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Résumé : Dans cet article, nous décrivons le développement du premier module
de l'ontologie agricole dédiée a 'observation des attaques de ravageurs dans les
cultures. Nous avons appliqué la méthodologie NeOn et plus particulierement la
méthode de conceptiond’ontologiesbasée sur les Patrons de Conception
Ontologique.
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1 Introduction

L'agriculture est en phase de rupture, notamment les pratiques
agricoles doivent évoluer pour réduire drastiquement I'utilisation des
pesticides. Par conséquent, les agriculteurs ou les agronomes doivent
repenser les pratiques agricoles a partird’expériences réussies. En effet,
avant de tester de nouvelles pratiques, il est nécessaire d'accumuler des
connaissances sur le développement des plantes (ou tout autre sujet lié
aux pratiques agricoles comme les produits chimiques ou les données
météorologiques) et de fournir autant de données que possible sur ces
connaissances. Le web de données (Linked Open Data en anglais ou
LOD) est une opportunité pour accélérer le partage des données et donc
I'évolution des pratiques agricoles.

Dans l'agriculture, de nombreuses ressources sont disponibles dans
divers formats ¢€lectroniques: corpus de documents, thésaurus, bases de
données ... Malheureusement, nous constatons que le web de donnéesest
relativement peu développé pour le domaine agricole. Le service
d'Eurostat propose des données statistiquesau format RDF concernant
l'agriculture de chaque pays (production, prix, zone agricole, structure
des exploitations). Dans notre cas, nous voulons fournir des données
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agricoles a un niveau de détail plus fin. Ainsi, nous devons développer de
nouvelles ontologies.

Le présent document est structuré comme suit: la section 2 détaille nos
motivations. La section 3 présente un état de 'art sur les méthodologies
de développementd’ontologies. La section 4 présente la méthode que
nous avons utilisée et l'illustre avec le développement d'un module de
taxon agronomique. Enfin, nous concluons et présentons les travaux
futurs.

2  Motivations

Au fil des dernieres décennies, les pratiques agricoles ont fortement
évolué sous le jeu de diverses contraintes : enjeux sociétaux et
environnementaux, cadre reglementaire, changement climatique... Les
données en agriculture ont d’abord été utilisées a des fins de tracabilité
des produits issus de D’agriculturepour la sécurité alimentaire. La
multiplication des équipements embarqués etdes capteurs aux champs
permet a I’heure actuelle de disposer de grands volumes de données
spatiotemporelles(Ruiz-Garcia et al. 2009; Steinberger et al. 2009) pour
suivre les pratiques des agriculteurs. Le prochain enjeu, est de rendre ces
données disponibles a I’ensemble des acteurs de la filiere afin qu’il
puisse les mobiliser dans les outils d’analyse(Xie et al. 2008). Le Web de
données est une opportunité pour accélérer cette mutualisation des
données et par conséquent suivre 1’évolution des pratiques agricoles.

Afin de pouvoir publier ces données sur le Web de données, il
convient de structurer les relations entre les différents concepts
manipulés par la thématique agricole : plantes, maladies, ravageurs,
pesticides, rotation,... Un certain nombre de ressources sont disponibles
et mobilisables : ontologies de taxons, thésaurus, base de données, corpus
documentaire. Mais si I’on s’intéresse a un théme particulier, comme par
exemple la protection des cultures, il n’existe pas de ressource dédi¢e. En
effet il faut mobiliser un ensemble de ressources et les relier. Nous
proposons de créer une ontologie agrégeant un ensemble de ressources
autour d’une thématique. Cela permettra ensuite de publier sur le Web de
données les données disponibles, mais ¢galement d’annoter les nombreux
documents décrivant les pratiques.

