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1.0 Innledning og problemstilling

Det er ganske lett & hente en melkekartong ut @leskapet eller a bgye seg ned
i frysedisken for & hente opp noen frosne koteletée man er i
dagligvarehandelen. Det man ofte glemmer er at bhéglken og kjgttet har veert
igiennom en lang produksjonsprosess fgr de engie kjplediskene. Farst skal
foret produseres, sa skal det fraktes til bondelagiges. Dyrene skal ha stell og
rette levevilkar. Nar dyret er slakteklart skal ttahsporteres til slakteriet.
Deretter skal kjgttet fraktes ut i butikkene etievidereforedling. Alle disse
produksjonsleddene produserer data. Hvordan vat $aitt sammen? Hvor
lenge var det lagret? Hvor tok det veien? Det tegigs mye data underveis.
Eksempler pa dette kan veere at roboter som metkeegistrerer kvantum,
temperatur og melketidspunkt. Ved ankomst til gkt registreres vekt og
diverse data. Denne typen data finnes i hvert fadgroduktet nar hyllene i

dagligvarehandelen.

| denne oppgaven gnsker jeg & se pa sporing a\aneatyg om konseptet
semantisk web kan utnyttes til & etablere en bsploeing i norsk landbruk.
Sporbarhet dreier seg om muligheten til & sporenag informasjon om varer.
Informasjonen ma veere tilgjengelig nar det er nadigg men det er ikke
pakrevd at informasjonen sendes videre med prot{ékigs 2005b).
Sporbarhet bergrer mange ulike omrader innen mettygighet, rasjonalisering,

kiedekommunikasjon, konkurransefordeler og lovgigni

I informasjonsvitenskaplig perspektiv er bruk aformasjonsteknologi i
landbruket lite diskutert, denne problemstillingaroverlatt til tyngre tekniske
fagdisipliner som automatisering og ren datateknikkevel mener jeg at det
burde veere faglig rom for denne type problemsgiininnenfor
informasjonsvitenskapen fordi bruken av informasjeknologi i landbruket

gjenspeiler samspillet mellom teknologi, mennesgesamfunn.



1.1 Matvaretrygghet

I Norge har vi uttrykket "matvaretrygghet” som tigser det engelske uttrykket
"food-safety”. Verdens helseorganisasjon koblerbpegt til matrelaterte
sykdommer. Slike sykdommer oppstar nar man spisgisom er forgiftet med
for eksempel salmonella eller industristoffer sdgn Matvaretrygghet kan
defineres som systematisk innsats for & overvakékat bakterier eller stoffer
ikke kommer i maten. For a ha en god matvaretrygghdet viktig & overvake
helserisikoen av matvarer og redusere denne risikéenye som mulig (Kaiser
2006). Noe av innsatsen for & opprettholde en gatanetrygghet er knyttet til
effektiv sporing. En slik mulighet til & spore bako i en produksjonskjede for a
se hvor produktet kom fra, samt ha evnen til &dibakenforliggende arsaken til
den forringete kvaliteten er spesielt viktig fobégrense omfanget nar
situasjoner oppstar. | Norge er det Mattilsynet s@mnansvaret for dette.
Matvaretrygghet er et omrade med gkt fokus ettendéler med
giftstoffer/bakterier som dioksin i EU i 1999 ogcBli i Norge i 2006.

1.2 Motiver for sporing

| en rapport utarbeidet for Nordisk ministerrad symmeres de ulike aktarenes

motiver for sporing av matvarer pa fglgende mate:

Hvem? Hvilket formal?

Myndighetene | Sikre tilgang til rett informasjon vieehov. Verktay for et
effektivt tilsyn og malrettet kartlegging og ovekving.

Virksomhetene Mulighet til & trekke tilbake produkter pa presidte
markedsmessige fortrinn, produksjonsstyring ogesikr

ensartethet i produksjonen.

Forbrukerne @kt matvaretrygghet, gkt effektivitéthaketrekking av
produkter

Tabell nr 1: Motiver for sporing (Mgllersen 2005).



1.3 Motivasjon

| en redegjgrelse til Stortinget mars 2006 hevdetdbruks- og Matminister
Terje Riis-Johansen at det eksisterer for mangadk& lgsninger som
kommuniserer for darlig med hverandre i forholdititeksling av informasjon
gjennom hele verdikjeden

"- Vi ma optimalisere bruken av datagrunnlaget salterede finnes. Vi ma peke
pa flaskehalsene vi ma gjennom for & fa dettsdilRiis-Johansen” (Kristiansen
2006).

En rapport utgitt av Landbruks- og Matdepartemerdgtil 2006 anbefaler at
det bar innfgres et nasjonalt sporingssystem. ffeattig side foreslas det
igangsatt et rammeprosjekt kalt "E-sporing”. Dgdtesjektet skal utrede en
nasjonal, elektronisk infrastruktur for effektiweksling av informasjon i
matkjeden. Visjonen er at det innen 2010 skal tidtleres en elektronisk
infrastruktur for effektiv utveksling av informasjo matkjeden. Norge tar sikte
pa & bli et europeisk foregangsland innen omradetdbruks- og
Matdepartementet 2006).

1.4 Semantisk web

Tim Berners-Lee som er oppfinneren av weben sligemner den i dag lanserte
i 2001 "den semantiske web”. Dette er en web khgenmen av mening og
ordet semantikk betegner forholdet mellom en tegstneningen. Dette gir
datamaskiner og mennesker bedre muligheter tirtagzeide. Selve meningen
med de ulike data lagres i metadata (Berners-L8&)20/etadata er data om

data og beskriver innholdet i dataelementene.

Den semantiske weben er et initiativ som styreg/avid Wide Web
Consortium(W3C). W3C er et internasjonalt konsontiovor staben,

medlemsorganisasjoner og publikum jobber sammea tavikle webstandarder
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som skal sikre en langsiktig vekst for weben. Katisbdefinerer de to viktigste
egenskapene til semantisk web som datautvekslingaztellering. Innholdet
beskrives og formateres pa en mate som forenklskimall behandling og
forenkler datautveksling. | tillegg dreier semaktiseb seg om et sprak for
modellere data pa en virkelighetsnaer mate. Ertislilerming vil tillate en
bruker & starte et sgk i en database for a foetsettet gjennom et uendelig sett
av databaser som er knyttet sammen via en hellogflgjandardisert
modellering(W3C 2008 a). Det er viktig & notere aegemantisk web er et
konsept som er i utvikling fremfor et integrertfoggerende system. Noen ser
pa det som en visjon for a gjgre det lettere forehnesker og datamaskiner a

samarbeide og at datamaskiner kan overta flereaygpgom i dag er manuelle.

1.5 Problemstilling

Jeg vil i denne oppgaven uforske om semantisk wedb cie teknologier som er
definert av World Wide Web Consortium (W3C) kan gaet alternativ for &
organisere de programvarebaserte lgsningene &elkdtonisk system for
sporing av matvarer. Den ngyaktige problemstillmge kan semantisk web
lgse utfordringene knyttet til etableringen avyattem for elektronisk sporing av

matvarer i norsk landbruk?

1.6 Oppgavens form

Oppgaven bestar av syv kapittel.

Kapittel 1 Innledning og problemstilling

| dette kapittel skisserer jeg problemstillingenb@ikgrunnen for denne.
Kapittel 2 Teori

Her skisserer jeg de ulike teoretiske temaene sanadvendig for a belyse
problemstillingen.

Kapittel 3 Metode

Her redegjar jeg for hvilke fremgangsmater somrektfor & innhente data og

metodene som er brukt til & bearbeide disse.



Kapittel 4 Situasjonsanalyse av nasituasjonen i nek landbruk

| dette kapittel vil jeg redegjare for tilstandemarsk landbruk nar det gjelder
bruk av informasjonsteknologi og sporing.

Kapittel 5 Analyse

Her vil jeg analysere problemstillingen.

Kapittel 6 Draftelse

Her vil jeg dragfte ulike aspekter rundt problenistden og konkludere arbeidet
som er gjort.

Kapittel 7 Konklusjon

Her vil jeg se tilbake pa arbeidet som er gjortregtke en konklusjon.

1.7 Oppsummering av kapittel

| dette kapittelet har jeg redegjort for tema i g@gpen, problemstilling og
bakgrunn for denne. | tillegg er det presentertrsémomrader som
matvaretrygghet og semantisk web. | neste kapittggg ga neermere inn pa de
to sistnevnte samt redegjgre for oppgavens infgomagitenskaplige
tilknytning.



2.0 Teoretisk perspektiv

| dette kapittelet vil jeg gjgre rede for de kortseg teorier som utgjar tema

for problemstillingen.

2.1 Faglig tilknytning

| artikkelen "Informasjonsvitenskap - et hjelpeg#l stormfylt hav” fra 1984
skriver Rolf Hgyer at informasjonsvitenskap erag §om stadig er i vekst.
Historisk sett, skriver han, at informasjon i egamisert form har veert en
forutsetning for enhver organisasjons slagkraftesyltat.
Informasjonssystemenes kvalitet springer tydekgri alle historiens
eksempler pa effektive organisasjoner. Rutinesfandardisert klassifikasjon,
koding, bearbeiding og spredning av informasjorgpt&omerrikets
administrasjon, pavekirken, de omfattende middelzlkk italienske
handelsbedrifter med sine avanserte bokholdersystarg har alltid ligget til
grunn for all moderne industriell og organiserksiwmhet. | natidens
informasjonsvitenskap blir det etablert grensesndt andre veletablerte fag
som gkonomi, organisasjonsteori, psykologi, sogiadg pedagogikk.
Kunnskap fra disse omradene er ngdvendige for Aekforsta og pavirke
databehandlingsteknologien som er en viktig forexgsfaktor i bedrift og
samfunn. Det er klart at datateknologi spiller exdgy mer betydningsfull rolle
pa alle omrader i samfunnet. P& individniva er myjptatt av a klarlegge
hvordan mennesker nyttiggjer seg informasjon iutestigsprosesser og
hvordan ny informasjon pavirker og forvandler etégbbber. Pa
organisasjonsniva sgker man a undersgke samsiitirmerganisasjonsstruktur
og datateknologi. Et veldig viktig poeng er hvordeknologien kan brukes til &
realisere desentraliserte organisasjonsmgnstrei tédkifter og innen
forvaltningen. Hagyer skriver at samfunnets invastgr i automatiserte
informasjonssystemer vil stadig veere gkende. Tetknav bgr stilles til
fremveksten av nye informasjonssystemer. De bge Vigksible og veere
forandringsdyktige slik at de ikke bidrar til & tenfast det eksisterende
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samfunn. Videre bgr de kunne planlegges, utforngdseskrives slik at folk

flest, det vil si ikke dataspesialister, reelt kemstemme deres innhold. | disse to
hovedkravene ligger de stagrste utfordringene irmésjonsvitenskapen(Hayer
1984). Selv om det er 24 ar siden Hgyer skrev aejteatateknologien har
giennomgatt en enorm utvikling er fremdeles dettespektivet svaert aktuelt. |
min oppgave utforsker jeg et lite kjent grensesnittormasjonsvitenskapen mot
fagdisipliner som husdyrhold og matvareprodukspan likevel er essensen
den samme som i informasjonssystemene som bletbenigomerriket.

Hvordan klassifisere, kode, bearbeide data ogdigse slik at de er til nytte for
verdiskapningen i organisasjonen?

2.2 Sporing

Sporbarhet er en mulighet til & spore historienyemdelsen eller
lokaliseringen for det som vurderes basert pa regis identiteter.
Definisjon 1ISO 8402 (Fladberg 2007).

Sporing handler om muligheten til & spore enhegenformasjon om
enhetene. Informasjonen ma veere tilgjengelig néedeadvendig
(Karlsen et. al. 2006Pet ma veere mulig & spore fra en enhet til en
annen. Har man en komplett sporingsinformasjon dé&al/aere mulig a
identifisere at hendelsesforlgp "a” og "b” farte’t”. Sporbarhet
brukes for a tilbakekalle noe som allerede hardskjeet vil si at
sporingen gar bakover i tid (Kim et. al. 1995)rtikkelen
"Perspectives on traceability in food manufacturgiublikasjonen
"Food science & Technology” definerer den dansksKeren T. Moe
sporbarhet som et felles fagomrade uavhengig dkehpirodukter,
produksjon eller kontrollsystem det stgtter. Hamereat begrepet
sporbarhet kan forstas i fire kontekster:
e Produkt - hvordan relatere materiale, deres opplsan
prosesshistorie og deres distribusjon og lokalspeiter

levering.
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» Data - hvordan relatere kalkulasjoner og data sogeeerert

gjennom kvalitetslgpet mot de beskrevne krav falikst.

 Kalibrering - hvordan relaterte maleutstyr til imasjonale eller
nasjonale standarder, fysiske konstanter, egenskiipe

referanse materiale.

e IT og programmering - hvordan relatere design og
implementasjon tilbake til kravene til et system
(Moe 1998).

Min problemstilling er relatert til sporing i landiket og
matvarekjeden. Denne type sporing er assosiertdadce forste
typene sporing som Moe lister opp. Sporbarhetlar ik
informasjon/dokumentasjon i seg selv, men systesmet brukes for &
lenke informasjon til produktet. Sporbarhet er érelkke merking i seg
selv, men muligheten til & identifisere produktatd kunne spore det
(Mgllersen 2005).

2.2.1 Sporbarhetssystem

Et sporbarhetssystem er et verktay virksomhetemblearytte for & spore
et produkt eller en produktgruppe i produksjonsgjedet finnes i dag
flere ulike sporbarhetssystemer og de er stadiguuaiyikling.
Systemene varierer mellom manuelle Igsninger, hileger, bruk av
biologiske markarer med mer. Et eksempel pa etisgesystem er vist

understaende figur.
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Kjerneenheter  Beskrivelser Eksempel

Produkt

Arter, varianter, form,
kvalitets attributter

Vekt,volume,nummer

Kjep,salg,lagring,tillagning
,prosessering, gjeering

Tid for slakt, hgsting,
varighet pa koking,
transport eller lagring

Aktivitet

Figur nr 1: Fundamentalt sporingssystem (Moe 196 212).

Kostnadene ved implementering av disse systemevarierende
(Mgllersen 2005). Et sporingssystem basert pa niaragisterte data
vil medfgre tidkrevende sgk og begrensninger iatatang. Det
vanligste er & bruke et system basert pa informaggnologi
(Fladberg 2006). Data samles pa ulike mater viekktder og
avanserte sensorer, styresystemer, prosesserdrebiseinstrumenter
og skannere. For & kunne spore de ulike enhetethet essensielt a
skille dem fra hverandre. Den enkleste maten d&gjgtte pa er a feste
en merkelapp pa ravarene og overfgre data fra dérsteekkoden pa
det ferdige produkt. | en artikkel i fagtidskrift#tood, Agriculture and
Environment” definerer Linus U. Opara sporing i waaesektoren som
samlingen, definisjonen, vedlikeholdet og anverelalsinformasjonen
relatert til alle prosessene i forsyningskjeden gamgarantier til
forbruker og andre interessenter om opphav, logafig og livslap til
produktet. Dette i tillegg til & assistere i kridadtering og hvis tap av
kvalitet (Opara 2003). Sporingen kan deles opp kategorier:
internsporbarhet, kjedesporbarhet og kalibreringri¢én et.al. 2006).

2.2.2 Intern sporbarhet
Sporing internt i en produksjonsenhet omtales sasrmsporing. Hvis
en bedrift har intern sporbarhet skal den kunnmffrente informasjon

om sine produkters opprinnelse, egenskaper og gshisgorie sa lenge
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produktene er i sirkulasjon pa bedriftens omraaed& 2005a).
Internsporing har som oftest stor bredde. Undernvaieduksjonen
lagres parametere, ressursbruk, produsert kvalif@eissosieres med
identifiserte ravarer, mellomprodukter og ferdigualle data kan fritt
samles og benyttes internt. | motsetning til deittenan i kjedesporing
som regel vaere mer restriktiv med 4 tilgjengeliggjimformasjonen av
konkurranse og sikkerhetsmessige hensyn. | dagerrikke avhengig
av a bruke standardiserte formater internt forutatksling og
kommunikasjon. Dette vanskeliggjer arbeidet me{béeg
informasjonen tilgjengelig for eksterne aktgrantérnsporingen ma
man bestemme seg for hvilket presisjonsniva mahlagee data og
utarbeide detaljniva pa datafangsten deretter.ofaksom er med og
bestemmer et slikt presisjonsniva er hensikt ogtimiee muligheter
(Fladberg 2006).

2.2.3 Kjedesporbarhet

Med kjedesporbarhet menes sporbarhet i hele kjfrdadvare til
ferdig produkt. En effektiv kjedesporbarhet kreweerfgring av
informasjon mellom de interne aktgrene i leddekjeden fra gard til
bord (Foras 2005a). Denne formen for sporing erpdm®@rt i den
forstand at den omfatter flere enheter i kjedertddgir utfordringer
ved utveksling av data fordi aktgrer ofte brukekeisystemer for
registrering og lagring av data. | tillegg finne=t én del
forretningskritiske data som ikke skal eksponekgsdesporing har
stor dybde og vanligvis liten bredde (Fladberg 2066r a
opprettholde en konsistent og effektiv kiedespdrbakreves det i
praksis internsporbarhet (Foras 2005a).

Det finnes to mater for handtere informasjon iystem hvor full

kjedesporbarhet er ngdvendig:



* Informasjonen lagres lokalt. Fglger man dette jppet lagres
all informasjon om produktet lokalt i hvert av steg i kjeden.
Den eneste informasjonen man sender videre er
produktidentifikatoren. Deretter kan man spore &eyh tilbake

i kieden et steg om gangen.

* Informasjonen fglger produktet hele veien igjenrigeden.
Dette er ngdvendig hvis man gnsker at informasjemersdt til

a veere tilgjengelig for forbruker.

| praksis er mest informasjon lagret lokalt og fa¢ger produktet (Moe
1998).

2.2.4 Kalibreringsdata

Kontrollmekanismer for sporbarhet er instrumenterktgy og metoder
som benyttes for a verifisere om registreringenisgen baserer seg pa
er korrekte. De registreringene som kan verifispgedenne maten er
som oftest relatert til art, opprinnelse eller msser produktet har

giennomgatt( Karlsen et al. 2006).

