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. INTRODUCTION

Qu’est ce qu’un Processus de Transformation ?

4 Entrées ) 4 Sorties )
. 4 )
Energie
o | ) | Produits
Matériaux | > Operations | >
Services
Utilisateurs
Informations - /
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. INTRODUCTION

Exemple d’un Processus de Transformation
Préparation d’'un sandwich
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> 1 tranche
\ J
{ . . N
Ajouter jambon observation
2 tranches
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& 7 mins a 60°C }




. INTRODUCTION

Exemple d’un Processus de Transformation
Préparation d’un sandwich (recette grand-mere)

~

Temps, efforts et /
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L 10g )
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. INTRODUCTION

Exemple d’un Processus de Transformation

-

Operations

\

Préparation d’'un sandwich

-
Etaler le beurre
159

2 Pains de mie

Choisir le pain |

1 tranche

I Ajouter fromage |

I Ajouter jambon
2 tranches

7

Chauffer

\ 7 mins a 60°C }

<

~ N

Operations

Est-ce que I'ajout de fromages rend le
sandwich meilleur ?

Est-ce que chauffer plus longtemps a une
plus faible température réduit la qualité du
produit ?

Et est-ce que cela a un impact
environnemental !
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. INTRODUCTION

Comment peut-on bénéficier des données expérimentales
pour répondre a ces questions ?

Découvrir de nouvelles connaissances sous la forme de regles :
+ fromage 2 + qualité
baguette A haute_température = + consommation_électrique

Domaines d’applications plus complexes :

* Processus de fabrication et stabilisation de micro-organismes

* Processus de transformation des gels laitiers



. INTRODUCTION

Premier domaine d’application
Fabrication et stabilisation de micro-organismes

Définition
Agents biologiques présents dans de nombreuses applications, 2 (
notamment la nourriture et le domaine médical

Exemple : bactéries, levures, etc...

Exigences des biologistes

Concevoir des processus de fagon a trouver un compromis entre le
cout économique, I'impact environnemental, et la qualité du produit

Caractéristique de ce domaine ';;,
)

Données complexes

00



. INTRODUCTION

Complexité des données
Incomplétes et Imprécises

Données des fichiers : 2015-06-25-CellExtraDry-001-FC1 ; 2015-06-25-CellExtraDry-001-FC3 ; 2015-06-25-CellExtraDry-001-FC11 9
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Complexité des données
Multi-échelles
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I. INTRODUCTION

Solide

Complexité des données
Dynamiques

Liquide

Méme Objet?
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Informations générales
Date de la mssurs 2016-01-12
Heurs 14:00
Durés de la manipulation 02:30
Etape Fermentation
Sour staps Stérilization du fermenteur ot du miliew
Repstition 1
Echellz Procédé
Deseripaf du produit
Codz échantillon 2016-01-11-CallExtraDry-001
Nom du fichier deseriptif du eycle devie  2016-01-11-CallExtraDry-(01-FicheDeseriptifCV
Matériel utilisé
Identifiant Matériel 5
Fichier 2016-CellExtraDry-Matériel & Mathode
Matériel utilisé
ldentifiart Matériel 27
Fichier 2016-CellEstraDry-Matériel & Mathode
Données calculées
Caractéristiquas Obgjat Ot Obgjat Valeur Unité Description
Energie active Pl Z068.125 Wh
Energie active P2 ) Wh Mon instrumenté
Energie active F3 204338 Wh
Somme des
energies actives de
Energie active Fl F2 F3 1875 Wh P1-PZ et P3
Données brutes
Temps relatifs Frequency intensity (F1) |nt[;|;s]|ty |nt[:|nas]|ty l.lo[:;:]ge voltage [P2]
heure Hz &4 &4 &4 5 W
Mirimum Mirimum | Minimum | Minimum Man |nsFrurnente;
Mrimum
i} 50 23 0 225 d403.5833 0
0.083651765 50 2 ZBEERT 0 2283333 4031667 0
0.167363531 50 23 0 2283333 4039167 0
0251045236 50 23 0 2283333 d403.0833 0
0.334727062 50 2283333 0 23 4049667 0
0.418408827 50 2283333 0 2283333 3379167 0
0.502030532 50 23 0 2 Z26BEET 403.75 0
0.585772358 50 23 0 Z226BBET d403.3333 0
0663454123 50,0625 2283333 0 2 Z26BEET 402.5 0
0.753135889 50 2.316E6T 0 2283333 404.1667 0
0.836817654 50 23 0 2283333 4034167 0

12



I. INTRODUCTION

Données

7107 fichiers

(processus de fabrication et stabilisation de micro-organismes)

10 Processus
13



. INTRODUCTION

Comment peut-on bénéficier des données expérimentales
pour découvrir de nouvelles connaissances ?

14
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2. MODELISATION

2
R PO
e XP ressivité A Process and OGservation Ontology

v20

vl
Début de v 1.0

ma thése

| I l I
I 1 1 1 1 1 >

Sept. 2014 June 2015 Oct.2015 Dec.2015 Juin 2016 Nov.2016 temps

V 1.0 : Dibie, Juliette, et al. "[MS]*20 - A Multi-scale and Multi-step Ontology for Transformation Processes: Application to Micro-
Organisms." International Conference on Conceptual Structures. Springer International Publishing, 2016.