3 Etat de art sur les méthodes de conception d’ontologies

Différentes méthodes de construction d'ontologies existent dans la
littérature et permettent de construire une ontologie d’application, c'est-a-
dire spécifiant les connaissances nécessaires a une application donnée.
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Nous ne nous intéressons qu’aux méthodologies et méthodes
associées permettant de construire des ontologies modulaires adaptées
pour le développement du web de données. Dans ce cadre, une ontologie
d’application est vue comme un réseau de modules(Ben Abbes et al.
2012). C'est-a-dire que l’ontologie spécifiant les connaissances d’un
domaine d’application importe plusieurs sous ontologies dites
modules.Un module secaractérise par (Ben Abbes et al. 2012):

I Une taille limitée
2 Une couverture limitée centrée sur une thématique bien définie

3 Autonomie : un module est capable d’exister et de fonctionner a part
entiere sans ’aide d’un autre module

4  Les composants d’un méme module ont une forte connectivité entre
eux

5 Les composants d’'un module ont une faible connectivité avec les
composants des autres modules d’une méme ontologie d’application

6 Réutilisabilité : un module doit étre facilement réutilisable pour
d’autres ontologies d’application

7  Intégre ou cohérente localement : c'est-a-dire que le modele logique
sous jacent ne contient pas d’incohérences logiques détectable par un
raisonneur.

D’aprés (Jarrar. 2005), les modules sont faciles a construire, a
maintenir et a remplacer. Ils facilitent I’ingénierie distribuée d’ontologies
modulaires localisées sur des serveurs distants et portant sur des themes
différents. Une tendance proposée est de construire des modules a partir
de Patrons de Conception Ontologique (PCO) ouOntology Design
Pattern en anglais(ODP).

Nous avons comparé plusieurs méthodologies et méthodes de
conception d’ontologies: METHONTOLOGY (Fernandez-Lopez,
Gomez-Pérez, and Juristo 1997), On-To-Knowledge (Sure and Studer
2002), et NeOn (Suarez-Figueroa et al. 2012), Anémone (Ozacar et al.
2011). Cette comparaison est fondée sur plusieurs criteres :

1  Modularité : La méthode génere-t-elle des ontologies modulaires ?

2 Intégration : La méthode propose-t-elle d'intégrer des ontologies
entre elles?Par exemple une ontologie Ol peut importer une
ontologie O2.

3 Réutilisation : la méthode propose t’elle de réutiliser des ressources
lors de la création des ontologies.

4  PCO : La méthode propose t’elle d’utiliser de patrons de conception
ontologiques

Mod. | Int. Réu. PCO

METHONTOLOGY | Non Oui Ontologies Non
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On-To-Knowledge Non Oui Ontologies Non

NeOn Oui Oui Toutes ressources : | Tout PCO : PCO
BD, thesaurus, de contenu, PCO
ontologies Logique, ...

Anemone Oui Oui BD, ontologies PCO logique

Table 1. Comparaison des méthodologies de conception d’ontologies

Nous remarquons dans le Tableau 1 que la méthode NeOnsemble la
plus complete. C'est pour cela que nous avons utiliséeune de ces
méthodes de conception d’ontologies. NeOn propose neuf scénarios
possibles permettant de construire une ontologie. Le scénario qui nous a
particulierement intéressés est le 7 « pattern basedontology design », qui
permet de construire une ontologie a partir de patrons de conceptions. Ce
choix s’est fait principalement en raison de notre connaissance de patrons
de conception ontologiquede contenu dédi€¢ au domaine agricole
développés par la FAO.

4 Scénario 7 de NeOn

Dans cette section, nous présentons toutes les activités impliquées
dans le scénario 7 et nous illustrons ces activités avec le développement
de notre premier module Agronomic Taxon. La Figure 1 illustre
'enchainement des activités mises en place dans le scénario 7.

4.1 Initier le projet et délimiter son périmeétre

Nous souhaitons développer une ontologie modulaire pour annoter des
corpus de documents sur la surveillance biologique des cultures, la
protection des cultures et les bonnes pratiques agricoles. Nos ontologies
serviront aussi de schémas pour stocker des données spatio-temporelles
relatives aux observations faites sur le développement des cultures et les
attaques des bio-agresseurs sur ces mémes cultures. Le but étant de
publier ’ensemble de ces données sur le web de données.

