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Abstract: In landwirtschaftlichen Datenaustauschszenariektelizunehmend die
Frage in den Fokus, wie Daten aus verschiedenetieQuénd in verschiedenen
Formaten in Prozessen integriert und einheitlicpdnglich gemacht werden kén-
nen. Flexibilitdt und Erweiterbarkeit sind dabetsetheidende Anforderungen an
die Technologie, in der Daten abgebildet werdem&gische Technologien bie-
ten die Mdglichkeit, die in anderen Reprasentatectstologien vorgefundenen
Restriktionen zu uberwinden. Entsprechende Entwigidarbeiten wurden im
Rahmen der Arbeit an agroXML durchgeftihrt.

1 Zielsetzung und Motivation

In den letzten Jahren riickte zunehmend die FragerninFokus, wie Daten im landwirt-
schaftlichen Kontext aus verteilten Quellen undénschiedenen Formaten in Prozessen
integriert und einheitlich zuganglich gemacht weréénnen. Flexibilitat und Erweiter-
barkeit sind dabei Kernanforderungen an die Tedwuie| in der Daten abgebildet wer-
den. Es zeigte sich, dass XML diese Anforderungeint erfillen kann. Das dynamische
Hinzufiigen von Inhalten ist nur schwer handhabbardas grundlegende Modell von
XML eher fur die Auszeichnung von Dokumenten mithém Anteil von textlichem
Inhalt ausgelegt ist. Strukturen missen vorab betkaein, um verarbeitet werden zu
kénnen, variable Querbeziige zwischen einzelnertdii sind wie auch in Datenban-
ken nur ineffizient darstellbar. Semantische Tetdgien bieten zum Einen eine Dar-
stellungsform fir beliebige Datenstrukturen, sodsish Datenbestande, die nach ver-
schiedensten Modellierungsparadigmen (relationakahchisch, objekt-orientiert usw.)
aufgebaut sind, leicht Uberfihren lassen, zum Aerdédnnen Datenmodelle leicht ad-
hoc je nach Bedarf erweitert werden. Softwarewargeekonnen zur Laufzeit auf diese
Erweiterungen reagieren, da Schema und Daten #dinhalargestellt werden, und somit
gezielte Abfragen nach neuen Eigenschaften, Klassen Typen moglich sind. Diese
grundlegenden Eigenschaften semantischer Techeolaghren Motivation, zu Uberpri-
fen, inwiefern bei der Représentation landwirtstiltdfer Daten Vorteile insbesondere
in Bezug auf Integration und Interoperabilitat eliziverden kénnen.



2 Semantische M odelle und agroRDF

Semantische Modelle versuchen aul3er der StruktorDaten auch deren Bedeutung
festzuhalten. Da Computer sich selbst keinen Begpifi der Bedeutung von Konzepten
machen kénnen, wird hierbei darauf zuriickgegrifigie, Beziige zwischen Konzepten
explizit und maschinenlesbar festzuhalten. Einectsolexplizite Konzeptualisierung
einer Anwendungsdoméane in einer formalen SprachBt l@ntologie [Gr93]. Dem
Rechner werden hierdurch “vorformulierte” Assozagn zu bestimmten Termini,
Datenentitaten 0.a. geliefert. In aller Regel betdiean sich dabei der Datenstruktur des
Graphen, in dem zentrale Elemente Knoten und Kasiteth Fir die syntaktische Dar-
stellung von Graphen gibt es verschiedene Spraatienmeist auf dem Konzept der
Adjazenzliste aufsetzen, bei der jeweils durch eif@te verbundene Knoten ge-
meinsam notiert werden (vgl. hierzu z. B. das Tnmelell des Resource Description
Frameworks (RDF) [MMO04]). agroRDF ist ein solchesplizit formuliertes, seman-
tisches Modell fiir den Agrarbereich.

Die grundlegenden Konzepte und Inhalte von agroRDfelen bereits 2011 beschrieben
[MSK11]. Aus technischer Sicht ist agroRDF ein Satn modular aufgebauten, Uber-
schaubaren und einfachen Ontologien, festgehattelei formalen Sprache RDF Sche-
ma [BGO04] unter Verwendung der sogenannten Tunpletes [BB13] fur RDF [KCO04].
agroRDF baut auf agroXML auf. Verkniipfungen von dameits vorhandenen XML
Schemas in die RDF Schemas werden tber den SAW3anid&d der W3C hergestellt
[FLO7]. Dabei werden Schemaelemente explizit duelitere Attribute mit im seman-
tischen Modell definierten Klassen oder Eigens@rafterbunden. Aus fachlicher Sicht
deckt agroRDF dieselben Konzepte der landwirtstibhén Doméane wie agroXML ab.
Die Klassen und Eigenschaftsdefinitionen und dermsammenhange umfassen
beispielsweise: Grundlegende Stammdaten des Besrignschrift, Kontaktdaten
wichtiger Ansprechpartner...), Ackerflachen, Betrislittel (Pflanzenschutzmittel, Du-
ngemittel...), Arbeitsprozesse (Aussaat, Ernte, Diggu), statische Maschinendaten
(Leermasse, Abmessungen...). Neben der AuBenwirtsetafden im Rahmen des
InfrAgrar-Projektes Konzepte der Innenwirtschafjdarzt. Das Projekt beschrankte sich
auf die Schweinehaltung und die Wertschdpfungsketteder Ferkelerzeugung bis zum
Schlachthof. Hinzugefligt wurden Klassen und Eigeafen zur Beschreibung von
Orten (Stall, Bucht...), Tieren (Geschlecht, Abstammu.) und den jeweils zugewie-
senen Ereignissen (Geburt, Umbuchten, Schlachtung..