2.2.5 Presisjon
Presisjon i sporingen viser med hvilken ngyaktighah kan male en enhets
bevegelse og pavirkning i prosessen. Hvis hgy gimser gnskelig kan hvert
enkelt produkt identifiseres. Ved en grovere piesigan hele vareparti
identifiseres. Mange matvareprodusenter sporeg kda pa
produksjonsvolumer pa dagbasis, eller grovere.eDattdfgrer at store partier
ma tilbakekalles nar man oppdager enheter medyddrdilitet. Ved lav
sporingspresisjon kan man ikke dra stor nytte arisgsinformasjonen i
prosessforbedringsarbeidet. Presisjonen kan bezgesforhold i
produksjonen. Blandes store volumer av ravarer gldlomprodukter viskes
presisjonen ut. Et eksempel pa dette kan veere inpegetuksjon hvor man
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blander sammen melk fra ulike garder for & prodrsst. Hvis presis sporing er
ngdvendig bgr man tenke igjennom hvordan prosdsseformes i forhold til
dette. En minimalisert blanding og resirkulasjgmasessen kan sikre en hgy

presisjon i sporingen (Fladberg 2006).

2.2.6 Krav til sporing
| matvareindustrien er sporbarhet i enkelte téfepakrevd for a oppfylle etiske
og lovpalagte krav til produsentene. Disse dataemniktige, men det finnes
ogsa mindre viktige data som er relevante. Hvillkéormasjon som skal
registreres er avhengig av hva informasjonen skadds til internt i den enkelte
virksomhet, i verdikjeden og i forhold til tilsyDette kan gjelde
konsumerinformasjon, prissetting, optimal prosesgefFiskeriforskning deler
inn ngdvendigheten om ulik sporingsinformasjongigénde mate:
» "Skal” som er informasjon som er grunnleggende eadig for
a identifisere og spore enhetene gjennom en kjede.
* "Bgr” er kategorien informasjon som bgr registreres ggtinn
lovgivning, matvaretrygghet eller god produksjoradqsis.
* "Kan” er informasjon som kan veere relevant men som ikke e
avgjarende for & opprettholde sporbarhet
(Karlsen et. al 2006).

2.2.7 Sporbarhetsinformasjon

Det viktigste i et sporingssystem er data som wthesk Detaljniva
avgjares av hensikten med sporingen. De ulike sgan ogsa ha ulik
bredde i datainnsamlingen (Moe 1998). Sporingsmésjon kan deles

inn i to hovedkategorier: transformasjon og prothiktmasjon. Dette
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illustreres pa falgende mate:

Sporbarhetsinformasjon

A »
Transformasjonsinformasjon Produktinformasjon
A 4 A v A
Identifisering Transformasjonsrelasjoner Opprinnelse Prosesshistorie ‘ Lokasjon

Figur nr 2: Sporbarhetsinformasjon (Karlsen et2@0D6 side 19).

Transformasjonsinformasjon er identifiseringen agredukt og av
relasjonene dette far gjennom transformasjonersitting eller
blanding. For & ivareta sporing er det essensigytrere data om
disse forhold. En typisk transformasjonsrelasjoarlmange ravarer
har bidratt til en prosses kan eksempelvis illussaned a sette opp en
liste pa falgende mate:

Ravarer benyttet i kraftfér med batchnr 000001
Soyamel ID 22355
Mais ID 55699
Hvete ID 99833
Fiskeolje ID 10445

Tabell nr 2: Eksempel pa ravarer benyttet i kraftfo

Den andre type informasjon er relatert til prodtikig beskriver
detaljer om produktet, ravarer eller ingredienBamne type

informasjon omtales som produktinformasjon.

2.2.8 Enheter
Unik identifisering og sporbarhet i hvilket som $tedporbarhetssystem

er avhengig av definisjonen pa den sporbare efimeslik enhet ma en
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unik egenskap som skiller den fra de andre. Enegldnskap kan veere
en unik identifikator. Et annet viktig aspekt etusik prosess og
egenskapsinformasjon skal kunne knyttes til demheten. Enheten
kan ogsa veere en prosess. Nar det skal sporesimkerlige prosesser
skaper dette problemer. Hvilke mengder skal dedéisisom en enhet?
Det eksisterer ogsa prosesser som fungerer somatel@rer til andre
prosesser. Endringer i prosessen kan ogsa medfdriager for
forutsetningen av definisjonen av enhetene. Deddfarer endringer
av enhetene underveis i produksjonen (Moe 19983. &fmet som ma
defineres er hvilke hendelser som skal avgrenkes #nkel prosess. P&
grunn av dette er det viktig at man har en konstddefinisjon av de
ulike enhetene. Ulike aktgrer har ulike definisjopé de ulike
komponentene i sporingssystem og navn varierarégang til naering,
selv om konseptene er de samme. Enkelte definispprezlapper
hverandre. | dag finnes det ikke noen standartafadbrukssektoren. |

figuren under illustreres hvordan batcher bar lagytil enheter.

Anbefalt Ikke anbefalt

Vareenhet/ Vareenhet/
v Materialenhet V| Materialenhet

Batch Batch

> Vare_enhet/ Vareenhet/
Materialenhet Materialenhet

4y

Vareenhet/ Vareenhet/
Batch » | Materialenhet Batch > Materialenhet

A Vareenhet/ Vareenhet/
Materialenhet Materialenhet

Figur nr 3: Hvordan batcher bgr knyttes til enh¢iarlsen et.al 2006 side 21).

Noen eksempler pa enheter er listet opp under:
* Prosessenheter er enheter hvor noe prosesserdagiés i
produksjonen. Eksempel kan veere en kvern ellejeda. lDette

kan ogsa refereres til som steg(Fladberg 2006).
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Batcher en samling oppgaver som utfgres i prosbsseme. |
en kontinuerlig stram kan denne deles opp i batfdret ha en
malbare enhet som kan spores. En batch kan defisere den
minste mengden rastoff eller produkt internt i liféein som har
all sin informasjon til felles. En slik batch emsmftest en
mengde som hgrer naturlig sammen pa grunn av gkenti
innsatsfaktorer og ingen annen batch skal ha demsa
informasjonen knyttet til seg. Batch kan anses spnonymt
med definisjoner som lot og parti (Karlsen et. @0@).

Steg- refererer til en operasjon eller lokalisering haoen
oppgaver eller prosesser er utfart pa produktet(M8gs).
Kjede- er en sekvensiell sammensetning av disse stegere(M
1998).

Matrialenhet er en enhet som generes i prosessenheter og
brukes for a identifisere ravarer, mellomprodukpeodukter og
avfall. En slik materialenhet kan ha flere "foreddeller barn”
Dette representerer splitting eller blanding medran
materialenheter (Fladberg 2006).

Materialbaerere - er beholdere for materiale somdwikasser,

kassetter som inneholder materialenheter(Fladb@ng)2

Materialklasser definerer typer av materialer for klassifisering.

Eksempelvis ravarer, mellomprodukter og produkiadBerg
2006).
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2.3 Semantisk web
Det finnes ulike mater & beskrive den semantiske pée Jeg har valgt
a dele inn i tre deler: visjonen, progresjonenalgologiene for a gi et

best mulig overblikk.

2.3.1 Visjonen

Grunnsteinene i dagens web er protokoller som benyettlesere som
presenterer sidene for det menneskelige gye. Dattmedfart en vektlegging
av visuelle effekter, sidestgrrelse, enkel navigeng informasjonen som blir
presentert i naturlig sprak. Brukeren ma tolkee lm®tydigheter og kombinere
data for & finne informasjonen han er ute etteeksempel pa dette kan vaere et
sgk pa ordet "sentence” som vil gi treff pa sidensomhandler bade juss og
setningsoppbygning. Visjonen for semantisk web larréne handtere slike
semantiske forskjeller maskinelt. Hovedtanken eskghom en fremvekst av en
web som er knyttet sammen av mening fremfor synf@aksne mening skal
beskrive de ulike ressursene og relasjonene somtekrdem sammen (Matthews
2005). Meningen skal beskrives med maskinlesbaeeata data. | denne
sammenheng er det ikke snakk om & tolke meningem flifteraer tekst men
enkle sammenhengdtt eksempel kan veere at en "kattet dyr” som har fire
bein”. Her beskriver relasjonener” og "har’ egenskaper ved dyret. For den
menneskelige hjernen er det lett & resonnere segytft dette via tidligere
erfaringer og innlaert kunnskap. For en datamastén samme kunnskap og
uten evne til resonnering er det umulig & kommmnftiédenne slutning. For a
lagre slik kunnskap for datamaskinene kan kunnskageller som ontologier
brukes. En ontologi er et strukturert maskinleskagtingsmedium som forsgker
a lagre et konseptuelt skiema innenfor et gitt doeney defineres som en
formell eksplisitt spesifikasjon av en delt konsegisering(Gomez-Pérezet et al.
2004). Slike semantiske modeller representerer $kapsom verden systemet

opererer i.
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En realisering av visjonen for en semantisk welauié til et utall nye
muligheter innen integrasjon, sgk, programvareageatitomatisk resonnering
osv. Fra et konseptuelt niva kan forskjellen mellden naveerende og den

semantiske web sammenlignes pa denne maten:

Fer semantisk web: Etter semantisk web:
- Ukjente typer ressurser - Kjente typer ressurser
- Ukjente typer relasjoner - Kjente typer relasjoner

Ressurs Software

(Ressurs ) ( Ressurs > CRessurs ) (Dokument) CDokumenD

subject creator

(DokumenD <$ubject> ( Person )

located In

Place

Figur nr 4: Data far og etter semantisk web (Mi2€04 side 16).

Hvordan semantisk web kan fa en praktisk betydeimgmdiskutert i
litteraturen. Eric Miller fra W3C fremhevet i etrmlrag pa semantiske dager i
Stavanger 2006 falgende hovedegenskaper ved demsske web:

» pakke inn og utvikle den eksisterende web

» eksponere gjemte data i dokumenter, servere @ipaser

* muliggjere maskinell behandling av data

» at utviklingen av weben er en evolusjon ikke erohesjon

(Miller 2006).
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Andre perspektiv som er nevnt i litteraturen ermdaskinlesbare perspektivet
hvor semantisk web er en visjon om at data pa wekahveere definert slik at
de kan bli lest av maskiner. Ikke bare for & veesbare men ogsa for
automatisering, integrasjon og gjenbruk av datkrpss av ulike
applikasjoner(w3c 2000). Et annet perspektiv eremesom en stor
"interoperable” database. Dagens integrasjonsaggbker tilbyr potensial for
koble sammen ulike datakilder, men de krever ilestéd tilfeller spesielle
tilpasninger mellom de ulike datakildene. Disse kaere komplekse og
tidkrevende a utvikle. Den semantiske web tillatiée datamaskiner & koble seg
pa enhver annen database og utveksle informasgerthzd en innebygd felles
semantisk informasjon som beskriver hver ressypgksis vil semantisk web
tillate at weben oppfagrer seg som en stor dataf@ds®/a 2006). | en artikkel
fra 2001 skriver Cranfield at semantisk web kaneyjeettet til en tjener for
mennesket via a la programvare lettefosdyrden som ligger i a lokalisere
ressurser pa weben som er relevante for vare bedpekstraktere, integrere og
indeksere disse (Cranfield 2001). | presentasybolat i 2006 pa Norstella
Interop konferansen kategoriserte David Norheinfifrmaet Computas
bruksscenarier for semantisk web som:

* Informasjons integrasjon

* Kunnskapsforvaltning

* Intelligente systemer

(Norheim 2006).
2.3.2 Progresjonen
Fremdriften i semantisk web koordineres av Worldl&Web Comitee (W3C).
Denne organisasjonen er ledet av Tim Berners-Legttegstreber a sette apne
standarder for weben. W3C har presentert et veigagemantisk web som
presenterer en plan for a ta teknologien via seg fsem mot visjonen(Berners-
Lee 1999). Et stort antall forskere innen akadegoier med a finne
bruksmater for teknologien. De siste arene har &ge@mersielle miljger fattet
interesse og store software leverandgrer som eldeim@racle har levert
programvare med stgtte for RDF (Lopez og Melliy@d&). Det finnes ogsa
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biblioteker i programmeringssprak for handteringeknologien som f.eks. Jena
i Java(Jena 2008). | Norge eksisterer flere fargisprosjekter relatert til
semantisk web. De fleste har primzert fokus pa kagibner som utnytter
teknologien, men noen av prosjektene har ogsafesrserte pa selve
teknologien. Det har veert lite fokus pa den ikieniske aspektene med den
semantiske web(Gulla 2006). | 2003 ble Norstelédbletrt som en privat stiftelse
med fokus pa a fremme kostnadseffektiv elektroa@khandling og prosedyrer.
Norstella fokuserer pa mulighetene for standaritigesg jobber for apne
standarder (Norstella 2008a). | forbindelse metedstter organisasjonen opp
rundt aktiviteter relatert til semantisk web (Nettt 2008b). Den sektoren som
har kommet lengst med semantisk teknologi i Norgee¢roleumsindustrien.
Her satses det pa prosjekter som innebzerer brekraantisk teknologi bade fra
offentlig og privat side. Disse prosjektene garenfellesbetegnelsen Integrerte
Operasjoner. Hensikten er a gke produksjonen, ezdk®stnadene, gke
levetiden pa oljefeltene igjennom en bedre utngétalv boring og
produksjonsdata. Det tas ogsa sikte pa bedre saidart deling av informasjon
mellom land og offshore basert personell. P& laktges malene at man skal
innfgre en digital infrastruktur i den norske ogernngen. Her skal det brukes
felles sett av veldefinerte standarder som eretiigglige for alle (Oljeindustriens
Landsforening 2005a). Det er na etablert en &ditgferanse "Semantiske

dager” som avholdes i Stavanger og har et betydgbfpkus.
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2.3.3 Teknologiene
Semantisk web bestar av et sett med teknologiec. N8 valgt & beskrive

sammensetningen av disse med "kakediagram” sorarligigpdatert pa www.

wa3c.org

User Interface & Applications l

Trust

= |

Ontology

Query: OWL Rule:
RIF

Crypto

SPARQL
RDFS l

Data interchange:
RDF

XML

URI/IRI '

Figur nr 5:” Kake"diagrammet over teknologiene insmtisk web (W3C 2008a)

Her ser vi at det er en lagdeling hvor ulike komgater har en funksjon. Ikke
alle komponentene har fatt en teknologi. Pa diss&idene gjenstar det en del
forskning og utvikling. Til sammen utgjgr komponem med tilhgrende
teknologi den semantisk web. Men konseptet har agdée teknologier i
tillegg. Det er verd & merke seg at modenhetsgrpdearaknologiene er

varierende og i stadig utvikling. Jeg vil i dettesaittet se pa noen av de

sentrale.
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Den viktigste teknologien i semantisk wetResourcéescrigtion Framework
(RDF). Detteer en teknologi som wtviklet for & gi en standard mate
modelere, beskrive og utveksle minformasjon om ressurs. | praksis vil
dette betyhva som hel: om hva som helsRent konkret gir RDF kapasitet ti
lage eninfrastruktur som tillater koding, utveksling ogegpruk av strukture
metadataDisse metadata benyttes pa en mate som gsemantikien kan
defineres pa en mate som muliggjer en maskinetubelin¢. Dette legger til
rette for datatveksling mellom like applikasjoner é&r systemer uten tap
mening (Miller199¢). Et RDFutsagn blir omtalt som "triple er bygget opp av
tre deler for a fullt ut definere innhold Selve syntaksen er i XML (utsagnet

bestar awsubjekt,predikat og objekt. Et eksempel er vistder

— . : .\\\ Authored-by
I/ Http:/fwww.uib.no/psa081/publikasjoner/ \ » | "Pal Gaute Sastre”

N master.doc e

~— },,/

Figur nr 6:Eksempel pa RDF triplet grafisk frems.
Syntaksen til eksempel i figur utformet i XML blir fglgende

<rdf:RDF>(sjekk]
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/.-rdf-syntaxns#'
xmins="http://schemas.uib.no./pgs81/rdfexampl
<rdf:Description about="ttp://schemas.uib.no./pgs@iaste.doc">

<authoredy>

<rdf:Description ID="pgs81.uib.no'

<name>Pal Gaute Seetre</nar

</rdf:Description:
</authoredy>

</rdf:Description:
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</rdf:RDF>

| dette eksempelet bestiubjektet av "master.ddcpredikatet forfattet av” og
objektet av'Pal Gauti Seetre”. En RDF pastand kagsa uttrykkes ved hjelp :
flere tripletersom vist i neste figu

e L Authored-by
~~ Http:/iwww.uib.no/psa081/publikasjoner/ ™, . .
{ ) ——p
S aster doc ) http://www.uib.no/persons/pgs/

N a Me
T

v

[”Pél Gaute Saetre“) ( "Norwegian” J

Figur nr 7 Eksempel p& en RCdiagram satt sammen av to triplets.

Denne grafen viser to RDF triplet satt samment tiliagram. Mesteparten
RDF data er representert pa denne m RDF gir mulighet til & beskriy
informasjonen pa en konsistent mate som tillatdeb@askinell og menneske
lesning av dateéSom vist kanriplets knyttes til andre triplet®e vil likeve
beholde sin unike mening uavher av kompleksiteten pa modellen den tilh
(Powers 2004)En annen grunnleggende komponent i semantisk weloimy
knytter det hele sammen Uniform Resource Identifier (UF. Dette er en tekst
som brukes til for & identsere og lokalisere ressursiét.eksempel pa en UF

kan veere at man vil vise til definisjcn av RDF. Dette elementet er definer:

http://www.w3.0rg/1999/02/z-rdf-syntax-ns#Statement

Denne URI en vil da vise til en fil som vil innekeldefinisjonen av et RD
uttrykk (Passin 200- URI er en sveert vital del av semantisk web etter
standarden gjar det mulig & integrere ulike de daiahverandreSemantiske

koblinger skapesed a bruke felles definisjon@dRI’ene representer linken

26



fra dataelementene til defininen av dem.

Semantisk weler definert sor en lagvis arkitekturAlle lagenebygger pa

teknologier som har basis i RI[ Dette er vist i figuren under.

= " OWLFULL \\
ﬁ
7 _—" oWLDL (Descnpngn i’.

/_/ / T OWLlite Ln‘e ’d \\ \
' DFSch@ T~ \\
e P / s Pl

Figur nr 8:Lagdelingen i semantisk weHerman 2006 side 45 ).

