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Streszczenie. Do podejmowania decyzji wazna jest wiedza rozumiana jako umiejgtno$¢ uzy-
tecznego wykorzystania informacji. Dotyczy to takze zagadnien z dziedziny rolnictwa
w szczegblnosci szeroko pojetej produkeji roslinnej. Obecnie wiele potrzebnych informacji
mozna odnalez¢ w Internecie, takze globalna sie¢ wykorzystywana jest do publikacji rezul-
tatow. Aby mozna byto efektywnie wykorzysta¢ informacje w systemie zarzadzania wiedza,
musza by¢ one precyzyjnie opisane. Sie¢ semantyczna a w szczeg6lnosci idea Linked Data
stwarza taka mozliwos$¢. Realizujac projekt ,,Narzedzia zarzadzania wiedza w produkcji ro-
$linnej” podjgto probe wykorzystania systemu zarzadzania trescig Drupal 7 do stworzenia
prototypowego portalu bedacego czgscia systemu wspierajacego zarzadzanie wiedzg w pro-
dukcji rodlinnej. Oméwiono funkcjonalno§¢ modutu RDF Drupala, oceniono praktyczng ich
przydatnos¢ do realizacji zadania oraz mozliwos$ci rozszerzenia.

Stowa kluczowe: produkcja roslinna, integrowanie zrdédet informacji, sie¢ semantyczna,
zarzadzanie wiedza.

Wstep

Do podejmowania decyzji wazna jest wiedza i umiejetnos¢ uzytecznego jej wykorzy-
stania. Dotyczy to wykorzystania dostgpnych zasoboéw danych, wynikow badan czy opisa-
nych doswiadczen innych o0sob czy instytucji. Rosnaca ilos¢ informacji z jednej strony a z
drugiej coraz wigksze mozliwosci technologiczne spowodowaty, ze systemy informatyczne
staty si¢ niezbedne w procesach pozyskiwania, przechowywania, przetwarzania czy udo-
stgpniania wiedzy. Coraz szersze wykorzystanie systemow informatycznych ma zastoso-
wanie takze w rolnictwie na przyktad w zagadnieniach zwiazanych z produkcja roslinna.
Prowadzone sa rozmaite badania dotyczace takich systemow. Przyktadem jest system in-
formatyczny wspomagajacy gromadzenie i analiz¢ danych pozyskiwanych w procesie
kompostowania [Prominski i in. 2011], innym ciekawym przyktadem jest system pozyski-
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wania danych o geometrii produktow rolniczych na przyktadzie ziarniaka kukurydzy [We-
res 2010]. Jednakze systemy stacjonarne, dostgpne lokalnie, nie zawsze sg wystarczajace.
Pojawia si¢ potrzeba aplikacji w ktorych funkcjonalno$¢ i dane dostgpne sg dla wielu uzyt-
kownikow jednoczesnie. Systemy takie na ogét gromadza i przechowuja informacje cen-
tralnie 1 udostgpniaja interfejs w postaci stron WWW wykorzystujac architekturg klient-
serwer. Badania nad wykorzystaniem tego typu rozwiazan do zagadnien zwiazanych
z produkcja ro§linng rowniez sg prowadzone. Interesujacym przyktadem jest system wspie-
rajacy ochrong upraw rzepaku [Weres i in. 2010]. Rozwijany tez jest Krajowy System
Wspomagania Decyzji w Produkcji Roslinnej o bardzo rozbudowanej funkcjonalnosci.
System ten integruje informacje pochodzace z réznych zrédet migdzy innymi dane pogo-
dowe [Zaliwski 2010]. Integracja informacji z réznych zrodet staje si¢ coraz wazniejsza.
Ciekawa koncepcja semantycznej integracji zasobow sieciowych w celu zbudowania ela-
stycznego systemu sieciowych ushug rekomendacyjnych przedstawiona jest w pracy [Mar-
ciniak 2010]. Obecnie do publikacji rezultatow badan i wynikow zrealizowanych projek-
tow wykorzystywany jest Internet i wiele potrzebnych informacji mozna odnalezé
w globalnej sieci. Jednakze integracja informacji pochodzacych z Internetu napotyka na
problemy zwiazane z precyzyjnym ich opisem oraz olbrzymig iloscia danych. Rozwiaza-
niem moze by¢ opisanie zasobow internetowych na poziomie semantycznym.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie jak wykorzystac istniejace obecnie dane opisane
semantycznie dostgpne w sieci jako zrodto danych dla systemu informatycznego. Ponadto
jak opisywac i udostgpnia¢ dane na poziomie semantycznym. W szczegélnosci podjgto
probe wykorzystania systemu zarzadzania tre$cig Drupal 7 do stworzenia fragmentu pro-
totypowego systemu wspierajacego zarzadzanie wiedza w produkcji roslinne;j.

