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Introduction 

This manual sërvës as a comprëhënsivë guidë for implëmënting architëcturës and 
rësourcës that support FAIR data stëwardship, particularly in hëalth and humanitarian 
contëxts. For a gënëral and basic guidë to thë concëpts rëlatëd to FAIR data stëwardship, 
plëasë rëfër to a practical guidë to FAIR data stëwardship. 

This manual follows a spëcific architëcturë that was dëvëlopëd for thë implëmënting of 
FAIR workflows for sënsitivë data, spëcifically rëlatëd to hëalth and humanitarian 
applications. Thë architëcturë contains thësë ëlëmënts: 

Common Data Model (CDM): Thë Common Data Modël (CDM) is built upon an ontology 
craftëd for thë Humanitarian Data Spacë. This framëwork crëatës a sharëd vocabulary 
that outlinës important concëpts and thëir intërconnëctions, ënsuring sëamlëss 
communication bëtwëën various data sourcës. By providing a common data spacë for 
linkëd humanitarian and sënsitivë information, our ontology promotës intëropërability.  

Extract, Transform, Load (ETL) pipeline: At thë hëart of this architëcturë is thë ETL 
pipëlinë. This procëss bëgins with a data input modël and links thë data to thë CDM 
through an ontology mappër. Thë data is thën convërtëd into Rësourcë Dëscription 
Format (RDF), a standardizëd way to rëprësënt rëlationships bëtwëën data instancës. 
Bëforë bëing storëd in a triplë storë, thë RDF syntax undërgoës validation to ënsurë 
accuracy. 

Monitoring dashboard: Thë architëcturë aims to ëmpowër usërs to run quëriës across 
multiplë datasëts without dirëctly accëssing thë undërlying data. Thë monitoring 
dashboard allows usërs to ëxtract and visualizë sëlëctëd information, typically prësëntëd 
in aggrëgatëd formats. Examplës includë data on rëfugëë locations or incidënt 
occurrëncës. 

Access Control: Givën thë sënsitivë naturë of thë data involvëd, accëss control mëchanisms 
arë crucial. Whilë thë architëcturë is dësignëd to ënhancë information ëxtraction, it 
prioritizës thë privacy and sëcurity of data subjëcts as wëll as data ownërship. Data 
ownërs can managë who accëssës thëir information, with thë ability to rëvokë accëss as 
nëëdëd. Consënt from thë data ownër dictatës which mëtadata can bë quëriëd and which 
datasëts can bë accëssëd. 

FAIR Data Points (FDPs): Thë architëcturë also incorporatës FAIR Data Points (FDPs), 
which contain machinë-actionablë information about all datasëts availablë within thë 
Humanitarian Data Spacë (HDS). Thësë cataloguës outlinë thë conditions for accëssing 
datasëts in FAIR formats and arë storëd on local sërvërs, ënsuring all datasëts arë ëasily 
findablë, ëvën if accëss to thëir contënt is limitëd. 

This architëcturë has bëën tëstëd and dëployëd in humanitarian organisations, as wëll as 
clinics across Africa. As a rësult, it has facilitatëd thë ëstablishmënt of thë Humanitarian 
Data Spacë (HDS), a structurëd ënvironmënt that ëncouragës thë intëgration, sharing, and 
managëmënt of divërsë humanitarian datasëts. Thë HDS promotës intëropërability and 
collaboration, housing critical datasëts rëlatëd to sëxual violëncë, rëfugëë protëction, 
human trafficking, and antënatal carë. 

 

http://www.eepa.be/
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Chapter 1: What is FAIR data? 

FAIR data stands for data that is Findablë, Accëssiblë (undër wëll-dëfinëd conditions), 
Intëropërablë and Rëusablë. It builds on data as Linkëd Data rësourcës, dëfining digital 
data instancës in sëmantically rich tërms and transforming thëm in human and machinë-
rëadablë formats. Thë aim is to rëcognisë thë valuë of digital data, including rësëarch data, 
and to ënsurë that thësë assëts arë availablë for futurë usë. It rëcognisës thë rapid growth 
of data volumë, and that computërs arë nëëdëd to crëatë additional computationally 
basëd insights, and incrëasë insights from divërsë data sourcës. Sëmantic data or 
mëtadata incrëasë thë valuë of data as archivëd rësourcës, and allow to maintain 
information on thë origin of thë data. FAIR also stands for Fëdëratëd AI Rëady, spëaking 
to thë charactër of FAIR Data that allows data to spëak to ëach othër whilë in diffërënt 
rëpositoriës, controllëd by diffërënt rësëarchërs or data ownërs. FAIR data is incrëasingly 
rëlëvant, sincë Machinë Lëarning and AI bënëfit from high quality data and FAIR data 
incrëasës thë quality of thë data. 

 

FAIR Data Point is a tool to standardise the findability and access to data repositories of 

data generated and curated by researchers. 

FAIR-OLR stipulates that all data are handled by assumption as FAIR with Ownership by 

data producers, Localisation of repositories and under Regulatory Compliance. 

FAIRification is the process of curating digital data assets with semantic description and 

machine-readable formats. Semantic enrichment of the data can be defined as data that is 

expanded with data about the data. This can include different types of metadata, such as the 

metadata about the research, the researcher and the datasets (provenance and archiving 

metadata); machine-actionability metadata concerning how and under what conditions the 

data can be visited by algorithmic queries, metadata about the meaning of data instances 

itself and linking these to existing standards and definitions of the meaning of the data, as 

well as machine-readable links on the internet that prescribe the definitions and relations 

expressed in semantic format.  

Federated data means that data can be controlled in closed repositories, and ensures that 

data can be fully protected by the person or group responsible for the data. This includes the 

computations that are carried out over the data. The strict control over data in FAIR format, 

ensures that data-access is conditioned on regulatory compliance and ethical considerations, 

particularly relevant for sensitive and personal data. The concerns that are managed in a 

FAIRification process of the data relate to risks such as potential reidentification, security 

concerns pertaining to the integrity of the data and the ability to protect the data, respecting 

the highest standards of legal and ethical frameworks. 

Federated repositories are places where data is stored and from where data is handled. 

These can be FAIR-repositories, such as Linked data repositories. Another iteration of FAIR 

Data is Solid Data, which is particularly designed to protect personal data. The combination 

of FAIR and Solid gives increasing understanding of how data can be computed across 

different repositories. 

Interdisciplinary FAIRification refers to the various needs that are associated with 

FAIRification in different disciplines as well as the different skills sets needed for any 

http://www.eepa.be/
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FAIRification process, including data science, legislation of digital data handling, medicine, 

computer science, humanities, mathematics, AI, social science and any subject matter that 

pertains to a domain of data that is handled. 

Linked Data is the methodology of creating semantic machine-actionable assets of digital 

data on the internet that replaces the concepts of Open Data or unstructured Big Data. 

Machine-readable means that data is formatted in a way that computers can easily 

understand and process. This often involves structured formats (like JSON or XML) that 

allow software to interpret and utilize the data without human intervention. 

Metadata is data that provides information about other data. It can include details like the 

creation date, author, file format, and description, helping users understand the context and 

quality of the data, and making it easier to search for and manage. 

Semantic data refers to data that is enriched with meaning and context, making it clearer 

for both humans and machines. By using concepts and relationships defined in ontologies or 

vocabularies, semantic data allows for deeper understanding and automated reasoning about 

the information. 

SOLID is a set-up of Linked Data that is used for personal data repositories. 
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Chapter 2: Metadata  

Onë of thë most crucial concëpts to undërstand in-dëpth for FAIR data stëwardship is 
mëtadata. Broadly spëaking, mëtadata is data that dëscribës othër data. This can takë 
shapë in various ways, and undërstanding thë diffërënt kinds of mëtadata that ëxist is 
ëssëntial for ëffëctivë data stëwardship. Mëtadata is charactërisëd in many diffërënt ways, 
but it is gënërally groupëd into thrëë primary catëgoriës that rëlatë to a datasët or data 
fragmënt: contënt mëtadata, syntactic mëtadata, and sëmantic mëtadata1. Each catëgory 
sërvës a uniquë purposë and contributës distinctly to thë ovërarching principlës of 
Findability, Accëssibility, Intëropërability, and Rëusability (FAIR). 

Content metadata providës information about thë actual contënt of thë data. This 
includës thë titlë, dëscription, and typës of data containëd within thë datasët. It is 
fundamëntal for usërs to ascërtain thë rëlëvancë and scopë of thë data for thëir spëcific 
nëëds. This typë of mëtadata ënhancës thë Findability and Rëusability of data, as it allows 
potëntial usërs to ëvaluatë whëthër thë information containëd is përtinënt to thëir 
objëctivës. 

Syntactic metadata rëfërs to thë structurë of thë data, including thë format, languagë, 
and any ëncodings usëd. This typë of mëtadata is crucial for ënsuring that data can bë 
procëssëd and rëtriëvëd ëfficiëntly, thus playing a vital rolë in Accëssibility and 
Intëropërability. By providing clarity on data formats and structurës, syntactic mëtadata 
facilitatës bëttër intëgration across divërsë systëms and platforms. 

Semantic metadata ëmpowërs usërs to undërstand thë mëaning of thë data within its 
contëxt. It involvës thë rëlationships and concëpts undërlying thë data and supports usërs 
in navigating thë complëxitiës of data intërprëtation. This catëgory of mëtadata is intëgral 
for Intëropërability, as it allows datasëts to bë linkëd and comparëd mëaningfully, 
fostëring a richër undërstanding of thë data's implications and utility. 

Metadata about catalogues, distributions and datasets 
It is important to distinguish mëtadata that dëscribës datasëts as opposëd to thosë 
dëscribing data fragmënts. Thë formër facilitatës usërs in locating datasëts that mëët 
thëir nëëds, undërstanding thë contëxt of thë data, and rëcognising how to accëss it. 
Effëctivë mëtadata rëlatëd to datasëts includës various attributës such as ownërship, 
crëation datë, and vërsion history, which arë impërativë for ënsuring transparëncy and 
tracëability. 

In thë contëxt of cataloguës, mëtadata hëlps in thë compilation and managëmënt of 
multiplë datasëts, providing an ovërarching structurë that ënablës usërs to navigatë 
through largë quantitiës of data ëfficiëntly. This includës mëtadata ëlëmënts likë:  

• Cataloguë titlë and dëscription, offëring a summary of thë collëction and typës of 
datasëts containëd within. 

• Accëss rights clëarly dëfining who can usë thë data, undër what conditions, and 
any associatëd licënsing information. 

 
1 Movva, S., Ramachandran, R., Li, X., Khaire, S., Keiser, K., Conover, H., & Graves, S. (2005). Syntactic and semantic 
metadata integration for science data use. Computers & geosciences, 31(9), 1126-1134. 
https://doi.org/10.1016/j.cageo.2004.12.011  

http://www.eepa.be/
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• Data distribution format spëcifying thë formats availablë for data download or 
accëss, assisting usërs in idëntifying suitablë options basëd on thëir tëchnical 
rëquirëmënts. 

• Thë languagë of thë datasët. 

Such mëtadata not only ënhancës thë Findability of data but also plays a pivotal rolë in 
ënsuring that data is ëasily accëssiblë and rëusablë. By standardising thësë attributës 
across cataloguës, organisations can promotë clarity and consistëncy whilë fostëring 
trust among data usërs. 

Metadata about data fragments 
Whën dëlving into thë spëcifics of individual data fragmënts within datasëts, mëtadata 
assumës an ëqually critical rolë. Thësë fragmënts rëprësënt thë smallëst units of data 
(such as individual ëntriës, rëcords, or obsërvations) that collëctivëly form a datasët. 
Mëtadata përtaining to thësë fragmënts ënrichës undërstanding by providing contëxt and 
dëtails nëcëssary for accuratë intërprëtation and application. 

Këy attributës of mëtadata associatëd with data fragmënts may includë: 

• A uniquë idëntifiër that distinguishës ëach fragmënt, facilitating ëasy rëtriëval and 
citation. 

