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Résumé

Cet article présente le projet STAR sur la construction
d’un standard pour partager les données d’expérimenta-
tion agronomique évaluant les biosolutions pour 3 types de
cultures : oléagineux, vigne et maraichage.
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Abstract

This article presents the STAR project which aims to build
a standard for sharing agronomic experiment data for bio-
solutions evaluation. STAR works on 3 types of crops : oil-
seeds, vines and market gardening.
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1 Introduction

Accélérer I’'innovation et 1’adaptation des systemes de pro-
ductions agricoles est de plus en plus nécessaire dans un
contexte de mutations accélérées par le changement clima-
tique et la montée des enjeux environnementaux. Ainsi, les
filieres sont incitées a développer des mesures préventives
ou alternatives a I’utilisation de produits phytosanitaires de
synthese pour anticiper et préparer les évolutions réglemen-
taires a venir. Parmi ces mesures, le recours au biocontrdle
(c’est-a-dire les solutions de protection des cultures d’ori-
gine naturelle et présentant de faibles impacts sur I’environ-
nement et la santé), fait I’objet d’une politique volontariste
de la part des pouvoirs publics : stratégie nationale du dé-
ploiement du biocontréle issue de la loi EGALIM de 2018,
feuille de route NeoTerra en 2022 pour la région Nouvelle-
Aquitaine, le Grand défi « Biocontrdle et biostimulants »
qui prend la suite du consortium « Biocontrole ». Malgré
ces nombreuses initiatives, 1’adoption des biosolutions sur
le terrain reste freinée par leur efficacité parfois partielle et
variable selon leurs conditions d’utilisation [13]; [7] [15].

Cette variabilité de ’efficacité des biosolutions au champ
est encore mal comprise et il est nécessaire de consolider
nos connaissances pour favoriser 1’adoption en toute sé-
curité des biosolutions par les agriculteurs. Pour étre effi-
ciente, cette consolidation des connaissances doit s’ appuyer
sur :

— Une description fine et détaillée des conditions de
mise en ceuvre des biosolutions, incluant 1’itiné-
raire technique, la modalité d’application, le sys-
teme de production, le type de sol, les conditions
climatiques... Cette description du contexte est bien
souvent incomplete dans les études publiées [8].

— Le partage et la mutualisation des données produites
par les différents acteurs, y compris les agriculteurs
eux-mémes, pour pouvoir analyser les conditions de
réussite et d’échec des solutions dans des situations
variées. Toutes les données sont utiles et c’est leur
combinaison qui permettra de faire un saut qualita-
tif dans notre compréhension des performances des
biosolutions.

Le projet STAR a pour objectif de lever les freins a un par-
tage et une mutualisation des données expérimentales (col-
lectées par des expérimentateurs selon des protocoles défi-
nis sur des dispositifs contr6lés) et techniques (c’est-a-dire
les données décrivant le ou les itinéraires techniques mis en
ceuvre sur I’exploitation). Pour cela, le projet vise a propo-
ser un ou des modeles de données adaptables associés a des
vocabulaires contrdlés pour obtenir des données interopé-
rables. Le projet vise a co-construire avec les expérimenta-
teurs des outils simples et pratiques a mettre en ceuvre pour
valider et produire des données standardisées. Il inclut une
action de sensibilisation, formation et accompagnement des
acteurs.

2 Travaux antérieurs

Pour standardiser les données d’expérimentations agrono-
miques plusieurs initiatives ont été mises en oeuvre depuis
plus de 10 ans pour produire des modeles de données parta-



gés. Nous compléterons cet état des lieux avec les modeles
de données sur le suivi des exploitations agricoles.

2.1 Les modeles de données d’expérimenta-
tions agronomiques

ICASA [19] est un des premiers standards disponibles pour
partager les données d’expérimentation agronomique. Il
s’agit d’un format de données tabulaires qui décrit I’en-
semble des parametres et des types de mesures nécessaires
au suivi des expérimentations agronomiques et a leurs ana-
lyses statistiques. Ce standard n’a pas été construit par des
informaticiens et donc le modele de données sous jacent
n’est pas explicite.