Semantyczny opis danych w Internecie

Jezyk HTML i przegladarki internetowe stuza do prezentacji w formie mozliwej do
czytania przez czlowieka, problem pojawia si¢ gdy chcemy efektywnie przejrze¢ tysiace
stron. Pomoca sa wyszukiwarki internetowe ale jako$¢ wynikéw wyszukiwania jest nie-
stety niezadawalajaca w przypadku bardziej skomplikowanych zapytan. Aby rozwiazac ten
problem twoérca standardu WWW Tim Berners-Lee juz wiele lat temu przedstawil wizje
Semantic Web [Strona Semantic Web], sieci w ktdrej zasoby bylyby opisane w sposob
zrozumialy takze przez maszyny co w szczegodlnosci poprawito by jakos¢ wyszukiwania.
Realizacja Semantic Web wymaga aby dane byty opisane przez meta-dane, ponadto takie
meta-dane powinny by¢ stworzone w formie standardu akceptowanego przez wszystkich
zainteresowanych. Znaczniki <meta> w jezyku HTML niestety nie moga petnic¢ tej roli,
opisy powinny by¢ bardziej sformalizowane i wykorzystywac¢ stowniki w formie tezaurusa
lub ontologii. Konsorcjum W3C opracowato standardy bedace wsparciem dla idei Seman-
tic Web: RDF (Resource Description Framework), RDF Schema, OWL (Web Ontology
Language), ktore bazuja przede wszystkim na jgzyku XML (chociaz idea RDF opisu wie-
dzy w postaci trojek subject-predicate-object jest ogoélna i1 nie zalezy od formy zapisu)
[Karwowski 2010]. Do tworzenia zapytan powstat jezyk SPARQL. Przedstawienie zaso-
bow w formacie RDF okazato si¢ do$¢ trudne w szczegdlnosci sposob ich powigzania
z plikami HTML. W efekcie niewiele z tego co oferuje Internet zostato przedstawione
w ten sposob. Aby dolaczyé semantyczne adnotacje do znacznikow HTML konsorcjum
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W3C opracowato standard RDFa (RDF in attributes) udostgpniajacy zestaw atrybutow
umozliwiajacy realizacj¢ tego zadania. Niezaleznie, rownolegle do prac W3C, opracowano
zestaw tzw. mikro formatow (microformats) zdefiniowanych w XML umozliwiajacych
semantyczny opis niewielkich fragmentow stron HTML takze przy wykorzystaniu atrybu-
tow znacznikow. Wreszcie w powstajacym, poczatkowo niezaleznie od konsorcjum W3C,
standardzie HTMLS5 przewidziano mikrodane (microdata) zawierajace semantyke rowniez
przy wykorzystaniu atrybutéw znacznikéw. Mikro dane opracowano gtéwnie pod katem
wyszukiwarek internetowych z mysla o wyszukiwaniu najpopularniejszej tematyki (filmy,
osoby, przepisy kulinarne itp.) i takie opracowano stowniki. Z kolei Tim Berners-Lee wi-
dzac problemy praktycznej realizacji Semantic Web zaproponowat sposéb publikacji zaso-
bow semantycznych nazwany Linked Data. Opiera si¢ on na nastepujacych zasadach:
— Do identyfikowania obicktow nalezy uzywaé tylko identyfikatorow HTTP URI, ktore
moga by¢ rozumiane takze przez maszyny.
— Do opisu obiektéw nalezy uzywaé standardu RDF/XML lub innych o ktérych wiemy,
ze beda rozumiane przez uzytkownikow.
— W opisach obiektow nalezy uzywaé odniesien do innych opisanych semantycznie zaso-
bow co utatwi odnajdywanie pokrewnych informacji w sieci WWW.

W ciagu ostatnich lat podjeto proby realizacji tej idei - najbardziej znana to Linked
Open Data (LOD) [Projekt Linking Open Data]. Centralnym elementem tego projektu jest
DBPedia [Strona DBPedii], ktora zawiera zestrukturalizowane dane z Wikipedii w forma-
cie RDF. Nadal sie¢ LOD zawiera tylko utamek zasobow internetowych ale stale rosnie.
Wiele danych dotyczacych rolnictwa mozna znalez¢ w DBPedii, do sieci LOD wiaczony
jest takze AGROVOC, dostepne sa tez dane z Gene Ontology. Na og6t zasoby sieci LOD
oferuja mozliwo$é zadawania zapytan poprzez tzw. SPARQL Enpoints co pozwala na
integracj¢ zasobow przez niezalezne aplikacje. Nalezy doda¢, ze w 7 Programie Ramowym
idea ta realizowana jest w projekcie LOD2 [Projekt LOD2].