In der anfanglichen Entwicklung wurden alle Defmiten von Klassen und Eigenschaf-
ten auf Basis der agroXML Schemas eigenstandigoausdiert. Spater wurden zuneh-
mend externe Ontologien wiederverwendet. So wied @QUDT-Ontologie [HK13] zur
Beschreibung physikalischer Grof3en genutzt, dierd<Cmtologie [IM13] liefert Kon-
strukte zur Einbindung von Daten zu Personen urghfsationen. Das folgende kurze
Beispiel zeigt einige relevante Aspekte diesergjea Wiederverwendung auf:

@refix rdfs: <http://ww.w3. org/ 2000/ 01/ r df - schema#> .

@refix vcard: <http://ww. w3. org/ 2006/ vcar d/ ns#> .

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

@refix machine: <http://ww. agroxm . de/rdf/vocabul ary/ machi ne#> .
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6 a machi ne: Machi ne ;

7 machi ne: |l ength "4.18""qudt-unit: Meter .
8 : Qper at or

9 rdf s: subd assOf vcard: | ndi vi dual

10 s operator3141

11 a : Qperator ;

12 vcard:fn "Otto Operator” .

Uber die in Zeile 1-4 deklarierten namespaces siraller Regel formale Beschreibung-
en der jeweils zugehdrigen Vokabularien zugangBihfindet sich beispielsweise unter
der in Zeile 3 gegebenen URL die Spezifikation oherQUDT-Vokabular definierten
Einheiten. Dort sind wiederum weitere in RDF begdtene fachliche Informationen zu
finden, z. B. offizielle Einheitenkirzel und Umrexingsfaktoren, sodass generische
Softwarefunktionen zur Bearbeitung beliebiger Eitdreimplementiert werden kénnen.
Genutzt wird eine der Einheiten in Zeile 7. Zeil Zeigt die Wiederverwendung einer
Eigenschaft aus dem vCard-Vokabular. In Zeile 8 uhdwird hierbei zunachst
beschrieben, dass der :Operator eine Art vcardzehgal ist. Hierdurch werden samt-
liche Eigenschaften, die fur vcard:Individuals gelt(u. a. auch Telefonnummern und
Adressen) zugénglich. Eigene Modellierungen dieBaten sind nicht notwendig.
Beschreibungen von Daten und Daten selbst kénnerinvilen Blécken von Zeile 8-9
und 10-12 in RDF beliebig miteinander gemischt weardnsgesamt fallt die kompakte,
gut lesbare Syntax auf, die die Entwicklungsargegeniber anderen Reprasentationen
erleichtert.

Umfangreichere Datenséatze auf Basis von realenrDateden in den genannten Pro-
jekten erstellt und verwendet. Bestehende Dateabdstaus relationaler Datenhaltung
kénnen mit Werkzeugen wie D2RQit{p://d2rg.ord in Infrastrukturen des Semantic
Web eingebunden werden. In einem Mapping wird leiesipezifiziert, welche Tabellen
in welche Klassen und welche Spalten in welche m&gkaften abgebildet werden sol-
len. Es kdnnen weitere Bedingungen angegeben wendgémit Hilfe von Translation
Tables beliebige Eigenschaften an Datenséatze angehléerden, sodass hiermit ein
machtiges Werkzeug zur Verfigung steht, um in i@lalen Datenbanken abgelegte
Daten in ein semantisches, graphenorientiertes Made Uberfiihren, zugénglich zu
machen und die Datensatze mit weiteren Bezlgentztigbdanzureichern und aufzu-
bereiten.

3 Fazit

Ein Vergleich des Quelltextes der agroXML Schemésden agroRDF Schemas zeigt,
dass eine identische Ausdrucksstarke mit etwa eiseohstel an Volumen erreicht
werden kann. Die Notation von RDF Schemas in Tustiedeutlich tbersichtlicher als
XML Schema und unterstiitzt Entwickler daher bei de&narbeitung und Im-
plementation. Konsequente Wiederverwendung von Epten aus bekannten, eta-
blierten Vokabularien hilft, Interoperabilitat auciber eine beliebige Anzahl an Web-
diensten hinweg zu erzielen und ermdglicht danst die im Umfeld anderer Technolo-
giestacks propagierte lose Kopplung. Die Einbindwog externen Vokabularien in
eigene Datenmodelle erfolgt allerdings nach wienioht von selbst sondern muss aktiv



betrieben werden. Fir die dafir im Vorfeld notwgediRecherchearbeit existieren
derzeit noch keine allgemein anerkannten WerkzeRggistries oder spezielle Such-
maschinen kénnten hier in Zukunft noch zu deutlidBdeichterung der Entwicklungs-
arbeit beitragen. Es kann jedoch festgehalten werdass Werkzeuge zur Bearbeitung
und Bereitstellung von Daten als RDF in Anwendun$enitzutage ausgereift sind.
Somit wird es méglich, die in der Landwirtschaft béstehenden komplexen Realwelt-
beziehungen von Entitaten jenseits vorgefertigtarligsel-Fremdschliisselbeziehungen
oder fester hierarchischer Strukturen abzubildeotzTihrer Machtigkeit ist die Tech-
nologie insgesamt einfach zu handhaben, sodas$ due Nutzung ein betrachtliches
Potenzial der Vereinfachung landwirtschaftlicheformationsmanagement-Infrastruk-
turen besteht.
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