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Geschichte

= Entwickelt fur das FET Flagship Projekt i}i—szHuman Brain Project
"The Human Brain Project” (HBP)
o Erstes Release des "KG" im April 2018
o Weiterentwicklung und Betrieb als Teil des % EBRAINS

Folgeprojekts "EBRAINS 2.0"
&  CSCS

= Seit 2024 mit dem CSCS assoziiert
\‘ ' Centro Svizzero di Calcolo Scientifico

O Erweiterung Von einem \‘ Swiss National Supercomputing Centre
"neurowissenschaftlichen” Projekt zu einer
generischen Losung

H\ Co-funded by the [

FLAGSHIPS European Union

— T

\
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FAIRNness
= Findable

Fur Mensch und Maschine / Stichwortsuche vs. Expertensuche / PIDs

= Accessible
Verfugbarkeit und Bedingungen (z.B. Zugriffsbeschrankungen)

= Interoperable
Datenformate++ (z.B. das "image/tiff' Problem)

= Reusable
Rechtliches (z.B. Lizenz / Datenschutz), Ethisches, Interpretierbarkeit (z.B. Provenienz / Semantik
/ (Meta-)Datenqualitat)

= Gute Grunde fur FAIRness:
Kosten, Effizienz, Verfugbarkeit, Tierwohl / Ethik, Reproduzierbarkeit, ...
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Die Herausforderung

Erstellung eines Systems mit folgenden Eigenschaften

= "FAIR"
= Daten sind uber Europa verteilt (verschiedene Hosts / verschiedene Protokolle)

= Handling sensibler Daten

= Abdeckung aller Aspekte der Neurowissenschaften
o Von der Makro- (z.B. "whole brain") bis zur Mikro-Ebene (z.B. )
o Verschiedenste Techniken ("electrophysiology”, "imaging"”, "modelling”, ...)
o Verschiedenste Datenformate

o Verschiedene Spezies (Menschen, Nagetiere, Affen, Schweine, Fische, Schnecken, ...)
Fur "in-vivo" und "in-silico”

= .. und "zum Dessert" dann noch einen Kulturwandel / Mindset-Wechsel der
Wissenschaftler*innen, bitte! ;)

1Schiffer, C., Lepage, C., Omidyeganeh, M., Mohlberg, H., Brandstetter, A., Bludau, S., Heuer, K., Toussaint, P.-J., Wenzel, S., Dickscheid, T., Evans, A.
C., & Amunts, K. (2022). Selected 1 micron scans of BigBrain histological sections (v1.0) [Data set]. EBRAINS. https://doi.org/10.25493/JIWTF-PAB
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Die Losung: "Standards™ ?!?

= Welcher Standard? Es gibt viele...
o z.B. wie beschreiben wir eine Person?

= Ein generischer "Standard" wird der Heterogenitat nicht gerecht...
o Wie machen wir Daten eindeutig interpretierbar?
o Wie konnen unsere "in silico" Freunde diese auch verstehen?

= ... generische Standards sind nutzlich auf einer hoheren Ebene —
aber sie reichen nicht fur Details
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Unsere Vorannahmen

= Separierung von Metadaten und Daten
o Verschiedene "Lifecycles" und Zugriffsberechtigungen
o "Zentrale" Metadaten zeigen auf "dezentrale” Daten

* Verschiedene Detailstufen von generisch bis spezifisch
o Level 0: "Generische" Metadaten wie Titel, Beschreibung, Autoren, ...
o Level 1: Neurowissenschaftliche Details wie "Specimen”, "Protocols”, ...
o Level 2+: Detaillierte Provenienz ("in-depth")

= Migrationsprozesse
o Annotations-Schemas verandern sich kontinuierlich

= "Metadata-crosswalks”
o Transformationen zwischen Metadata-Standards (primar in Richtung Level 0)

Wir mussen damit leben, dass alles "im Flow" ist.
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Unser Ansatz

= Wir benotigen einen "Graphen" weil relationale Datenbank-Schemas
nicht dynamisch genug sind

= "In Graphen zu denken" ist schwierig und schon gar nicht
benutzerfreundlich...

/47
. deshalb haben wir (‘
A‘A

MARM OT entwickelt
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MarmotGraph 7 ETH:zurich
N 2



Marmot (Marmota marmota: Alpines Murmeltier)

Entwicklungsstandort:
Schweiz

Genf, (Fribourg/Freiburg), (Berner
Mittelland), Zurich, Lugano mit
einem internationalen Team aus
Frankreich, Griechenland, Italien
und der Schweiz

N X CSCS

Digging for knowledge

Lebt in den Alpen &2

?
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By © Giles Laurent, gileslaurent.com, License CC BY-SA, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=121241041
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Was ist das?