Dans un premier temps nous nous focalisons sur les observations des
cultures faites dans les Bulletins de Santé du Végétal (BSV)'. Nous
souhaitons associer a ces documents des annotations spatio-temporelles
représentant une observation d’une attaque d’une culture dans une région
a une date donnée.

L’ontologie devra étre capable de raisonner pour découvrir de
potentiel nouveaux agresseurs ou auxiliaires des cultures. Nous nous
positionnons en tant que développeur d’ontologies et nous nous sommes

! http://agriculture.gouv. fi/Bulletins-de-sante-du-vegetal
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associé a plusieurs experts du domaine
un agronome de I'Inra sur le

. ACt“_”te' o développement des plantes, un

Initier le projet et définir agriculteur en charge de I’exploitation

I agricole de notre institut. Un wiki est

o utilisé pour le développement du projet

Activite: ] accessible a la fois aux développeurs

"'""‘;’” — d’ontologies et aux experts du domaine.
Activité:

Spécification des besoins Figure 1. Les activités du scénario 7 de

la méthodologie NeOn.

Sélectionne 4.2  Identifier les catalogues de

PCO

. Nous avons connaissances de 2

Activite: catalogues : le wiki Ontology Design
Tl e e Lo - Pattern (ODP) ou des chercheurs de la
FAO ont proposé déja plusieurs patrons
sur le domaine agricole. Le site Linked
Open Vocabularies (LOV) décrit
plusieurs schémas de métadonnées
utilisées en sciences du vivant.

Sélectionne

Activite: 4.3  Spécification des besoins par
I collecte d’histoires

Activité: Le wiki agriontology” est utilisé

T pour collecter les histoires permettant

de spécifier les besoins. Les histoires

Activité: ont été initiées par les développeurs en

vue d’annoter le corpus des Bulletins

k4 de Santé du Végétal sur la surveillance

Activité: biologique des cultures dans les régions

de France. Elles sont ensuite enrichies

par les experts du domaine. Le wiki contient pour chaque histoire son
titre, une breve description, son niveau de priorité et ses liens de
dépendances avec d’autres ontologies ou schémas RDF. 6 histoires ont
¢té spécifices et les deux premicres permettent déja de spécifier des
modules associés.

Le tableau suivant présente la premiere histoire.

Z sites.google.com/site/agriontology/home/irstea
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Titre : AgronomicTaxon

Description: Module utilisé pour décrire les classifications
agronomiques, leurs taxons et les associés aux organismes vivants.

Dépendance: Il existe sur le web de données des sources décrivant

ces taxons (wikispecies, DBpedia, NCBI). Ce module doit étre compatible avec
ces sources.
Priorité :  Trés Forte

Table 2. Histoire associée au module AgronomicTaxon

4.4 Enrichir les spécifications

Pour compléter les spécifications, il est demandé aux experts de
proposer de compléter I’histoire. Les CompentencyQuestions®(CQ) sont
proposées a la fois par les experts et par les développeurs. La partie
raisonnement est complétée par les développeurs aux vues des
discussions avec les experts. La contrainte exprimée dans le
ContextualStatement est validée par les experts.

Titre : AgronomicTaxon

Description:

Nous devons savoir pour tous organismes vivants quels taxons d'une
classification connue (comme Cronquist ou APGIII) lui est associé.Le but est de
permettre aux agricultures et aux agronomes de partager des descriptions
communes des organismes vivants.Nous voulons aussi enrichir les taxons en
précisant les variétés des semences vendues par les firmes agroalimentaires.

Raisonnement:

1) Pouvoir, a partir de l'association du taxon a l'organisme, classer
automatiquement cet organisme dans une de ses classes filles (plante,
champignon, insecte ou mammifére). D'autres sous classes doivent pouvoir étre
définies en fonction des applications.