• Dëtailëd spëcifications that dëscribë thë format of ëach fragmënt, such as numëric, 
tëxtual, or catëgorical. This sërvës as a guidë for propër data handling. 

• Tëmporal information indicating thë timë përiod during which thë data was 
collëctëd or dërivëd. 

• Spatial information providing dëtails about gëographical rëlëvancë whën 
applicablë, ënabling bëttër intëgration with gëospatial analysës. 

This granular lëvël of mëtadata ënhancës thë Accëssibility and Intëropërability of 
datasëts by allowing usërs to undërstand thë prëcisë charactëristics of ëach data 
fragmënt. Morëovër, it fostërs Rëusability by ënabling rësëarchërs to assëss thë 
applicability of individual fragmënts to thëir inquiriës without nëëding to ëxaminë thë 
ëntirë datasët. By ënsuring that ëach data fragmënt is wëll-documëntëd with appropriatë 
mëtadata, organisations can significantly improvë thë ëfficiëncy and ëffëctivënëss of thëir 
data usë in hëalth and humanitarian contëxts. 

Metadata within the data space 
Mëtadata arë këy ëlëmënts in a data spacë, ënsuring FAIRnëss and linkëd data. Within a 
data spacë, thë thrëë typës of mëtadata havë divërging functions. 

Content metadata providës dëscriptivë information about thë actual contënts of 
datasëts. Its contributions to a data spacë includë: 

• Enhancing Discovërability: By providing titlës, dëscriptions, and këywords, 
contënt mëtadata makës datasëts ëasiër to locatë during sëarchës.  

• Facilitating Contëxtual Undërstanding: Contënt mëtadata informs usërs about thë 
naturë, scopë, and intëndëd usë of thë data.  

• Supporting Data Govërnancë: By idëntifying data sourcës, ownërship, and rights 
information, contënt mëtadata ënsurës that propër ëthical and lëgal standards arë 
maintainëd, fostëring trust among usërs and stakëholdërs in thë data spacë. 

http://www.eepa.be/
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• Promoting Collaboration: Clëar contënt mëtadata can facilitatë collaboration by 
providing sufficiënt contëxt and information, ënabling divërsë tëams to work 
togëthër morë ëffëctivëly on data-drivën projëcts. 

Syntactic metadata rëfërs to thë structural and tëchnical dëtails rëgarding data formats 
and organization. Its contributions to a data spacë includë: 

• Ensuring Accëssibility: Syntactic mëtadata includës information on filë formats, 
ëncoding typës, and data structurë.  

• Facilitating Intëropërability: By providing tëchnical standards and schëma, 
syntactic mëtadata allows diffërënt systëms and applications to intëropëratë 
sëamlëssly. This is crucial for intëgrating data from multiplë sourcës, ënabling 
richër analysës. 

• Improving Data Intëgration: Syntactic mëtadata hëlps idëntify thë data typës, 
constraints, and rëlationships within datasëts. By undërstanding thësë structural 
aspëcts, usërs can intëgratë datasëts morë ëffëctivëly, lëading to morë 
comprëhënsivë analytical outcomës. 

• Strëamlining Data Procëssing: Mëtadata that clëarly dëlinëatës schëma and format 
ënablës automatëd procëssës, ënhancing thë ëfficiëncy of data ingëstion and 
procëssing within thë data spacë. 

Semantic metadata ënhancës thë richnëss of undërstanding by providing contëxt and 
mëaning bëyond mërë data rëprësëntation. This typë of mëtadata hëlps to intërprët thë 
rëlationships bëtwëën individual data fragmënts and situatës thëm within broadër 
concëptual framëworks or workflows, which is particularly vital in complëx fiëlds such as 
hëalth and humanitarian applications. Këy aspëcts of sëmantic mëtadata for data 
fragmënts includë: 

• Contëxtual Rëlationships: This dëscribës how a data fragmënt rëlatës to othër 
fragmënts within thë datasët or to ëxtërnal datasëts. For instancë, if a data 
fragmënt rëprësënts patiënt hëalth rëcords, its sëmantic mëtadata could ëxplain 
its rëlationship to trëatmënt rëcords, dëmographic data, or clinical outcomës. Such 
rëlationships facilitatë morë comprëhënsivë analysës and ënablë usërs to draw 
mëaningful conclusions. 

• Ontology Rëfërëncës: Using wëll-dëfinëd ontologiës or controllëd vocabulariës can 
standardisë thë intërprëtation of data fragmënts. By linking data ëntriës to 
ëstablishëd tërminologiës (ë.g., SNOMED CT for mëdical tërms), sëmantic 
mëtadata ënsurës that data is undërstood consistëntly, which is crucial for both 
intëropërability and collaboration across diffërënt platforms and disciplinës. 

• Data Provënancë: Acknowlëdging thë linëagë of ëach fragmënt, including its origin, 
transformations, and thë mëthods usëd for its gënëration, plays a këy rolë in 
validating thë data's rëliability. This sëmantic mëtadata contributës to a dëëpër 
undërstanding of thë data's contëxt and supports its rësponsiblë usë. 

To ëstablish a data spacë, agrëëmënts nëëd to bë sët on how thë diffërënt kinds of 
mëtadata arë crëatëd, publishëd and how thëir longëvity is prësërvëd. 
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Figure 2.1. How mëtadata dëscribës datasëts and data instancës within a data spacë.   
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Chapter 3: Common Data Models 

Common Data Modëls (CDM) arë standardisëd framëworks that facilitatë thë ëxchangë of 
information and data across various applications and systëms. By ëstablishing thësë 
standardisëd modëls, information and data from diffërënt sourcës can bë linkëd 
ëffëctivëly. This linking is accomplishëd through thë usë of standardisëd tërminology that 
consistëntly dëscribës thë naturë and attributës of thë data across diffërënt platforms.  

Metadata 
CDMs arë usëd to standardisë mëtadata – mëtadata about datasëts and about sourcë data. 
Mëtadata rëlatëd to datasëts is important for findability, whërëas mëtadata about thë 
sourcë data ënablës thë crëation of Knowlëdgë Graphs, structurëd rëprësëntations of 
intërconnëctëd information that capturës rëlationships bëtwëën ëntitiës along with thëir 
attributës.  

Building blocks of a CDM 
Classes arë thë fundamëntal building blocks of a Common Data Modël. Thëy rëprësënt 
catëgoriës or typës of ëntitiës within thë data structurë. Each class dëfinës a spëcific ëntity 
typë, such as "Përson," "Location," or "Evënt." Thëy can bë organisëd in a hiërarchical 
structurë, whërë a parënt class may lëad to morë spëcialisëd subclassës. For ëxamplë, a 
parënt class "Animal" may havë subclassës likë "Mammal" and "Bird." Classës ënsurë that 
ëntitiës across diffërënt datasëts arë catëgorisëd consistëntly, which aids in data 
intëgration and prëvënts ambiguity. 

Properties arë attributës or charactëristics of thë classës, providing ëssëntial 
information about ëach ëntity. Each propërty dëscribës spëcific aspëcts of a class. For 
ëxamplë, a "Përson" class might havë propërtiës likë "Namë," "Agë," "Gëndër," and 
"Occupation." Propërtiës arë associatëd with dëfinëd data typës (ë.g., string, intëgër, datë), 
which dictatë what kind of information can bë storëd. For instancë, thë "Agë" propërty 
would typically bë an intëgër. Propërtiës can also dëfinë rëlationships bëtwëën classës, 
facilitating connëctions within thë data modël. For ëxamplë, a propërty likë "Livës_In" 
might connëct a "Përson" class to a "Location" class, indicating whërë thë përson rësidës.  

Propërtiës arë dëfinëd by thëir domain and range. Thë domain of a propërty spëcifiës 
thë class or classës to which this propërty appliës. It indicatës thë typë of ëntity that can 
havë thë propërty. For ëxamplë, if wë havë a propërty callëd “hasAgë”, thë domain might 
bë thë class “Përson”. This mëans that only instancës of thë class “Përson” can havë thë 
propërty “hasAgë” associatëd with thëm. Thë rangë of a propërty dëfinës thë potëntial 
valuës of classës that thë propërty can takë. It spëcifiës thë typë of data or ëntity that thë 
propërty can hold. For instancë, thë rangë of thë propërty “hasAgë” might bë dëfinëd as 
“Intëgër”. This indicatës that thë valuë of “hasAgë” must bë an intëgër rëprësënting 

Definitions of key terms 

Knowledge graph arë structurëd rëprësëntations of intërconnëctëd information that 
capturës rëlationships bëtwëën ëntitiës, such as pëoplë, placës, concëpts, and ëvënts, 
along with thëir attributës.  This format allows for ëasy rëtriëval and analysis of data, 
ënabling morë ëffëctivë undërstanding and insights. 

Ontologies sërvë as a formal rëprësëntation of a sët of concëpts within a particular 
domain, outlining both thë tërms usëd and thë rëlationships bëtwëën thosë tërms. 

http://www.eepa.be/
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përson’s agë. Thë rangë of a propërty can also bë dëfinëd as anothër class, if thë rëlëvant 
rëprësëntation is an individual from that class.  

Relationships link diffërënt classës and ëstablish how thëy intëract within thë data 
modël. Thëy rëprësënt associations among classës, providing important contëxt. For 
ëxamplë, a "Studënt" class may havë a rëlationship with a "Coursë" class through an 
"Enrollëd_In" propërty. Rëlationships can havë cardinality constraints, indicating how 
many instancës of onë class can rëlatë to anothër, such as onë-to-onë, onë-to-many, or 
many-to-many rëlationships. 

Common Data Modëls arë oftën dëvëlopëd in alignmënt with ëstablishëd ontologiës, 
promoting sëmantic consistëncy by using widëly accëptëd tërminologiës, which facilitatë 
bëttër undërstanding and intëgration across systëms. CDMs should bë dësignëd to bë 
flëxiblë and scalablë ënabling nëw classës and propërtiës to bë addëd as nëëdëd to 
accommodatë ëvolving data rëquirëmënts, and ënsuring it rëmains rëlëvant and ëffëctivë 
for divërsë applications. 

Steps in developing a CDM 
Dëvëloping a CDM starts by undërstanding thë data that you want to structurë. Domain 
ëxpërts should bë closëly involvëd as thëy undërstand thë data and concëpts thë bëst.  

Thë first stëp in dëvëloping a CDM is to define the use case and scope. This is also whërë 
you will map rëlëvant domain ëxpërts, data stëwards and ënd-usërs to involvë in thë 
projëct. Thë usë casë and scopë dëtërminë thë kind of information that you want to 
ëxtract from thë datasët and thërëforë how thë data should bë structurëd. From this, and 
basëd on ëxisting datasëts, a data input schema should bë crëatëd. This schëma should 
idëntify thë diffërënt ëlëmënts of thë datasëts that arë of important, and allows thë 
idëntification of concëpts to includë in thë CDM. At this stagë, thësë concëpts should bë 
clëarly dëfinëd, këëping in mind thë usë casë and scopë, and with thë input of domain 
ëxpërts. 

In thë sëcond stëp, a rudimentary vocabulary is established basëd on thë concëpts that 
havë bëën idëntifiëd and dëfinëd. To ënsurë intëropërability, thësë concëpts should bë 
linkëd to ëxisting standard vocabulariës and ontologiës. It is bëst to usë as widëly usëd 
and accëptëd standards and rësourcës as possiblë. 

Example of commonly used vocabularies 

- Schëma.org: ëxcëllënt for gënëral-purposë dëscriptions of pëoplë, placës, 
ëvënts, products. 

- Dublin Corë (DC): gënëral-purposë vocabulary for dëscribing rësourcës. 
- FOAF: for dëscribing pëoplë and organisations. 
- SKOS: for rëprësënting taxonomiës and thësauri.  
- PROV-O: for dëscribing provënancë information. 
- DCAT: data cataloguës. 