Et steg opp fra RDF finnes RDF SchelDette kan defineres som et enk
modelleringsspré basert pa RDF. Det brukeshiéskrive klasser avessurser og
egenskaper melloidisse. RDF schema kan sammenligmes! Dat Type
Definitions (DTD) og XML Schema for XMI RDFS girenkle muligheter for &
modellere ontologi¢ (Polikoff & Allemang 2004)For flere ot mer kraftfulle
modelleringsegenskay har man introdusert Web Ontology Language (O)\
OWL er et sprak for & definere ontologiel tar sikte pa & vee det
standardiserte spraket definere ontologiersemantisk wel Det er utviklet for
bruk i applikasjoner som trenger & prosessere idehi informasjonen fremfo
a presentere den for det menneskelige gye. OW&t@ire muligheter fc
maskinell tolkning enn det som tillates ved bru XML, RDF og RDF
SchemaOWL har tre variante lite, DL og full. Disse variantel har
forskjellige begrensninger og egenskajFelles for alle ertehvert OWL
dokument er ogsa RDF dokument. P& den andre siden er alle RDF dokti
samtidig et OWL Fuldokument, men bare noen RDF dokumenter vil veel
lovlig OWL Lite eller OWL DL dokument. Disse er dieérte utsnitt av DF
med restriksjonefor form (W3C 2008b).

Selve kraften i RDF ligger i & kunne aksessere patan enkel mate. Her t

W3C har adptert metoden fra den relasjonelle datamode Structured Query
27



Language (SQL). Pa grunnlag av SQL er det utvihestandard omtalt som
SPARQL. Dette er et spgrresprak og en dataakseskplidor semantisk web.
Spraket vil fungere med enhver datakilde som dkletvmed RDF (W3C
2008c).

Nar det gjelder logikk og bevis jobbes det medablere lag pa toppen av
ontologiene for & muliggjere automatisk resonnerintgnsjonen er a gi
selvstendige programvareagenter muligheten tilssehdige beslutninger om en
ressurs tilfredsstiller krav. Utviklingen pa detigaet har veert langsom med
mange ulike forslag. Det som pr dags dato er lefngstme eRule Interchange
Format (RIF)(W3C 2008d)

Hva modelleres / Sprak Brukes til

utformes ?

Regelsett Rule Interchange Format (RIF Regler

Ontologier OWL Lite, OWL DL, RDFS Modellering av keepter,
konstateringer, regler og logikk
etc.

Struktur RDF Schema Definere vokabular

Metadata RDF Representere data om dataene.

Syntaks XML Syntaks for & kode RDF

Spgarringer SPARQL Sparringer

Definisjoner URI Linke til definisjoner

Tabell nr 3: Teknologier i semantisk web (w3c 2008a

Jeg vil komme nzermere inn pa teknologier og brultisse i analysekapittelet,
jeg har dessverre ikke plass i dette studie tiegntere alle teknologiene. For

naermere beskrivelser av disse henviser jegvilv.w3.0rg
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2.4 Oppsummering kapittel

Jeg har i dette kapittel sett neermere pa teoriendamner bakgrunnen for
problemstillingen. Jeg har vist at sporing bestéingern- og kjedesporing og
kalibreringsdata. Nar det gjelder semantisk wehjémpresentert visjonen,
fremdriften og teknologiene. | neste kapittel ejjse nsermere pa metoden som

er benyttet i oppgaven.
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3.0 Metode

Sosiologen Vilhem Auberts beskrev i boken "Det Bkjgamfunn” metode som
et middel for & lgse problemer og for & komme ftimy kunnskap(Aubert
1984). | vitenskapsteorien har man to hovedretmifemetoder: positivisme

0g hermeneutikk.

Positivisme tar for seg a produsere objektiv, sikdggeneraliserbar kunnskap
og er assosiert med kvantitativ metode. Denne neetpdoduserer data som
kiennetegnes med statistisk generalisering, stryidwataene, avstand og
selektivitet og presisjon Objektene ma veere obseave og ikke bli pavirket av
at de blir studert. De samme metodene kan brugasifunnsvitenskap og
naturvitenskap. Kritikken av positivistisk samfumitenskap gar pa at forskeren

selv inngar selv i samfunnet og dermed ikke kamdpgbjektivitet.

Hermeneutikk henter sitt navn fra den greske gudienmes, som var gudenes
sendebud i gresk mytologi. Hans oppgave var & ettergudenes budskap slik
at menneskene kunne forsta. Denne retningen onstahagolkningsleere og er
assosiert med et kvalitativt perspektiv. Slike dgemnetegnes ved fleksibilitet i
metodisk opplegg, neerhet og sensitivitet til kilderelevans i stedet for
presisjon og analytisk beskrivelse i stedet fotistiak generalisering (Grgnmo
2004). Hermeneutikken baserer seg pa noen grurenelggforutsetninger om at
meninger skapes, framtrer og kan bare forstasaemrmenheng eller kontekst
(Barbosa da Silva og Wahlberg 1994).

3.1 Normer

Uansett hvilke data som brukes og hvilke probldimgger som skal belyses
settes det strenge krav til forskningens vitensgegioldbarhet.

Ottar Hellevik skriver i sin bok "Forskningsmetodsosiologi og

statsvitenskap” (1977 s9 - s12) at det eksistararrdeggende normer eller

30



retningslinjer for hvordan forsker bar ga frem &ofd svar pa empiriske

spgrsmal uansett hvilken metode som benyttes:

1. Overensstemmelse med virkeligheten som det hggastehetskriterium.
Det er viktig a kunne teste resultatene av forsi@mmot virkeligheten. Og
de resultatene som produseres i en slik test gilalegsom gverste
sannhetskriterium

2. Systematisk utvelgelse
Det er viktig a velge ut data eller forskningsolggkpa en systematisk mate
slik at de ikke blir valgt slik at de pavirker fargngen slik forskeren gnsker.

3. Mest mulig ngyaktig bruk av data
Man skal bruke data pa en mest mulig ngyaktig mgtat samme regler
gjelder for forskningen. Malet er a gjare forskréngminst mulig
personavhengig.

4. Presentasjon av resultatene som tillater kontettirpraving og kritikk.
Presentasjonen av undersgkelsen skal veere fuligtegahgyaktig slik at
leserne har mulighet for a etterprgve resultatene.

5. En forsgker & gjare forskningen mest mulig kumulati
Hellvik seer det som ideelt at forskningen kan leygilere pa allerede

eksisterende forskning. Nye funn kan sees paavysksisterende forskning.

3.2 Valg av forskningsopplegg

Jeg @nsket a ta for meg informasjonsteknologi inaedbruket og begynte a
utforske dette omradet. Hvilke konsepter og mulighkan veere spennende a se
neermere pa? Innledningsvis hadde jeg ikke utvildet begrepsskjema for
undersgkelsen. Hellevik skriver at hvis man haumetersgkelse som mangler et
begrepsskjema foretas gjerne en eksplorerende sgiddse. | denne fgrste
fasen av utforskningen av et nytt omrade vil forskedra nytte av mulig

relevant litteratur som foreligger og av personedmapesiell kjennskap til
fenomenet som undersgkes (Hellevik 1977).

Eksplorerende undersgkelser er nyttige hvis prostiidingen er uklar og man
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ikke har mulighet til & stille opp klare hypotesean vil undersgke. Intensjonen
med eksplorerende undersgkelser er a produseriéakival data som kan gi oss
innsikt og en forstaelse av et problemomrade. Famie produsere disse data
bruker eksplorerende forskningsdesign ustruktuiartervasjoner. Dette vil si
at man begynner & studere et fenomen uten at mémmhgnd har planlagt
ngyaktig hva man skal studere. Man vet derfor ik&dorhand hva resultatet av
observasjonene blir. Slike undersgkelser kan giktrsom danner grunnlaget
for mer presise problemstillinger som kan dannegiaget for mer inngadende

undersgkelser (Grgnmo 2004).

3.3 Utforming av problemstilling

For & kunne meisle ut problemstillingen brukterjege tid pa a sette meg inn
situasjonen i norsk landbruk bade pa makro- ogonikid. Hvilke utfordringer
var sentrale og aktuelle? Pa hvilke mater bengttat seg av
informasjonsteknologi i landbrukssektoren i dagP &ake kjennskap til
fagomradet leste jeg litteratur, rapporter, avikkat, tekniske dokumenter og
kontaktet ulike ressurspersoner. Jeg leste ogkd oith teknologier for
tilgjengeliggjare data via internett. Hellevik sleft at i arbeidet med & komme
frem til en god utforming av problemstillingen, ey forsker pa de
forestillingene han har om fenomenet som skal wsmless (1977). Disse
forestillingene utgjar referanserammen for forskereenkning omkring
problemstillingen. Etter omfattende litteraturseidannet jeg meg et teoretisk
bakteppe som referanseramme for oppgaven. Heliller mellom tre nivaer

for hvor godt utviklet en referanseramme er:

1. Forskeren har bare forholdsvis lgse og upresisstidmger om
undersgkelsesobjektet og dets egenskaper.

2. Forskeren har klare nok forestillinger til & kurdefinere begreper
som er relevante for problemstillingen pa en tilfstillende mate.

Dette settet av definisjoner kalles gjerne et besgkjema.

32



3. ltillegg har forskeren forestillinger om hvilke eiriske
forbindelser som eksisterer mellom ulike begrep@r.en pa denne
maten har oppfatninger om sammenhengen mellom ulike
egenskaper ved studieobjektet, vil vi tale om egréggsmodell

(1977, side 31)

Som nevnt hadde jeg innledningsuvis lite kunnskapbouk av
informasjonsteknologi i norsk landbruk. Jeg syrilesvel at temaet var
interessant fra en informasjonsvitenskaplig virdghalgte a prgve a finne en
aktuell problemstilling. Samtidig tok jeg for metike informasjonsteknologiske
konsepter for tilgjengeliggjering av data pa inattrsom f.eks webservices,
Service Oriented Architekture (SOA) i tillegg tdrkkjellige konsepter for
integrasjon mellom datasystemer. Jeg fikk ogsaseveit et API for
programmere mot et grensesnitt for melkerobotegrteav Delaval(Karlsson
2006). Etter at jeg kom dypere inn i stoffet begtejeg meg for & se ngyere pa
semantisk web og en mer teoretisk oppgave. Santgitemte jeg for a ta for
meg en prosess innen landbruket. Den prosessenistaseg best egnet og
aktuell var sporing av matvarer. Slik sett utvikkg gradvis et begrepsskjema
0g jeg bestemte meg for utforske om semantisk welné veere et alternativ for

etablering av et elektronisk system for sporingratvarer i norsk landbruk.

3.4 Utvalg

Hellevik skriver at nar problemstillingen har fétt mer presis formulering, kan
forskeren foreta en grundigere og mer systematiskesav enhetene. | noen
tilfeller kan forskeren konsentrere seg om a ginast mulig ngyaktig
beskrivelse av enhetene. Her vil hensynet til regméativitet veere viktig ved
utvelgingen av enheter (Hellevik 1977). Hva slagdster man skal velge ut og
hvor mange avhenger av problemstillingen og hva spoffentlig tilgjengelig.
Nar man belyser en problemstilling er faren fountlget er forutinntatt og

selektivt. Det er derfor viktig at forskeren vigetrilke kriterier som er brukt for

33



a velge ut de ulike dokumentene. Grgnmo listerfopkildekritiske hensyn
man bgr ta for & gjennomfgre et studie pa en fdgtigyarlig mate.
1. Tilgjengelighet
Det er viktig & vurdere om de ngdvendige datalgjetigelige for & gjennomfare
undersgkelsen. Hvis ikke kan problemstillingenbeliyst feil eller at bare
enkelte aspekter blir bergrt og utfallet av undieetsen kan bli feilaktig. | denne
undersgkelsen vil de fleste dokumentene veerenihgjige. Bade konseptet
semantisk web og sporing er inngaende beskrewkurdenter og bagker.
Likevel kan det bli problemer med & fa fatt i salgrpersoner ettersom disse
ofte ikke er tilgjengelige.
2. Relevans
Det var viktig & vurdere hvilke av de tilgjengeligekumenter som hadde mest
relevans til problemstillingen. | mitt tilfelle vatet en rekke dokumenter som var
utdaterte eller som hadde for stor detaljeringsgfachold til problemstillingen.
Et annen begrensning var at studie skulle veereastemoppgave med de
begrensninger det medfgrer. Jeg valgte derfor dsfede pa det materiell jeg
mente belyste problemstillingen pa best mulig nrdenfor disse rammer.
3. Autentisitet
For a bruke en kilde ma forsker veere sikker palde¢i er det den gir seg ut for.
Dette gjelder spesielt undersgkelser som tar f@pmseningsytringer. | mitt
forskningsopplegg vil jeg basere meg pa velrenortersy velkjente
organisasjoner, magasiner, leverandgrer og bakeatshutentisiteten ivaretas.
4. Troverdighet
Man ma vurdere om man skal ha tillit til kildenseim den er autentisk.
Dokumenter kan inneholde feilaktig informasjon &fremme enkelte
interesser. En distinksjon som er viktig & merkg rs& man bruker dokumenter
som kilder er at pa den ene siden kan dokumentex ggemeningsytring, en
oppfatning eller en vurdering basert pa forfattereubjektive oppfatninger. Pa
den andre siden kan dokumentene veere faktainfoomasp ulike forhold
(Granmo 2004). Jeg har i mitt arbeid pravd & vepmr@rksom pa dette,
spesielt med tanke pa de ulike organisasjoner swkes a fremme sine egne
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standarder for ulike dataformat eller bedrifter sahfremheve sine lgsninger.
Ideelt sett hadde det veert interessant a kartlegletssituasjonen i norsk
landbruk i relasjon til informasjonsteknologi. Fogjgre dette matte jeg brukt et
utvidet forskningsdesign som inkluderte bade katilitog kvantitativ metode

for & male omfanget og hvilken mate teknologiereedsukt. For & avgrense
prosjektet til en passende starrelse for en magpgave bestemte jeg a ta for
meg en prosses og ett teknologisk konsept. Folgalge jeg et begrenset
utvalg av studieobjekter og benyttet et kvalitagietspektiv for a ga i dybden pa
disse. Granmo skriver at noen undersgkelser utt@gessat hensikten er a trekke
slutninger om universet som helhet (2004). Undezisek tar ikke sikte pa en
systematisk generalisering. Derfor er ikke utvalyeenheter sammensatt eller
konstruert pa en slik mate at det gir grunnlagsf@tematisk generalisering.
Denne utvalgstypen kan betegnes som pragmatisigutvdenne undersgkelsen
er studieobjektene konseptet semantisk web og ggesesporing av matvarer i
norsk landbruk. Jeg gnsker & utforske egenskajiestedieobjektene og se om

de har egenskaper som kan kombineres pa en fotidetaéte.

3.5 Innsamling av data
Oppgavens natur gjorde at metodene jeg vil bengkabkveere kvalitative. | et
kvalitativt forskningsprosjekt vil man benytte faheter med mange
opplysninger om hver med en usystematisk presemasj stimuli og
registrering av data. Pa selve innsamlingen av\dbjeg bruke ustrukturert
opplegg. Hellevik skriver om denne typen opplegdedtvil vaere mer apent for
nye og uforutsette trekk ved de fenomen/ problendoieme som studeres og gir
stgrre rom for nyanser ved et strukturert oppld@y 7). Dokumenter vil veere
min viktigste kilde for & samle inn relevante daia problemstillingen og jeg vil
bruke skriftlige kilder ulike steder som pa nettétgker, litteraturdatabaser og i
magasiner. Eksempler pa kilder pa nettet som jegteiinnledningsvis:

« Wa3C.org

» atekst.no
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» ScienceDirect.com
* Norstella.no

» Google

* Yahoo

* Landbruk.no

e Tu.no

Dette var dokumenter som var veldig forskjelligerm og innhold. All
innhenting av data og kilder ble foretatt i 2006b@gynnelsen av 2007.

Grgnmo hevder i boken ” Samfunnsvitenskaplige Meto(2004)at
dokumenter kan analyseres med sikte pa a fa friavamt informasjon om de
samfunnsmessige forholdene vi vil studere. Systisknahdersgkelser av disse
kalles for innholdsanalyse. Dette innebaerer enngjergang av dokumentene
med tanke pa kategorisering, registrering og aeaysinnhold. Innholdsanalyse
fungerer best pad dokumenter med verbalt innhold ka@nogsa benyttes pa
grafisk innhold og bilder. | mitt arbeid har jegritagt ulike relevante artikler og
loggfart disse for & eventuelt hente dem frem igjkke alle disse artiklene viste
seg a veere relevante etter hvert som problemggifirutkrystalliserte seg, men
de var likevel med pa gi meg et overblikk over pss®r i landbruket og ulike
informasjonsteknologiske konsepter som kunne védreebe. Grgnmo
fremhever at styrken ved & bruke dokumenter sorfitatiae kilder kan gi
informasjon om samfunnsforhold i stgrre dimensjarigr og rom. Dokumenter
kan inneholde opplysninger om handlinger, menimgler hendeleser pa fijerne
steder og lengre tilbake i tid (2004).

Nar det gjelder selve teksten skriver Knut Halvarskeoken "A forske pa
samfunnet’(2003) at det finnes det to typer analy®en ene som omtales som
delanalyse. | denne type analyse deles tekstenue utsagn som man

kategoriseres og teller slik at antall kan gi irdifoner pa innholdet i teksten.
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Problemet med en slik plukkemetode er at leserie kian vite hvor
representative eller typiske de enkelte sitatenEmiannen type tekstanalyse er
helhetsforstaelse som kan oppnas ved at man vedagjdesning av intervjuene
eller teksten forsgker a danne seg et allmentyikktog deretter velger ut

situasjoner som illustrerer hovedinnholdet.

I mitt arbeid vil jeg benytte meg av en helhetsgsalpa teksten i de ulike
dokumentene for a hente ut fakta og for & danneehbide av situasjonen. For
a fa svar pa viktige spagrsmal tok jeg kontakt midceuessurspersoner via epost
og stilte sparsmal relatert til problemstilling&isse kontaktene er loggfaert i

kontaktloggen som finnes i kildelisten.

3.6 Oppsummering kapittel

Jeg har i dette kapittel tatt for meg prosessenledet frem til valg av
problemstilling og de metodemessige valg som eutaterveis i arbeidet med
oppgaven. | neste kapittel skal jeg se neermerepanformasjonsteknologiske

situasjonen i norsk landbruk.
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4.0 Situasjonsanalyse

| dette kapittel vil jeg presentere et oversikidbibver tilstanden i norsk
landbruk nar det gjelder generelle karakteristiklagtarer, bruk av
informasjonsteknologi, lovmessige krav til sporogyutfordringer knyttet til et

nytt elektronisk system for sporing av matvarer.

