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Résumé 

Les données considérées dans le cadre du projet CoSAC sont fournies par les différents partenaires utilisant 

des protocoles différents, leurs propres référentiels et formatages de données. L'intégration de ces données 

dans une base de données commune est une étape indispensable pour mener à bien les différentes tâches 

d'analyse et d'exploitation de ces données capitalisées. L'intégration de données hétérogènes n'est pas un 

problème trivial et sa résolution réside dans des choix techniques mais aussi dans un consensus d'experts 

autour des référentiels retenus. Cet exposé offrira un panorama des problématiques liées à l'intégration de 

données hétérogènes et de leurs solutions. Nous préciserons celle retenue dans le cadre du projet CoSAC. 

Mots-clés : gestion des données, référentiels, intégration de données, qualité des données, données 

hétérogènes 

Contexte, enjeux 

Les données ont toujours été au cœur de la recherche. La nouveauté est que, depuis une quinzaine d’année, 

la croissance de la production de données est telle que l’enjeu de l’organisation et de l’analyse des données 

disponibles est devenu aussi prégnant que la production des données elles-mêmes. Afin de répondre à cet 

enjeu du Big Data et de ne pas être emporté par le « déluge de données », de nouvelles méthodes et bonnes 

pratiques ont vu le jour. Elles sont finalement en passe de s’imposer comme standard y compris pour les jeux 

de données de volumes habituels mais très hétérogènes, tels que ceux manipulés dans le cadre du projet 

CoSAC. En effet elles permettent de résoudre plusieurs problèmes inhérents à la manipulation de données 

hétérogènes dans le cadre des projets multi-partenaires et issus de différentes expérimentations, non 

planifiées initialement comme faisant partie d'un même réseau d'essai. 

Un premier problème concerne la réutilisation de données anciennes, par exemple dans le cadre d’une méta-

analyse, c’est-à-dire une synthèse de connaissance quantitative, ou bien en vue d’être comparées à des 

résultats de simulations comme c’est le cas dans le cadre du projet CoSAC. Pour pouvoir être réutilisées, elles 

doivent être accompagnées de données sur les données elles-mêmes – les métadonnées – fournissant les 

informations relatives au contexte dans lequel elles ont été produites. Par exemple, les métadonnées 

accompagnant des données floristiques incluent la date, la localisation géographique du relevé, la méthode 

de prélèvement, des informations sur l’environnement, etc. Les métadonnées assurent ainsi la traçabilité et, 

donc, la qualité des données. En ce sens elles sont un élément clé de la reproductibilité en recherche. 

Au-delà des métadonnées de premier niveau tels que la date et le lieu, les informations plus complexes 

nécessitent de se rattacher à des référentiels afin de pouvoir être comprises par les futurs réutilisateurs. Ainsi 

la métadonnée fournissant le type de sol sur lequel le relevé floristique a été effectué a tout avantage à 

utiliser un référentiel connu pour décrire le type de sol. Ces standards prennent la forme d’ontologies, i.e. de 

formalisations des concepts d’une discipline (ici la pédologie). L’ontologie identifie de façon unique chaque 

concept de la discipline (par exemple chaque type de sol) au moyen d’une URI (Uniform Resource Identifier). 

Utiliser une URI pour décrire le type de sol du relevé assure que chaque réutilisateur examinant les 

métadonnées saura retrouver l’information du type de sol, quelle que soit sa langue, et pourra en parcourant 
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l’ontologie situer le type de sol considéré parmi les autres concepts de la discipline, traduire le type de sol 

dans sa langue ou trouver son équivalent dans un autre référentiel. A terme, l’ensemble des données ainsi 

sémantisées et stockées dans des entrepôts de données constituent le « web des données » (web of data). 

L’intérêt de ces données liées (linked data) via les ontologies est qu’elles sont interrogeables par les 

technologies de web sémantique. Il serait ainsi possible d’interroger l’ensemble des données étiquetées par 

l’URI d’un certain type de sols ou d’effectuer des requêtes plus complexes. 

Ces aspects dépassent largement le cadre de la gestion des données du projet CoSAC. Néanmoins, ces bonnes 

pratiques – étiquetage par des métadonnées, sémantisation par des ontologies, archivage dans des 

entrepôts –  sont bénéfiques y compris pour des données utilisées localement dans le cadre d’un projet car 

elles assurent leur traçabilité et leur réutilisabilité future.  

Les données dans CoSAC 

Les données mobilisées dans le projet sont issus d'une compilation de différentes expérimentations passées 

chez différents partenaires (INRA, Arvalis, Terres Inovia,…) pour répondre à des questions très variées. Ainsi, 

ces données sont caractérisées par différents niveaux d’hétérogénéité : (i) hétérogénéité syntaxique : 

différents formats de stockage (tableur, base de données relationnelle) ; (ii) hétérogénéité structurelle : 

différents schéma de données, i.e. différents découpages, différents noms de colonnes ; (iii) hétérogénéité 

sémantique : absence de référentiel ou de vocabulaire partagés. Un groupe de travail regroupant les 

différents partenaires fournisseurs de données a été constitué. Nous exposerons les différentes solutions 

identifiées et étudiées. Le choix de la solution retenue a dû tenir compte à la fois de contraintes techniques, 

de contraintes temporelles et des moyens humains disponibles pour intégrer l’ensemble de ces données. 

Ceci explique que le choix ne se soit pas porté vers la solution la plus complète au vu des enjeux énuméré 

précédemment (mais aussi la plus coûteuse à mettre en œuvre). La solution retenue prend la forme d’un 

fichier structuré (format csv) utilisant un format d’identifiant unique et des référentiels permettant d’assurer 

l’interopérabilité des données. Toutefois la prise en considération de ces enjeux a permis d’identifier les 

différents impératifs correspondant aux différentes réutilisations des données : méta-analyse, entrées de 

modèles, etc. 

L’exemple des données stockées dans Agrosyst 

Nous illustrerons l’étape effective d’intégration au travers des données Dephy stockées dans le SI Agrosyst 

et montrerons comment l’utilisation d’une base de données assure la pérennité de l’interopérabilité entre 

Agrosyst et le modèle FLORSYS. 

Analyse des données 

Les méthodes de synthèse de connaissance quantitative comme l'analyse des réseaux d'essais ou la méta-

analyse, basée sur la valorisation de la littérature doivent nous permettre d'extraire des connaissances de 

ces données hétérogènes. Par ailleurs, la modélisation profitera de ces données variées pour des 

améliorations dans les formalismes, mais aussi pour l'évaluation de la qualité de prédiction de ces outils. 

Conclusion 

Nous conclurons par les leçons tirées par cette expérience, notamment par la nécessité de prendre en 

considération la question de la gestion des données très en amont. Ainsi, de nombreux appels à projets 

recommandent aujourd’hui l’établissement d’un « data management plan » dans les premiers mois du 

projet. Collectivement, on peut également se poser la question du minimum de métadonnées nécessaires 

pour une mise en commun et leur utilisation dans les travaux de modélisation. 
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