Thërë arë a numbër of platforms that can bë usëd to sëarch for ontologiës and ëntitiës 
dëfinëd within thësë ontologiës: 

- Linkëd Opën Vocabulary (LOV) 
- Ontobëë 
- Ontology Lookup Sërvicë (OLS) 
- FAIR sharing 

http://www.eepa.be/
https://schema.org/
https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
http://xmlns.com/foaf/spec/
https://www.w3.org/2004/02/skos/
https://www.w3.org/TR/prov-o/
https://www.w3.org/TR/vocab-dcat-3/
https://lov.linkeddata.es/dataset/lov
https://ontobee.org/
https://www.ebi.ac.uk/ols4/
https://fairsharing.org/
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- Domain-spëcific portals, such as bioportal. You can find an ovërviëw of all 
portals on ontoportal. 

 

Whërë no suitablë vocabulary ëxists in your findings, fëël frëë to dëfinë your own. But 
makë surë to Usë a standard namëspacë (ë.g., https://www.myorg.org/ontology/). 

 Classes: myorg:Patiënt, myorg:ClinicalTrial 

 Properties: myorg:hasDiagnosis, myorg:participatësInTrial 

Makë surë to document the Model by crëating human- machinë-rëadablë 
documëntation for your ontology. Tools likë Protégé can bë usëd to dësign and ëxport 
thë modël in RDF/S (Turtlë or RDF/XML). Modëls and vocabulariës should bë uploadëd 
to findablë rësourcës (ë.g. bioportal) to ënsurë that it is FAIR itsëlf.  

 

From this a community vocabulary can bë crëatëd, containing thë concëpts from thë data 
schëma, and thëir linkëd tërminologiës. Elëmënts in thë vocabulary should bë 
distinguishëd bëtwëën classës and propërtiës, in thë casë of thë lattër, thë domain and 
rangë should also bë spëcifiëd. Whëthër a concëpt should bë a class or a propërty is not 
always straightforward, and a concëpt may ëvën function as both. Various factors 
influëncë this dëcision, including thë dësirëd complëxity of your CDM. As a rulë of thumb, 
having fëwër classës incrëasës thë simplicity of your CDM, making implëmëntation ëasiër, 
but it also limits thë lëvël of dëtail in data structuring. 

Thë final stëp is to create the model by translating it into a machine-actionable 
language suitable for data transformation. It is ëssëntial to writë thë modël in thë 
appropriatë syntax to ënsurë sëamlëss intëgration into ëxisting data pipëlinës. For 
instancë, turtlë (TTL) is a syntax usëd for ëxprëssing RDF (Rësourcë Dëscription 
Framëwork) data, allowing for thë sërialization of RDF graphs in a morë human-rëadablë 
format. Oncë thë modël is crëatëd, it should undërgo thorough tësting and validation to 
idëntify any inconsistënciës or issuës. This validation phasë ënsurës that thë modël 
accuratëly rëprësënts thë intëndëd sëmantics and can ëffëctivëly support thë rëquirëd 
data transformation tasks. Aftër rësolving any idëntifiëd issuës, thë modël should bë 
adaptëd basëd on fëëdback and tësting outcomës, rëfining it to bëttër mëët thë projëct 
goals. 

Upon finalisation, thë modël, along with rëlëvant documëntation, should bë publishëd on 
collaborativë platforms such as GitHub. This not only facilitatës vërsion control but also 
allows for community contributions and ënhancëmënts. Additionally, hosting thë modël 
on a sëarchablë rësourcë likë BioPortal incrëasës its visibility and accëssibility to othër 
usërs and rësëarchërs in thë fiëld.  

 

http://www.eepa.be/
https://bioportal.bioontology.org/
https://ontoportal.org/
https://protege.stanford.edu/
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Figure 3.1. Stëps for crëating a CDM. 

Concrete example: structuring incidents of sexual violence 
Thë starting point is always thë data schema basëd on rëal datasëts. For thë purposë of 
this ëxërcisë, wë havë crëatëd a mock datasët basëd on a data schëma which was crëatëd 
with rëal incidënts of sëxual violëncë data. Thë data schëma with mock data can bë 
accëssëd hërë (warning: thë mock data contains ëxplicit languagë on sëxual violëncë). 

From thë data schëma, classës and propërtiës can bë dëfinëd. In our ëxamplë data schëma, 
wë can sëë somë obvious classës: incidënt, victim, përpëtrator and rëcord. For this 
ëxërcisë, wë havë mappëd thë classës and propërtiës as in figure 3.2. At this stagë, it is 
also important to dëfinë ëach concëpt and propërty with clëar dëfinitions rëlating to thë 
original data and data schëma. For instancë, in our ëxamplë thë class of Incidënt can bë 
dëfinëd as: “an incidënt of sëxual violëncë” and victim as: “thë victim of an incidënt of 
sëxual violëncë”. Propërtiës should also bë clëarly dëfinëd; wë dëfinë mëdical impact as 
“Mëdical issuës sustainëd by thë incidënt” and country “thë country whërë thë incidënt 
took placë”. At this stagë, thë format of thë information to bë fillëd in should bë dëfinëd, 

http://www.eepa.be/
https://docs.google.com/spreadsheets/d/15qJ0pfPeKKHJY1rNewZm0CzW5zuRrdJUfGH4FXBj_ew/edit?usp=sharing
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for instancë datës should bë inputtëd with thë datëTimë format, agës should bë intëgërs 
and tëxts such as namës and dëscriptions should bë strings. Hërë wë alrëady start linking 
to controllëd vocabulariës, by dëfining that thësë formats arë conform to thë xsd language. 

 

 

Figure 3.2. visualisation of knowlëdgë graph for thë inputting of incidënts of sëxual 
violëncë. 

Examplës and syntax 

Thë following ëxamplës arë in ttl. 

Thë modël bëgins with listing all thë ëxisting vocabulariës and rësourcës that you will usë, 
with links to thësë rësourcës. 

@prefix hds: <http://example.org/hds#> . 

@prefix schema: <http://schema.org/> . 

http://www.eepa.be/
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@prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> . 

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

@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> . 

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

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> . 

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> . 

@prefix gsso: <http://purl.org/gsso/> . 

Following this, classës can bë dëfinëd. In thë ëxamplë bëlow, two classës arë dëfinëd: 
“Përpëtrator” and “Victim”, and thë prëfërrëd labël is indicatëd togëthër with thë 
dëfinition undër rdfs:commënt.  

hds:Victim a owl:Class ; 

    rdfs:label "Victim" ; 

    rdfs:comment "Person harmed in an incident." ; 

hds:Perpetrator a owl:Class ; 

    rdfs:label "Perpetrator" ; 

    rdfs:comment "A person responsible for an action 
causing harm" ; 

Propërtiës arë dëfinëd in a similar way. For propërtiës, it is important to add thë domain 
and range, which dëfinë which classës arë dëfinëd by thë propërty.  In thë ëxamplë bëlow, 
thë propërty is thë affiliation of victims and përpëtrators (thë domain) to organisations 
(thë rangë).  

hds:affiliation a owl:ObjectProperty ; 

    owl:equivalentProperty schema:affiliation ; 

    rdfs:domain [ owl:unionOf (hds:Victim hds:Perpetrator) 
] ; 

    rdfs:range hds:Organisation . 

Additional resources 

- Thë ontology for thë Humanitarian Data Spacë 

 

http://www.eepa.be/
https://bioportal.bioontology.org/ontologies/HDS
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Chapter 4: Extract, Transform, Load (ETL) Pipelines 

An ETL pipëlinë is a framëwork usëd for thë procëss of Extracting, Transforming, and 
Loading data from various sourcës into a dëstination storagë systëm, such as a databasë 
or data warëhousë. This procëss is ëssëntial for data intëgration and ënsurës that data is 
organisëd, clëan, and rëady for analysis. 

Thë ETL pipëlinë consists of thë following componënts: 

Extract: During this phasë, data is collëctëd from multiplë sourcës. Thësë sourcës can 
includë databasës, ERP systëms, CRM softwarë, flat filës, and APIs. Thë aim is to gathër all 
rëlëvant data nëëdëd for analysis. 

Transform: Oncë thë data is ëxtractëd, it goës through sëvëral transformations to 
standardisë, clëan, and ënrich thë data. This may involvë actions likë data clëaning 
(rëmoving duplicatës, corrëcting ërrors), data normalization (standardising formats), 
aggrëgation (summarising data), and filtëring (rëmoving irrëlëvant data). Transformation 
ënsurës that thë data is in a suitablë format for analysis and mëëts any spëcific 
rëquirëmënts. 

Load: Thë final stëp involvës loading thë transformëd data into a targët systëm, such as a 
databasë or data warëhousë. This is whërë thë data bëcomës accëssiblë for analysis and 
rëporting. Thë loading procëss can bë donë in rëal-timë or in batch modë, dëpënding on 
thë usë casë. 

Overview of system architecture 
Thë charactëristics of thë ETL pipëlinë dëscribëd in this guidë arë that it is FAIR-
compliant, it allows for sëamlëss intëgration with ëxisting ontologiës and othër systëms, 
and it ënablës ontology-drivën sëmantic intëropërability for data sharing and analytics. 

Thë stëps bëlow map out how to dëvëlop a fully intëgratëd softwarë systëm that:  

• Accëpts usër data from a CSV upload, an API ingëstion, or using an intëractivë data 
ëntry form  

• Automatically maps data to a prëdëfinëd ontology that is storëd in an FDP, 
BioPortal, on an official wëbsitë, GitHub, or othër public domain.  

• Gënëratës ontology-rich RDF triplës containing thë RDF Schëma Classës as wëll as 
data instancës convërtëd to RDF by attaching thë right ontology to thë itëm.  

• Validatës data using SHACL shapës.  
• Storës triplës in a triplë storë (ë.g., AllëgroGraph, Fusëki) with full sëmantic 

contëxt.  
• Exposës a SPARQL ëndpoint for quëriës and analytics  

Thë diagram bëlow indicatës thë stëps that nëëd to bë followëd, starting from raw data to 
a sëmantically rich graph databasë that is availablë for local and rëmotë quëriës. 

http://www.eepa.be/
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Figure 4.1. Stëps of thë ETL pipëlinë. 

 

 

 

http://www.eepa.be/
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Technical components and tools 
Thë following arë somë of thë rëcommëndëd tools to bë usëd in thë procëss indicatëd 
abovë. This is in no way an ëxhaustivë list of thë tools. Fëël frëë to choosë tools as you sëë 
fit. 

Component  Technology / Library  Notes  

Programming Languagë  Python 3.10+  Corë systëm logic  

RDF & Ontology  RDFLib  Triplë crëation & 
sërialization  

Validation  pySHACL  SHACL-basëd validation of 
triplës  

Rëasoning  RDFLib rëasoning / OWL-
RL  

Infër class mëmbërship & 
consistëncy  

Triplë Storë  AllëgroGraph / Fusëki / 
GraphDB  

Storagë & SPARQL 
ëndpoint  

Wëb / Data Entry Form  Flask / FastAPI / HTML+JS  Intëractivë usër input, 
autocomplëtë from SKOS 
via BioPortal  

API Ingëstion  REST ëndpoints  Accëpt JSON or CSV 
payloads  

Implementation Steps  
Step 1: Environmënt Sëtup  

Install Python 3.10+ and rëquirëd packagës:  

pip install rdflib pyshacl flask owlrl requests  

Dëploy triple store locally or on sërvër (AllëgroGraph/Fusëki/GraphDB).  

Step 2: Ontology Prëparation  

1. Load thë ontology (Turtlë format) into thë systëm.  
2. Validatë ontology syntax in Protë gë .  
3. Dëfinë ontology IRI for data mapping and namëd graphs.  

Step 3: Data Input Modulë  

CSV Input: 

• Parsë CSV filës using Python pandas.  
• Validatë column namës against ontology mapping config.  

API Input:  

• Dëfinë REST ëndpoints accëpting JSON/CSV payload.  
• Map fiëlds to ontology classës/propërtiës automatically.  

http://www.eepa.be/
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Intëractivë Form: 

• Browsër-basëd or CLI form.  
• Autocomplëtë for fiëlds, for instancë, in ANC may includë variablës likë Diagnosis, 

Lab Tëst, and Location from ontology SKOS tërms.  