2) Trouver tous les taxons parents dans la taxonomie a partir de l'association
d'un seul taxon. Par exemple si je classe un organisme sous « triticumdurum »,
il faut aussi que cet organisme soit classé sous «plantae» automatiquement.

3) Proposer automatiquement les noms des plantes a partir des taxonomies.
Chaque plante porte le nom de son espéce, que ce soit le nom scientifique ou le
nom usuel.

Competency Questions

— CQI: est ce que cet organisme vivant est une plante ?

— CQ2: quel est le nom scientifique de cette plante ?

— CQ3: quel est le nom commun de cette plante ?

— CQA4: est ce que cet organisme vivant est un champignon ?

* Questions en langage naturel permettant d’exprimer un besoin
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— CQS5: est ce que cet organisme vivant est un insecte ?

— CQ6: quelles sont les variétés de blé ?

— CQ7: quelle est la classification agronomique associée a ce taxon ?

— CQ8: quels sont les rangs inférieur au rang « plantae « ?

ContextualStatement

En agriculture, un organisme vivant a forcément un taxon dans une
classification agronomique.

Table 3. Spécifications finales du module AgronomicTaxon

4.5 Sélectionner des PCO

Dans un premier temps il a été nécessaire de découvrir quelles sont les
classifications agronomiques disponibles et de spécifier celles qui sont
utilisées pour notre application. La CQ7 couvre en partie ce besoin.Il
existe ~ une  recommandation du  W3C  intitulé  Simple
KnowledgeOrganization System (SKOS) pour stocker les classifications,
les taxonomies, les thésaurus au format RDF.Ce premier vocabulaire
RDEFS est le premier PCO que nous souhaitons réutiliser du fait de sa
notoriété.Donc d’apres SKOS, une classification donnée est un
ConceptScheme et un taxon agronomique est un Concept. Le fait qu’un
Concept appartienne a un ConceptScheme est indiqué par la
relation*inScheme. Cette relation va nous permettre de répondre a la
CQ7.

Dans un second temps nous nous sommes intéressés aux CQ1, CQ4,
CQ5.Ces questions nous demandent de modéliser le lien entre un
organisme vivant et ses taxons dans une classification donnée. Sur le web
de données il a été proposé plusieurs vocabulaires pour stocker des
informations sur les organismes vivants et les taxonomies.Nous sommes
allés tout d’abord sur le LOV pour identifier ses vocabulaires

o 2 .
b %) “ e
3 25| 818 |g | &5 2
g 2 g 5 -2 < = b=t o 8
5 5 S T e R = 3 5
> 2 =i 32 3 ° = > g
2 A~ = e e g =
& SE| 2|0 Z = 3
S Z |z .2 S
89
LOV | botany | BiologicalTaxonomy | 2009 | 5 2 110 | oui | oui
Vocabulary 0.2
LOV | biol BiologicalTaxonomy | 2008 | 3 3 12 oui | oui
Vocabulary 0.2
(Core)

* Dans cet article, une relation correspond & une « objectproperty » en OWL
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LOV | taxon TaxonMapOntology 2013 | 62 19 14 oui | non
Initial
LOV | txn TaxonConceptOntolo | 2012 | 109 | 152 91 oui | oui
gy
LOV | geosp GeoSpeciesOntology | 2009 | 107 | 250 128 | oui | non
LOV | wlo WildlifeOntology 2010 | 31 29 16 non | oui
tdwg TDWG ontology - 2007 | 14 non | oui
core
tmo TaxMeOn 2011 | 32 32 11 non | oui
ODP | neon LinneanTaxonomy 2008 | 8 4 0 oui | oui
ODP | neon classification 2008 | 2 2 0 oui | oui

Table 4. Liste des ontologies sur les descriptions taxonomiques

Dans le répertoire LOV nous avons trouveé :

BiologicalTaxonomyVocabulary 0.2 (Core) a été créé en 2008 par
Tobylnkster. Ce vocabulaire est une simplification du vocabulaire botany
créé aussi par Tobylnkster. Il relie une entité (par exemple foaf:person) a
son taxon identifi¢ par la classe Taxonomy en utilisant la relation
hasTaxonomy. Ce taxon peut étre une ressource de DBpedia par exemple.
Ce vocabulaire spécialise la propriété¢ rdfs:label en biol:name et
biol:commonName pour indiquer les noms communs et scientifiques
d’un taxon. L’organisation taxonomique est précisée par des
attributs’biol:kingdom, biol:phylum, biol:species, biol:genus, etc. tous
fils de lattribut biol:rank.