= Management Applications for Rich Metadata ObjecTs in
a Graph

= Sammlung von Tools mit einem Service Layer (API) und
(u.a.) einer "off-the-shelf" Graph-Datenbank

K = Starken

/. o Feingranulares Berechtigungsmanagement
“ o Multi-Source Tracking
N

Py N o Qualitatssicherung (Validierungs- und
Publikationsmechanismen)
MARMOT

o Fokus auf Kollaboration zwischen Automation und Mensch

= |ch will nur sehen, was ich gerade brauche
o Reduktion der Komplexitat durch Kontextualisierung
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Mehr als "nur" eine Graph-Datenbank

& “ ©

Entdecken Erweitern Validieren
= e °S
=]y,
Konsumieren Organisieren Automatisieren
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Mehr als "nur" eine Graph-Datenbank

@ % K+ = ¢§ O

Search Visualizer Editor Query Builder Organizer Automation

4" MARMOT GRAPH CORE

<}
‘A

Python SDK @

Java SDK =
TypeScript SDK Eaph Databaq Datenfluss (vereinfacht)>
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Centro Svizzero di Calcolo Scientifico
Swiss National Supercomputing Centre

MarmotGraph "in Action”
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»\\\ EBRAINS Knowledge Graph Statistics KG State at : Tue Nov 04 2025 15:50:31 GMT+0100 (Central European Standard Time) &

s

Stage: LIVE v % switch to release data

6

el version 10

Action status type 7

AdditionalDoilnformation (1743

Affiliation 1350
egory.
ount of chemical 207
technique m3

Anatomical axes orientation 48

Anatomical identification type 2
Anatomical plane ‘&

Anatomical target position (0

Annotation criteria type (2

Annotation

Spaces: «# ¢ x

chemicals
common
computation

controlled

show provenance links
show intra-space links

show links between spaces
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% EBRAINS Share data About @
- -
‘ Q ISearch (e.g. mouse hippocampus or calbindin) o SEARCH
CATEGORIES Viewing 1-20 of 1130 results.
Project 136
=
Dataset 1130 : i " )
Multimodal imaging of human fetal brain development at the mesoscopic scale using 11.7 T ex vivo MRI (v1)
Model 321
Released: 2025-09-10
(Meta)Data Model 4
Accessibility : free access
Software 259
Web service a8 Custodians: Leprince, Y.
Contributor 2600 p-HCP (Prenatal Human Connectome Patterns) is an imaging dataset of human fetal brain development covering the second half of gestation.

This dataset was acquired ex vivo using magnetic resonance imaging (MRI) at ultr...

[ brain J orain development J diffeomorphic registration J diffusion fixation technique XX diffusion tensor imaging J diffusion-weighted imaging
FILTERS Reset mesoscopic Imaging J quantitative MRI spatial registration JW%

BOOKMARKS
[7] only bookmarks @

Julich-Brain Atlas, cytoarchitectonic maps

ACCESSIBILITY 4 JULICH
Released: 2024-06-23 ////

(] free access 999 E?l{:\AINS
Accessibility :
[J under embargo 72 ¥: froeiactess
[J controlled access 45 Custodians: Amunts, K.
[ restricted access 14 The Julich-Brain Atlas (RRID:SCR_023277) presents in this dataset cytoarchitectonic maps in several coordinate spaces, such as MNI Colin 27,
MNI ICBM 152, and Free Surfer FsAverage-7. These maps originate from peer-re...
SERVICES i . .
| ¥ add services filters ~ |
SPECIES
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« C QO B8 == ebrains.eu

\\\ EBRAINS Infrastructure About Focusareas News&events Contact

An open research infrastructure that gathers data, tools and computing
facilities for brain-related research, built with interoperability at the core.

v

2 \%
odelling,
imulation &
mputi

3

Latest news All news & events )

EBRAINS Summit 2025: 8-11 December p— i Discover EBRAINS: New brochure provides an up-to-date look into Europe’s
platform for brain research

EBRAINS 2.0 Summit Upcomingevent 02 OCT 2025 EBRAINS2.0 24 SEP 2025
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;% EBRAINS | Knowledge Graph Editor Fa Q  Browse

@ €

o

40-6199-40ce-87

RAINS - connectivity

S - connectivity

1000BRAINS RSFC
Version identifier: v1.0

right © 2025 EBRAINS build: HEAD
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;‘\\. EBRAINS | Knowledge Graph Query Builder L3

@ Thisis the place to query the EBRAINS Knowledge Graph conveniently by UL. If you need any help, please check out our tutorials or contact us at kg@ebrains.eu

Age category -

Test -

(Meta) Data model -

(Meta) Data model version -
AcademicDisciplines -
AcademicSummary -
Account information -

Action status type -
AdditionalDoilnformation -
Affiliation -

Age category -
AmountOfChemical -
Analysis technique -
Anatomical axes orientation -
Anatomical identification type -

Anatomical plane -

Copyright © 2025 EBRAINS. All rights reserved
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Von Neurowissenschaften zum Supercomputer...