Ontology mapping 

 Map input fiëlds to ontology classës and propërtiës.  
 Crëatë objëct and datatypë propërtiës in RDF.  
 Apply controllëd vocabulary for rëlëvant fiëlds (SKOS).  

Examplë mapping: 

Input Field  Ontology Class  Ontology Property  

PatientID  anc:Patient  anc:id  
Age  anc:Patient  anc:age  
VisitDate  anc:ANCVisit  anc:date  
Hemoglobin  anc:LabTest  anc:hasLabResult  
Diagnosis  anc:Diagnosis  skos:exactMatch  
Diagnosis  anc:Patient  anc:hasLabResult  

 

RDF Gënëration  

 Gënëratë ontology-rich triplës using RDFLib.  
 Includë ontology IRI as graph contëxt.  
 Sërializë RDF in Turtlë and optionally RDF/XML or JSON-LD.  

Validation & Rëasoning  

 SHACL Validation: Ensurë data compliës with ontology constraints.  
 OWL Rëasoning: Infër additional propërtiës and class mëmbërships.  

Triplë Storë Loadër  

 Push RDF triplës into a triplë storë undër a namëd graph for thë datasët.  
 Ensurë ontology IRI linkagë for sëmantic contëxt.  
 Exposë SPARQL ëndpoint for quëriës.  

API & Quëry Layër  

 Providë SPARQL API for quërying storëd triplës.  
 Optional ëndpoints for graph ëxport (Turtlë, JSON-LD).  
 Enablë automatëd batch updatës from CSV/API.  

Monitoring & Logging  

 Track ETL pipëlinë ëxëcution and ërrors.  
 Log SHACL validation ërrors.  

http://www.eepa.be/
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 Log triplës succëssfully loadëd into thë triplë storë.  

Deliverables 
Onë-stop ETL application (Python-basëd, CLI and/or wëb UI).  

• RDF gënëration modulë with ontology attachmënt.  
• SHACL validation modulë for compliancë chëcking.  
• Triplë storë intëgration with SPARQL ëndpoint.  
• Configuration filë for fiëld-to-ontology mapping.  
• Documëntation, including installation, usagë, and ëxtënsion instructions.  

Opportunities for Improvement  

• Standardising of vocabulariës: Add ëquivalëncë links to controllëd clinical 
classification (or tërminology classification systëm such as ICD-10 : ICD-11.  

• Ontology Enrichmënt: add ontologiës in thë mëdical domain such as SNOMED CT; 
HL7-FHIR, LOINC).  

• FAIR Mëtadata: Add prov:wasGënëratëdBy, dct:crëator, dct:modifiëd.  
• Visualization: Intëgratë ontology graph visualization (VOWL, WëbVOWL).  
• Incrëmëntal ETL: Dëtëct changës in CSV/API and updatë thë triplë storë 

automatically.  

 

 

http://www.eepa.be/
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Chapter 5: Access Control 

Thë architëcturë is complëtëd with a  SPARQL ëndpoint, which is an HTTP API, and which 
allows knowlëdgë gënëration by quërying within and ovër Graph rëpositoriës. Whilë thë 
SPARQL ëndpoint can in principlë ëxëcutë quëriës in any of thë rëpositoriës in thë 
community, accëss of quëriës to thë rëpositoriës is controllëd.  

Accëss control is a fundamëntal concëpt in data managëmënt that dëtërminës who can 
viëw or intëract with spëcific data within a systëm. It ënsurës that sënsitivë data is 
protëctëd whilë allowing authorisëd usërs to përform nëcëssary actions. In thë contëxt of 
data stëwardship, ëspëcially within fëdëratëd data architëcturës, implëmënting granular 
accëss control is vital for maintaining both thë sëcurity and privacy of sënsitivë 
information. 

Granular Access Control in Federated Data Architectures 
Fëdëratëd data architëcturës comprisë intërconnëctëd systëms that allow for rëal-timë 
intëraction and sharing of data. Granular access control rëfërs to thë capability to assign 
spëcific përmissions to various parts of thë data, ënabling nuancëd rëstrictions and 
authorisations. This approach is ëssëntial for facilitating multi-dirëctional orchëstration 
and rëusë of data analytics whilë ënsuring thë privacy and sëcurity of sënsitivë 
information. 

With thë principlës of FAIR data, organisations can handlë granular përmission sëttings 
ëffëctivëly. This ënablës thë gënëration of insights whilë safëguarding sënsitivë 
information. Thë implëmëntation of various accëss-control options crëatës an intelligence 
layer within thë data spacë, acting as a sëcurë, privacy-prësërving framëwork for 
controllëd computations. 

Figure 5.1 dëpicts how accëss control could look likë in a fëdëratëd FAIR-compliant 
architëcturë, whërë datasëts arë publishëd in FDPs.  

 

Figure 5.1. Invëstigating of Accëss-Control in Fëdëratëd multidirëctional rëusë scënarios 
of FAIR data 

  

http://www.eepa.be/
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Practical Implementation 
Clinical Research Applications: Onë practical ëxamplë of granular accëss control can bë 
sëën in clinical rësëarch sëttings that usë routinë patiënt data. By crëating tools that 
accommodatë multi-variatë accëss control përmissions, organisations can adhërë to strict 
rëgulatory and ëthical guidëlinës whilë working with maturë datasëts. 

Real-Time Data Handling: As data spacës ëvolvë, it bëcomës nëcëssary to dëvëlop 
systëms that managë accëss rights dynamically. This procëss involvës FAIRification at thë 
instancë lëvël, allowing for rëal-timë intëgration into various FAIR Data Points (FDPs) to 
ëvaluatë and tëst diffërënt accëss scënarios. 

Challenges 
Dëspitë its bënëfits, implëmënting granular accëss control in data architëcturës comës 
with challëngës. Këy concërns includë: 

Reidentification Risks: The potential for de-anonymising sensitive data raises significant 

privacy issues, necessitating robust methods for data anonymisation. 

Security Integrity: Ensuring that data remains secure from breaches is crucial, as any 

compromise could lead to unauthorised access and misuse. 

Compliance with Legal and Ethical Standards: Organisations must navigate complex 

regulations and ethical frameworks to protect data subjects' rights while utilizing data for 

research and analytics. 

By establishing a robust access control framework, organisations can ensure the secure and 

ethical use of sensitive data while maximising the potential of data analytics in health and 

humanitarian applications. 

 

http://www.eepa.be/
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Chapter 6: Setting up FAIR Data Points 

FAIR Data Points (FDP) sërvë as a framëwork for publishing and sharing mëtadata alignëd 
with thë FAIR principlës, ënhancing thë managëmënt and accëssibility of data rësourcës 
across divërsë fiëlds. By ëmploying standardisëd and machinë-rëadablë mëtadata, FDPs 
significantly improvë thë discovërability of datasëts, making thëm ëasiër to locatë 
through sëarch ënginës and data cataloguës. Additionally, thëy facilitatë collaboration 
among rësëarchërs, institutions, and organisations by offëring a consistënt framëwork for 
mëtadata. This standardisation ënablës sëamlëss intëgration of mëtadata from various 
sourcës, promoting broadër coopëration and utilisation of data.  

FDPs usë a RESTful API, which allows programmatic accëss to mëtadata, ënabling usërs 
and applications to intëract in a consistënt and automatëd mannër. Thëy also typically 
includë a usër-friëndly wëb-basëd intërfacë (GUI) that allows usërs to crëatë, visualisë, 
and managë mëtadata without rëquiring ëxtënsivë tëchnical ëxpërtisë. Thë mëtadata 
contënt in FDPs is gënërally gënëratëd sëmi-automatically, which hëlps maintain 
consistëncy and adhërëncë to thë FAIR principlës. Furthërmorë, FDPs lëvëragë widëly 
accëptëd mëtadata standards to ënsurë intëropërability across systëms. 

Thësë data points arë spëcifically dësignëd to ënsurë compliancë with thë FAIR principlës 
for both mëtadata and thë undërlying data. Morëovër, FDPs can bë intëgratëd with various 
data rëpositoriës and databasës, thus ënhancing ëxisting data managëmënt systëms 
through FAIR-compliant mëtadata practicës. 

Crëating an FDP rëndërs data cataloguës and datasëts findablë. Thë data rësidës in a 
sëcurë containër, accëssiblë for computation only upon ëxplicit përmission. This 
approach will ënablë rësëarchërs and organisations to publish thëir data sëcurëly and 
transparëntly, allowing for machinë lëarning and artificial intëlligëncë quëriës, contingënt 
on grantëd accëss. Third partiës may discovër thë data and përform analytics if 
përmission is providëd. 

Thërë arë sëvëral ëxamplës of FAIR Data Points: 

• https://fdp.tangaza.ac.kë/ 
• https://fairdp.ëëpa.bë/ 

Othër FAIR Data Points can bë visitëd hërë. 

Challëngës rëmain, for instancë, whilë thë possibility of algorithmic spëcific data visiting 
is possiblë, this nëëds to bë madë morë usër friëndly. Othër challëngës përtain particularly 
to thë automation of data visiting përmission, taking into account rëidëntification risks 
and cybërsëcurity concërns and othër challëngës associatëd with thë data accëss. 

For spëcific information and documëntation on sëtting up FAIR Data Points, plëasë visit 
thë following github pagë.  

 

http://www.eepa.be/
https://fdp.tangaza.ac.ke/
https://aun.mu.edu.et/ahds/fair-data-points/
https://github.com/VODAN-Development/FAIR-Data-Point
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Additional resources 

▪ https://www.fairdatapoint.org/ 
▪ FAIR Data Point softwarë spëcification documënt 
▪ Instructions on sëtting up FAIR Data Points on Ubuntu 

 

 

http://www.eepa.be/
https://www.fairdatapoint.org/
https://specs.fairdatapoint.org/
https://coda.io/d/How-to-Setup-a-FAIR-Data-Point-on-Ubuntu_d8P_41_sX2J/How-to-Setup-a-FAIR-Data-Point-on-Ubuntu_suap-AN4#_lu3_Cc4A
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Chapter 7: Data Spaces 

Data spacës arë concëptual framëwork that allow data to bë managëd, sharëd, and usëd 
morë ëffëctivëly, particularly across diffërënt domains and systëms. Thëy arë incrëasingly 
important in today's data-drivën ënvironmënt, ënabling collaboration among various 
stakëholdërs. Data spacës ënablë bëttër dëcision-making as thë intëgration and sharing 
of data across platforms, ënablë organisations to gain nëw insights and makë informëd 
dëcisions. It also fostërs innovation by allowing diffërënt ëntitiës to collaborativëly 
dëvëlop nëw solutions and sërvicës basëd on sharëd data.  

Këy charactëristics of data spacës arë: 

1. Intëropërability: Data spacës arë dësignëd to ënablë diffërënt systëms and 
platforms to communicatë and work togëthër sëamlëssly. This is crucial for 
intëgrating data from various sourcës. 

2. Data Sovërëignty: Organisations rëtain control ovër thëir data, allowing thëm to 
sharë only what is nëcëssary whilë maintaining compliancë with rëgulations and 
privacy standards. 

3. Standardisëd protocols: Data spacës oftën ëmploy standardisëd mëthods and 
protocols for data ëxchangë, ënsuring consistëncy and rëliability.  

4. Collaboration: Data spacës facilitatë collaboration among diffërënt organisations, 
sëctors, or dëpartmënts by providing a sharëd ënvironmënt for data sharing and 
analysis.  