V 2.0 : Ibanescuy, Liliana, et al. "PO”2 - A Process and Observation Ontology in Food Science. Application to Dairy Gels." Metadata
and Semantics Research: 10th International Conference, MTSR 2016, Gottingen, Germany, November 22-25, 2016, Proceedings.
Springer International Publishing, 2016.
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2. MODELISATION

Modules de PO?

Process concerns ”|  Participant
module hasForParticipant > module
7, K
observedDuring observes hasForParticipant
<«——— observationResult — .
Output and Method Observation
module <«<—— implementsMethod module

17



2. MODELISATION

Multi-echelles

échelle

Milieu
Population
Cellulaire

Moléculaire

Fermentation

Refroidissement

Observation

Concentration

Formulation

Analyse
Multi-criteres

Décongélation
Réhydratation

Congélation
Séchage

Multi-étapes 18

Stockage



2. MODELISATION

Concepts de PO?

s TIME
e Relation
\

hasForStep
//’ hasFov‘.’Substep
~ . 4
~——-existsAt_ /
~ exis,tsAt
!

hasForltinerary 2 hasForParticipant observedDuring

i existsAt\\ B

hasForParticipant
hasForStudiedObject—— |

hasForStudiedObject isComposedOf

hasForAttribute i
is-a Mo
5 observationResult implements
hasForAttribute _
Sensor Output

@ hasForMeasure
~~is-a_ - hasForMeasure
hasRow S e /
~~a
hasForMeasure
1
i
hasArgument is-a
1
1

mmsporgngmam%sm

OLERISANEERTEN  jsQualityMeasurementOf Symbolic Concept

Measure
hasForUnitOfMeasure & hasForMeasurementScale

Simple Measure

Unit Of Measure Measurement Scale

hasForScale

computedResult

Computed Observation
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2. MODELISATION

2
PO

A Process and OGservation Ontology

* Expressive : capacité a modeliser des processus de transformations et des
expérimentations scientifiques

* Générique :application a un autre domaine (transformation des gels laitiers)

* Riche : enrichissement de PO? avec des thésaurus/taxonomies de domaine
(Agrovoc')

« Alignée :alignement avec des ontologies existantes (OWL-Time?, OM?, IAO?)

* Interopérable :intégration avec une ontologie fondationnelle (BFO-°)

1. http://aims.fao.org/vest-registry/vocabularies/agrovoc-multilingual-agricultural-thesaurus
3. http://www.wurvoc.org/vocabularies/om-1.6/ 5. http://ifomis.uni-saarland.de/bfo/ 20



2. MODELISATION

A Process and OGservation Ontology

 Instances : 326 389 \

¢ Classes + 4760 ° Processus *10

* Propriétés : 58 * Itinéraires : 30

(Objet : 28)
e Observations : 1679

-

(Data :10)

(Annotation : 20) /

21
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3. DECOUVERTE DE REGLES

Comment peut-on bénéficier des données expérimentales
pour découvrir de nouvelles connaissances ?

Recette | Recette 2
/ Operations\ / Operations\
[ Etaler le beurre | [ Etaler le beurre |
15¢g ) k 10g

Choisir le pain | [ Choisir le pain |
2 Pains de mie ) k 1 baguette
[ Ajouter fromage | ( Ajouter fromage |
. 1 tranche ) t 2 tranches )
( Ajouter jambon ] [ Ajouter jambon ]
X 2 tranches | k 2 tranches |
F N 'd
Chauffer Chauffer

7 mins a 60°C 4 mins a 100°C
S J S J




3. DECOUVERTE DE REGLES

Comment peut-on bénéficier des données expérimentales
pour découvrir de nouvelles connaissances ?

‘© ?.i; i SALT
2 E D A:P;?);’;;ED
M 15g 1tr 2 tr 7 mins 60 °C 5€ 8 Kw 5/10
Sandwich |
—————————————— i bbb bbbl e s bl | L
@ 10g 2 tr 2 tr 4 mins | 100 °C 7€ 5 Kw 9/10
Sandwich 2
—————————————— ALl I I A AL LI L LIl LLLELL L *rrrrrry vyl yr ¥
@‘ 10g 2 tr 2 tr 8 mins | 70°C 8 € 8 Kw 9/10
Sandwich 3
—————————————— e e . e i i L e e e

* Est-ce que chauffer plus longtemps a une plus faible température réduit la qualité
du produit ! NON

* Et est-ce que cela a un impact environnemental ! OUI 24



3. DECOUVERTE DE REGLES

Interprétation

S

Sandwich 3

Sandwich |

=

Sandwich 2

Contexte 1 R
(ingrédients)

Régle découverte
identiqueContextel(s2 A s3) = Méme qualité

25




3. DECOUVERTE DE REGLES

Identique Contexte 1?

