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> AIC TransformON (2021-2022)

TransformON : Construire une ontologie sur les procédés alimentaires
et non alimentaires pour permettre une meilleure interopérabilité des
données et des outils développés pour lI'intégration de connaissances

au sein du Département TRANSFORM.
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2 Eléments de contexte

Le périmetre d’étude « TRANSFORM »
Les objectifs et les livrables du projet

'environnement du projet et les ressources existantes
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> Périmetre d’étude de TRANSFORM

* |tinéraires de construction et de

déconstruction des bioressources
(intégrant les aspects sensoriels et
nutritionnels, la sécurité et les techno-
fonctionnalités des produits transformés,
la durabilité des procédés).

* Aliments, bioproduits et
biodéchets agricoles ou
alimentaires

 Liens Produit/Procédé/Emballage

* Systemes alimentaires de la
ferme a I'assiette avec rebouclage
des cycles
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WASTE

Production Marketing & y Wellbeing
Inputs) Ears Processing ) Consumptaon) Health

Nutrition
Happiness

Ranches

Représentation schématique du « Food System »
avec rebouclage des cycles (from farm to fork)

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2018.01.002
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> Motivations

 TRANSFORM : besoins spécifiques /connaissances expertes [ ““““““““
Food system = systeme complexe, multidimensionnel a 4/?%%]’%76’%
Bioéconomie et Santé Globale (one Health) \5 . ..M

* Des projets existants en ingénierie de connaissances : oy
* Bases de données guidées par des ontologies : RTO (@Web, BaGaTel)
* Livres de connaissance électroniques (ex. MOOC Agreenium « Mestral »)
* Outils d’aide a la décision (ex. Ascopain, Evagrain...sur la qualité du blé)
* Listes de vocabulaires controlés dans divers projets

* Développement du web sémantique (ontologies et linked data)

Nécessité de standardiser le vocabulaire et de
construire un référentiel sur le périmetre TRANSFORM
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> Rappel préalable sur la terminologie ;-)

/"—O'aotés Sophie Aubin

ontologie légére

termino-ontologie

ontologie formelle

trés formalisée

+ régles, contraintes -> Raisonner

+ types, sous-types

+ relations spécialisées -> Abstraire

thésaurus

taxonomie + hiérarchie

bulai dictionnaire
vocabulaire
contrélé nomgnclatgre termes, définitions
terminologie
76
\ peu formalisée

+ relations associatives

-> Classer

-> Normaliser
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> Objectifs & livrables de 'AIC TransformON

* Objectifs :
 Harmoniser les ontologies de domaine utilisées dans les bases de données
existantes (@Web, BaGaTel)

* Proposer un référentiel termino-ontologique basé sur le modéle PO? (Process
and Observation Ontology)

e Livrables

 Méthode de gestion du vocabulaire en lien avec des référentiels internationaux
et les ressources sémantiques disponibles (dont le Thésaurus INRAE)

* Ontologie de domaine TransformON sur les procédés alimentaires et non
alimentaires
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Harmonisation des

concerns

hasForParticipant

Participant b
} part <

— observes -

hasForParticipant

ontologies

de domaine existantes et
construction d’un
référentiel unifieé pour

INtRANSFERME sémantique :

accéder a la signification des
termes ou concepts

<plant>

bl

& Thésaurus INRAE
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Référentiel TRANSFORM

Observation
part

Core ontology PO?

Approche modulaire : Multi-échelles,
Multi-étapes, Multi-domaines

Sur un ensemble d’itinéraires de
transformation et de caractérisation
produits/procédés d’intérét pour

TRA RM
Alignement avec des référentiels
internationaux
FDA CFR
product types
Langual )
GS1GPC thesaurus packaging = consumer
product types group
FoodEx2
exposure facet
product part of plant
FDA SIREN or animal
ve— ‘ FoodOn
quality food source
organism
food
source
Legend process  environment
FoodOn facet

blue label:

1 C 1 D€
green label:
gre label

ontology import / export
non-RDF content import
future term subset import




> Thésaurus INRAE : |le référentiel institutionnel « pivot » au format

SKOS

Thésaurus IRSTEA
5 965 concepts

28 242 concepts a : Thesaurus INRAE Thésaurus

- dédoublonner 15290 concepts

12 domaines

- corriger
- C|a$S€r. I N RM 65 microthésaurus
- retravai | |e r... la science pour lo vie, 'humain, la ferre

. »,,—:"}. R ~_

15 290 concepts

01.ENVIRONNEMENT 07.SCIENCES HUMAINES ET SOCIALES

Vocabulaire INRA

22 277 concepts 02. AGRICULTURE ET AGRONOMIE 08. MATHEMATIQUES ET INFORMATIQUE

03. TRANSFORMATION DES BIORESSOURCES 09. PHYSIQUE

Thesaurus INRAE

04.SANTE HUMAINE, ANIMALE ET VEGETALE 10.CHIMIE

05.SCIENCES BIOLOGIQUES 11.APPROCHE SCIENTIFIQUE

12.ORGANISMES VIVANTS
06.SCIENCES DE LA TERRE
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> Complémentarité TransformON / Thésaurus INRAE

e Granularité (structuration + fine
pour TransformON)