4.1 Generelle trekk

Generelle trekk i landbruket internasjonalt viseglabaliseringen styrker
konkurransen men ogsa gker utfordringene for &taanatvaresikkerhet. Dette
medfarer gkt press pa landbrukssektoren for asiftere prosesskontroll for a
bedre kvalitet, matvaretrygghet, sporing og spdreagjennom
forsyningskjeden. | tillegg er det gnskelig & mimsle miljgmessige
konsekvensene fra moderne landbruk. Denne inteasifigen setter igjen store
krav til sektorens effektivitet og organiseringof&ssor ved institutt for
landbruksgkonomi ved Universitetet i Bonn, Gerhactiefer, skriver i
artikkelen ” New Technologies and their impact be &gri-food sector: an
economist view”(2003) at slike utfordringer ikkerkangtes av en aktgr alene.
Han mener at neere avhengigheter mellom alle stegproduksjonen krever
felles innsats og helt nye tilneerminger for & utigt effektivt samarbeid. Et
slikt samarbeid bygger primeert pa endringer i bghés interne organisering
og deres interaksjon med hverandre. Informasjonsteki er et nakkelomrade
og Schiefer viser til to typer miljg hvor den tekogiske utviklingen i

landbruket finner sted:

1. Vertikale forsyningskjeder med klart definerte agte grupper av

deltakende bedrifter. Dette omtales som lukkeddéije

2. Apne kjedenettverk med skiftende handelspartnerenodynamisk
forsyningskjede som stadig er under endring.
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Det farste alternativet er beste basis for en asgainmplementering av it-
teknologiene for & oppna en raskt og hay effelketel er det alternativ to som
er den dominerende retningen innen landbrukssekt@ette gjar ikke bare at
det er vanskeligere & komme til felles avtaler meman ogsa er ngdt til & bruke
mer fleksible lgsninger som kan tilpasse seg ogtdtater ulik

implementasjonshastighet (Schiefer 2003).

Landbruket i Norge kan deles opp i to hovedsektopgimaernaeringene
bestaende av skogbruk, jordbruk, husdyrhold ogrfataltning og
naeringsmiddelproduksjon fram til forbruker. Landt®etier dominert av det
offentlige forvaltning-, tilsyns- og stgtteappatgté den ene siden og de store
samvirkeorganisasjonene pa den andre siden (PR&0&3. Slik sett kan det
norske landbruk karakteriseres som det Schiefexkkariserer som lukkede
kieder som er karakterisert med fa og store akimgddart definerte grupper
bedrifter. Dette er en struktur som er i endribprsk landbrukssamvirke
skriver i ett memorandum at det norske matmarkageés for stadig mer
import og at hjemmemarkedsandelen synker. Denrtetesen medfarer at
norsk landbruksindustri ma i gkende grad konkurmeoé multinasjonal industri
som aktivt tilpasser seg samtidig som norske degiikjeder
internasjonaliseres. Dette krever gkte mulighétérforeta strukturtilpasninger
for & mate gkt internasjonal dynamikk og konkureainsmarkedene (Norsk
Landbrukssamvirke 2005).

4.2 Produksjon og bruk av data i norsk landbruk

Eskil Foras forsker pa SINTEF Fiskeri og Havbrunfihever i en presentasjon
holdt for Mattilsynet i november 2005 at det proeles mye data i norsk
landbruk. Erfaringer fra prosjekter innen sporinggey at det finnes mange
bransjespesifikke sentrale databaser, men ingedate for disse. Databasene
blir lite utnyttet som informasjonskilde av aktgeeWNiktig informasjon som for
eksempel helse- og medisindata er ufullstendiggrpan av frivillig

registrering. Det er variasjon i rutiner for reggstng av sporingsrelatert
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informasjon mellom de ulike bedrifter og det ertrakt bruk av manuelle
registreringer. Pa den positive siden er ofte siyam internt hos de enkelte
aktgrer god (Foras 2005b). Petter Olsen som jobdr@rprosjektleder for
prosjektet TraceFish og TraceFood i Norsk Fiskeskning mener at norsk
landbruk ikke er szerlig eksportfokuserte og deteemed mye vanskeligere a
argumentere for nytten og konkurransefortrinnet $igger i bruk av
standarder(Olsen i personlig meddelelse i form-post, 18. juli 2006). Likevel
begynner norsk landbruk a ta i bruk nye teknolodien artikkel i Teknisk
Ukeblad i 2004 sier tidligere landbruksminister dol€C. Lagken fglgende:

"Det vi jobber med i Norge er bare starten pa ewikiing hvor datateknologi
og en masse ulike sensorer, i kombinasjon meddgidunnskap, benyttes for
a optimalisere og rasjonalisere prosessene i lanktbt’ (Teknisk Ukeblad
2004-12-03).

Det vises i samme artikkel til det norske firma&tD- Dimensions Agri
Technologies som utvikler en drone som kartleggerraark for sprayting ved
hjelp av GPS (Teknisk Ukeblad 2004). Et annet ekstrar sauekontrollen som
er en landsomfattende database for & uteve hustyokdor sau. Internett har
ogsa blitt i sterre grad blitt tatt i bruk til injpsportal, opplaering, forskning,
opplysning innen sektoren. (Pharos 2003). Undde dgeasterstudiet var jeg i
kontakt med et selskap som leverer helautomatisdiamaskiner. Disse er
koblet til en Linux basert server som lagrer dagahfver melking. For & fa
tilgang til disse data kan man programmere motRit(Karlsson i personlig

meddelelse i form av e-post 13. mars 2006)

Dette er noen fa eksempel. Tendensen er at mai\&i pnot et mer
informasjonsintensivt landbruk hvor det produsenes data underveis i
produksjonen. Noen av disse data lagres lokalphodusenten, mens andre
registreres i sentrale registre. Det eksisteraekke dataregistre med viktig
informasjon om mat- og forkjeden. Noen av disselektroniske mens andre
fremdeles manuelle. Samlet utgjgr dataene vikfigrmasjon og kvaliteten er
giennomgaende hgy. Registrene fungerer etter sisiktdil bruk i for eksempel
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forskning, avl og ikke minst styringsverktgy forruten (Landbrukssamvirket
2005).

4.2.1 ldentifikasjonssystemer

Det eksisterer ingen bransjeenighet i norsk larkibra felles standarder for
databehandling. Dette har resultert i en rekkeesyst for identifikasjon. For

illustrere mangfoldet av disse har jeg samlet éradelisse i understdende tabell

nr4.
Eksisterende identifikasjonssystemer og registreriorsk landbruk
Navn : Eies/administreres av: Formal :
Produsentnummer Produsentregisteret Benyttesifmmiifisere garder.
@renummer. Mattilsynet Benyttes til unik identififan av storfe.

Husdyrregisteret

Eies av Statens Dyrehelsetilsyn
driftes av Sistor AS.

pbdBenyttes for & registre husdyr i Norge, herunder
storfe.

Kukontrollen

Registeret er opprettet og drives
TINE-Produsenttjenesten.

avDet brukes til avisarbeid, radgivning og
produksjonsstyring pa det enkelte bruk.Ca 95 %
melkekyrne (og deres avkom) er med i dette
registeret. (Samme nummersystem som i
Husdyrregisteret).

av

Storfekjgattkontrollen

Registeret er opprettet ogel av
Animalia (Fagsenteret for kjatt).

Det brukes til avlsarbeid, radgivning og
produksjonsstyring pa& det enkelte bruk. Ca 25 %
ammekyrne og deres avkom. er med i dette
registeret. Samme nummersystem som i
Husdyrregisteret.

av

Autorisasjonsnummer
(EFTA-nummer)

Nummer som er tildelt slakterier og
foredlingsbedrifter.

GTIN(Global Trade
Item Number)

Administreres av GS1.

Globalt nummersystem fatehfifisere produkter
og tjenester. Mest brukt innen varehandel

GLN (Global Location
Number)

Administreres av GS1.

Globalt nummersystem forehiifisere juridiske
enheter og fysiske adresser og lokasjoner.

GS1 Sendingshnummer

Administreres av GS1.

Glohattmersystem for & identifisere sendinge
Er benyttet som felles identifikasjonssystem for
gods av transportbransjen | Norge siden 1999.

=

EPD-basen, Eies og driftes av EAN RegistrerjeEPD mottar og kvalitetssikrer produktinformasjoner
AS, fra vel 820 leverandgrer og videresender denne {il
de 4 store dagligvarekjedene. EPD-basen innholder
ca. 80.000 komplette produkter.
GS1 Eies av GS1 Norway og driftes av| Innholder ca. 30.000 GLN (Global Location

Lokasjonsregisteret.

EAN Registrene.

Number) og tilhgrende firma- og
adresseinformasjon. Elektronisk forretningsdrift,

industri, handel og offentlig sektor.

Tabell nr 4: Identifikasjonssystemer i norsk landb(Personlig meddelelse Catrine Steinland pa
epost 13/11-2006 ).
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4.2.2 Aktgrer

En annen faktor som er med pa illustrere mangfaldetsk landbruk er antallet

aktgrer. | tabellen under har jeg samlet de senakilgrene.

Aktar: Representerer: Hva:

Bondelaget Primeerprodusent Den stgrste fagorggmgasfor bgnder i
Norge.

Smabrukarlaget Primaerprodusent Bransjeorganisésjororske bgnder og

smabrukere

Norsk Kjgttfeavislag (NKA)

Primaerprodusent/

avlsorganisasjon

Sammenslutning av en rekke rase- og fylkeslal

©

Geno

Primaerprodusent/

avlsorganisasjon

Avls- og seminorganisasjofor norske

storfebgnder.

Produsentregisteret

Primeerprodusent/
register

Alle primeerprodusenter og
landbrukseiendommer i Norge

Landbruksregisteret Primeerprodusent/ | Alle primzerprodusenter og
register landbrukseiendommer i Norge
Kjattindustriens fellesforening (KIFF Industri Eelles overbygning for bransjeorganisasjong
Norsk Kjgtt, Kjgttbransjens Landsforbund,
Fjarfebransjens Landsforening og Prior Norge
Norsk Landbruksamvirke Industri Interesseorganisagjr de bondeeide

samvirkebedriftene i landbruket.

Dagligvareleverandgrenes Forening
(DLF)

Distribusjon, detaljist

Et felles forum for levedarer av forbruksvarer

Landbruks- og matdepartemenetet

Offentlig

Utrededbrukspolitikken

Statens landbruksforvaltning

Offentlig

Skal bidtah samordnet, helhetlig og effekti
forvaltning av gkonomiske og juridiske
virkemidler rettet mot landbruket og
landbruksbasert neeringsmiddelindustri og han|

gjennom hele verdikjeden.

del

Fagsenteret for kjatt

Industri/lkompetanse

Kjottbjams kompetanse - og
beredskapssenter.

Tine Produsentradgivning

Industri’/kompetansg

Atbeimed og har ansvar for drift og utviklin

av Ku- og Geitkontrollen.

GS1

Eier av registre

Arbeider med & utvikle stadegrsystemer og
lasninger for gkt effektivitet, sporbarhet og

samhandel i verdikjeden.

Stiftelsen for industriell og teknisk
forskning(SINTEF)

Forskning

Driver forskning pa landbruksrelatertade

Tabell nr 5: Aktgrer i Norsk landbruk(Landbruks- ldgt departementet og aktuelle

organisasjonenes hjemmesider 2008).
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4.3 Matkjeden for storfekjatt

Et godt eksempel pa tilstanden i norsk landbrukatkjeden for storfekjatt.
Dette er en kjede som omfatter en omsetning paitidnaer kroner og naer
13 000 ansatte (Bergset et. al. 2005). Aktgreedé&n er primaerprodusenter,
industri, distributarer, detaljister og forbrukebBeette kan vises med

understaende illustrasjon.

\\ Slakting \Ekjaemg \,-‘ Fnredl;ng\ Grossist Ditaljist \
| / / /

/

Figur nr 9: Matkjeden for storfekjgtt. (Bergsetkt2005 side 1).

Hos bonden er storfeproduksjonen avhengig av ekerfgktorer som utgjer en
rekke informasjonskilder. Eksempler pa slike data keere helsekort,
produksjonsregister, manuelt register, leverangdol vannverk, kukontrollen

og veterinaerer. Dette er illustrert i understaedidgram.
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Silo Beite

For fra
bonden

Innsatsfaktorer

Fér
fra ekstern
leverander

f f Vannverk Brenngysundregisteret
Informasjonskilder \_/

Rengjerings-
midler

Husdyrregisteret - storfe Produsentregisteret

Hos Bonden
o Helsekort pr. individ i -
o Veterinaer informasjon Datﬁreglster hos leverandaren Storfekjattkontrollen Vetennger.
¢ Analysesvar (hvilke?) av for o Manuelt register
¢ Produksjonsregister ¢ Leveranderregister ¢ (Legemiddelregister)
¢ Manuell registrering ¢ Kunderegister .

o Sporbarhet i produksjon? Kukontrollen

Figur nr 10: Innsatsfaktorer og informasjonskildes bonden i matkjeden for kjgtt (Steinland i
personlig meddelelse i form av e-post, 13. nover2B66 sidel).

Gar man videre i matkjeden finnes det andre infeddtsrer og
informasjonskilder giennom hvert ledd. Et gjennoemyde trekk ved
informasjonskildene er at de er bygget opp pa felisle mater med ulike
definisjoner og mater a registrere data pa. Deastker ogsa mange manuelle
registre side om side med digitale registre. Saghed det lite integrasjon
mellom de ulike kildene og forskjellige aktgrereesipar samme type
informasjon til sine registre. For & eksemplifisdedte vil jeg se naermere inn pa
de fire sentrale aktgrer i matkjeden for storfalpat deres muligheter for

utveksling av informasjon:

» Kukontrollen
» Storfekjgttkontrollen
* Produsentregisteret

» Gilde Kjgtts sporingssystem
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4.3.1 Kukontrollen

Kukontrollen er en database som lagrer data onp&yndividniva. Registrering
av data er frivillig og dekker ca 95 % av melkelgysom er basis for
storfekjattproduksjonen. Registeret er etableréfake verdien pa innsamlet
data og blir brukt til produksjonsstyring, radgiging avisarbeid (Steinland i
personlig meddelelse i form av e-post, 13. nover2be6). Det eies av TINE
Norske Meierier og melkeprodusentene selv. Sponmiyttgn er god nar
registeret er oppdatert, men det kan veere ganskeetterslep pa
registreringene. Det er et gnske om & bedre utsgttav databasen til
forskningsformal gjennom a lette den praktiske kgn@miske tilgjengeligheten
av data. Dette har man gjort ved a tilby data#ptisset SAS statistikk

programvare (Hardeng og Larsen 2002).

4.3.2 Storfekjgttkontrollen

Registeret er etablert for & drive alvsarbeid amipksjonsstyring i vid forstand
og drives av Animalia som er et kompetansesentardsk kjatt- og
figrfeproduksjon. Databasen inneholder individdagdbrukes av bgndene til
produksjonsstyring, radgiving og til avisarbeid @tgd og Nordseth 2000).
Dekningsgraden er cirka 42 % av dyrene. Data leggeav bgndene,
storfekjattkonsulenter og Norsk Kjgttavislag. Spgenytten er god nar
registeret er oppdatert. Det kan veere relativt stiberslep pa registreringene

(Steinland i personlig meddelelse i form av e-pb3t,november 2006).

4.3.3 Produsentregisteret

Produsentregisteret lagrer oppdatert informasjoratbenprimaerprodusenter og
landbrukseiendommer i Norge. Registeret eieses$&tp av GENO,
Landkreditt, Gilde, Norske Felleskjgp, Tine og TMadia og tilbyr data til
organisasjoner og firma. Data som lagres er lardiiovetak,
landbrukseiendommer, personer knyttet til foretgle@ndommer,

landbruksrelaterte organisasjoner og varemottakaytet til de enkelte
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eiendommene. Det dekker 100% av alle produsentgdirokontinuerlig
oppdatert. Produsentregisteret har en sentralirmifermasjonsbehandlingen i
landbruket pa grunn av dekningsgraden som gir@mstilighet identifisering

av aktgrene. Sporingsnytten fra produsentregiségrstior fordi det gir

grunndata for all gardsidentifikasjon (Steinlanmkrsonlig meddelelse i form av
e-post, 13. november 2006).

Registeret har en neer kobling til Landbruksregeitsom er et register opprettet
av Landbruks- og matdepartementet for & samordreffektivisere
registerinnhold innen landbruket. Dette blir gjenriert med gjensidig

oppdateringer(Wiig i personlig meddelelse i formeapost, 1. november 2006).

4.3.3 Gilde Kjatt

Gilde Kjatt er Norges starste kjgttprodusent. Konsehar nylig investert i et
elektronisk sporingssystem. Dette systemet basergpa data fra 300
datafangstpunkter pa anleggene. Punktene henteniasjon fra etikettene og
systemet skal gjagre det langt enklere a finne ilkéyartier, sorteringer,
skrotter og slaktedyr fra hvilke garder som inng@m ravare i pglseblandingen.
Systemet vil gi oversikt over hvilke leverandgremshar levert hvilke varer,
hvilke produkter de er brukt i og hvilke kunder shar fatt produktene. Det er
meningen at sporingen skal fglge hele verdikjeder,som forutsetter merking
av de enkelte dyr, men man har enda utfordrinfmnbindelse med & knytte
sporingssystemet opp mot andre sporingssystem @oek$empel fra
forindustrien (Norevik 2006).
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4.3.4 Samspill

Sett fra et sporingsperspektiv har alle dissedit@rene viktige roller nar det
gjelder a tilby informasjon eller data som kan lasik et sporingsscenario i

matkjeden for kjgtt. Egenskapene deres kan oppsuempa denne maten:

Navn Type data Registrering Grensesnitt mot
andre system
Storfekjgttkontrollen Indviddata Frivillig, etterslep Rapporter/klientrfo

uthenting av data,
egne format

Kukontrollen Indviddata Frivillig, etterslep DatdseSAS format,
egne format

Produsenttjenesten | Identifikasjon, Tvungen, 100%, Data via fil
Produsentdata synkronisering mot | eksport/import, egne
Landbruksregisteret | format
Gilde Sporingsdata Automatisert, 100% Grensesnitt under
utvikling

Tabell nr 6: Oppsummerte egenskaper til fire infasjonssystemer i matkjeden for storfekjatt.
Flere av disse nevnte datakildene har tatt smé §iria veere i stand til &
utveksle informasjon elektronisk med andre systéaRk&arer. En tendens for
registrene er at brukerne kan registrere sinedatmternett eller tredjeparts
programvare. Et annet poeng er dobbellagring. E¢mlpel pa det vises i den
understaende tabellen hvor det sammenlignes dataeggistreres i

Kukontrollen og Storfekjgttkontrollen. Forskjelleeeuthevet med rgdt.

