass durch ihre Nutzung ein betrdchtliches Potenzial der Vereinfachung
landwirtschaftlicher Informationsmanagement-Infrastruk-turen besteht.
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