-> concepts pivots (= de méme
niveau)

-> alignements skos:exactMatch
-> spécialisation des concepts pivots

* Modularité (affichage modulable selon
les besoins)

-> Microthésaurus et collections SKOS
(MT = conceptScheme SKOS)

Domaine ou
collection 1
Domaine ou
collection 3
Domaine ou
‘ collection 2
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> Travail en cours a partir des
modeles PO? et @Web

Défis et verrous a lever pour I'interopérabilité et
I'intégration des données existantes



> Core ontology PO2 : Process and Observation Ontology

Based on BFO, SOSA/SSN,

Time Ontology, UCUM/QUDT

hasOutput 7

2
PO2V 2.2.1 hasForSubStep
PO2 Step

hasInput

xsd:double

k

schema:maxValue

schema:minValue

\

schema:unitText

schema:unitCodeg
schema:value

schema:value

QualitativeValue schema:QuantitativeValue

~ 4

N s
rdfs:subCI\ass

~
~

i Valeurs quantitatives ou
B e ot qualitatives des caractéristiques

mesurées ou observées

/ . ~, / ¥
/ time:timeRelation _-°

Observations associées a 1 étape : hasResult =>
Y . > -> observationResult ssn:Property
caractérisations réalisées avec un -> computedResult
Matériel et une Méthode a une . —
certaine échelle (Scale) seriesResult => é

-> computedSeriesResult Measurement

-> rawSeriesResult

“““ rdfs:subClassOf ~~

PO2 Observation
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hasSingularMeasure

Series

hasForScale
\,.4 PO2 Scale
p. 11




> Interopérabilité entre @Web et PO2

Modele naRyq

Symbolic

Symbolic Concept O

Quantity

Concept O Quantity Concept O

Relation

Relation Concept O

Categorizing control...

Cheesemaking process...

© 0 O

Initial product orig...
Initial product stat... ©
Product ©

Treatment ©

Experience number ©
Measured characteris... ©
Number of channeis ©
Process controlied n... ©
Process step number ©
Sample number ©

VRFd ©

Generic guidelines r... ©
Product Characterist... ©
Reliability guidefin... O
Sample number identi... ©
Unit operation relat... ©

Diafittration mode ©
Manufacturer ©
Membrane Configurati... ©
Membrane Reference ©
Membrane System ©
Membrane material O
Process phase O
Reconcentration by M... ©
Sampling ©

Solvent nature ©

Type of heat treatme... ©
Working mode ©

A quelles entités du modéle
PO2 correspondent les
concepts Symbolic et Quantity
du modele naRyQ ?

[?] PO2 / component

[¥) PO2 / observation

[ PO2 / step

[7) PO2 / attribute

[7] PO2 / material

[*] PO2 / method

[¥) PO2 / scale
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> Exemple de I'ontologie de domaine Biorefinery

Component O
Material ©
Symbolic Concept O Method ©

Miscellaneous ©

Step O

Concept O

Attribute O

Quantity Concept O
4 o Default quantity res... ©

Relation Concept ©
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Constituent O

Product O

Ash O

Cellulose ©
Hemicellulose ©
Lignin co-products O
Polyphenol ©
Protein ©

Sugar O

Finished product ©
Input product ©
Intermediate product ©
Sample Product ©
Senice product ©

p. 13



> Démarche pour I'intégration des vocabulaires

Top-Down

Créer une hiérarchie de référence avec
les concepts de « haut niveau»

- en spécialisant les « branches » de 'ontologie noyau

- en couvrant 'ensemble du domaine d’intérét pour
TRANSFORM :

* Périmetre FOOD + BIOPRODUCTS + WASTE
* En lien avec Amont/Aval

- en s’alignant sur des référentiels internationaux
existants (ontologies, thésauri et classifications)

Présentation au séminaire IN OVIVE du 21 septembre 2021

Bottom-up

Identifier les entités et les relations
associés aux concepts « bas niveaux »

- en s’appuyant sur des jeux de données et des
publications (fouille de texte et de données)

- en identifiant les termes spécifiques ou communs
aux différents sous-domaines d’intérét

- en proposant des regroupements (catégorisation)
et des définitions avec l'aide des experts (validation)

p. 14



Démarche « Bottom-up »

Démarche « Top-down »

Quels sont les concepts utilisés
pour annoter les données des
différents projets existants dans les
bases @Web et PO2 ?