Kukontrollen Storfekjgttkontrollen

Foreldre, fadselsdato, inseminasjonsdatoer,| Foreldre, fadselsdato,

kalvingsdatoerproduksjonsdata inseminasjonsdatoer, kalvingsdatoer,
sjukdomsdata, foéringsdata, slaktedato, tilvekstdata sykdomsdata, foringsdata,
slaktevekt og klasse slaktedato, slaktevekt og klasse

Tabell nr 7: Forskjeller i datainnsamling kukonkeol og storfekjgttkontrollen.

Pa tross av at det er tilneermet like data i Ku Stayfekjgttkontrollen eksisterer
det ingen link mellom dem og formatene man opered.rivil man overfgre
dataene fra Ku til Storfe - kontrollen ma dissegegjinn pa nytt
manuelt(Animalia.no 2008). Andre eksempel pa ddahghg er

Produsentregisteret og Landbruksregisteret soredagryaktig de samme data.
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Det samme er tilfelle med Husdyrregisteret og ®tgdttkontrollen. Disse
eksemplene konkretiserer SINTEF sine erfaringesfi@barhetsprosjekt innen
norsk landbruk. Forskjellige databaser inneholdge av de tilneermet samme
data. Enkelte registre har ogsa basert seg pdiffndt for innrapportering av

data noe som medfarer sveert ofte tidsmessig etpepsi dataene.

4.4 Et eksempel: Jakten pa E.coli

Vinteren 2006 ble det oppdaget e.coli bakteriesrske kjgttvarer. For & spore
opp kilden samarbeidet Mattilsynet med Norges t&djgttprodusent Gilde.
Det ble avslgrt store mangler i sporingen og ftgarger ble feil kilder til
smitten identifisert’-Vi kastet bort masse tid pa & bla i ringpermer daskulle
spore smittekilden til E.colifortalte Gabriella Danmark i Kjattindustriens
Fellesforening til Dagbladet (Andersen 2006). Fanaga flere smittetilfeller
var Gilde ngdt til & trekke tilbake 175 tonn medtigrodukter fra markedet
samt stenge mange av sine viktigste produksjonsstBette medfarte etter
egne utsagn et gkonomisk tap pa 90 millioner krofmnste kvartal 2006
(Sundberg 2006). Mesteparten av sporingen bledttreGilde sitt elektroniske
sporingssystem system. Dette systemet ble drifts2805 er basert pa
datafangst pa alle vekter underveis i produksjarsgssen. Data lagres i
strekkoden pa emballasje og andre lastbzerere aghangvilket
produkt(Norevik 2006). Det viste seqg likevel atfimmngen av det elektroniske
sporingssystemet ikke var fullkommen. Dette restdteen blanding av
manuelle og elektroniske data som gjorde sporihgsaet vanskelig. Utvalget
som gransket sporingsarbeidet skriver i sin rapgbirinsamlingen av data ble
preget av manglende tillit til data og dertil edrstbehov for & kontinuerlig
kvalitetssikre dataene. Det viste seg ogsa atsgssiystemet ikke hadde
mulighet for & skrive ut de rapporter som Mattikstmar pa jakt etter. Mange
sentrale opplysninger var heller ikke lagret elehisk og matte letes frem
manuelt. Det var ngdvendig a foreta sporingen vg&amarbeid mellom
Mattilsynets distriktskontor og den enkelte bediifette ble et problem fordi

Gilde nektet anleggene sine & utlevere informafgonle hadde kvalitetssikret
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den sentralt. Det lokale Mattilsynet matte da sesméorespgrsel til Mattilsynet
sentralt som formidlet denne til Gilde sentralteEf ha vurdert henvendelsen
ville da Gilde formidle denne til sine lokale anded\lle disse faktorene
medvirket til at sporingsprosessen tok sveert lahg3ranskningsutvalget
anbefalte i sin konklusjon at Gilde og andre nasmnigdelprodusenter ma
utvikle sine sporingssystemer pa en mate som sisirsporing i forbindelse
med matbarne utbrudd slik at alle mulige smittelnageavarer raskt kan
trekkes fra markedet (Slorach 2006).

4.5 Forskrifter for sporing

Den norske matloven av 2004 sier at Kongen kaorgkfifter om sporbarhet for
innsatsvarer, planter, dyr eller naeringsmidler, tsam sporbarhet for materialer
og gjenstander som er bestemt til & komme i kontad, eller kan ha
innvirkning pa innsatsvarer eller nzeringsmidlergi@iet. al 2005). Forskrift nr
1809 av 23. desember 2004 gjennomfgrer sporbaraetslsvarende EU sin
matlov. Denne krever at alle foretak i naeringsmiikidden skal:

» Skal kunne vite hvem som har levert et naeringsnhioglélvem som har
mottatt produkt.
» Ha systemer og prosedyrer som gjgr det mulig &ehtange denne

informasjonen til myndighetene pa deres anmodning.

| disse kravene ligger det at foretakene ma hassnferm for intern
sporbarhet i produksjonen. Forskriften stiller ilkkankrete krav til
detaljeringsgraden i denne sporingen. Dette magilps det enkelte foretaks
art og starrelse(Slorach 2006). Ansvaret for a liele regelverket og at
produktene er trygge ligger hos den enkelte virksetisieder. En virksomhet
defineres i loven som ethvert privat eller offeptiirksomhet samt
privatpersoner som foretar produksjon, bearbeidmpgistribusjon av
innsatsmidler og neeringsmidler (Digre et. al. 2005)
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4.6 Offentlig initiativ

Etter E.coli affeeren har Mattilsynet tatt initiativsamarbeid om
matkjedeinformasjon. Tilsynet mener et samarbeitbiomemyndigheter og
neeringsaktarer vil gke nytteverdien pa de datasamles langs verdikjeden.
Erfaringer fra beredskapssituasjoner og gvelserasskadene etter en ugnsket
hendelse kan begrenses hvis sporbarhet etablenesesamed en elektronisk
kobling av ulike datakilder (Landbruk — og Matdepanentet 2006). Dette
initiativet har resultert i en arbeidsgruppe sathsen av ressurspersoner fra
Mattilsynet, Kjgttindustriens fellesforening, NoggBondelag, Norges Bonde og
Smabrukerlag, Norsk Landbrukssamvirke, Helse- ogasgsdepartementet,
Fiskeri- og Kystdepartementet. Arbeidsgruppen étket av Landbruks- og
Matdepartementet. Gruppen ble gitt navnet "E-sggrog har utarbeidet en
rapport som vurderer hvilke prinsipielle utfordrérget system for sporing pa
matomradet innebzerer. Rapporten foreslar at madrsisiée et rammeprosjekt
med sikte pa en gradvis utbygging av en nasjoteltrenisk infrastruktur for
effektiv utveksling av informasjon i matkjeden. Fogjgre dette ma aktgrene
bidra i en nasjonal dugnad for a ivareta forbrukertillit til norsk mat.

Innsatsen skal ogsa vaere med pa a gke verdiskapnimgle matkjeden ved a
effektivisere produksjon og tilsyn. | et foredragavember 2006 for norske
kornprodusenter skissert leder for arbeidsgrupparHedstein fra Gilde gnsket

situasjon pa falgende mate:
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@nsket situasjon

Interessenter Neerings middel WL Forbrukere Dagligvare
industri &
Primaerproduk- Storkjekken
sjon |
innsatsfaktorer

Et brukergrensesnitt som gir tilgang til informasjon om
matproduksjonen langs hele verdikjeden

kontroll
EXiEiR og Férdata
kvalitets- kontroll

data

Brukergrensesnitt

Kvalitetssikret og
konsistent data
grunnlag

Figur nr 11: @nsket situasjon for e-sporing (Heits2906 s9 ).

Ambisjonen er at et nasjonalt elektronisk sporsiygeem for mat skal veere
operativt i 2010 og at Norge skal bli et foregaagsl pa omradet (Hedstein
2006). Rapporten fra arbeidsgruppen lister opggrinsipielle utfordringer som
de mener er ngdvendig & oppfylle for a kunne irméamasjonalt elektronisk

sporingssystem. Disse er ordrett som falger:
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Arbeidsgruppens vurderinger
| de innledende analysene vil Arbeidsgruppen papéekelgende forhold ber legges til grunn for etere arbeid:

1) Alle matkriser i Europa har vist at tilgangenritdige data til rett tid er

avgjerende for & kunne handtere komplekse sakeetikelig raskt. En videreutvikling og styrking den nasjonale
beredskapsevnen pa matomradet er avhengig av aamidoruk det beste av moderne teknologi pa ym st
samordnet mate. Det er behov for en nasjonal plaé §amordne de mange aktarene innenfor offemgligrivat sektor.

2) Forbrukerne forventer at virksomhetene og arigeamyndigheter s& raskt som mulig skal ha futbiikt i saker
med mulig helsefarlig mat og innsatsvarer. Dettd skre en malrettet og presis tilbaketrekkingotdya til & gi
ngdvendig og presis informasjon om aktuelle progiul8like saker bergrer som oftest flere

aktgrer med ulike systemer, og det forventes atir@@06 er i stand til & samordne systemer somatissf som kritiske.

3) Norge har et velorganisert landbruk og en ok#igimatindustri og distribusjonsapparat. Det redigger til rette for
at en samordning avteknologiske lgsninger, stamtdadata-arkitektur og grunndataregistre vil kughet betydelig |aft
for evnen til & utveksle kritisk informasjon i mitéten.

4) Mattilsynet skal fare et risikobasert tilsyn m@dduksjon, distribusjon og omsetning av mat. ang pa
informasjon fra matkjeden vil styrke muligheten &Mattilsynet skal nd sine mal samtidig som kademe holdes
under kontroll.

5) Norske bgnder har gjennom KSL (Kvalitetssystéamdbruket) og andre frivillige kontrollordningpétatt seg et
betydelig registreringsarbeid i primeerproduksjoddé. Det vil veere mulig & forenkle dette registrgsarbeidet og gke
nytteverdien ved & bedre tilgjengeligheten pa da slam primaerproduksjonsleddet samler inn.

6) Bkte krav til sporbarhet og dokumentasjon i fjeatén vil etter hvert medfgre at mange aktgrersgis samme
informasjon til sine registre. En utvikling medlelering av parallelle systemer som ikke kommuniseekostbar og
ender fort med at alle sitter med et darlig dataglag.

7) @kt oppmerksomhet og etterspersel etter lokalaganatspesialiteter medferer gkte krav til eviilglhkunne
dokumentere produktenes opprinnelse, egenartgbetuksjonshistorie. Det unike ved norske produliggier oftest i
primeerproduksjonsleddet. @kte muligheter for adeidenne informasjonen til forbrukerne antas &stgnulighetene
for gkt verdiskaping.

8) Norge har en betydelig eksport av fiskeprodukted hay kvalitet. Renhet og lite sjukdom er velggnfaktorer for
omdgmmet til norske fiskeprodukter. Etterretteligsporbar dokumentasjon er en kritisk faktor foNatge skal
bevare og styrke sin posisjon som fiskeeksporgptilavarende helt avgjgrende for & kunne etatslergkt eksport av
norske landbruksprodukter.

9) Internasjonalt er det betydelig satsing pa aetained & kunne spore s dokumentere at produktedresemessig
trygge. Norge har en unik status i Europa med skeseforekomst av dyresjukdommer og farlig matsenifor & kunne
bevare denne statusen og utnytte den i kommessigimenheng, er det avgjgrende at pastander somé=kan
dokumenteres. Norge har veert et foregangsland paden og har som mal & viderefgre denne posisjonen

Tabell nr 8: Ni utfordringer for sporing av matvateandbruk — og Matdepartementet 2006 side
3 til 4).
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4.7 Oppsummering av kapittel

Innsamlet data viser en situasjon i norsk landlbrede aktgrene ivaretar sine
egne behov og hvor det eksisterer systemer ogtredos hver enkelt matkjede.
Det er ingen overordnet plan for behandling av data produseres nar det
gjelder registrering og format. Likevel har mametlt datagrunnlag for & kunne

utfare sporing bade i bredde og dybde.

Dette kan oppsummeres i fglgende punkter:
* God tilgang til data
* Ulike dataformat
* Mange forskjellige datakilder

* Manuelle og digitale registeringer

Situasjonsanalysen viser ogsa at det er klart eeéirutfordringer knyttet til
utformingen av et elektronisk system for sporingvatvarer. | neste kapittel vil
jeg kategorisere disse utfordringene og analysene ot egenskapene til
semantisk web.
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5.0 Analyse

| dette kapittelet gnsker jeg a analysere innsadaitzt for & besvare
problemstillingen: Kan semantisk web lgse utforgeine knyttet til etableringen
av et system for elektronisk sporing av matvaresrsk landbruk? For & kunne
besvare dette innenfor rammene til en masteroppeglgee jeg a kategorisere
de ni utfordringene nevnt i forrige kapittel titdi hovedutfordringer. Disse er
som fglger:
Hovedutfordring 1. Samordning av eksisterende systemer
Norge har et velorganisert landbruk og en oveigiktiatindustri og
distribusjonsapparat. Det meste ligger til rettedfioen samordning av
teknologiske lgsninger, standarder, dataarkited¢ugrunndataregistre vil kunne
gi et betydelig lgft for evnen til & utveksle kskiinformasjon i matkjeden.
Hovedutfordring 2. Effektivisering av informasjonsutveksling
@kte krav til sporbarhet og dokumentasjon i neeringemedfgre at mange
aktarer vil etterspgrre samme informasjon til segistre. En situasjon med
parallelle systemer som ikke kommuniserer vil veargbar og fare til at alle
sitter med et darlig datagrunnlag. 1 tillegg hartvaseskandaler i Europa vist at
man er avhengig av & ha en rask tilgang til infajomatil rett tid for & handtere
slike krisesituasjoner. Derfor ma det utvikles eltek dataplattform som statter
en effektiv informasjonsutveksling.
Hovedutfordring 3. Automatisering av informasjonsbérandlingen
Det er mye registreringsarbeid for gardbrukere mdye aktgrer i matkjeden. Det
er gnskelig & forenkle dette og samtidig utnytferimasjonen bedre. Bedre
registrering vil gjgre tilsyn enklere og mindrekiidvende for Mattilsynet.
Hovedutfordring 4. @ke evne til & innhente og bearbide dokumentasjon
Internasjonalt satses det pa arbeidet for & kuokardentere at produktene er
helsemessig trygge. Korrekt og sporbar dokumemasj@n kritisk faktor for
eksport av norske matvarer. @kt etterspgrsel stegegne produkter med
eksempelvis lokal tilknytning gir gkte krav til eemtil & kunne dokumentere
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produktenes opprinnelse, egenart eller produksjetwsie. Det er forventet at a

bringe denne informasjonen til forbruker vil giegrdigkning pa produktet.

Til sammen dekker disse fire hovedutfordringene ailutfordringene som er
skissert av arbeidsgruppen ledet av LandbruksMatglepartementet.

For a illustrere dette pa en oversiktlig mate legrlpget en grafisk fremstilling:

1. Samordning

Hovedutfordringer 1

2. Effektivisering

3. Automatisering

4. Dokumentasjon

Figur nr 12: Grafisk fremstilling av innholdet i Yedutfordringene.

Jeg vil i neste del av analysen ga inn pa hveroaetiutfordringene.
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5.1 Farste hovedutfordring: samordning av eksistemede

systemer.

Utfordringene presentert i forrige kapittel visédat er et anske om & samordne
teknologiske lgsninger, standarder, dataarkitedtugrunndataregistre. Med
samordning menes at man blir enige om en fellek &wteknologi og
innholdsstandard. Hensikten med samordningen ppadlett tilgang til
informasjonen som er lagret i de ulike systemeregteChar sterk sammenheng
med hovedutfordringen som tar for seg effektivisgiav

informasjonsutveksling. Jeg vil i dette avsniteto® om semantisk web kan
utgjere et rammeverk for samordning, mens jeg tenagsnitt vil ga inn pa
hvordan en slik samordning kan medfagre en mer ¥fek

informasjonsutveksling.

Et av redskapene for samordning er et felles ranenkeior egenskapene til
datasystemene. Et slikt rammeverk med anbefaltgpog standarder og
spesifikasjoner kan veere et viktig virkemiddel dooppna gkt evne til & utveksle
data (Norstella et.al. 2006). For & vurdere sersknieb kan innfri denne
hovedutfordringen har jeg valgt a ta utgangspumhtiighetene for a etablere et
slikt rammeverk. Mange europeiske land har ivetksétativ for a utvikle
rammeverk for & bygge ned barrierer mellom forsikjelit-systemer og dermed
a oppna gkt elektronisk samhandling. Felles fosedier at man legger stor vekt
pa viktigheten av et sett med enkle og klart defsmstandarder og
spesifikasjoner. | et utkast utarbeidet av en pldgyuppe ledet av Norstella

skisseres et utkast til et norsk rammeverk pa demiten:
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Rammeverk for
interoperabilitet

Infomodell
Teknisk Meta- Ikjerne- XML Prosess-
katalog data Sl Schema katalog
Teknisk Semantisk Organisatorisk
interoperabilitet interoperabilitet interoperabilitet

Figur nr 13: Renmeverk for interoperabiliteNorstella et.al. 2006 side.6)

For a vurdere om semantisk web kan utgjare et Istilttetlig og overordne
rammeverk for esporing i landbruket vil jeg ta utgangspunfigur nr 12.

| denne figuren er interoperabilitet sentl Fra et programvaremess
perspektiv kan interopabilitet bety at to programvasgstem kan samarbei
uten stgrre innsats for a tilpasse grensesniti2eebetyr ogs deling av
kommunikasjoninformasjon ogjenester mellom applikasjonervhengig av
maskinvareplattform nteroperabilitet er viktig fordi girogramvarsystem ofte
bestar av flere underliggende systemer som komrergrisnternt og til sin
omgivelser via definerte grensesr(Berre et.al 2004)Interoperabilitet kau
deles inn i tre hovedomrader: organisatorisk, seisiang teknisk
interoperabiliteNorstellé et.al. 2006) Pa et organisatorisk niva kartleg
prosesser internt og mellom eksternt. Pa et seskanitia er det viktig a sikr
presis og lik oppfattelse av betydningen av informasjosom utveksles mello
systemene. Semantisk interoperabilitet muliggjgorbinere informasjon fr
ulike system og behant disse pa en meningsfull maigar det gjelder teknisk
interoperabilitet snaler man om tekniske lgsninger for a linke systenoar

tilgangen til fysiske nettverk og protokoller foutveksle date
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5.1.1 Teknisk katalog

For a definere det som defineres som teknisk katidigur nr 12 ma det
bestemmes hvilke protokoller som skal benyttesifeeksling av data og
dokumenter, hvilke syntaks dataene skal ha, hvong#tfenester skal bygges
opp etc. Semantisk web karakteriseres av Bernezssam evolusjon som er
viderefgrt fra den eksisterende web (Berners-Leal @001) og konseptet
bygger derfor i stor grad pa de samme grunnleggtsiamlogier som utgjar
basis for weben i dag. Den tekniske katalogendara@dning av systemene vil
derfor inneholde eksempelvis understaende fglgstatelarder som et

utgangspunkt:
Standard Hva
http Protokoll for dokumentoverfaring
Ssl Protokoll for kryptering
Soap Protokoll for meldingsutveksling
XML Format for syntaks
RDF Data
RDFS Datatyper
OWL Ontologier
SPARQL Sparringer

Tabell nr 9: Et tenkt eksempel pa semantiske watdsirder i katalog for samordning.