Le standard ISA [17, 16] est un modele de données open
source générique pour partager les données d’expérimen-
tations agronomiques Il décrit une expérimentation agro-
nomique a 1’aide des entités « Investigation » (le contexte
du projet), « Study » (une expérimentation) et « Assay »
(une mesure analytique). La structure hiérarchique de ce
modele permet la représentation d’expérimentation utili-
sant une technologie ou une combinaison de technologies.
Ainsi, il est possible de détailler la mesure analytique en dé-
crivant les caractéristiques de I’échantillon, la technologie
et les types de mesure.

La construction du standard de « Minimal Information
About Plant Phenotyping Experiment » (MIAPPE) a été
lancée en 2014, avec 1’aide d’experts d’infrastructures et
d’instituts européens comme Elixir, Emphasis, INRAE,
WUR, iBet, IPK, EBI et IPG PAS [11]. Il répond au be-
soin de publication et de réutilisation des données grace a
une liste de controle qui formalise et documente les mé-
tadonnées minimales d’une expérimentation agronomique.
MIAPPE reprend les entités du standard ISA, sauf que I’en-
tité « Assay » est supprimée au profit de ’entité « Obser-
vation Unit », la portion de parcelle agricole qui est la plus
petite unité d’observation d’un essai agronomique. De plus,
MIAPPE est plus riche que ISA il contient les entités « Fac-
tor », « Factor Value », « Growth Facility », etc... La version
1.1 a donné naissance a une ontologie Plant Phenotype Ex-
periment Ontology (PPEO) [10].

INRAE, avec 'UMR MISTEA a Montpellier, s’est inté-
ressé depuis 2002 a la problématique d’intégration des don-
nées agronomiques complexes et hétérogenes, et a déve-
loppé une suite logicielle innovante open-source OpenSI-
LEX. OpenSILEX permet de développer des systemes d’in-
formation composé de plusieurs couches logicielles, basé
sur les principes du Web sémantique et du Big Data [9]. La
suite OpenSILEX s’appuie sur une ontologie d’application
privée intitulée « Experimental Scientific Objects Ontology
» (OESO). OESO a pour objectif de contextualiser les en-
sembles de mesures stockées dans des fichiers. Elle a été
créée en 2012 en s’inspirant des éléments de 1’ontologie
des expérimentations scientifiques EXPO [18]. EXPO est
une ontologie générique datant de 2006 qui utilise SUMO.
Elle n’est pas orientée sur la structuration des données mais
plus sur la documentation d’une expérimentation. OpenSI-
LEX est déja utilisé de fagon opérationnelle pour la gestion
de données dans différents projets.

Concernant certaines cultures, le projet VITIS DATA
CROP, piloté par I'IFV de 2021 a 2023, a initié des tra-
vaux de standardisation sur un cas d’usage en innovation
variétale. Au cours de ce projet, un modele de données pour
la description des expérimentations agronomiques en vigne
a été proposé [4]. Ce modele de données est accompagné
par un guide d’explication accessible en ligne et propose
un fichier de saisie Excel. Ce projet a aussi permis de créer
un centre de ressources [2] dédié a la filiere viticulture-
cenologie qui contient des documents (protocoles expéri-
mentaux), des référentiels (variables, matériel végétal), des
applications et des liens utiles pour la communauté [4].

2.2 Les modeles de données agricoles

Des standards pour les données de tragabilité des exploi-
tations agricoles existent aussi, en enregistrant les don-
nées de l'itinéraire technique, c’est-a-dire la combinaison
logique et ordonnée des interventions qui permettent de
controler la culture a différentes échelles (parcelle, sous-
parcelle, plante, etc) et I’environnement associé pour ob-
tenir une récolte. L’itinéraire permet ainsi de relier un en-
semble de données telles que le mode de production, les
données d’implantation, les semences et plants utilisés, les
différentes taches qui jalonne la production (fertilisation,
irrigation, protection, traitement, désherbage, etc.), les ma-
tériels utilisés, le temps de travail, les données de récoltes
et de rendement, etc.