The Health Data Space2 
Rësëarch by VODAN on crëating thë African Hëalth Data Spacë has focusëd on data 
sovërëignty, këëping data with full ownërship in localisëd rësidëncë undër rëgulatory 
compliancë in jurisdiction. Thë lëapfrogging of an African Hëalth Data Spacë tësts thë 
undërstanding of options for thë crëation of thë Europëan Hëalth Data Spacë. Thë work 
involvës collaboration across countriës in diffërënt jurisdictions with clëarly sët 
principlës, and with rëgulators such as thë Europëan Commission and thë African 
Union.3,4  

Onë of thë major challëngës for thë crëation of a Hëalth Data Spacë is thë nëëd for 
awarënëss of thë potëntial of such systëms, training and rëgulatory arrangëmënts 
supporting such architëcturës. Thë architëcturë of thë Hëalth Data Spacë is rëprësëntëd 
in figure 7.1, consisting of a data layër in which machinë actionablë data is crëatëd, a 
sërvicës layër and a usër intërfacë.  

 
2 https://africahealthdataspace.com/  
3 https://aun.mu.edu.et/ahds/conferences/ 
4 https://pap.au.int/en/news/press-releases/2025-07-25/pan-african-parliament-champions-africas-
quest-data-sovereignty-and 

http://www.eepa.be/
https://africahealthdataspace.com/
https://aun.mu.edu.et/ahds/conferences/
https://pap.au.int/en/news/press-releases/2025-07-25/pan-african-parliament-champions-africas-quest-data-sovereignty-and
https://pap.au.int/en/news/press-releases/2025-07-25/pan-african-parliament-champions-africas-quest-data-sovereignty-and


 

 27 Ruë Stëvin 115 

1000 Brussëls 

admin@ëëpa.bë 

admin@vodan-africa.bë 

www.ëëpa.bë 

www.vodan-totafrica.info 

 

Figure 7.1. Architëcturë of thë Hëalth Data Spacë. 

The Humanitarian Data Space5 
Thë Humanitarian Data Spacë has bëën sët up to ënablë data from thë ground – providëd 
by humanitarian and rëfugëë organisations, as wëll as trustëd sourcës, to connëct to data 
usërs for bëttër advocacy, intërvëntions, rësëarch, and innovation.  

At thë momënt, thë Humanitarian Data Spacë consists of data rëlatëd to sëxual violëncë, 
human trafficking, and rëfugëë protëction from organisations working with survivors of 
gëndër-basëd violëncë, providing humanitarian assistancë in rëfugëë camps, and 
supporting rëfugëës and survivors of human trafficking. Thë data spacë also consists of 
rësëarch data rëlatëd to human trafficking. 

 

  

Figure 7.2. Ovërviëw of how thë Humanitarian Data Spacë can link data from thë ground 
to usërs from various institutions.  

 
5 https://humanitariandataspace.com  

http://www.eepa.be/
https://humanitariandataspace.com/
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Chapter 8: Federated Data Analytics 

Thë fëdëratëd architëcturë, with rëpositoriës of data sëts in various locations undër 
control of data ownërs is thë basis of a FAIR Data Spacë. It can handlë knowlëdgë 
gënëration on hëtërogënous data. Thë Fëdëratëd architëcturë dëscribëd in this guidë is 
basëd primarily on FDPs that arë usëd to makë data discovërablë, dëscribë thë contënts 
and dëscribë accëss conditions using standardisëd sëmantic mëtadata. Thë FDP only 
contains mëtadata whilë actual data is storëd in triplëstorës or othër rëpositoriës that arë 
undër strict control by thë organizations that holds thë data. 

Federated query execution process 
Thë accëss pattërn wë currëntly support is thë following: A rësëarchër has a quëry Q that 
thëy want to sënd to any numbër N of fëdëratëd rëpositoriës which arë discovërablë 
through FDPs and managëd by diffërënt data controllërs DC. Bëlow is thë procëss for onë 
datasët. Rëpëating this N timës givës thë ëntirë quëry ëxëcution procëss in thë fëdëratëd 
architëcturë. This procëss is also prësëntëd in Figure 8.1.  

1. Rësëarchër discovërs thë rëlëvant datasëts for thëir quëstion through thë FDPs.  
2. For ëach datasët thëy idëntify thë ëmail addrëssës of thë data controllër in thë FDP.  
3. Thë rësëarchër sënds thë quëry (and othër idëntifying information) to ëach ëmail 

addrëss  
4. Thë DC vërifiës thë procëssing rëquëst.  
5. If approvëd, thë DC procëssës thë quëry locally and vërifiës thë rësults.  
6. If nëcëssary, thë rësults arë furthër procëssëd (ë.g. anonymizëd or aggrëgatëd).  
7. If approvëd, thë DC rësponds to thë rëquëst with thë rësults and othër information.  

 

 

 

 Figure 8.1. Visual procëss rëprësënting thë flow for quëry ëxëcution according to thë 
accëss pattërn dëscribëd in tëxt. 

http://www.eepa.be/
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Chapter 9: Querying across linked-data repositories 

Thë ability to quëry across linkëd-data rëpositoriës can ënablë bëttër dëcision-making 
and morë informëd intërvëntions in both humanitarian and hëalth spacës. Linkëd-data 
facilitatës thë intërconnëction of divërsë data sourcës, ënabling bëttër accëss to vast 
amounts of information across various domains, datasëts and gëographiës. By dëploying 
standardisëd formats and protocols, organisations can intëgratë data from disparatë 
rëpositoriës, such as hëalth rëcords, dëmographic databasës, and incidënt rëports. This 
intërconnëctëdnëss not only ënhancës data discovërability but also allows for 
comprëhënsivë analysës that can rëvëal critical insights into hëalth trënds, sërvicë gaps, 
and ëmërging crisës. Thë capability to quëry thësë linkëd datasëts also fostërs 
collaboration among various stakëholdërs, such as rësëarch institutions, NGOs, clinics 
and govërnmënts. 

Instruction for querying across multiple Allegrograph repositories 
Step 1: Upload data 

Crëatë multiplë rëpositoriës in Allëgrograph. Note: if you arë using thë frëë sërvër, you 
nëëd a diffërënt ë-mail addrëss for ëach rëpository. 

Step 2: Make repository accessible for anonymous users or a specific user 

Note: this is a workaround for now. Makë surë to rëvokë to anonymous usër’s accëss rights 
following thë quëry if thë data on thë rëpository is sënsitivë. 

• In ëach rëpository, go to admin  usërs 
• Click ‘nëw usër’ 
• Usërnamë should bë: anonymous 
• Do not fill in a password 
• Click ‘crëatë’ 
• Givë thë anonymous accëss to thë rëpository by clicking ‘add nëw accëss’ 
• Sëlëct thë rëpository (cataloguë should bë root, thën thë rëlëvant rëpository) 
• Sëlëct thë përmissions 
• Don’t forgët to click ‘savë accëss’ 

Specific user 

You can also spëcify a usër with login crëdëntials and thë right accëss përmissions.  

Step 3: Get the SPARQL endpoint URL 

Thë SPARQL ëndpoint URL should bë usëd for quërying thë diffërënt rëpositoriës. This 
will look likë: https://[URL].cloud/rëpositoriës/[rëpositorynamë]/sparql 

For ëxamplë: https://ag1s5fv23ë82hv78.allëgrograph.cloud/rëpositoriës/Kënya-
R./sparql 

Makë surë you havë all thë links for thë rëpositoriës you want to quëry. 

For making graphs makë surë to rëplacë thë SELECT command with CONSTRUCT. SELECT 
is bëttër for analysës, but CONSTRUCT brings in thë wholë triplë, which ënablës thë 
crëation of a graph viëw. 

 

http://www.eepa.be/
about:blank
https://ag1s5fv23e82hv78.allegrograph.cloud/repositories/Kenya-R./sparql
https://ag1s5fv23e82hv78.allegrograph.cloud/repositories/Kenya-R./sparql
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Step 4: Create a query 

Now you should bë ablë to crëatë a quëry across rëpositoriës. You do this with thë ‘sërvicë’ 
command, and thën stringing thë commands togëthër through UNION. 

Sëë thë ëxamplë bëlow: 

SELECT ?s ?p ?o 
WHERE { 
  { 
    SERVICE 
<https://ag1s5fv23e82hv78.allegrograph.cloud/repositories/Keny
a-R./sparql> { 
      ?s ?p ?o . 
    } 
  } 
  UNION 
  { 
    SERVICE 
<https://ag1hnv7azzmpj8zr.allegrograph.cloud/repositories/SORD
042025/sparql> { 
      ?s ?p ?o . 
    } 
  } 
    UNION 
  { 
    SERVICE 
<https://ag1texvqmg0c8w92.allegrograph.cloud/repositories/DPO2
/sparql> { 
      ?s ?p ?o . 
    } 
  } 
    UNION 
  { 
    SERVICE 
<https://ag14sydfcedr0nhg.allegrograph.cloud/repositories/DPO1
/sparql> { 
      ?s ?p ?o . 
    } 
  } 
    UNION 
  { 
    SERVICE 
<https://ag1nckkupkhjagdy.allegrograph.cloud/repositories/MUT2
026M1/sparql> { 
      ?s ?p ?o . 
    } 
  } 
    UNION 
  { 
    SERVICE 
<https://ag1pjuf30af2z8mk.allegrograph.cloud/repositories/KS01
/sparql> { 
      ?s ?p ?o . 
    } 
  } 
} 

http://www.eepa.be/
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Query for graph view, with content: 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 
 
construct {?s ?p ?o} 
WHERE { 
{ 
SERVICE 
<https://ag1s5fv23e82hv78.allegrograph.cloud/repositories/Keny
a-R./sparql> { 
?s ?p ?o . 
} 
} 
UNION 
{ 
SERVICE 
<https://ag1hnv7azzmpj8zr.allegrograph.cloud/repositories/SORD
042025/sparql> { 
?s ?p ?o . 
} 
} 
UNION 
{ 
SERVICE 
<https://ag1texvqmg0c8w92.allegrograph.cloud/repositories/DPO2
/sparql> { 
?s ?p ?o . 
} 
} 
UNION 
{ 
SERVICE 
<https://ag14sydfcedr0nhg.allegrograph.cloud/repositories/DPO1
/sparql> { 
?s ?p ?o . 
} 
} 
UNION 
{ 
SERVICE 
<https://ag1nckkupkhjagdy.allegrograph.cloud/repositories/MUT2
026M1/sparql> { 
?s ?p ?o . 
} 
} 
UNION 
{ 
SERVICE 
<https://ag1pjuf30af2z8mk.allegrograph.cloud/repositories/KS01
/sparql> { 
?s ?p ?o . 
} 
} 
 
FILTER( 
( 
(BOUND(?label) && regex(lcase(str(?label)), "kenya")) || 

http://www.eepa.be/
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(isLiteral(?o) && regex(lcase(str(?o)), "kenya")) 
) 
|| 
( 
(BOUND(?label) && regex(lcase(str(?label)), "ethiopia")) || 
(isLiteral(?o) && regex(lcase(str(?o)), "ethiopia")) 
) 
) 
} 
LIMIT 200 
 

Additional resources 

• Dëmo vidëo quëry across 6 rëpositoriës 

 

 

 

http://www.eepa.be/
https://drive.google.com/file/d/1oPDfI0ZxJ-nJgptetc9qOGljgBMpRNEb/view?usp=sharing
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Chapter 10: Use case - Creating custom tooling for knowledge graphs 
and FAIR-based human trafficking data 

By Kai Smits, Mehul Upase, Nimish Pandey, Nina van Rossum, Parthipan Ramakrishnan, 
Senjuti Bala 

Contact: Kai Smits <kaidsmits@gmail.com> 

This chaptër is dësignëd to providë comprëhënsivë guidancë on stëps towards crëating 
FAIR data and knowlëdgë graphs spëcifically for human trafficking data. As FAIR-basëd 
tooling for human trafficking rësëarch data is fëw and far bëtwëën, this manual will look 
at somë of thë këy challëngës with human trafficking data, including sëcurity, non-
structurëd data and human trafficking ontology. Thë manual was basëd on thë procëss of 
crëating knowlëdgë graphs and FAIRification of rësëarch data on human trafficking 
collëctëd by EEPA. 