Quels types de liens d’identité existants nous permettent
d’etablir cette relation entre sandwich2 et sandwich3 ?

e owl:sameAs

Dé&finition : relation qui indique que deux individus avec des URI différentes font
référence a la méme chose

<rdf:Description rdf:about="onto | #William_Blythe>
<owl:sameAs rdf:resource=“onto2#Bill Clinton"/>
</rdf:Description>

* Tres stricte
* Toute propriété présente dans I'une doit figurer dans l'autre

* owlisameAs(sandwich?2, sandwich3) conduit a une une inconsistance dans I'ontologie

26



3. DECOUVERTE DE REGLES

Identique Contexte 1?

Quels types de liens d’identité existants nous permettent
d’etablir cette relation entre sandwich2 et sandwich3 ?

 skos:related et skos:exactMatch

skos:related non transitif et sans définition formelle

skos:exactMatch indique un haut degré de confiance sur le fait que les éléments
peuvent étre utilisés de maniere interchangeable dans un grand
nombre de contextes mais sans pour autant préciser ces contextes

* Incapacité a définir le contexte d’identité

e Raisonnement tres limite

27



3. DECOUVERTE DE REGLES

Identique Contexte 1?

Quelle est la solution pour representer des liens d’identité contextuelle ?

* Liens d’identité spécifiques au domaine

Définir des liens d’identités spécifiques a chaque contexte dans chaque domaine

Mémelngrédient(s2, s3) = Méme qualité

* Neécessite I'intervention des experts

 Diffficile de s’adapter a de nouveaux domaines d’applications

28



3. DECOUVERTE DE REGLES

Identique Contexte 1?

Quelle est la solution pour representer des liens d’identité contextuelle ?

* Relations d’indiscernabilité [Beek et al., ISWC2016]

Permet de représenter des relations d’identité contextuels en s’appuyant sur un
treillis de propriétés pour déterminer le contexte

XY Z
XY XZ YZ
o X = aPourlngredients C C C
X Y A

o Y = duree

o Z = temperature 0




3. DECOUVERTE DE REGLES

Relations d’indiscernabilité [Beek et al., ISWC2016]

o X =aPourlngredients

o Y =duree

o Z = temperature

>0 ")J
Contexte 1 e
(ingrédients)

relationIndiscernabilite{x}(sandwich2, sandwich3) - Méme qualité

* Hypothese du monde clos (toute information non renseignée est considérée fausse)
* Le méme contexte est utilisé pour comparer toutes les instances, mémes si celles-ci

peuvent appartenir a différentes classes (sandwich, fromage, etc.)

Si on utilise une tranche de fromage congelée, fraiche
ou chauffée on aura la méme qualité de sandwiches !

30



3. DECOUVERTE DE REGLES

Proposition d’un nouveau type de lien d’identité contextuelle

< po2 :identicalTo >

o X = alngredients

o Y =duree

XY Z o Z = temperature
/ \
XY Z X Y* Z XY 7%
Y Z X Z XY
a4 Y+ Z Y Z* xX* Z X Z* xX*Y X Y*

31



3. DECOUVERTE DE REGLES

Proposition d’un nouveau type de lien d’identité contextuelle

< po2 :identicalTo >

5g 10 mins
5g 10 mins
5g 10 mins

5g 10 mins

100 °C

32



3. DECOUVERTE DE REGLES

Proposition d’un nouveau type de lien d’identité contextuelle

< po2 :identicalTo >

* On peut changer le contexte pour chaque classe

sandwich2 et sandwich3 sont identiques méme si on considere pas leurs
températures (mais en considérant celle des ingrédients)

* Hypothése du monde ouvert (toute information non renseignée n’est pas
considérée fausse)
* On peut bénéficier des connaissances expertes pour supprimer des branches sans

importances et diminuer le temps du calcul (notion des clés) 33



3. DECOUVERTE DE REGLES

Pourquoi faire des liens d’identité contextuelle ?

) IR
i APPROVED
= | W

y 15¢g 1tr 2tr 7 mins 60 °C 5€ 8 Kw 5/10
Sandwich |
__________________________________________ aaEEEEEE CEEEEELLE EEEEEEEET B L LT L L
@ 10g 2 tr 2 tr 4 mins | 100 °C 7 € 5 Kw 9/10
Sandwich 2
@ 10g 2 tr 2 tr 8 mins | 70°C 8 € 8 Kw 9/10
Sandwich 3
—————————————————————————————————————————————————— e il e ——————— ——————
@ 10 g 2 tr 2 tr 5 mins | 80°C
Sandwich 4

po2:identicalTo{x}(sandwich2, sandwich3) > Méme qualité

34
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4. CONCLUSION

1. Enrichir avec des
liens contextuelles

EE 2. Découvrir
— . Regles
| Peuplement > -

e ———————— T ——————— ——— —— —— ——
T —————_

==l PO’ 4. EnﬁchiSSEmE“t
== A Process and Observation Ontology
= !1 £ ]
== SPARQL e
E: — \e @ menl‘a"'
LA i
= mpact €
\ , LIn I
\ Garantir [a ualite d - T, !
X q es produits APPROVED /
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