En 2003, Le projet « Gestion des Informations de 1I’Ex-
ploitation Agricole » (GIEA) conduit par I’ Assemblée Per-
manente des Chambres d’ Agriculture (APCA) réunit 1’en-
semble des acteurs de la sphere agricole désireux d’échan-
ger des données agricoles répondant a la fois aux besoins
de management technique et environnemental des exploi-
tations et aux demandes des partenaires économiques et
institutionnels (filieres, tracabilité, PAC...)[12]. Ce projet a
défini des dictionnaires métiers favorisant I’ interopérabilité
des applications informatiques ou statistiques d’évaluation,
de comparaison, de prévision de risque. Il a donné lieu a un
site Web et une documentation UML des données néces-
saires a la gestion des exploitations.

Ces données d’exploitation, et en particulier les données
d’itinéraires techniques, font I’objet d’une proposition de
standard au sein de ’association AgroEDI Europe avec le
format DAPLOS pour Data Plot Sheet. DAPLOS permet
ainsi I’interopérabilité entre les outils de tracgabilité a la
ferme, comme MesParcelles, SMAG, et le systeme d’infor-
mation AgroSyst, qui gere les données du réseau DEPHY
du Plan Ecophyto. DAPLOS devrait toutefois a moyen
terme étre remplacée par le futur standard ISO Smart Far-
ming [6], proposée par I'ISO (Organisation internationale
de normalisation). Une limite identifiée est que ces stan-
dards sont privés et leur acces est payant, ce qui est un frein
a leur diffusion et leur réutilisation par une communauté
élargie.

En open data, Elzeard a développé 1’ontologie « Crop Plan-
ning and Process Production Ontology » (C3PO) en parte-
nariat avec INRAE, EducAgri et d’autres acteurs du monde
agricole pour standardiser la représentation des itinéraires



techniques, quelle que soit la filiere végétale concernée [3].
Ce modele de données propose une représentation des iti-
néraires techniques. Il a aussi I’avantage de relier les itiné-
raires techniques a un ensemble de facteurs extérieurs a la
culture comme le contexte pédoclimatique, la région, le par-
cellaire, les bioagresseurs, I’équipement matériel pour offrir
une collecte et une analyse des données multifactorielles.

2.3 Les vocabulaires controlés

Des vocabulaires contr6lés et partagés sont nécessaires
pour développer I’interopérabilité des données en fournis-
sant ’ensemble des valeurs possibles a utiliser pour ren-
seigner les modeles de données. Ces vocabulaires controlés
peuvent prendre la forme d’un modele SKOS ou d’un mo-
dule d’une ontologie plus importante.

En vigne, la Vitis ontology [5] propose une liste de va-
riables phénotypiques permettant de caractériser les traits
du végétal suivant 4 composantes : la caractéristique, 1’en-
tité observée, la méthode de mesure et I’unité. Dans le cadre
du précédent projet CASDAR VITIS DATA CROP, cette
ontologie a été intégrée dans un centre de ressources ou-
vertes et partagées pour la filiere [2]. Néanmoins, en 1’état
actuel cette ontologie ne permet pas d’identifier sans am-
bigiiité des variables proches. Par exemple, une « hauteur
de plante » est plus générique qu’une « hauteur de plante
a floraison » : ces deux variables partagent la méme mé-
thode, la méme unité mais I’une est plus précise car 1’en-
tité est dans un stade phénologique particulier : la floraison.
Nous devrons ainsi faire évoluer la description des variables
pour préciser leurs liens entre elles. Pour 1’observation des
plantes, les stades phénologiques sont fondamentaux. Les
échelles phénologiques et leurs stades, déja formalisés sous
la forme d’une extension d’un modele SKOS publiée sur le
Web [14], pourront &tre remobilisés dans le cadre du projet
STAR.

Concernant la description des variables mesurant les im-
pacts des stress biotiques observées dans les expérimenta-
tions de biosolutions nous utiliserons les ressources asso-
ciées a I’ontologie des bioagresseurs BAGO [1] pour dé-
crire quels sont les phénomenes observés. L’enjeu est de
mettre a niveau cette liste de variables, de la partager et de
I’aligner avec les thésaurus existants.