Peter J DeVries est le createur de la base de connaissances geospecies.
Cette base de connaissances’répertorie les espéces vivantes. Elle indique
pour chaque espéces ses taxons (kingdom, class, phylum, etc.). Pour
chaque taxon elle propose des liens vers les taxons de différentes
taxonomies, comme Ubio ou NCBI. Elle compléte la descriptiondes
especes par des photographies, des liens vers des sites web comme
wikipedia ou wikispecies. Elle répertorie aussi 1’ensemble des
observations faites sur une espece en indiquant le lieu et I'auteurde
I’observation.Pour réaliser cette base de connaissances plusieurs
ontologies ont ¢été créées qui sont présentes sur le LOV
TaxonMapOntology est I’ontologie initiale, qui a été enrichie ensuite en
GeoSpecies et maintenant en TaxonConceptOntology. Plusieurs versions
de ces ontologies sont accessibles sur le web, mais aucune n’est
documentée correctement pour comprendre facilement leur usage.

% Dans cet article, un attribut correspond a une « data property » en OWL.
® http://lod.geospecies.org/
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Les taxonomies évoluentau cours dutemps en raison denouvelles
publications scientifiques. Tout chercheur pour proposerun nouveau nom
detaxonpublie un articlea ce sujet.Nous avons
trouvétroisontologiesdédiées al'évolution destaxonomies:

1. WildlifeOntologya ¢été créédans (Kobilarov et al. 2009)pour la BBC,

2. TaxMeOn(TMO) proposépar (Tuominen et al. 2011),

3. TDWGcréépar (Kennedy et al. 2006).

Toutes cesontologiessont en dehors du domaine de notreapplication.Elles
modélisentun nom detaxonen classepour relierplusieurs taxonset
sauvegarderleurévolution.

Le projet NeOn a généré plusieurs PCO :

Le patron classification défini la relation entre une entité et un concept
issu d’un SKOS. Cette relation est intitulée isClassifiedBy et sa relation
inverse classifiesest aussi définie. Ce patron est issu de ’ontologie Dolce
Ultra Light (DUL).

Le patron intitulé linneantaxonomy est composé des classes Taxon,
Kingdom, Phylum, Class, Order, Family, Genus, Species. La relation
entre taxons est nomméehasHigherRank, qui est spécialisée par
hasDirectHigherRank. Les relations inverses ont aussi ¢été définies
hasLowerRank et hasDirectLowerRank.

4.6 Importer et fusionner les PCO

Parmi toutes les ontologies que nous avons énumérées, nous
sélectionnons celles qui répondent au mieux aux criteres des PCO. Un
PCO doit étre synthétique, petit en terme de nombre d’¢léments, bien
documenté pour identifier clairement le probléme a résoudre et
téléchargeable. Tous ces critéres permettent de définir une ontologie
facilement réutilisable.

Nous avons donc choisi les PCO de NeOn trouvés sur le site Web
ODP. Nous avons ¢galement réutilis¢ la spécialisation de rdfs:label
proposée dans le vocabulaire biol.

La figure 2 présente le module AgronomicTaxon. Les noms en gras
représentent les nouveaux ¢€léments que nous avons proposés. Les
préfixes indiquent la provenance des éléments importés.

Nous avons ajouté deux attributs redondants : hasScientificName et
hasVernacularName. En effet les régles SWRL ne peuvent pas utiliser
des propriétés d’annotations. Ces propriétés ne sont pas toujours
manipulables par des raisonneurs au contraire des attributs ou des
relations.