Drupal jako element systemu zarzadzania wiedza

W Katedrze Informatyki SGGW realizowany jest projekt ,,Narzedzia zarzadzania wie-
dza w produkgc;ji roslinnej”. W ramach projektu prowadzona jest migdzy innymi analiza jak
wyszukiwaé oraz integrowa¢ dane i informacje pochodzace z zasobdéw internetowych
o dos¢ swobodnie okreslonej strukturze. Badania obejmuja takze dziatanie w druga strong
a mianowicie jak udostgpnia¢ wiedzg zwiazang z produkcja roslinng w Internecie oraz
w jaki sposob tworzy¢ narzgdzia informatyczne pozwalajace udostgpniaé t¢ wiedzg. Za-
projektowano system, ktorego zatozenia, metodyka projektowania i architektura opisana
jest w [Karwowski, Ortowski 2011]. Gléwne elementy systemu to: portal uzytkownikow,
repozytorium wiedzy, prototypowa ontologia i narzedzia zarzadzania nig, komponent opi-
sywania semantycznego zasobow w repozytorium, komponent realizujacy wyszukiwanie,
analiz¢ stron WWW i ich indeksowanie w repozytorium. Ponadto przewidziano kompo-
nent do wizualizacji zasobéw repozytorium oraz moduly realizujace wsparcie decyzji wraz
z edytorem regut wnioskowania. Do tworzenia portalu zdecydowano wykorzysta¢ gotowy
system klasy CMS. Najpopularniejsze dostgpne bezptatnie (open source) systemy tej klasy
to Joomla!, Wordpress i Drupal. Wszystkie trzy napisane sa w jezyku PHP i korzystaja
w pierwszej kolejnosci z bazy mySQL. Wybrano system Drupal, ktéry ma obecnie ponad
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175 000 instalacji w sieci WWW. Typowa instalacja Drupala sktada si¢ z jadra i szeregu
konfigurowalnych modutéw instalowanych w razie potrzeby. O wyborze Drupala 7 zade-
cydowaty moduty do obstugi RDF, ktorych nie ma w innych systemach tej klasy [Clark
2011; Clark, Corlosquet 2011]. Po zainstalowaniu odpowiednich modutéw przede wszyst-
kim mozliwy jest import stownikow w formacie RDF i XML. Podstawowe moduty impor-
towane sa automatycznie, sa to miedzy innymi ontologie DBPedii, Dublin Core, Friend of
a Friend czy Simple Knowledge Organization System. Badania wykazaty, ze zasadniczo
prosty jest import innych stownikéw wybranych przez administratora Drupala, w szczego6l-
nosci stownika AGROVOC w formacie SKOS. Kazda zawartos¢ portalu moze by¢ opisana
przy uzyciu poje¢ z zaimportowanych stownikow, mozemy zdefiniowac¢ typ RDF, predykat
RDF oraz typy danych. Zawarto$¢ generowanych stron w formacie HTML zostaje opisana
poprzez dotaczane adnotacje RDFa (rys. 1).

<div class="content">
<div id="node-8" class="node node-page node-promoted node-teaser
clearfix" about="/node/8" typeof="foaf:Document">
<h2 property="dc:title" datatype="">
<a href="/node/8">Home page</a>
</h2>

Rys. 1. Przyktad opisanego wegzta w systemie Drupal
Fig. 1. Example of described node in Drupal CMS

Caly ten proces wymaga jedynie przemyslanego dzialania administratora portalu, funk-
cjonalnos$¢ dostarczona jest automatycznie i nie trzeba pisa¢ kodu w jezyku PHP. Admini-
strator ma do dyspozycji przyjazny interfejs graficzny (rys. 2). Mozliwe jest opisywanie
tylko blokéw czy typoéw zawartosci stron generowanych w Drupalu. Jest to niestety duze
ograniczenie dlatego, ze nie mozemy opisa¢ fragmentu bloku na przyktad pojedynczego
wyrazu. Co prawda w Drupalu mozemy swobodnie definiowa¢ wiasne bloki ale chcac
zej$¢ na poziom pojedynczego wyrazu nalezatoby dokona¢ catkowitej granulacji tekstu co
z kolei byloby bardzo uciazliwe przy wprowadzaniu danych.

Drupal jako system z otwartym kodem umozliwia dopisywanie modutow, ponadto cale
API modutu RDF jest dostgpne i mozna z niego korzysta¢ [Dokumentacja modutu RDF
Drupala 7]. Dopisano moduty, ktore pozwalaja rozszerzy¢ funkcjonalnos¢ tak aby mozna
bylo opisywac zawarto$¢ w sposdb mozliwy do wykorzystania przez popularna wyszuki-
warke Google. Wyszukiwarka ta umieszcza w wynikach wyszukiwania tzw. Google's rich
snippets rozszerzone informacje o zawartosci strony. Testy modutow wypadly pomyslnie,
problemem jest natomiast to, ze wyszukiwarka ogranicza si¢ tylko do kilku dziedzin
z ktorych najblizsza produkcji roslinnej sa przepisy kulinarne.