3 Problématique

Avec I’avénement du numérique et d’Internet, la produc-
tion de données s’est démultipliée : chaque acteur, de
I’agriculteur au chercheur en passant par le fournisseur
de services, produit toujours plus de données. Le par-
tage et I’exploitation de ces données sont un enjeu straté-
gique pour des filieres agricoles, en particulier pour amé-
liorer les connaissances existantes sur 1’efficacité des bio-
solutions et favoriser son adoption par les agriculteurs. Si
des standards existent pour organiser et décrire les don-
nées expérimentales, ces standards ont un taux d’adoption
faible dans la communauté technique (et scientifique) fran-
caise. Il est probable que la plupart des expérimentateurs
ne connaissent pas leur existence, et méme quand ils les
connaissent, le cofit d’adoption (temps d’apprentissage et

de mise en ceuvre) est jugé comme trop important au regard
des bénéfices percus. Par exemple, un des frein identifié
est I’absence de traduction en langue francaise des vocabu-
laires proposées. Il est aussi nécessaire d’adapter le modele
de données a la thématique traitée pour prendre en compte
les pratiques des expérimentateurs, en différenciant les élé-
ments indispensables a la compréhension des données, et
ceux qui sont optionnels. Enfin, modele de données et vo-
cabulaires doivent étre accessibles et facilement utilisables
par les expérimentateurs eux-mémes : 1’enjeu est alors d’in-
tégrer cette approche de standardisation des données dans
des interfaces utilisateurs ergonomiques, répondant aux be-
soins des utilisateurs-expérimentateurs.

4 Approche envisagée
Le projet s’articule en plusieurs actions complémentaires :

1. L’action 1 vise a co-construire avec les experts mé-
tiers un modele de données d’expérimentation asso-
cié a un modele de description des variables obser-
vées. Les modeles proposent une structuration et or-
ganisation des données auxquels on associe des vo-
cabulaires contrdlés (sous forme de modele SKOS
étendu) pour proposer les valeurs possibles des élé-
ments du modele. Ces modeles sont adaptés aux
cas d’usages identifiés. Fort du travail déja réalisé
sur la construction de ressources sémantiques de la
vigne dans de précédents projets (D2KAB, VITIS
DATA CROP, ...), un des objectifs du projet STAR
est de tester la robustesse des ontologies et des res-
sources associés sur plusieurs systeémes de cultures,
en cultures pérennes (vigne) et annuelles (marai-
chage, protéagineux, oléagineux).

2. L’action 2 a pour objectif de co-construire les ou-
tils associés, permettant d’implémenter les livrables
de I’action 1 dans des interfaces simples et répon-
dant aux besoins des utilisateurs, afin de faciliter et
de rendre attractif la démarche de standardisation
pour les expérimentateurs : aide a la recherche de la
bonne variable, autocomplétion grice aux vocabu-
laires controlées (listes de valeurs possibles), fonc-
tions de validation et d’exploration des données. . .

3. Laction 3 permettra d’animer la démarche, en pro-
posant des formations et des ateliers pour la mise en
pratique des outils construits en action 2. Ainsi, les
productions des actions 1 et 2 seront testées sur le
terrain afin de faciliter leur adoption et de mettre en
place un pipeline allant de la collecte des données
jusqu’aux analyses.

5 Conclusion

Le projet STAR a pour objectif de faciliter le partage et
la mutualisation des données produites par différents ac-
teurs (expérimentateurs, agriculteurs, fournisseurs...) pour
analyser les conditions de réussite et d’échec des bioso-
lutions dans des situations variées. La stratégie proposée
est de rendre interopérables et de partager les données pro-



duites pour éviter la création de silos de données proprié-
taires, en s’appuyant sur les technologies du Web séman-
tique. Ces technologies seront intégrées dans des interfaces
utilisateurs ergonomiques pour limiter le colit d’adoption
pour les utilisateurs finaux. Il s’agit de rendre autonomes les
expérimentateurs dans la gestion et 1’exploration de leurs
données, en utilisant des outils répondant a leurs besoins et
en s’appuyant sur des ressources (formation, ressources en
lignes).
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