Der CSCS Knowledge Graph

= Erstellung einer abteilungstibergreifenden Ubersicht des Zentrums

o Ein zentraler Sammelpunkt fur Fakten als Unterstutzung fur Incident
management, Asset inventory, etc.

o Die "Encodierung" von implizitem Wissen (z.B. Namenskonventionen)
o Erkennen von Inkonsistenzen sowie der Inferenz von neuem Wissen

= Spezialisierte Applikationen, welche von den verschiedenen
Abteilungen verwendet werden sollen, bestehen bleiben.
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Ein "linked metadata” Modell fur HPCs

= Erfahrungen aus dem Co-Development von openMINDS der Open

Metadata Initiative
ope
NG

https://openminds.om-i.org

= Modell fur die Erstellung eines semantischen "digital Twins" eines
Hochleistungsrechenzentrums (HPC).

@Wecscs 0 amoGmen @cscs | 2 ETHziirich
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https://openminds.om-i.org/
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https://openminds.om-i.org/

Das (aktuelle) Modell
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"Multi-tenancy" der Uls

a1 e anry belp, please chack oul our futorials or contact us at keie

ﬁ‘ MARMOT GRAPH MarmotGraph Query Builder

Query builder

;{' Query
Maintenance on cabinet
<>
» Cabinet - https:/marmotgraph.cscs.ch/types/Cabinet

=+ Name [ name ]

=+ Label [ /abel]

=+ Provenance [ provenance |
=+ |dentifier [ identifier ]

Cabinet [ listOfChassis ]

Device
=+ Name [ name]

SameAs [ chassis |
Chassis

Chassis [ nodes |

Physical machine

=+ Name [ name]

A

g

& CSCS
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Add to query

Select an item from the options below to be added to your query

Filter properties

Attributes

Cabinet model - https:#/marmotgraph.cscs.ch/properties/cabinetModel

Id - @id

Identifier - hitp://schema.org/identifier

Installation date - htips:/marmotgraph.cscs.ch/properties/installationDate

Label - https:/#/marmotgraph.cscs.ch/properties/label

Name - https:/marmotgraph.cscs.ch/properties/name

Provenance - https:/#marmotgraph.cscs.ch/properties/pravenance

Type - @type

Select shared query Create a new query -3

('] Show advanced properties
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e
“®.® CSCS | cscstdior ¢ : Q Browse

Select a instance type in the left panel Select an instance to display its
preview here,

R

PoweredBy g MARMOT GRAPH Copyright © 2025 CSCS / ETH Zdrich build: 3176d71b29ed7bc0ea4968956ch70ed01e63eb83
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Die aktuellen Graphen

CSCS KG
~240'000 Entitaten”

(3.4 Mio. Tripel, 75 Typen)

EBRAINS KG
>4 5 Mio. Entitaten®

(>31 Mio. Tripel, ~250 Typen)

*Stand am 22. Oktober 2025
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Wozu verschiedene Modelle?

= Als Beweis dass wir es kOnnen =2

= Domain-spezifische "Linked Data" ist toll...
o detaillierten Annotationen

o definierte Experten und Expertinnen fur Kuration und Validierung

= Domain-ubergreifende "Linked Data" ist noch besser...
o viele Elemente sind nicht domain-spezifisch
o Domains sind nicht unabhangig

= 7.B. welche GPU wurde fur die neurowissenschaftliche Simulation verwendet?

o Domain-Expertinnen und -Experten Ubernehmen die Verantwortung (nur) fur ihr
Gebiet: "divide and conquer™”

\‘o:o CcSCS MamotGraph @ CSCS | 25 ETHziirich
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Weshalb Knowledge Graphs? Es gibt doch KI!

Kl kann helfen, aber...

* Halluzination ist immer noch ein Problem (und sehr gefahrlich wenn
Fakten zahlen)

« Semantik ist schwierig fur alle (inkl. Menschen)

* Veraltete, schlechte und sich widersprechende Daten bleiben ein
Problem

\‘o:o cscs  amoemn @cscs | 2 ETHziirich
QO



Kl als (ein weiterer) Helfer

= Kann bei Kuration, Validierung und Inferenz helfen - womoglich sogar bei
Interfaces (z.B. mittels GraphRAG) - und ja, wir experimentieren damit...

= Der Aufbau und die Pflege einer verlasslichen "Source of truth" inkl. deren
Modellierung benotigt menschliche Expertise

= Ein Knowledge Graph ist mehr ist als die Serialisierung und Interpretation
von herumliegender Information...

\‘o:o CcSCS MamotGraph @ CSCS. | 27 ETHziirich
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TLDL; (Too long, didn't listen)

= Linked Metadaten(-Modelle) sind im "Flow": Sie verandern sich
standig!

= Es wird immer domainspezifische Metadaten-Strukturen geben, um
den notigen Detailierungsgrad abzudecken

= Graphen und semantische Annotationen sind ausserst nutzlich
aber komplex.

= Nur ein "Divide and conquer” Ansatz erlaubt es die Komplexitat
herunterzubrechen — und dafur braucht es das richtige Tooling
(z.B. MarmotGraph & )

\‘o:o cscs  amoemn @cscs | 28 ETHziirich
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Wo finde ich mehr Informationen?

* https://marmotgraph.org

* Via support@marmotgraph.org

* Bei einem © | /Y (je nach Tageszeit) &

Annapaola lolanda Santarsiero Claudio Goffi Oliver Schmid

\:o:o CcSCS 2 ETHziirich
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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