Kolejnym krokiem bylo zbadanie mozliwosci integracji danych z repozytoriow LOD.
Drupal Views to jeden z modutdéw, ktory jest uzywany do tworzenia listy zawarto$ci w
roznych formatach ze zrédla danych, najczesciej bazy relacyjnej. W obecnej wersji wido-
kéw mozna podtaczy¢é dowolne dane zrédlowe i $ciagna¢ je z dowolnego miejsca. Mozli-
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wos¢ tg¢ wykorzystano do utworzenia widokéw SPARQL w module RDF. Dzigki temu na
podstawie zapytan SPARQL wyswietlane sa wyniki w taki sposob, jak z lokalnej bazy
danych. W ramach sprawdzania przydatnosci Drupala zbadano rejestracj¢ SPARQL end-
points. Przebiega ona réwniez bez koniecznosci pisania kodu. Nastepnie zdefiniowano
widoki SPARQL dla DBPedii (rys. 3) oraz dla AGROVOC. Wygodny interfejs graficzny
umozliwia zaré6wno zdefiniowanie zapytania jak i utworzenie adnotacji RDFa do definio-

wanych pol.

Submission form settings
Title

Publishing options
Published , Promoted to front
page

Display settings

Display author and date
information.

Comment settings

Open, Threading , 50
comments per page

Multilingual settings
Menu settings
RDF Settings

Synchronize translations

Describe this content type. The text will be displayed on the Add new content page.

RDF Type

sioc:ltem, foaf Document

Enter a comma-separated list of classes for this bundle using CURIE syntax. For example: sioc/iem,
foaf:Document

RDF Predicates
detitle

Enter a comma-separated list of predicates for fitfe using CURIE syntax. For example:
foaf-familyName, foaflastName

Attribute Type
progerty ]
For fields containing literals—things such as plain text, html, numbers—use the property attribute.

For fields containing references to other things—urls and node references, for example—use the rel
or rey attribute.

Datatype

Enter the datatvpe for #rffe usina CURIE sviiax, For a list of common datatvpes, see XM| Schema

Rys. 2. Proces opisywania elementoéw portalu
Fig. 2. Process of describing Portal elements

FIELDS

Plant resource: plant_thumbnail (Thumbnail)
Plant resource: plant_label (Label)

Plant resource: plant_abstract (Abstract)

Plant resource: URI (URI)

FILTER CRITERIA add -
Plant resource: plant_family (=
http:/ /dbpedia.org/resource / Poaceae furch

Plant resource: plant_kingdom (=

http:/ /dbpedia.org/resource/Plant{wrih
Plant resource: field_plant_abstract language (= en)

FPlant resource: field_plant_label language (= en)

add -

Rys. 3. Definiowanie Widoku SPARQL (fragment)
Fig. 3. Defining of SPARQL View (fragment)

101



Waldemar Karwowski

Podsumowanie

CMS Drupal okazat si¢ wygodnym narzedziem do szybkiej implementacji portalu uzyt-
kownikow systemu. W zakresie zarzadzania wiedza Drupal w wersji 7 umozliwia import
zasobow w zapisanych w formacie RDF jezeli udostgpniaja one SPARQL endpoint. Nieco
gorzej wypada udostgpnianie danych na zewnatrz w formacie RDFa jednakze proby z two-
rzeniem modutéw w jezyku PHP daja nadziejg na opracowanie narzedzia pozwalajacego
opisa¢ pojedyncze wyrazy. Prace w tym kierunku sa prowadzone. W celu udostgpnienia
informacji bezposrednio w formacie RDF nalezatoby by jednak wykorzysta¢ inne narzg-
dzie. Jednakze Drupal okazat si¢ dobrym rozwiazaniem i obecnie wokot portalu realizowa-
ne beda nastgpne moduty systemu zarzadzania wiedza.
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USING DRUPAL CMS FOR IMPLEMENTATION
OF KNOWLEDGE MANAGEMENT SYSTEM
IN PLANT PRODUCTION

Abstract. Knowledge understood as the ability to apply the information in useful way, is significant
to make proper decisions. This also applies to agricultural issues, in particular, wider plant produc-
tion. Currently, a lot of information can be found on the Internet. The global network is used to pub-
lish the results. The information must be precisely described to be used effectively in the knowledge
management system. The Semantic Web and in particular the idea of Linked Data offers such a pos-
sibility. During implementation of the project “Knowledge management tools in plant production”
the content management system Drupal 7 has been used to create a prototype portal which is a part of
the supporting knowledge management system in plant production. The functionality of Drupal RDF
module is presented and its practical usefulness for the task is rated as well as the possibility of its
extension is discussed.

Key words: plant production, integration of information sources, semantic web, knowledge
management
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