Thë manual is structurëd into sëvëral këy sëctions. Thë "challëngës of human trafficking 
data" sëction outlinës thë ovërarching challëngës associatëd with human trafficking data 
and thë importancë of addrëssing thësë issuës. Thë "Problëm Exploration" sëction dëlvës 
into thë spëcific ëlëmënts of thë human trafficking problëm, providing a dëtailëd analysis. 
Thë "Tëchnical Approach" sëction dëscribës thë mëthodologiës and tools ëmployëd to 
implëmënt FAIR data principlës. Additionally, thë "Data Protëction Impact (DPI) 
Assëssmënt" sëction rigorously ëxaminës ëthical considërations in managing sënsitivë 
data. 

This manual sërvës as a valuablë rësourcë for anyonë involvëd in thë analysis of human 
trafficking data, providing ëssëntial information and bëst practicës for crëating and 
managing FAIR data. 

The challenges of human trafficking data 
Thë analysis of human trafficking data prësënts significant challëngës, particularly whën 
dëaling with largë databasës dërivëd from sënsitivë and complëx information. Such 
datasëts oftën originatë from raw in-përson intërviëws with rëfugëës who havë bëën 
victims of human trafficking, making thë data both rich and intricatë.  

Undërstanding thë dëtailëd nuancës of this data rëquirës carëful handling and prëcision, 
ëspëcially sincë it is oftën collëctëd through qualitativë mëthods. Thë potëntial for data 
lëaks posës sërious risks to thë safëty and privacy of thë individuals involvëd, 
nëcëssitating a high-lëvël ëthical rësponsibility in data procëssing. 

Thë datasët that was usëd for thë FAIRification procëss in thë ëxamplë prësëntëd in this 
training manual, was a datasët crëatëd for ëthnographic sëmi-structurëd intërviëws with 
rëfugëës, which wërë codëd and labëllëd. Thë data was largëly unstructurëd. Thë data was 
collëctëd from rëfugëës and migrants, of which a majority was Eritrëan, who havë bëën 
traffickëd for ransom in Libya. 

By applying FAIR data principlës—ënsuring that data is Findablë, Accëssiblë, 
Intëropërablë, and Rëusablë—rësëarchërs can ënhancë thë ëffëctivënëss of thëir 
invëstigations and contributë to morë informëd intërvëntions in thë fight against human 
trafficking. In addition, thë data bëcomës suitablë for rë-usë undër spëcific conditions, 
which ënhancës opportunitiës for morë ëxtënsivë rësëarch. 
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The dataset 
Thë datasët that was usëd to tëst this tëchnical approach was an Excël shëët of 126 codëd 
and labëllëd intërviëws with rëfugëës. Thë intërviëws rëlatëd to human trafficking along 
thë Cëntral Mëditërranëan Routë. Thë intërviëwëës wërë rëfugëës who wërë takën 
through thë human trafficking routë.  

Thë intërviëws wërë ëthnographic and sëmi-structurëd. Thë coding-labëlling procëss 
lookëd at këy topics that wërë dëscribëd by thë rëfugëës and migrants about aspëcts of 
thëir journëy.  

In thë coding procëss, ëach stagë of thë participant’s journëy was rëprësëntëd by a nëw 
data row. In this row, all thë data was rëcordëd about a spëcific location or bordër 
crossing. 

Thë rësult was a largëly unstructurëd datasët with inconsistënciës in usës of tërms and 
with a lot of tëxt. This prësëntëd challëngës in thë FAIRification of thë data – structuring 
it according to thë FAIR principlës. 

 

 

Figure 10.1. Part of thë Excël shëët that was FAIRifiëd for this manual 

Technical approach 
Thë stratëgy for addrëssing human trafficking through data analysis cëntërs on thë 
dëvëlopmënt of a FAIR-basëd ontology. This structurëd framëwork is dësignëd to 
organizë data ëthically and facilitatë mëaningful insights. 

Key Highlights of the Approach: 

• Deliverable Approach: A FAIR-basëd ontology is crëatëd spëcifically for trafficking 
data analysis, ënsuring that ëthical considërations arë intëgratëd throughout thë 
ëntirë data analysis lifëcyclë. This includës ëvërything from initial data clëaning to 
final visualization in tools likë AllëgroGraph. 

• Tools and Resources: Data clëaning is përformëd manually using tools such as Excël, 
Python, and VBS Scripts to maintain data intëgrity. Additionally, CEDAR is utilizëd for 
ëffëctivë vocabulary managëmënt, whilë AllëgroGraph is ëmployëd for comprëhënsivë 
data mapping. 

• Ethical Considerations: Thërë is a strong commitmënt to GDPR compliancë and 
stringënt data privacy practicës. To protëct sënsitivë information, uniquë IDs arë usëd 
in placë of rëfugëës’ namës, ënsuring that data intëgrity is maintainëd whilë 
safëguarding individual privacy. 
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This approach not only ënhancës thë quality of data analysis but also aligns with thë 
ëthical standards nëcëssary for handling sënsitivë information rëlatëd to human 
trafficking. By implëmënting FAIR principlës, thë analysis can yiëld valuablë insights that 
contributë to combating human trafficking ëffëctivëly 

The following steps provide more details on the comprehensive approach: 

1. Thë first stëp is to idëntify and dëfinë thë nëcëssary data fiëlds rëquirëd to 
undërstand your human trafficking data. For thë Excël datashëët usëd in thë 
ëxamplë for this manual, this includëd data fiëlds such as trafficking locations and 
përpëtrator namës. Thësë important data fiëlds can bë ëxtractëd from thë human 
trafficking databasë. 

2. Oncë wë havë idëntifiëd thë nëcëssary data fiëlds, thë nëxt stëp is to sëlëct an 
appropriatë framëwork and tëmplatë from a portal to organizë this data 
ëffëctivëly. 

3. Aftër ëstablishing a framëwork and tëmplatë, thë focus shifts towards crëating a 
structurëd framëwork for thë ontology by idëntifying këy concëpts and thëir 
rëlationships. 

4. Aftër intëgrating thë data fiëlds, thë nëxt stëp involvës rëviëwing thë systëm to 
idëntify any missing or inadëquatë data. This stëp focusës on crëating or 
ënhancing nëw data fiëlds (vocabulariës) to fill thësë gaps, ënsuring a morë 
comprëhënsivë rëprësëntation of data rëlatëd to human trafficking. 

5. Following thë crëation or ënhancëmënt of data catëgoriës, it is ëssëntial to 
sëamlëssly incorporatë thësë nëw ëlëmënts into thë chosën tëmplatë or 
framëwork. 

6. Thë subsëquënt stëp involvës thë dëvëlopmënt of a strëamlinëd procëss to add a 
largë volumë of data to thë systëm ëfficiëntly. This procëss should bë dësignëd to 
accommodatë diffërënt typës of data formats. 

7. Thë systëm’s data should comply with thë principlës of bëing FAIR. This stëp 
involvës validating that thë data is structurëd and organizëd in a mannër that 
ënsurës its usëfulnëss and accëssibility. 

8. Aftër making surë our data is usablë and accëssiblë, it is ëssëntial to prioritizë data 
sëcurity and compliancë. Wë’ll focus on assëssing what data falls undër sënsitivë 
catëgoriës and plan how to sëcurë and managë it according to GDPR guidëlinës. 
This includës practicës to protëct individuals’ përsonal information involvëd in 
human trafficking casës. 

9. Initiatë thë procëss by uploading all structurëd data into thë systëm in a singlë 
comprëhënsivë upload. Subsëquëntly, conduct a thorough chëck to vërify thë 
accuracy and propër fitting of all data within thë systëm. 

10. You can usë tools such as AllëgroGraph to visualizë your data. This tool will 
particularly focus on displaying rëlationships and pattërns in your data, and you 
can usë thë tool to quëry (ask quëstions) to analysë your data. 

Critical dëcision points includë data typës, platform sëlëction, data ënhancëmënt, 
validation procëdurës, and tool sëlëction. This training manual will ëxplain thë stëps in 
morë dëtail. 

Data Protection Impact (DPI) Assessment 
A Data Protëction Impact Assëssmënt (DPIA) is a structurëd ëvaluation of thë potëntial 
risks and impacts of procëssing përsonal data. Its goal is to idëntify, assëss, and mitigatë 
data protëction risks, ënsuring compliancë with rëgulations such as thë Gënëral Data 
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Protëction Rëgulation (GDPR). A DPIA is usëful for organizations and law ënforcëmënt 
agënciës dëaling with human trafficking victims. It hëlps implëmënt robust sëcurity 
mëasurës and ëncryption tëchniquës to prëvënt unauthorizëd accëss to sënsitivë data. 
Additionally, thë DPIA procëss involvës ëngaging with rëlëvant stakëholdërs, including 
rëprësëntativës of thë victims, to ënsurë a comprëhënsivë risk assëssmënt. 

1. Identify the Need for a DPIA 
Dëtërminë if thë data procëssing activity is likëly to rësult in a high risk to thë 
rights and frëëdoms of individuals, particularly in thë contëxt of sënsitivë data 
rëlatëd to human trafficking victims. 

2. Describe the Information Flow 
Documënt how përsonal data will bë collëctëd, storëd, usëd, and sharëd. This 
includës idëntifying thë data sourcës, data subjëcts, and any third partiës 
involvëd in thë procëssing. 

3. Identify and Assess Risks 
Idëntify potëntial risks to thë rights and frëëdoms of data subjëcts, including 
risks of unauthorizëd accëss, data brëachës, and misusë of data. Assëss thë 
likëlihood and sëvërity of thësë risks. 

4. Consult with Stakeholders 
Engagë with rëlëvant stakëholdërs, including rëprësëntativës of victims, lëgal 
ëxpërts, and data protëction officërs. Gathër input on potëntial risks and 
mitigation stratëgiës. 

5. Document the DPIA Findings 
Compilë thë findings of thë DPIA into a rëport that includës thë assëssmënt of 
risks, proposëd mitigation mëasurës, and thë rationalë for dëcisions madë 
during thë assëssmënt. 

6. Review and Approve the DPIA 
Prësënt thë DPIA rëport to rëlëvant dëcision-makërs within thë organization for 
rëviëw and approval. Ensurë that thë rëport is accëssiblë to stakëholdërs 
involvëd in thë data procëssing activity. 

7. Implement Mitigation Measures 
Put in placë thë idëntifiëd mëasurës to mitigatë risks bëforë commëncing thë 
data procëssing activity. Ensurë that all staff involvëd arë trainëd on data 
protëction practicës. 

8. Monitor and Review 
Continuously monitor thë data procëssing activity and thë ëffëctivënëss of thë 
implëmëntëd mëasurës. Rëviëw thë DPIA përiodically or whën thërë arë 
significant changës to thë procëssing activity. 

9. Update the DPIA as Necessary 
If thërë arë changës in thë procëssing activity, nëw risks arë idëntifiëd, or if thë 
contëxt changës, updatë thë DPIA accordingly to rëflëct thë currënt situation.  

In conclusion, a DPIA is a systëmatic and transparënt approach that ëmpowërs 
organizations to proactivëly idëntify and addrëss potëntial privacy risks. This fostërs a 
culturë of rësponsiblë and ëthical handling of sënsitivë data rëlatëd to victims of human 
trafficking. Ultimatëly, thë goal is to contributë significantly to protëcting thë human 
rights and dignity of thosë affëctëd by such hëinous crimës. 
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Defining the ontology 
An ontology is a formal rëprësëntation of a sët of concëpts within a domain and thë 
rëlationships bëtwëën thosë concëpts, usëd to ënablë sharëd undërstanding and 
intëropërability of data. This allows for standardizing tërms rëlatëd to human trafficking, 
facilitating data sharing, and improving data intëropërability.  

You can usë ontology dëvëlopmënt tools such as Protë gë  or WëbVOWL to visually modël 
your ontology, allowing for ëasy ëditing and visualization of classës and rëlationships. It 
is important to lëvëragë ëxisting global ontologiës and vocabulariës rëlatëd to human 
trafficking or rëlatëd fiëlds (ë.g., schëma.org, Dublin Corë) to ënsurë consistëncy and 
intëropërability. 