Alle disse standardene er allerede i bruk (W3C 2Dp0g det vil derfor veere
mulig a kjare systemer utviklet med semantisk veimologier pa den
eksisterende infrastruktur. Likevel har ikke serrskiveb en klart definert
teknisk katalog slik Norstella henviser til i faxgl til rammeverk. Det vil derfor
veere et behov for & oppna enighet og definerells feknisk katalog. Denne

kan baseres pa teknologiene nevnt i tabell nr 9.

5.1.2 Semantisk interoperabilitet
Figur nr 12 har tre elementer: metadata, infomdkjethemodell og XML

Schema som til sammen utgjgr evnen til semantiekaperabilitet. Denne
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interoperabiliteten er viktig ettersom datamaskiognt-systemer kan tilpasse
seq forskjellige grensesnitt teknisk og formelt nsamtidig mangle en gjensidig
semantisk forstaelse. A sikre denne forstielsafteinteroperabilitetens
utfordring (Berre et.al 2004). Stikkord pa dettedsit metadata,
kunnskapsmodeller og dataskjema. Semantisk welbikiaa med et sett med

apne standardiserte sprak som kan representere tgendata.

Hva modelleres ? Sprak Brukes til

Ontologier OWL Lite, OWL DL, RDFS Modellering av kReepter,
konstateringer, regler og logikk
etc.

Struktur RDF Schema Definere vokabular for de ulike
matkjedene

Metadata RDF Representere data om dataene. |

dette tilfelle data som gjeres
tilgjengelig for et sporingssystem
eller nettverk.

Syntaks XML Syntaks for & kode RDF

Tabell nr 10: Modellering i semantisk web.

Som studiet har vist har sporingsinformasjon toduiategorier:

transformasjonsinformasjon og produktinformasjon.

Transformasjonsinformasjonen bestar av:
* ldentifisering

* Transformasjonsrelasjoner
Produktinformasjonen bestar av:

. Opprinnelse

. Prosessinformasjon

. Lokasjon

I tillegg til disse har man:

¢ Grunndata
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» Standarder
* Andre data(kunnskap, konstateringer etc.)
Dette er naturlig nok data av sveert forskjelligataer og egenskaper. Rent

konkret kan disse data defineres pa maten somtaisellen under:

Navn Eksempel Data
Identifisering Indvid_id, enhet_id Identifikatorégnkle
data elementer som
"ENHET_ID”
Transformasjonsrelasjoner Batch_ID_12 -> enhet4RP1 Relasjonelle data.
>Logistikk_enhet 123 Batch relatert til

enhet som er relatert

til logistikkenhet.

Opprinnelse Land, omrade, produsent Enkle dataforma
men kan veere ulike

format og semantikk

Prosessinformasjon Kvalitetskontroll, temperaturer, | Forskjellige data og
produksjonsmetode format, forskjellig
semantikk
Lokasjon Sted, tid mottatt Enkle dataformat

men kan veere ulike

format og semantikk

Standarder Kvalitetsstandard, Regler,

konstateringer

Grunndata Produsentregisteret, Forskjellige data og
storferegisteret, kukontroll. format, forskjellig
semantikk
Andre data Kvalitets system landbruket (KSL)Forskjellige data og
markedsrelaterte data format, forskjellig
semantikk

Tabell nr 11: Eksempler pa data i sporingssystem.

Som tabellen (nr 11) viser trengs det sprak foudnle representere:
. selve data
. datatyper

. relasjoner mellom data



. regler og konstateringer

Selve data i den semantiske web blir represeni@iXML utformet i RDF.
Metadata kan eksempelvis fortelle om verdien siks som en integer eller
varchar datatypéatatypene representeres i Resource Descriptiandwark
Schema (RDFS). Dette spraket er en utvidelse av &Dkan sammenlignes
med XML Schema. RDFS gir samme funksjonalitet sbmelasjonelt
databaseskjema og kan beskrive objektene i et dofowers 2004). | et e-
sporingsperspektiv gir RDFS mulighet til & defindegatyper som kan utgjgre
vokabular eller enklere ontologier tilpasset deskgellige matkjedene. Eksempel

kan veere identifikasjonstyper, prosessdata og opeise.

Intensjonen med RDF er a bevare semantikken irimdisjonen etter den er
hentet ut av databasene. Relasjoner skapes i RD& keytte utrykk til
hverandre via funksjonell sammenheng og benyttestéegreper. Dette vil jeg
komme naermere inn pa i avsnittet om effektiv infasjpnsutveksling. Pa
"hgyeste” niva skal det lagres felles regler ogdtateringer. Semantiske
applikasjoner er tynne fordi de jobber med "smadata. Logikk blir lagret i
felles modeller og ikke i selve applikasjonene. Eajonelt sett vil ontologiene
utgjere en elektronisk overbygning for standardigeog samordning av
struktur og funksjonalitet (Polikoff og Allemang@4). | et rammeverk for e-
sporing kan ontologiene blant annet brukes tilgidankle regler, logikk og
konstateringer. Eksempelvis kan en felles kvaktetsdard lagres i OWL og
deles mellom aktgrene.

For at et elektronisk system for sporing skal furgaa komponentene fungere

sammen. Et eksempel er illustrert i figur nr 13emd
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Figur nr 14 Samspillet mellom program, data og ontolo.

Her kan programvare sla opp mot kvalitetsstandafoiea hente data eller mé
mot egne paraatere Jeg vil presentere et bruksscenario for hvol
teknologiene kan utnyttes for elektronisk sporistuiten av analyse En slik
type lgsninger er brukt i prostet Integrerte Operasjoneoljeindustrien. Der e
det utarbeidet 1500 produktdefironer i en standard med navnet ISO 15¢
Denne utgjar et rammeverk for integrasjon av da&.norske Veritas he
utviklet en ontologi i OWL pa grunnlag av den (Oljeindustriens
landsforening 20(b). | et prosjekt for kunnskapshandteridd<SIO) i samme
sektorble kunnskapslaget modellert i OWL, selve datanideket med metada
i RDF via en klient og man kunne stille spgrringr SPARQL (Fjellheim o¢
Norheim 2005).

5.1.30rganisatorisk interoperabilitet

Den tredje delen i figL12 er en prosesskatalog hvor de ulike prosessene
utfgres mellom aktgrene skal spesifiseres. Deté @ktig arbeid ettersor
prosessene hos de forskjellige akt ma tilpasses hverandi@r & oppna el
samordning gjer det mulig a innhente sporbarhta pa tvers av aktare

Situasjonsanalysen viser at situasjonen i norsidarker preget av manc
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ulike datakilder og grensesnitt. For & oppna eilngweksle data ma det
samarbeides for & oppna en interorganisatoriskopégabilitet. Semantisk web
har pa dette omradet ingen verktgy for modelleosgsser. For a utvikle et
rammeverk med modellering av prosesser ma det imasenodelleringssprak
fra andre konsepter. Likevel kan semantisk weleknologier for den fysiske
implementasjonen av interoperabiliteten sa lengenéghet oppnas. Dette kan
ogsa andre teknologier tilby og det eksisteremji mi@nge rammeverk for

interoperabilitet som ikke er basert pa semantisk.w

5.1.4 Begrensninger

Det verd & merke seg at RDF har begrensninger sodelfaringssprak.
Utformingen av RDF gjgr at verdiene kan bare regresses med enkle data.
Dette vil si at etitsagnkan representere en verdi. Denne begrensningen er
ganske alvorlig siden det ofte brukes egenskapédrflaee verdier. Likevel kan
dette unngas ved & benytte seg av flere utsagrksypttes sammen. Et eksempel
pa dette kan veere begrepet fotballkamp som dermmglmsstar av tre verdier:
lagl, lag2 og dommer. Normalt sett ville dettéthittrykket: fotballkamp(lagl,
lag2, dommer)Et slikt uttrykk kan ikke representeres direkiRDF men kan
lgses ved hjelp av en rekke uttrykk og relasjonefiam disse (som vist i figur
6 side 23). Uttrykket fotballkamp med tre attrilewttille bli satt sammen av
flere utsagn. Denne maten fungerer men gker korsipée&n. Det farste
uttrykketfotballkamp(lagl, lag2, dommee) en bedre modellering som er
enklere & forstd. Et annet ankepunkt er at egeeskaysa kan innga som
objekter i andre uttrykk. Denne maten a modelléréar en klar fordel ettersom
spraket far en starre fleksibilitet men samtidigwkompleksiteten pa en mate
som er uvanlig for modelleringssprak og dermedvane forvirrende for

modellerere (Antoniou og Harmelen 2004).

5.1.5 Konklusjon pa hovedutfordring:

Semantisk web utgjer ikke et fullverdig rammeveskgamordning av

datasystemer slik det defineres av Norstella. Reiseerer for eksempel ikke
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noe sprak for & modellere prosesser og man harhetjen klart definert
teknisk katalog. | tillegg har modelleringssprakegenskaper som gjar
modelleringen mer kompleks. Likevel viser analyaekonseptet har gode
verktay for representasjon av den type data soweeik sentrale i en
samordning. Dette gjelder spesielt i forhold tinsetisk interoperabilitet.
Analysen viser at semantisk web kan brukes sons edler utgangspunkt for en
videre utvikling for et rammeverk for samordningiaformasjonssystemer.
Dette forutsetter et arbeid for & oppna en enighetlefinisjon og bruk av de
forskjellige elementene i et rammeverk. Et intesesgeksempel er oljeindustrien
som benytter teknologier fra semantisk web forablete ett felles rammeverk.
Dette har blitt benyttet til & utvikle forskjelligaoplikasjoner for innhenting av
bore-, produksjons-, miljg- og reservoardata (ODB%b).

5.2 Andre hovedutfordring: Effektivisering av

informasjonsutveksling.

Erfaringene etter jakten pa e.coli viser at infasjoasutvekslingen i norsk
landbruk er darlig. Mattilsynet skal veere i staihd innhente
sporingsinformasjon fra aktgrene pa raskest muitenigst med datateknologi
vil dette si at det skal veere mulig & fremhenta dédpet av minutter/timer.
E.coli saken viste at det pa naveerende tidsputikttai dager & innhente de
samme opplysningene. Jeg gnsker & se om semametiskam bedre evnen til &
utveksle data internt og eksternt mellom aktgreatkjeden. Innsamlet data i
kapittel fire viser at problemet er manglende filgail data pa tvers av aktarer,
registre og applikasjoner. | forrige avsnitt ble @grdert om systemene kan
samordnes for etablere en plattform som leggewofdrtil rette for integrasjon
mellom systemene mens i dette avsnittet skal jewpe@nere pa selve
integrasjonen.

W3C definerer ett av malene for semantisk web so@ede et universelt
medium for utveksling av data. Konseptet vil imgtes smidig kobling mellom

personlig informasjonshandtering, virksomheterdikagjonsintegrasjon og den
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globale delingen av kommersielle, vitenskaplige&kolgurelle data (W3C
2008e). | en kronikk skriver Tim Berners Lee at kedkn til en verdiskapende
integrasjon er bruk av felles dataformater som tenyhformasjonen til
gienkjennbare vokabular. Det finnes ogsa verktgyafoversette mellom
vokabular (Berners-Lee 2007). Noen av disse vesgagyer RDF og OWL som
er presentert tidligere i oppgaven.

5.2.1 Integrasjon

Gjenbruk av data pa tvers av grenser mellom apgjbker, organisasjoner
krever integrasjon. Integrasjon defineres i datasanheng som evnen
programvaresystemer har til & dele informasjonatg (Berre et.al 2004).

| semantisk web legger man opp til integrasjomggen semantikk. For &
definere semantikken knyttes metadata til dataené i dem mening. Denne
meningen brukes deretter til & integrere dataafdet skal kunne fungere ma
det utarbeides felles definisjoner eller oversstteinellom disse. Problemet
ligger ofte i at det er vanskelig & komme frenetilfelles forstaelse av hvordan
verden faktisk ser ut og dette setter store kiaatnarbeid. En semantisk
"mapper” som skal sikre semantisk integrasjon nmelépplikasjoner med egne
format kan veere lgsningen. Et eksempel pa dettiigtrert i understaende figur
nr 14.
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Semantic Broker

Ontologies

Semantic Mappings

Mappings
PpPINg . Mapper .

Application Application Application
Application | |Application | #—7— |Application | |Application |* Application| | Application
Schema -~ Schema —— Schema
Data " Data =" Data
b J ¥
Documents

Figur nr 15: Semantisk mapper mellom format (Fjgilit 2005 s22 ).
RDF er et verktgy for integrere dataelementer metdndre. For & vise hvordan

det gjogres kan det tas utgangspunkt i felgendesdtita

Indvid_ID Navn Gard_ID Indvid_type

12345 Dagros 16 Rogaland365 Fel2
Indvivid_Type Navn For

Fel2 Belgisk storfe For34

Gérds_ID Navn Eier

Rogaland365 Halandsveien 45 Hans Hanson

For Navn Type_For Sammensetning
For34 Storfe ekstra Kraftfor 1 XY_89

Dataene kan uttrykkes som et sett med relasjoRBXH. Dette kan fremstilles

grafisk pa denne maten:
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Figur nr 15: Relasjonelle data representert i RDF.

Her er alle egenskapene til "Indvid” representgghgom direkte
attributter som "Navn” og "1d” eller bygget opp gjgom egne uttrykk
som "Gards_enhet” og "Indvid_Type”. Summen av disdasjonene
representerer det datasett som ble presentertiipiedet viser at utsagn
kan bygges opp av andre utsagn igjen. Slike samnysmkger gjor at
man ved hjelp av RDF far nettverk som knyttes nmatra nettverk.
Dette gir en avansert og fleksibel form for integjoa pa tvers av
ressurser. Komponenten som gjgr sammenknytningdig etu
Universal Resource Identifier (URI). En URI er aédjoner av
innholdet i ressursene og er ofte tilgjengeligepnatokoller som http.
Nar flere ressurser benytter samme URI dannesreargisk kobling
giennom bruk av samme semantisk definisjon av tatantet. Dette

kan illustreres pa falgende mate:

67
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e
¥
ar
S
&

=

Http:/f.. Nandbruksweb/cow
\z
[ “caar" ] ["Norsk Radt Fc"j [ "Norwegian” ]

Figur nr 16 Hvordan URI knytter semanti web sammen.
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Dettegir muligheter for & knytte elementer mot hverandeefelles
mening.Som vist i dette avsnittet (RDF to muligheter for
integrasjonFarste alternativ ed bygge utsagn opp av andre utsagi
dermed bygge semantiske nett med sammenheDen andre maten
a la dataelementer dele samme definisjoner og desa@me
meninger. Alt dette blir muliggjort via URI som kitgr der semantiske
web sammenSom vist i teorikapittel er data som lagres
sporingssystem ofirelasjonelle RDF kan ved hjelp av sine egenska
for integrasjon gjennom syntaks og semanhandtere denne tyjdata
og sgrge for effektivisering @nformasjonsutveksling gjennom

enklere integrasjo

5.2.2Spgrringer i SPARQL

Fra et integrasjonsperspektiv spgrresprakesPARQL bidra med
veere et sprak for utveksling av RDF baserte datagyé av
organisatoriske og applikasjonsmessige gir(W3C 2008c)SPARQL
muliggjar uthenting av strukturerte og s-strukturerte data samit
hente data ved & stille spgrringer mot ukjentesjeteer. Spraket ka
ogsa utfare komplekse joiner mellom separate datati en enke
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spgrring (Prud’Hommeaux og FeigenBaum 2008). TirmBeLee
fremhevet pa et foredrag i Edinburgh mai 2006 SPARQM
bindeleddet mellom den eksisterende og den nyergeska web. Ved
at eksisterende data legges pa en SPARQL sensaroegs til den
semantiske web vil spraket knytte den eksistergretesammen med
den semantiske. Berners-Lee fremholdt ogsd SPARQLen
teknologi som tar semantisk web konseptet et |lategj videre,
ettersom et sprak for spgrringer er essensieltrigken av konseptet
(Bennet 2006a).

| et rammeverk for e-sporing basert pa semantidk vileSPARQL
veere et verktay for & utveksle data mellom de wik@rene og for a
hente ut data fra matkjeden. Dette kan gjgreshyeld av semantiske
spgrringer pa tvers av alle aktgrene og applikasjermot data som er
"kapslet” inn i RDF og OWL.

Dette er illustrert i understdende modell.

RDF
Triplets

Sparringer
0g
resultatsett i
SPARQL

O

Ontologier

Strukturerte og
ustrukturerte
datakilder

Figur nr 18 Eksempel pa bruk av SPARQL spagrringer.
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5.2.2 GRDDL

En annen teknologi som er under utvikling er GlegriResource
Descriptions from Dialects of Languages (GRDDL)nbBe teknologien
muliggjer & hente ut RDF formaterte data fra XMLXtgTML. Basert
pa eksisterende standarder deklarerer GRDDL alit dokument
inneholder data som kan veere kompatible med RDikber til
algoritmer som gjar det mulig & hente ut disse ¢taC 2008). En slik
teknologi vil fungere som mapper mellom ulike datafat og
standarder som vist i figur nr 14 pa side 65. Deekaologien er med
pa & gi semantisk web en stor fleksibilitet noe ssmadvendig i et
miljg med heterogene datakilder som situasjonsaralyiser eksisterer
i norsk landbruk.