(W0 PO*Manager - Borefinery {1 PO* Manager - Caredas \ / . \ :
1 PO* Manager - Meatylab P O 2 b t
e Toos Hebp e Toos Hep PO?2 / com ponent opservation
» Messured characteristic » measure [rovotibwe |
» Process controlled parameter ¥ propertes P Experimenaldats atibute
¥ microorganisms » Quantitative characteristic ﬁ P02 / Ste ﬁ P02 / materlal
» biomass ¥ products » Sensory property p
) G ¥ substances » Temporalinstant
s fr s | T [ PO2 / method
y
b Sevie o » food processing equipment ¥ food packaging ]
Vmesh:o(ﬂbev P measuring instruments » food product P02 / attrl ute
P02/ method » nutritional constituent ﬁ POZ / Scale
— P02 / observation » oacke ©
crushers packaging gas (e
extruders ™ 2/
> otia
seves before the study o
P02 / method perator
- * beednoss . e .
- 102/ bsenai Volumétrie des données a intégrer :
¢ | step f 1
N P02/ scale . .
— [ — 370 000 observations (~40 projets) dans PO2 RDF
—
Spw—— popats ¥ chenaton sep annotées par 3 ontologies de domaine :
e — »sepinmouh > st biorefinery, dairy (Carédas), meat(Meatyl@b)
\ stoge / \ /

+ 332 000 données dans @Web annotées par 3
ontologies de domaine : biorefinery, TransMat,
milk microfiltration
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Quelles sont les ressources

réutilisables ?

Sélection de référentiels :

FoodON et FoodEX2 de I'EFSA pour
spécialiser la partie Transformation
Process (Food et Feed/organic Waste)

Autres ontologies compatibles OBO
Fundry pour la partie Transformation
Process Observation (travail sur les
descripteurs des M&M, les attributes et
observations) : CONO/CheBI, OBI...

Autres ressources INRAE a explorer en
lien avec la description des Habitats et
Phénotypes : Ontobiotope, Wheat,
ATOL...

Thésaurus AGROVOC et INRAE pour
I'ajout de définitions FR/EN

p.15



> Nouvelle hiérarchie en cours de construction: outil
collaboratif LUXID Webstudio

v Material

v

[1PO2 / component | | [F] PO2 / step [ PO2 / attribute (1PO2 / material

V. NN N NN N

v ot Characterisation device (sensor)

ent LE]

feéa Characterization Process step > Measured characteristic Processing device (sampler)
v Material Transfort o > Process controlled parameter
food Viaterial Transformation step
- leaning step
food constituent €
food contact material packaging step ﬁ P02 / methOd
live organism transformation step
: transport step v Method

non-food matrice G otoladie sl ite > Analytical technique
water (generic EAT e e ol

& ) step in mouth .

> Semi-empiric instrumental method
Sensory analysis

-> Construction en cours de la hiérarchie commune couvrant 'ensemble du périmeétre défini :
~ 2000 concepts pour la branche component, « alignés » sur FoodEX2

-> Réintégration ultérieure des concepts dans I'ontologie de domaine via I'outil PO2 Manager
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1 projet créé pour chaque « branche » pour intégrer et retravailler les concepts issus des
différentes ontologies de domaine existantes dans un thésaurus (partie terminologique)
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> Conclusion et perspectives

Défis et verrous a lever pour I'interopérabilité et
I'intégration des données existantes

p.17
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Assemblage des

Ressources existantes .
ressources existantes

b Biorefinery @Web
@ we Microfiltration Lait PO2 Vocabulary & Data
TransMat
. En cours : Wheat Evagrain Manager
.
=——=J URIs @web . :
Match
exactMatch — exactMatc
=
PO?
URIs PO? URIs TransformON
s
II Biorefinery PO?
= Meatyl@b
Caredas dairy gels Gestion des
URIs internes et
déréférencement

Acces applicatif

\ /
www#ﬁ *(?)4 Web services,

endpoint Spargl

:#Data INRAZ

Triple store INRAE / DipSO
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Alignements vers des
ressources externes

Ressources institutionnelles :
Thésaurus INRAE ou ontologies INRAE

Autres référentiels externes : AGROVOC,
FoodON, etc.
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> Prochaines étapes...

* Evaluer l'ontologie
« Comment elle structure les connaissances du domaine :
* Est-ce que tous les concepts existants peuvent se rattacher a TransformON ?
e Comment intégrer les nouveaux concepts
« Comment organiser la modularité

* Maintenir et enrichir 'ontologie, mettre en place la gouvernance
e Travail de curation et d’alignement sur le long terme

 Méthodes d’apprentissage pour acquérir de nouvelles données et exploiter les
données (fouille de texte, analyses statistiques...)

p. 19
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«< And that’s why we need a computer. >»

Merci pour votre attention.
Vos questions ou remarques sont les bienvenues !

p. 20
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