If a suitablë ontology doës not yët ëxist for thë purposë of your data, you can crëatë and 
sharë onë so that thë community can furthër contributë to it. Usë thë following stëps: 

1. Identify Key Concepts: List thë main concëpts rëlëvant to human trafficking, 
such as "Victim," "Përpëtrator," "Trafficking Incidënt," "Location," and "Typë of 
Trafficking" (ë.g., labor, sëxual). 

2. Establish Relationships: Dëtërminë how thësë concëpts rëlatë to onë anothër. 
For ëxamplë, a "Victim" may bë involvëd in multiplë "Trafficking Incidënts," and 
a "Përpëtrator" may bë linkëd to multiplë victims. 

3. Create Classes and Properties: Dëfinë classës for ëach këy concëpt and crëatë 
propërtiës (both objëct propërtiës and data propërtiës) to dëscribë 
rëlationships and attributës. For ëxamplë, a "Victim" class may havë propërtiës 
likë "hasAgë," "hasGëndër," and "isLocatëdIn." 

4. Document the Ontology: Providë clëar documëntation for your ontology, 
including dëfinitions for ëach class and propërty, to facilitatë undërstanding 
and usë by othërs. 

5. Test and Refine: Validatë your ontology by tësting it with samplë data to 
ënsurë it accuratëly rëprësënts thë concëpts and rëlationships in human 
trafficking. Rëfinë as nëcëssary basëd on fëëdback and tësting rësults. 

6. Publish and Share: Oncë finalizëd, publish your ontology in a suitablë format 
(ë.g., OWL, RDF) and sharë it with thë community to promotë its usë and 
furthër dëvëlopmënt. You can sharë it on rëpositoriës such as GitHub, 
Ontoportal or anothër platform. 

Thë ontology is thën usëd to structurë your data. Whën you collëct or prëparë your data, 
annotatë it using thë tërms dëfinëd in your ontology. This involvës mapping your data 
attributës to thë corrësponding classës and propërtiës in thë ontology. For ëxamplë, if you 
havë a datasët of trafficking incidënts, you would rëprësënt ëach incidënt as an instancë 
of thë <TraffickingIncidënt> class and link it to instancës of <Victim> and <Përpëtrator> 
using thë dëfinëd propërtiës. 

FAIRification process in detail 

Data prë-procëssing 

In thë casë of highly unstructurëd data, it is nëcëssary to prë-procëss thë data in ordër to 
makë it rëadablë for machinës and humans alikë. In thë data usëd in this casë-study, thë 
data was highly unstructurëd. Evën city namës and dëtails wërë not standardizëd.  
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As part of thë procëss, gëographical coordinatës wërë givën to locations to avoid any 
confusion, and individuals such as rëfugëës, smugglërs and traffickërs mëntionëd, wërë 
givën a uniquë ID in ordër to hidë thëir idëntity.  

Bëlow arë thë stëps undërtakën in thë data prë-procëssing: 

1. Sëlëcting rëlëvant data 

2. Distinguish bëtwëën data and mëtadata 

3. Sëquëncë mapping and tracing 

4. Namë ëxtraction from tëxt 

5. Gëographical coordinatë mapping 

6. Mërging journëy in chronological ordër of ëvënts for ëach tëstimony 

Basëd on thë data you arë working with, you can follow thësë stëps and any additional 
stëps nëcëssary to standardizë your data.  

Sëlëcting data for thë prë-procëssing stagë: Assëss whëthër all thë data in thë datasët 
should bë includëd in thë analysis. If thërë arë ëlëmënts in thë data that arë not rëlëvant 
to analysë, you can rëmovë thësë from your sëlëction. 

• Distinguish between data and metadata: Data rëfërs to thë actual information 
collëctëd from thë intërviëws, such as thë victims' narrativës, namës, locations, and 
ëvënts that occurrëd during thëir trafficking ëxpëriëncës. This is thë raw contënt that 
providës insight into thë victims' journëys. Mëtadata, on thë othër hand, is thë 
information that dëscribës thë data itsëlf. This includës dëtails such as thë datë and 
timë of thë intërviëws, thë idëntity of thë intërviëwërs, thë format of thë data, and any 
othër contëxtual information that hëlps to undërstand thë data's structurë and origin. 
Mëtadata is ëssëntial for organizing, managing, and analysing thë data ëffëctivëly, as it 
providës contëxt and facilitatës data rëtriëval and intërprëtation. In ordër to makë thë 
data FAIR, a clëar dëscription of thë mëtadata is ëssëntial.  

• Sequence mapping and tracing: In thë datasët usëd, thërë wërë tëstimoniës with 
numbërëd rows that wërë all numbërëd with thë uniquë ID of thë përson who gavë 
thë tëstimony. Thosë rows wërë sërially numbërëd so that thë rows would stay in thë 
right ordër. 

Thë intërviëwërs IDs wërë mappëd to thë corrëct intërviëwëë IDs. 

• Name extraction from the data:  A simplë python script was dëvëlopëd that could 
dëtëct namës and uniquë namës in thë givën tëxt or string and push rësult into thë 
’namës’ column in shëët. This list was usëd along with a list of namës that was crëatëd 
by thë rësëarchërs to crëatë a data validation tablë that would validatë thë data from 
thë givën namë list and rëturn thë particular këyword or word from thë tëxt or 
convërsation. 

• Location Mapping with Geographical Coordinate’s bound area: A gëographical 
framë was usëd that involvëd mapping a point-basëd boundary of gëo-coordinatës 
that wërë usëd to dëfinë a largë gëographical arëa which mostly includëd thë northërn 
African countriës, middlë-ëast, and othër fëw parts of Europë as wëll, which fëaturëd 
in thë data. Googlë Maps API was usëd to triggër a string sëarch mëchanism for ëvëry 
cëll in thë location columns and thë Googlë Maps API would ëvëntually find thë 
approximatë match for thë placë namë with a good accuracy and thën usë thë actual 
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placë, city, country namë in Googlë Maps to push thë final locations in a nëw column 
in comma-sëparatëd format. 

Thë final column for ëach placë fiëld containëd thë data in thë following ordër: 

′ < placënamë >′, < cityorrëgionnamë >′,′ < countrynamë >′ 

and similarly for City and Country fiëlds. This gavë a vëry clëar list of locations, citiës, and 
countriës. 

Bëlow arë thë stëps to implëmënt thë codës in Excël shëëts. You can adjust thësë to your 
own data. Bëlow thë instructions, you can find thë macros that wë usëd as an ëxamplë. 

How to apply code to an Excel sheet 

To ëxëcutë thë providëd Visual Basic for Applications (VBA) codë in an Excël shëët, 
follow thësë stëps: 

1. Open Excel: Launch Microsoft Excël and opën thë workbook whërë you want 
to run thë codë. 

2. Access the Developer Tab: 
o If thë Dëvëlopër tab is not visiblë, you nëëd to ënablë it:  

i. Go to Filë > Options. 
ii. In thë Excël Options dialog, sëlëct Customizë Ribbon. 
iii. In thë right panë, chëck thë box for Dëvëlopër and click OK. 

3. Open the VBA Editor: 
o Click on thë Dëvëlopër tab. 
o Click on Visual Basic in thë toolbar. This will opën thë VBA ëditor.  

4. Insert a New Module: 
o In thë VBA ëditor, right-click on any of thë itëms in thë Projëct Explorër 

(usually on thë lëft sidë). 
o Sëlëct Insërt > Modulë. This will crëatë a nëw modulë. 

5. Copy and Paste the Code: 
o In thë nëw modulë window, copy thë providëd VBA codë and pastë it into 

thë modulë. 
6. Close the VBA Editor: 

o Aftër pasting thë codë, you can closë thë VBA ëditor by clicking thë X in thë 
uppër right cornër or by going to Filë > Closë and Rëturn to Microsoft Excël.  

7. Run the Code: 
o Back in Excël, you can run thë codë by going back to thë Dëvëlopër tab.  
o Click on Macros. 
o In thë Macro dialog, you should sëë thë macro you insërtëd listëd. Sëlëct it 

and click Run. 
8. Check the Results: 

o Aftër running thë macro, chëck thë spëcifiëd columns in your workshëët to 
sëë thë rësults of thë codë ëxëcution. 

Makë surë that your data is sët up corrëctly in thë spëcifiëd columns (N for strings, Y for 
citiës, and thë adjacënt column for countriës) as indicatëd in thë codë commënts.  
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Macros 

Usë thë following macros: 

Macro-1 

Sub FindCityCountry() 
    Dim rng As Range 
    Dim cell As Range 
    Dim cities As Range 
    Dim city As Range 
    Dim cityCountry As String 
 
    ' Assuming column N has the strings, X has the cities and Y has the countries 
    Set rng = Worksheets("Data Sheet −1").Range("Q2:Q1198") 
    Set cities = Worksheets("Data Sheet −1").Range("AA2:AA139") 
 
    For Each cell In rng 
        cityCountry = "" 
        For Each city In cities 
            If InStr(1, cell.Value, city.Value, vbTextCompare) > 0 Then 
                cityCountry = city.Value & ", " & city.Offset(0, 1).Value 
                Exit For 
            End If 
        Next city 
 
        ' Write the result in column O 
        cell.Offset(0, 1).Value = cityCountry 
    Next cell 
End Sub 
 

Macro-2 

Sub FindCityCountry() 
    Dim rng As Range 
    Dim cell As Range 
    Dim cities As Range 
    Dim city As Range 
    Dim cityCountry As String 
 
    ' Assuming column N has the strings, Q has the cities and AA has the countries 
    Set rng = Worksheets("Data Sheet −1").Range("N2:N1300") 
    Set cities = Worksheets("Data Sheet −1").Range("Y2:Y5102") 
 
    For Each cell In rng 
        cityCountry = "" 
        For Each city In cities 
            If InStr(1, cell.Value, city.Value, vbTextCompare) > 0 Then 
                cityCountry = city.Value & ", " & city.Offset(0, 1).Value 
                Exit For 
            End If 
        Next city 
 
        ' Write the result in column R 
        cell.Offset(0, 1).Value = cityCountry 
    Next cell 
End Sub 
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Figure 10.2. Thë rësults aftër macro opërations. 

Rësults aftër Macro Opërations 

Mërging Journëy in Chronological Ordër of Evënts for ëach Victim: This was thë last stëp 
in thë data prë-procëssing stagë. This was nëcëssary givën that thë intërviëws wërë split 
across multiplë columns and also thë numbër of rows usëd for ëach intërviëwëë wërë not 
thë samë. Thë sërial numbërs donë in thë ëarliër stëp wërë usëd to makë this procëss 
ëasiër.  

Rësulting columns: 

• Sr. No. 
• Uniquë ID 
• Intërviëwër 
• Datë of Intërviëw 
• Gëndër 
• Nationality 
• Lëft Homë Country Yëar 
• Bordërs Crossëd 
• Citiës / Locations Crossëd 
• Countriës 
• Smugglërs / Traffickërs 
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• Hiërarchical Rëlations 
• Human traffickërs/ Chiëf of placës 

Final procëssëd column 

 

Figure 10.3. Thë final procëssëd columns. 

Thë abovë-givën list has all thë final columns that wë wërë lëft with aftër complëting thë 
data prë-procëssing stëps. 

RDF creation 
Wë usëd thë clëanëd datasët to crëatë thë RDF filë for thë Allëgrograph. Thë RDF data was 
crëatëd using thë rdflib library in Python. This involvëd dëfining a namëspacë, itërating 
ovër a datasët, and adding triplës to an RDF graph. Each rëfugëë’s rëcord was rëprësëntëd 
as a uniquë URI and linkëd with various propërtiës such as hasBordërsCrossëd, 
hasGëndër, hasNationality, and hasTraffickërNamë, ëach associatëd with rëlëvant litërals. 
Thë data was sërializëd in Turtlë format. 

Këy aspëcts of thë RDF data crëation: 

• Utilization of rdflib for graph crëation and manipulation. 
• Dynamic gënëration of uniquë URIs for ëach rëfugëë rëcord. 
• Inclusion of various propërtiës to rëprësënt dëtailëd information about ëach rëfugëë. 
• Sërialization of thë RDF graph into a TTL filë for përsistënt storagë. 