5.2.4 Ontologier

Ontologier er egne informasjonslag for & lagre lakap. Ved &
organisere kunnskapen i slike muliggjeres kommugjdamellom
datasystemer uavhengig av systemenes teknologi,
informasjonsarkitektur og applikasjoner. Denne fgamgsmaten tillater
starre fleksibilitet og forenkler vedlikehold, t#pninger og minsker
kompatibilitetsproblemer (Polikoff og Allemang 2Q0#a denne maten
hjelper ontologiene til med a gjare integrasjonsaiét enklere. For & ta
et konkret eksempel pa nytteverdien kan det visastb databaser ofte
har ulike definisjoner av samme data. Hvis et paogensker a
kombinere data fra disse databasene kan dette naddimplekse og
propetiaere grensesnitt som er kostbare a utvikheediikeholde. En
mer effektiv mate ville vaere hvis programmet seinke oppdage den
felles meningen uansett hvilken database det gidskente data fra.
Dette kan gjares ved a samle definisjonene i sintelogier som er
felles. Eksempelvis kan vi ta utgangspunkt i onefadie
landbruksontologi som kan kalles AGRI. Vi vet imgtivt at "a:kyr” og

"f:ku” skal veere det samme, men datamaskin har deéw kunnskapen.
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| ontologien AGRI er det lagt innformasjon om atkig” er det sammi
som "f:ku” og at begge identifiserer et storfeiridivFor & avklare dett
kan datamaskinen bruke ontologien og finne den séska likheter
trass forskjellig syntaks. P& denne méungerer ontologiene som li
mellom de ulike data. For a sikre integrasjon péaidsniva vie
ontologier finnes det ulike tilnaermingsmater. lkk&len” Ontology-
Based Integration of Informatic— A Survey of Existing Approache
utgitt ved Unversitett i Bremen sammenligner Wacheed fler¢ tre
mater & & bygge opp en ontologiarkitektur pa. Désstustrert i

figuren under.

Delt vokabular

T
P
'

Lokal
ontologi

Lokal Lokal <»
) 4> (o)

|
OoO0 O oo o d

A) Enkel ontologi tilnaerming B) Sammensatt ontologi B) Hybrid ontologi tilnaerming
tilnaerming

Figur nr 19 Eksempler p& ontoloarkitekturer ( Wache et.al. 2001 si@l6g).

Hver mate har egenskaper som gjar dem egnelike bruksmater. | tabelle

under er tilngermingsmatene sammenlic

A) Enkel B) Sammensatt C) Hybrid
ontologi ontologi tilneerming | ontologi
tilneerming tilngerming
Implementasjons inns: Enkel og rett frem  Kostbar Fornuftig
Semantisk heterogeni Likt syn pa Statter ulike syn Statter ulike syn
domenet
Legge til og fjerning a' Behov for Legger til ny ontolog | Legger til ny
kilder tilpasning til og relaterer denne til| ontologi
ontologi andre
Sammenligning a Bare en ontologi| Vanskelig pa grunn| Enkelt p& grunn av
forskjellige ontologie av mangel pa felles | at ontologiene
vokabular bruker et felles
vokabular

Tabell nr 12 Mater & utvikle ontologier pa (Wac et al. 2001 side 110).
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Dette studie har vist at norsk landbruk er et miligd heterogene datakilder og
dataformat. Det er ogsa behov for tilpasningerinden enkelte matkjede. Med
basis i dette er en hybrid ontologi tilnserming ntestsiktsmessig. Velges en
slik lgzsning vil man ha muligheter for ulike perkpeer pa det samme domenet
og samtidig ha en fleksibilitet ettersom nye ongido kan legges til ved

innfaring av nye datakilder.

5.2.5 Konklusjon pa hovedutfordring

Teknologiene i semantisk web muliggjer en effektiormasjonsutveksling ved
a tilby en spesifikasjon for definisjon av metad@#sse metadata gir, hvis de
blir tilgjengeliggjort og delt, en semantisk intpayabilitet som kan benyttes til
integrasjon. Benyttet pa en mate som stgtter irdsjomsflyten i et
sporingsscenario kan teknologiene sikre en infojonasitveksling som
muliggjer fremhenting av data pa tvers av appliasjog organisasjonsgrenser i
lgpet av sekunder. Dette i kontrast til dagen sjrahvor fremhenting av data
tok dager under jakten pa kilden til e.coli i 200&tte vil si at semantisk web
mgter hovedutfordringen om effektivisering av imh@sjonsutveksling. Denne
effektiviseringen forutsetter utstrakt koordineriog samarbeid for & oppna en
hay grad av organisatorisk interoperabilitet. Opgpaétte har semantisk web

verktay for & oppna en effektiv informasjonsutveigimellom aktarene.

5.3 Tredje hovedutfordring: automatisering av

informasjonsbehandlingen.

De ulike matvareprodusentene krever gkt dokumeontasy produksjonen i
matkjeden. Dette gjar at hverdagen til naeringsakipreges i stgrre grad av
administrasjon av data i form av utfylling av skggnoggfaring etc.

E.coli affeeren viste at mange fremdeles baserep&eganuell registrering.
Samtidig strever Mattilsynet med & na sine maktdrostnadseffektivt tilsyn.
Det er ogsa et behov for en gkt tilgjengelighetfendene selv og tilsyn til de

rapporterte data slik at nytteverdien kan gkesblBroet er at det i dag mangel
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pa automatiserte rapporteringsmekanismer samtteféetetoder for & hente ut

data.

Et av perspektivene pa semantisk web er at progaearskal kunne frigjgre oss
fra oppgavene med & lokalisere ressurser og heritgegrere og indeksere
informasjonen vi har behov for. For & kunne gjegttaler man avhengig av
formatere eller knytte ressursene opp mot strukieireaskinlesbare
beskrivelser av deres innhold. Disse beskrivelseaeaere uttrykt i termer eller
strukturer som er definert i en ontologi for dome@ranfield 2001). En felles
forstaelse av formatering og metadata muliggjeawomatisk innhenting av
data. Dette betyr at programvare kan automatistefinformasjon og innhente
den uten menneskelig innblanding. Den kan ogséehdisse dataene automatisk
pa bakgrunn i de semantiske beskrivelse av daf@dtowva 2006). RDF er en
modell som gjgr metadata maskinlesbare. Dettedgjar tilgjengelige for
automatisk prosessering som kan utfgre mange ogpgaver som vanligvis
opptar folks tid (Matthews 2005).

5.3.1 Agenter og programmer

Den virkelige kraften i den semantiske weben visf&unne realiseres nar det
lages programmer som utnytter automatisert innhgrag behandling av data.
Effekten av slike programmer vil gke proporsjomaéd mengden maskinlesbart
innhold og automatiserte tienester pa weben (Bstbee 2007). Pa grunn av at
dataene er semantisk selvbeskrivende kan agentenkoisere sammen selv
om de ikke er laget for dette formal. Mange autdseate web baserte tjenester
eksisterer allerede uten semantikk. Ulempen meskdis at automatiserte
agenter ikke har mulighet til & lokalisere tjenestem kan vaere for eksempelvis
en funksjon eller ressurs. Denne automatisertesf@oppdagelsen kan bare
foretas hvis man har et felles sprak for & besleivéjeneste slik at andre
agenter forstar tjenesten som er levert og hvodgankan brukes (Berners-Lee
2007).
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Med tanke pa implementering av en infrastruktuiebiasa semantisk web kan
man benytte slike agenter til ulike formal. Gjgpesduksjonsdata tilgjengelig
med felles formaterte metadata kan agenter fgtifmnde tilsyn for & kunne
avdekke eventuelle parametere som indikerer aWén kan ogsa utvikle
agenter som henter inn data til tilsynsmyndighsten gardbrukere og andre
aktarer i neeringen ma rapportere manuelt i dagsig metadata vil ogsa gi
muligheter for & utvikle programmer som er presisiae sgk og som kan
innehente og tolke data pa tvers av applikasjonsrggnisatoriske grenser.
Dette kan forenkle arbeidet for en bruker som eksdwis skal samle data fra
mange ulike kilder til en rapport. Det vil ogsareamulig for gardbrukere a dele
informasjon pa en helt annen mate enn i dag og détuliggjere nye
bruksomrader innen produksjonsstyring, beslutniggss samarbeid etc. Dette
setter krav til en avklaring innen ansvars og eferhold til data. Automatiserte
agenter og programvare setter hgye krav til mesdadat Bruker ma kunne stole
absolutt pa de fremkomne resultatene, er ikke t&sule valide vil systemet
veere uten tillit. Erfaringen fra jakten pa e.caite hvor viktig dette var. Det
jobbes med a etablere modne teknologier for resormeg tillit. Disse
teknologiene vil gjgre at man automatisk kan vuedesaliteten pa data. Som
"kakediagrammet” over semantisk web viser i figuydbside 24 er det meningen
av to av lagene skal inneholde funksjonalitet fondiggjare dette. Likevel er
dette ikke mer enn en visjon (Matthews 2005). e teknologien er pa
plass kan agenter automatisk vurdere tillitenlikeuressurser pa nettet for a fa

en forsikring av innholdet.

5.3.2 Automatisering
Tidligere i analysen har jeg sett pa hvordan seisiamteb veere med pa
integrere systemene i landbruket. En slik integragan eksempelvis veere
mellom de nasjonale rapporteringssystemene og Insraesissystemer. Et
konkret eksempel kan veere automatisk overfgrinded& fra bondens
helautomatiske melkemaskin til Tines kvalitetssyster melk. En slik
integrasjon ville muliggjort overfgringen av data@matisk uten menneskelig
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innblanding. Denne integrasjonen ville gkt sluttilen pa produktet og forenklet
arbeidsprosessen for bonden. Slike integrasjonaméogsa bli benyttet til &
utvikle applikasjoner for effektiv registrering &ed fremfor dagens ordning
med dobbelregistrering. Systemene kan ogsa ineegraot hverandre slik at de
kan benytte data fra andre systemer i sin egerugspah uten menneskelig
innblanding. Et eksempel pa dette kan veere forl@iansgom innhenter
informasjon om ravarene til foret fra leverandargiblander foret pa basis av

disse opplysningene.

5.3.3 Konklusjon pa hovedutfordring

Semantisk web har egenskaper som kan legge @l fatprogramvare som kan
hente inn og tolke data maskinelt. Dette forutsettaitfordringene knyttet til
samordning og effektiv informasjonsutveksling estéa Bygges et elektronisk
sporingssystem med utstrakt bruk av felles metadhtaan pa sikt kunne
utvikle programmer og agenter som kan automatisésemasjonsbehandlingen
pa et avansert niva som inkluderer bruk av regieresonnering. | dag er ikke
alle teknologiene for dette pa plass. OWL muliggimkel resonnering og
regelsett men teknologier som muliggjgr mer avansspnnering og bruk av
regler har ikke enda oppnadd status som anbefalt2® (W3C 2008d). Dette
gjelder ogsa teknologier knyttet til & lagre tibig bevis i selve metadata.
Modningen av disse teknologier ligger noe frendidg potensialet pa denne
hovedutfordringen vil ikke kunne utnyttes fulltfarr disse er pa plass. En
automatisering av utveksling av data setter ogas #irtiilgang og kvalitet pa de
data som utveksles. Dette ma implementeres i lalkébgjennom lover og
regler far man kan utnytte teknologien. Igjen eyamisatorisk interoperabilitet

en viktig faktor.
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5.4 Fjerde hovedutfordring: gke evnen til & innherg og

bearbeide dokumentasjon.

Det er gkende krav til & kunne verifisere med edtezlig og sporbar
dokumentasjon at kvaliteten pa norske produktéetsemessig trygge og av
god kvalitet. Man gnsker ogsa & kunne dokumentexeme er et

foregangsland med lav forekomst av dyresykdommenatgmitte. Fra et
markedsperspektiv er det samtidig gnskelig & bringeinformasjon om
produktet og dets produksjon frem til forbruker fopke egenarten og dermed
markedsverdien. Problemet er i dag at det ikkeséksr en helhetlig
organisering av tilgjengelig informasjon slik atdvendige data kan hentes ut pa

en enkel mate for dokumentasjon eller med tanke@&edshensyn.

Semantisk web gir ved utstrakt bruk av metadataghet for en forbedret
organisering, sgkbarhet, lesbarhet samt stgtteuimmatiserte verktay. Alle
disse egenskapene kan benyttes for & organisdrentdg ut dokumentasjon pa

en effektiv mate.

5.4.1 Organisering

Metadata har allerede vaert lenge brukt av bibliatekfor & organisere store
mengder informasjon. | semantisk web er et av howekitene & gjare slike
metadata maskinlesbare. Dette gjgr at dataelemiegrterrganiseres etter sin
semantikk fremfor syntaks. Dataelementene defineftes semantikken i
taksomier utformet i RDFS eller ontologier i OWLa Benne maten vil man
kunne stille semantiske spgrringer og navigerahatd etter mening. Dette gir
en logisk organisering som gir fleksibel tilgangiata ut fra hvilken
informasjon bruker gnsker & hente ut av systemés idan oppnar en hgy grad
av interoperabilitet kan trekke frem perspektivé@tsgmantisk web som en stor
database. Dette forutsetter at enhver datamaskikdale seg problemfritt pa
andre databaser og utveksle informasjon basem figlles semantisk
overbygning som beskriver hver ressurs. | prakisisevnantisk web tillate at

weben oppfarer seg som en stor database (Altov@) 200
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5.4.2 Sgkbarhet
Semantisk web kan forbedre sgkbarheten etter irdgjon via maskinlesbare
metadata som gjar at de ulike sgkemotorene "fdrdr kunnskapen som
presenteres i stedet for & indeksere syntaktiskrimdsjon (Eysenbach 2003).
Dette gjgr at sgket kan utvides fra bare ngkkedibsvar pa ngyaktige
sparringer og det vil ogsa stgttes sparringer sekker mange ulike
dokumenter eller kilder til informasjon. Her karvnes relasjonelle spgrringer,
smarte spgrringer som kan tolke klasser / subkiaBsebedret sgkbarhet vil
fare til en lettere og raskere tilgang til rettarthasjon og dermed forbedre
mulighetene for bedre dokumentasjon. | relasjoatté-sporingssystem vil dette
muliggjgre en mer omfattende dokumentasjon av tetalog sykdomsdata slik
at Norge kan dokumentere at produktene er helségreggge. Mattilsynet vil
ogsa fa et forenklet tilsyn ettersom man lettereneg effektivt finner frem til de
data det er behov for. Fra et markedsperspektiseritantisk web gi muligheten
til & bringe mer data frem til forbrukeren og gbguktet en merverdi.
Rent praktisk kan dette gjares ved at dataeneddgkalt men hentes ut pa tvers
av de ulike ledd. Via identifikasjonsattributtemites det data fra
produksjonsprosessen med et spgrresprak som SPABRLeneste
informasjonen som vil falge enheten gjennom kjegleen identifikator. Skulle
all informasjon bli transportert med produktenhetekjeden ville dette medfart
kostbare og lite fleksible grensesnitt for behamglihv denne informasjonen.
Semantisk web har verktay gir mulighet til & ovéesenellom allerede
eksisterende formater. Skal man legge til gruniiggde nevnte dr. Schiefers
karakteristikk av landbrukssektoren som apne kjetteerk med skiftende
handelspartnere og en dynamisk forsyningskjedmai ha et sterkt behov for
fleksibilitet (Schiefer 2003). Semantisk web kaatt et fleksibelt system som
muliggjar uthenting av informasjon fra vekslendézakr. Benyttes en hybrid
ontologi tilnaerming, som vist i figur 18 pa side, 88 man kunne legge til nye
ontologier og taksomier uten at det krever endripgeeksisterende
definisjoner. | en situasjon med en gradvis utbggrav system eller endringer
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vil dette veere en betydelig fordel.

5.4.3 Lesbarhet

Ved hjelp av metadata kan data presenteres pambier for forskjellige
brukergrupper. En sporingsanalytiker vil ha brukdodre data enn en
gardbruker som vil undersgke sin egen produksjardene maten det tas
hayde for ulike brukergrupper og dermed kan mantitjengeligheten til
informasjonen. Man kan ogsa ha dynamiske brukesgsaitt som er tilpasset
den enkelte bruker. Lagres data i RDF kan man rexdtentingen vurdere
metadataene maskinelt slik at gjengivelsen kand8ps mottaker enten den er et

menneske eller en maskin.

5.4.4 Automatiserte verktay

Som vist i avsnittet om automatisering vil slikegrammer stgtte vedlikehold
ved a undersgke eventuell inkonsistens og ekst&aheinformasjon (Berners-
Lee 2007). Dette gjgres ved at programvare autskkéin finne informasjon og
innhente den uten menneskelig innblanding ved Igelfelles formatering,

metadata og ontologier i maskinlesbart format.

5.4.5 Sikkerhet

Siden det er snakk om aktagrer som er i en konksesituasjon ma det gjgres

tydelig hvem som eier informasjonen. Et sporingssysma derfor ha

muligheter for a regulere tilgang og ma kunne iteasikkerhet pa en effektiv

mate Semantisk web har pr i dag ikke noen modne tekmeidgr sikkerhet,

dette er et omrade under utvikling. Det finnes\iidemekanismer for god

sikkerhets infrastruktur for generell web interaksgom kan brukes for

semantiske web tjenester. Men det er fremdeletyldtesa ga far sikkerhets

mekanismer for automatiserte agenter og resonneripg plass (Denker et.al

2005).

5.4.6 Konklusjon pa hovedutfordring

Et e-sporingssystem basert pa semantisk web tefinglda gode muligheter
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for en enklere uthenting av informasjon gjennomréexganisering og
sgkbarhet ved hjelp av strukturerte metadata. Dektiasjon av produktene vil
dermed bli lettere & innhente og vedlikeholde. &dtegrenset med muligheter
for tilgangsbegrensninger i semantisk web i dag dedte kan Igses med
sikkerhetsmekanismer for generell web interaksjgppsummert vil semantisk

web vil kunne innfri denne hovedutfordringen.

5. 5 Et eksempel
Pa basis av analysen har jeg utarbeidet en koredegkisse over hvordan

teknologiene i semantisk web kan brukes for & irdfvedutfordringene.