Un taxon correspond a un skos:Concept et permet de classer les
entités. La classe Taxon est spécialisée en plusieurs sous classes:
Kingdom (régne), Genus (genre), Species (espéce). Nous avons
supprimées certaines contraintes du PCO initial car certaines taxonomies
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ont plus de type de taxons que ceux définis dans ce PCO (par exemple
sous-especes). Pour couvrir les besoins de la CQ6 nous ajoutons une
nouvelle classe nommée Variety (variété) qui est une sous-classe de
Taxon.

Nous avons spécialiséisClassified By en
troisrelationsisClassifiedByKingdom, isClassifiedBySpecies et
isClassifiedByVariety.

Pour couvrir la CQ7 nous ajoutons la relation inverse de
skos:inSchemeque nous avons nommé memberScheme.

Pour couvrir le premierbesoinen raisonnement, nous définissons les
sous-classes d'organisme vivant en utilisant la propriété isClassifiedBy.
Par exemple, les plantes sontdes organismes vivants classées par une
instance detaxon de type Kingdom nommée« plantae ».

Pour couvrir lesecond besoinen raisonnement, nous ajoutons une
propertychain aisClassifiedBy: (isClassifiedBy o hasHigherRank -
>isClassifiedBy). Ainsi, tout organisme class¢ par un taxon est également
classé par le taxon parent en utilisant la relationhasHigherRank.

Pour couvrir le troisiéme besoin en raisonnement, nous ajoutons deux
régles SWRL qui dupliquent le nom scientifique et le nomcommun de
I’espécepour donner un nom a l'organisme vivant.

4.7 Tester le module

Pour tester le module, nous le peuplons avec des individusreprésentant
des plantsde blé dur et leurs taxons associés. Nous décrivons le test dans
une nouvelle page de wiki afin de documenter la Base de Connaissances
(BC) utilisée pour les tests. Nous testons chacune desspécifications de
raisonnement avec le raisonneur Pellet (Sirin et al. 2007). Nous
produisons aussilaBCcontenant les axiomes déduits par Pellet. Pour
tester les CQ, nous générons une nouvelle version de 1aBC contenant des
requétes. Nous proposons une requéte pour chaque CQ. Sur la page wiki
que trois fichiers sont disponibles: la BC représentant le module, la BC
avec les axiomes déduits et la KB avec les axiomes déduits et les
requétes.

4.8 Publier le module

Une page spécifique sur le wiki Agriontology a été consacrée a la
documentation de ce module.Le fichier OWL correspondant est
téléchargeable a partir de cette page web. La page dédi¢e au testdu
module est ¢galement accessible afin de comprendre comment utiliser les
raisonnements possibles avec ce module.
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ir r Name

ipStea:hasScientificNam
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biol:scientificName

T biol:vernacularName
owl:subClassOf

/ \ . | skos:ConceptScheme
ir

irstea:LivingOrganism neon:isClassifiedBy »( skos:Concept
A
skos:InScheme
owl:subClassOf
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owl:subClassOf \
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neon:hasLowerRank
‘\ irstea:Variety

Figure 2 : Le module AgronomicTaxon

ir yVariety

5 Conclusion

Dans cet article nous présentons le développement du premier module
de notre ontologie agricole. Ce module appelé AgronomicTaxon est
consacrée a la description des organismes vivants a l'aide de taxonomies.
L'objectif est de permettre aux agriculteurs et des agronomes de partager
des données dans le LOD. Nous utilisons la méthode NeOn basé sur des
patrons de conception pour développer ce module. Ce module est capable
de classer automatiquement les organismes en fonction de leur
description taxonomique. Les noms de l'organisme sont aussi
automatiquement déduis des noms de leurs taxons.
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Pour tester ce module nous devons construire une base de
connaissances plus completes et la relier aux bases archivant des
observations d’especes du monde vivant.
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