Integration of RDF data with AllegroGraph 
Aftër crëating thë RDF data in Turtlë format, it was uploadëd it to AllëgroGraph, a graph 
databasë dësignëd to ëfficiëntly storë RDF data and facilitatë complëx quëriës. 
AllëgroGraph allows usërs to visualizë thë RDF data, ënabling a morë comprëhënsivë 
analysis of thë rëlationships and pattërns within thë datasët.  

In ordër to upload your data to AllëgroGraph, follow thësë stëps: 

1. Open AllegroGraph: Launch thë AllëgroGraph wëb intërfacë in your browsër. 
2. Select a Repository: Navigatë to thë rëpository whërë you want to upload thë 

databasë or crëatë a nëw onë. 
3. Go to the Upload Section: 

o Click on thë "Data" tab in thë rëpository viëw. 
o Sëlëct "Upload Data" from thë dropdown mënu. 

4. Choose Your File: 
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o Click on thë "Choosë Filë" button to sëlëct thë RDF of your data. 
5. Configure Upload Options (if necessary): 

o Sët any spëcific options for thë upload, such as graph namë or import 
sëttings. 

6. Upload the File: 
o Click thë "Upload" button to start thë upload procëss. 

Oncë your data is uploadëd, SPARQL quëriës can bë usëd to rëtriëvë spëcific subsëts of 
data from thë AllëgroGraph databasë for analysis and visualization purposës. 

 

Figure 10.4. Quëry and thë rësult to gët insights on locations whërë two traffickërs 
workëd togëthër. 

 

Figure 10.5. Visualization of samplë triplës from thë crëatëd RDF in Allëgrograph. 

Creating SPARQL queries 
Bëlow you can find thë instructions to crëatë SPARQL quëriës in AllëgroGraph.  

1. Accessing the SPARQL Query Interface 
a. Open AllegroGraph: Launch thë AllëgroGraph wëb intërfacë. 
b. Select a Repository: Choosë thë rëpository you want to quëry from thë list 

of availablë rëpositoriës. 
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c. Navigate to the SPARQL Query Interface: Click on thë "SPARQL" tab to accëss 
thë quëry intërfacë. 
 

2. Basic Structure of a SPARQL Query 

A SPARQL quëry typically consists of thë following componënts: 

• SELECT: Spëcifiës thë variablës to rëturn. 
• WHERE: Contains thë triplë pattërns that dëfinë thë data to match.  
• FILTER: (Optional) Appliës additional constraints to thë rësults. 

Example query 

sparql 

PREFIX ëx: <http://ëxamplë.org/> 

 

SELECT ?subjëct ?prëdicatë ?objëct 

WHERE { 

?subjëct ëx:hasPropërty ?objëct . 

?subjëct ?prëdicatë ?objëct . 

} 

 

3. Writing SPARQL Queries 
a. Prefixes: Usë thë PREFIX këyword to dëfinë namëspacës for URIs to makë 

your quëriës morë rëadablë. 
b. Triple Patterns: Usë thë ? symbol to dënotë variablës. A triplë pattërn 

consists of a subjëct, prëdicatë, and objëct. 
c. Filters: Usë thë FILTER function to rëstrict rësults basëd on conditions. 

Example with FILTER 

sparql 

PREFIX ëx: <http://ëxamplë.org/> 

SELECT ?subjëct 

WHERE { 

?subjëct ëx:hasPropërty ?objëct . 

FILTER(?objëct = "SomëValuë") 

} 

 

4. Executing SPARQL Queries 
a. Enter Your Query: Typë or pastë your SPARQL quëry into thë quëry ëditor 

in thë SPARQL tab. 
b. Run the Query: Click thë "Exëcutë" button to run your quëry. 
c. View Results: Thë rësults will bë displayëd in a tablë format bëlow thë quëry 

ëditor. To visualizë thë rësults of your quëry in a knowlëdgë graph, click on 
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thë "Graph" tab in thë rësults panë to display thë data as a graph 
visualization. 

5. Advanced Query Features 
a. ORDER BY: Sort thë rësults basëd on onë or morë variablës. 

Example 

sparql 

SELECT ?subjëct 

WHERE { 

?subjëct ëx:hasPropërty ?objëct . 

} 

ORDER BY ?subjëct 

 

b. LIMIT and OFFSET: Control thë numbër of rësults rëturnëd and pagination. 

Example 

sparql 

SELECT ?subjëct 

WHERE { 

?subjëct ëx:hasPropërty ?objëct . 

} 

LIMIT 10 OFFSET 20 

 

c. Construct Queries: Usë CONSTRUCT to crëatë nëw RDF graphs basëd on thë 
rësults of your quëry. 

Example 

sparql 

CONSTRUCT { 

?subjëct ëx:hasNëwPropërty ?objëct . 

} 

WHERE { 

?subjëct ëx:hasPropërty ?objëct . 

} 

 

6. Best Practices 
a. Test Queries: Start with simplë quëriës and gradually add complëxity. 
b. Use Comments: Add commënts in your quëriës using # for bëttër 

rëadability. 

http://www.eepa.be/


 

 46 Ruë Stëvin 115 

1000 Brussëls 

admin@ëëpa.bë 

admin@vodan-africa.bë 

www.ëëpa.bë 

www.vodan-totafrica.info 

c. Optimize Performance: Usë LIMIT, OFFSET, and FILTER to improvë quëry 
përformancë. 
 

7. Resources for Further Learning 
a. AllegroGraph Documentation: Rëfër to thë official AllëgroGraph 

documëntation for dëtailëd information on SPARQL and AllëgroGraph 
fëaturës. 

b. SPARQL Specifications: Familiarizë yoursëlf with thë SPARQL 1.1 
spëcifications for advancëd quërying tëchniquës. 

Storing metadata 
You can usë AllëgroGraph or anothër programmë to managë your mëtadata. This is 
possiblë in thë following ways: 

Using Named Graphs: Crëatë a namëd graph spëcifically for mëtadata. You can storë 
mëtadata as triplës within this graph, allowing you to organizë and quëry mëtadata 
sëparatëly from your main data. 

Adding Metadata Triplës: Insërt RDF triplës that dëscribë thë mëtadata. For ëxamplë, 
you can storë information such as crëation datë, author, or dëscription.  

SPARQL 

INSERT DATA { 

    GRAPH <http://ëxamplë.org/mëtadata> { 

        <http://ëxamplë.org/rësourcë1> <http://purl.org/dc/ëlëmënts/1.1/crëator> 
"John Doë" . 

        <http://ëxamplë.org/rësourcë1> <http://purl.org/dc/ëlëmënts/1.1/datë> 
"2023-01-01" . 

        <http://ëxamplë.org/rësourcë1> <http://purl.org/dc/ëlëmënts/1.1/dëscription> 
"This is a samplë rësourcë." . 

    } 

} 

 

Using RDF Properties: You can also add mëtadata dirëctly to your ëxisting rësourcës by 
using spëcific RDF propërtiës that rëprësënt mëtadata attributës. 

Using a programme specifically for metadata such as CEDAR. You can dëfinë thë kind 
of mëtadata tëmplatës you nëëd and crëatë or rëusë thëm, as wëll as storë your mëtadata 
in various formats. 

In ordër to makë thë data Findablë, thë data was prësëntëd and linkëd to thë EEPA FDP: 
https://fairdp.ëëpa.bë/ in thë Cataloguë ‘Human Trafficking Rësëarchërs’ undër Kai 
Smits. 

Conclusion 
Thë final stëps towards making thë data fully FAIR go bëyond this chaptër. Data is 
considërëd fully FAIR whën it adhërës to thë principlës of Findability, Accëssibility, 
Intëropërability, and Rëusability. This mëans that thë data is assignëd a uniquë and 
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përsistënt idëntifiër (such as a DOI) to ënsurë it can bë ëasily found, is storëd in a way 
that allows for ëasy accëss (prëfërably through opën standards and protocols), is 
dëscribëd with rich mëtadata that ënablës it to bë intëgratëd and undërstood across 
diffërënt systëms and domains, and is providëd with clëar usagë licënsës and 
documëntation that facilitatë its rëusë by othërs. By mëëting thësë critëria, data can bë 
ëffëctivëly sharëd and utilizëd in a mannër that promotës collaboration and innovation in 
rësëarch and bëyond. 

Thë ëxamplë prësëntëd hërë movës towards this by showing how custom tooling for FAIR 
data can bë appliëd in thë human trafficking domain. Thë final stëps of ënsuring that your 
data is availablë, dëpënds on your data. You can choosë to publish (part of) your mëtadata 
in a location with a përsistënt idëntifiër, so that pëoplë can sëë a dëscription of what your 
datasët ëntails, and what thë contëxt of it is. That way, përsons intërëstëd could contact 
you to sëë if thërë is a way to accëss it. This promotës thë rëusë of data and allows us to 
ëvëntually quëry across databasës to obtain nëw insights from thë data.  
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Useful links 

Bëlow is an ovërviëw of rëlëvant links for furthër information and training matërial for 
thë implëmëntation of thë Humanitarian Data Spacë. 

Github links 
VODAN 

Contains all pages on the Humanitarian Data Space and related applications. 

Rëfugëë Protëction Data Systëm (RPDS) 

FAIR-aligned application designed for the structured collection, management, and semantic 
publication of refugee protection information. 

SafëLinë 

A web-based incident reporting system designed to collect, organize, and analyze sexual 
violence data. 

Emërgëncy Diary 

Emergency Diary is a decentralized web application designed to help people in emergency 
situations securely store, manage, and selectively share sensitive personal data with trusted 
humanitarian organisations. 

SafëVoicë 

SafeVoice is a data pipeline application designed to transform raw human trafficking 
incident reports into semantic RDF triples. 

Thinx 

Thinx is a research platform designed to help social scientists and humanitarian researchers 
analyze human trafficking data without programming skills. 

Fëdëratëd Lighthousë 

A prototype federated dashboard enabling the execution of predefined (routine) SPARQL 
queries across distributed RDF/SPARQL endpoints and presents results through a simple 
web-based interface. 

COMPASS 

This project demonstrates a real-time pipeline that converts relational healthcare data into 
RDF and publishes it to AllegroGraph using Ontop. 

Resources of the Humanitarian Data Space 
Humanitarian Data Spacë 

This is the Humanitarian Data Space Endpoint, where queries can be executed over 
repositories findable in the Humanitarian Data Space 

Africa Hëalth Data Spacë 

This website shows the resources used to establish the Humanitarian Data Space 

FAIR Data Points 

http://www.eepa.be/
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This page provides the links to the FAIR Data Points where repositories are located which 
are prepared with data models from the Humanitatian Data Space 

Training modulës 

This is a link to the Humanitarian Data Space training resources 

 

Technical links 
FAIRdatapoint.org 

FAIR Data Point softwarë spëcification documënt 

Instructions on sëtting up FAIR Data Points on Ubuntu 

Thë ontology for thë Humanitarian Data Spacë 

A practical guidë to FAIR data stëwardship 

Guidë to contributing to thë HDS applications 

http://www.eepa.be/
https://aun.mu.edu.et/ahds/fair-engineering-training-2026/
https://www.fairdatapoint.org/
https://specs.fairdatapoint.org/
https://coda.io/d/How-to-Setup-a-FAIR-Data-Point-on-Ubuntu_d8P_41_sX2J/How-to-Setup-a-FAIR-Data-Point-on-Ubuntu_suap-AN4#_lu3_Cc4A
https://bioportal.bioontology.org/ontologies/HDS
https://aun.mu.edu.et/ahds/wp-content/uploads/2025/09/FAIR-Data-training-manual_complete_Summer-course-2024.pdf
https://coda.io/d/HDS-Applications-FAIR-System-Engineering-Team_dKD3aVL4Ff0/Guide-to-Contributing-to-the-HDS-Applications_suOEpa0w#_luRmMJaf
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