Semantisk Applikasjon

Applikasjonen sender sperringer "inn” Brukergrensesnitt
i den semantiske web’en som
fungerer som en enorm databank. Applikasjons logikk X .
Data gjeres tilgjengelige og Sporingsapplikasjon

applikasjonene kan enkelt tilpasses Semantisk
ulike oppgaver. grensesnitt

sparringi SPARQL

Register for felles ontologier
sikrer semantisk
interoperabilitet . "Semantisk Landbruks web”
Sentralt Semantisk

® > Register

Ontologi Ontologi
> S D D
RDF_DB RDF_DB RDF_DB RDF_DB Data kaples inn i
A yy Y Y XML baserte

RDF definisjoner

+«+—O0

] RDF RDF RDF RDF —
Translator Translator Translator Translator

Data fra
maskiner som
melkerobot,
foringsautomat

3 3 3 3 ete
w w intern_DB| Iintern_DB|

Storfekistt- ‘

Produsent- Gilde
kontrollen

3 Kukontrollen
registeret

Figur nr 20: En tenkt Igsning for et rammeverk bbgé semantisk web.
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| dette forslaget til lasning brukes RDF konverteller "Semantiske mapper
ettersom radata ikke er tilpasset den nye infrisiren. Sentrale deler :
ontologiene lagret i et register som blir driftgtwedlikeloldt av en aktar soi
eksempelvis Landbru- og Matdepartementet. Det er utviklet ontologier
hver av matkjedene. Hver aktgr i matkjedene harfdééskrifter om at bestem
data skal gjares tilgjengelige i avtalt RDF forrndatabaser pa servisom er
tilgjengelige oveinternett. Til sammen utgjar disse databaseneeaeantiske
landbruksweberSelve arkitekturean utvikles ved hjelp av fglgen:

teknologiersom vist i understaende figur 20:

/\
/ \
/ AN Grunnleggende Konsepter som fysiske
/ \ objekter, egenskaper, mattematikk og
/ Standard logikk
/ Ontologier \\ OWL
/ \
/ \
/
/ \ Generelle
/ AgroOntologi ontologier for landbruk
/ \ owL
/ / \
/ / . \
/ Matkjede / Matkjede | Matkjede\ Ontologier
/ for / for for for de enkelte matkjeder
/ .
/ Korn / kiott \ meieriprod  \  RDFS og OWL
// / \ ukt \
/ \
/ // \ \
pA / A
/ ‘ \\
// Data og metadata ., RDF
/ \
/

Figur nr 21 Teknologier som kunne ve benyttet i et rammeveifor eksempelvis elektronis

sporing.

Her er de grunnleggende konsepter innen logikk attematikk lagt i de
averste laget. Deretter har man ontologier forfindee standarder so
objekter, egenskaper og relasjoner, far oniier for den enkelte matkjec
falger. Denne lagdelingen er basert pa en hybridlogi arkitektur(vist i figur

8C



18 side 69) som sikrer fleksibilitet. P4 bunnenian data og syntaks. For &
kunne illustrere hvordan dette kan fungere for rrkéx i en sporingssituasjon

har jeg skissert fglgende scenario:

5.5.1 Scenario for tilsyn

En produsent av pglser i Rogaland som vi kan IRdigaland Pglse AS
produserer en spesiell form for pglser i 2009 d€ne produksjonen benyttes
det et starre antall ravarer som leveres av utikerandgrer. Underveis i
prosessen fra ravare til ferdig produkt produsdeta om de ulike enheter samt
prosessene og transformasjonene disse gjennorbgdaene lagres i en
database fortlgpende. | fglge forskrifter for erappskal pglseprodusenter gjgre
informasjon fra produksjonen som enheter, prosgsgsformasjoner og rene
produksjonsdata gjgres tilgjengelig digitalt viteimett i et fastlagt format med
standardiserte metadata. Hver natt kjgres en loditislgom konverter disse
radata om til data definert i RDF i henhold til @t& vokabular. Disse data lastes
deretter opp til konsernets database som er gitteitdROG_POLSER_DB.
Denne databasen har et grensesnitt mot web sonda@jene tilgjengelige for
sparringer via SPARQL. Hos Mattilsynet har manklatien agent for & kunne
utfgre automatisert tilsyn med pglseproduksjon.ri@emgenten gar automatisk
giennom data de ulike produsentene gjar tilgjegged sin produksjon. Disse
data blir malt mot fastlagte parametere som agentdrenter fra ontologier
lagret hos Landbruks- og Matdepartementet. Fingenten avvik vil den gi en

advarsel til en av de ansatte i mattilsynet.

Denne dagen finner agenten et temperaturavvik eacede batchen av pglser
hos Rogaland Pglse AS. Agenten sender en avviksrgditlen operatgr hos
Mattilsynet med de tilgjengelige data og indikesieden gkte temperaturen kan

medfare en fare for oppblomstring av en type bakter

5.5.2 Scenario for sporing

Hos Mattilsynet medfgrer denne avviksmeldingenetticerksettes
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omsetningsstopp pa enheter involvert i den ombaltehen. For & kunne gjgre
dette er man avhengig av a spore de involvertetenbé matkjeden. Dette
gjegres ved at konsulenten hos mattilsynet leggedaaktuelle data i en
applikasjon som et utformet med tanke pa dennesgpgennenfor en matkjede.
Denne applikasjonen utfgrer deretter sgk i de #ktdatabaser med SPARQL
og data som er relevant blir presentert for komgele Pa bakgrunn av disse
data kan konsulenten utfgre kjedesporing og leN&ter over identifiserte
enheter som kan knyttes den aktuelle batchen. Digsiesiste instans krevd

destruert.

5.6 Oppsummering av analyse

Analysen har vist at semantisk web alene ikke kaiffriialle
hovedutfordringene problemstillingen medfarer. Mékeviser analysen at
konseptet har egenskaper innen modellering, indggrabg automatisering som
vil veere essensielle i utviklingen av et rammewverér elektronisk sporing kan
veere en av bruksmatene slik Ola Hedstein fra Agugithpen for e-sporing

illustrerer i figur 10 pa side 50.

Analysen viser at organisatorisk interoperabiktekritisk i arbeidet for et
elektronisk system for sporing av matvarer. Datteifdet sentrale omradet er
felles formater, felles bruk av teknologi og hvandektarene skal tilpasse seg
denne. Oppnas en slik enighet har teknologienmagtisk web egenskaper som
gjer at konseptet kan danne basis for a utviklammeverk hvor elektronisk
sporing kan veere en av applikasjonene. Manglered@ampelvis mulighet til
modellering av prosesser og sikkerhetsmekanismehkates fra andre
teknologier. | neste kapittel skal jeg drgfte uldspekter ved resultatene fra

analysen.
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6.0 Drgftelse

Analysen viser at semantisk delvis oppfyller utfardene som er skissert av
arbeidsgruppen for e-sporing. Dette resultateikia overraskende ettersom jeg
underveis i arbeidet med oppgaven avdekket atlpetrsindustrien allerede
har tatt i bruk teknologier fra semantisk web esintegrerte operasjoner (OLF
2007a). Her har man jobbet for & forene mange aktay ulike format for &
oppna felles gevinst. En rapport anslar den latigsilpotensielle gevinsten pa
300 milliarder kroner gjennom bedre utnyttelse Bereserver (OLF 2007b).
Scenarioet med mange aktgrer og ulike format er ldndbruket. Dermed
skulle det veere grunn til & tro at en utnyttelseéedmologien ogsa kan
giennomfares i denne sektoren. Likevel er det demkrke seg at
petroleumsnaeringen er en kapitalsterk bransje imaor har ressurser til a satse

pa ny teknologi og at landbrukssektoren ikke hatraa tilgang pa ressurser.

Det er sentralt i analysen at jeg hele tiden komtifizake til krav om felles
standarder, felles metadata og samstemt bruk avlsiien. Dette viser at det
som avgjgr om et elektronisk sporingssystem lylkdteden organisatoriske
interoperabiliteten. Hvis man blir enige om utfergode standarder, metadata
og tilpasser egen organisasjon til bruk av teknelogil semantisk web veere et
verktgy som kan brukes for & legge grunnlaget plikasjoner som elektronisk
sporing av matvarer. | en presentasjon om semangskholdt i september 2006
fremhever Tim Berners-Lee at kraften i semantisk w&e kommer fra en
enkelt data kilde, men fra en rekke kombinerte kiiatar (Bennet 2006b).

Uten en slik organisatorisk interoperabilitet vilk av semantisk web eller
annen teknologi veere verdilgs. Derfor er det abrdity ankepunkt at analysen
viser at semantisk web ikke har et sprak for & riedeprosesser som kunne
veert grunnlag for & utvikle og definere et slikeitperabilitet.

Et annet aspekt er kompetansedeling. Miljger inaadbruk,
informasjonsteknologi, logistikk, offentlig forvaihg og sporing ma involveres

for & jobbe sammen mot et felles mal. N@dvendigpgetanse pa tvers av

83



fagmiljgene ma benyttes. Dette kan veere en utfogdrsapass forskjellige
fagmiljg. Derfor ma en av konklusjonene i arbeiahitt veere at
utviklingsarbeidet av et elektronisk sporingssysteaver en sterk sentral aktar.
| petroleumsindustrien har Oljeindustriens Landshomg (OLF) hatt denne
rollen. Det har vist seg sveert viktig & ha en redyaktar til & koordinere dette
arbeidet (Rugland 2006). | landbruket eksister¢iodea sterke aktarer som
Landbruks- og matdepartementet og sterke kooperagivm kan pata seg rollen
som sentral padriver.

Nar det gjelder innhold i systemene ma fagmiljgexdejobbe for etablere
semantisk rammeverk med innholdsstandarder byguohgélles teknologi. Disse
ma faglig forankres og tilpasses slik at man fandarder som kan brukes
effektivt. Erfaringer fra oljeindustrien viser diksen slik utvikling krever
justeringer underveis (Rugland 2006). De ulike teme@rene ma utvikle og
tilpasse sine systemer til dette rammeverk slépgtikasjoner for eksempelvis
sporing av matvarer kan utvikles. Det bgr oppregtesentralt register for a
ivareta felles datadefinisjoner og kunnskapsmodeiemantisk web har gode
teknologier som kan veere med pa a bidra for etalgerslik semantisk

interoperabilitet.

Bruken av semantisk web vil ikke veere avgjgrendeafet system for
elektronisk sporing kan realiseres. Det er all grtihd tro at andre teknologier
ogsa kan benyttes. Eksempler kan veere Service tedidukitektur (SOA),
webservicer etc. Et selvsagt alternativ er & prognare faste og proprieteere
grensesnitt mellom systemene men dette vil veetislstag kostbart &
utvikle/vedlikeholde. For & ga neermere innpa evalhbruk av de ulike
teknologiene som kan benyttes trengs det egne haisgtudier. Mange av disse
teknologiene kan ogsa integreres i et rammevergdtyaed basis i semantisk
web. Et eksempel kan veere semantiske webserviéesiet gjelder innhold sa
eksisterer det allerede standarder for melding&stieg i transportsektoren med
navnet TransportXML(Nguyen i personlig meddeleléain av e-post, 6.
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desember 2006). En annen er TraceFish for spoviffiglaog en lik standard
som er under utvikling for sporing av mat med naviraceFood. Dette er
standarder basert pa XML. Disse kan ved hjelp kndi®giene i semantisk web

pa mater som er vist i dette studie integrereshyelh av ontologier etc.

Fordelene med a benytte semantisk web er muligadterfleksibilitet via
semantisk integrasjon. Man far muligheten til dg/gt rammeverk som kan
utvides og brukes til andre applikasjonsomradertere sporing. Dette kan
sikre en fleksibilitet som kan veere med pa & sikreel integrasjon og
utveksling av data innen hele landbrukssektorerarifren fordel er at
teknologiene i semantisk web vil bli videreutvikleedlikeholdt og administrert
av W3C. Dette sikrer en apen og kontinuerlig utmigglog forhindrer bindinger
til proprieteere Igsninger, reduserer kostnaderikrgrsgode muligheter for
nyskapning ettersom alle gis tilgang pa like vilkirammeverket. Det er grunn
til & tro at dette vil danne grunnlag for en egeatuistri for utvikling av
applikasjoner basert pa teknologien. Pa lengreksiktdet gi Norge muligheten
til & skape en kunnskapsindustri som har potengibfelage nyskapende
produkter basert pa semantisk web. Satsningerindijistrien har allerede gitt

Norge et kunnskapslgft pa dette omradet (FinbaléR00

Et elektronisk sporingssystem er kritisk applikasjoeknologiene ma derfor ha
et passende modenhetsniva. Ikke alle teknologisemantisk web har oppnadd
en slik grad av modenhet. Dette er ogsa en faktor ksar spille inn ved valg av
teknologi. Et minstekrav bgr veere at W3C har defiteknologiene som
anbefalte. | dag har RDF, OWL, SPARQL oppnadd #nsshtus, mens en
anbefalingsstatus for regelsprak som RIL liggemfigid (W3C 2008d). En
lzsning kan vaere a etablere et e-sporingssystamajje generasjoner, hvor
farste generasjon vil tilby mulighet til semantisi@k pa tvers av aktarer til bruk
I kiedesporbarhet. Andre generasjon vil nyttiggjegler og resonnering som
vil gjgre det mulig & automatiske agenter til argake og samle inn data. Nar
det gjelder selve grunnteknologiene fremholder Bestiee at semantisk web er
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en evolusjon fra dagens web og dermed kan byggdagens internett
(Berners-Lee 2007). Dette gir en stor fordel i tdntil hvilke investeringer som

ma gjares for & etablere rammeverk basert pa seskaveb.

For & kunne besvare problemstillingen ble semamtiti satt opp mot fire
hovedutfordringer som ble utledet fra ni utfordendgl et nasjonalt e-
sporingssystem. Disse utfordringene var utarbeidesn prosjektgruppe satt
sammen av aktgrer fra neeringen og ledet av LandbngkMatdepartementet.
Det er tydelig at disse utfordringene har flerekbeder for & danne basis for et
mulighetsstudie. Det er mangler i forhold til défjon av utstrekning og
sikkerhet i et elektronisk system for sporing awvaeer. Et annet aspekt som
ikke ble bergrt var troverdigheten til data sonmfhentes i et sporingssystem.
Tatt disse ankepunktene i betraktning far utforgieime et uformelt og lavt
presisjonsniva. Jeg valgte likevel & bruke demrpamav det var de som best
konkretiserte utfordringene til et elektronisk Spgssystem pa daveerende
tidspunkt. | tillegg ma de ilegges troverdigheeetbm utvalget som utformet
dem bestod av personell med god kompetanse pa etfradffentlig og privat
sektor. Jeg velger derfor med disse bemerkningeerée at de danner et godt

grunnlag for studiet.

| analysen matte jeg kategorisere utfordringend fire hovedutfordringer.
Dette gav analysen en lavere ngyaktighetsgrad melikevel ngdvendig for
tilpasse stoffet til de rammene masterstudietgit kan ogsa veere grunn til &
diskutere det faglige grepet som ble gjort i anatyfor a vurdere om semantisk
web kunne veere et rammeverk ved & sammenligne etbetrutkast il
rammeverk for interoperabilitet utgitt av Norstellzette kunne veert et
masterstudie i seg selv og detaljeringsgradennit degrenset. Dette var grep
som ble tatt for & kunne tilpasse den store mengtiéhtil rammene for et

masterstudie.

86



7.0 Konklusjon

A kunne ta for seg om semantisk web kunne vaerkegnativ for & lgse
utfordringene knyttet til etableringen av et systemelektronisk sporing av
matvarer i norsk landbruk var et omfattende stutkg. hadde i utgangspunktet
lite kunnskap pa omradet og det var enorme merdatarbade om landbruket
og om semantisk web. Det er ikke gjennomfgrt nagarehde undersgkelse og
dette studiet har derfor beveget inn pa et omrédeikke er tidligere omtalt i
forskningslitteraturen. Studiets bidrag til forskgén er a vise pa et konseptuelt
niva hvordan egenskapene til semantiske teknoldgielgse utfordringene

knyttet til etableringen av et elektronisk sporisyggtem for matvarer i Norge.

Studiet har vist at semantisk web er et sett avdielgier som kan benyttes for a
lgse utfordringene delvis, men at bruken av dikke Vil veere avgjgrende for
realisering av systemet. Utfordringene vil ogsansgnligvis kunne lgses av
andre teknologier, men at teknologiene knyttetdihantisk web har egenskaper
som gir fordeler som enkel og fleksibel integraspgrapne format. Det
avgjarende for a lgse utfordringene knyttet tilissgingen av et elektronisk
sporingssystem vil veere evne til samarbeid melletarane for a oppna
interorganisatorisk interoperabilitet. Dermed kaannsi at problemstillingen er
delvis oppfylt. Semantisk web kan bidra til & las®rdringene knyttet til
etableringen av et elektronisk system for spormgnatvarer, men konseptet er
ikke det fullstendige svaret. Organisatoriske, midemessige og tekniske
utfordringer som ikke kan lgses av semantisk weblases av andre

teknologier og fagomrader.

For a undersgke dette ble det benyttet et kvalisitidie. | starten ble det
benyttet eksplorerende metode for utforske omriaahetbruk og
informasjonsteknologi. Grgnmo beskriver dette sartype metode som kan gi
innsikt som danner grunnlaget for mer inngdendestsmkelser pa et senere

stadium. Ved hjelp av denne metoden kom forsken tiereferanseramme for a
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definere problemstilling (Grgnmo 2004). Denne peottillingen ble definert
med utgangspunkt i en innstilling fra en prosjelfpgre satt sammen av private
og offentlige aktarer fra neeringen. Denne er besinea et innledende stadium
og har tydelige mangler som vist i drgftelsen. &besvare
forskningsspgrsmalet ble det innhentet dokumergeidiigere forskning som
viste den informasjonsteknologiske tilstanden skdandbruk, de ulike
aspektene ved semantisk web og den faglige tilkngém. Felles for innsamlet
data er at de valgt ut pa basis av Grgnmos ficekiitiske krav til et faglig
forsvarlig studie — tilgjengelighet, relevans, atigitet, og troverdighet.
Draftelsen tok opp de forskjellige sidene ved atterseg av denne teknologien
knyttet til semantisk web. Hadde det veert meritichtlighet ville neste steg i
forskningen vaere & sette opp et miljg med hetemdatakilder for & simulere
situasjonen i norsk landbruk. Videre arbeid vili& for seg utviklingen av en
prototyp av et elektronisk sporingssystem som hadde mal & innhente data
samigst fra de ulike datakildene for & konkretiggnblemstillingen. Denne
fysiske modellen ville tatt utgangspunkt i figurd® pa side 78. Mange av
omradene i dette studiet krever egne studier. rEgsépa dette er utformingen
av en felles ontologi for data i landbruk, sikkdrhet elektronisk
sporingssystem, annotering av produksjonsdata etoa som kan belyses er

mange.

| et informasjonsvitenskaplig perspektiv ble deppgavens teorikapittel
beskrevet at to av fagets hovedutfordringer ef@me informasjonssystemer
forandringsdyktige og slik at "folk flest” kan bestme deres innhold (Hayer
1984). Som nevnt i analysen kan semantisk web ei@data muliggjgre en
fleksibilitet bade innholds-, integrasjons- og utfiingsmessig. Konseptet
imategar disse utfordringene og er derfor en tedgiaom ligger i neerheten av
informasjonsvitenskapens faglige ambisjon slik Hdyeskriver det i artikkelen
fra 1984.
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