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> Plan

1. Contexte

2. Process and Observation Ontology (PO2) et son écosysteme

3. Environmental Biorefinery Ontology (EBO) et son écosysteme
4. Evolution des modéles : discussion sur la base d’un cas d’usage
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» Laboratoire de Biotechnologie de I'Environnement

» Concept de bioraffinerie environnementale Bouctage 4o,
Vetes

 Valorisation des résidus, déchets, effluents
organiques issus des activités humaines

» Valorisation de biomasses en produits d’intérét
industriel

« Minimiser I'impact environnemental et sanitaire
de la valorisation

PROCEDES DE PRODUITS ET
RESSOURCES TRANSFORMATION FONCTIONNALITES

> Approche pluridisciplinaire
Geénie des Procedes
» Geénie Microbiologique
« Ecologie Microbienne
« Transfert Technologique
« Mathématiques et informatique appliquées

BIOECONOM|E
S¥N314353u xn3 W

Biomasses, Fermentation, Digestat,
Résidus organiques, Méthanisation, Eau usée traitée,
Eaux usées, Biométhanation, Compost,

Inoculum BES, Microalgues, BJO jaz, Biohydrogene
Photogranules olécules biosourcées

DIGITALISATION

FORMALISATION DES CONNAISSANCES M
et

%MWMMWM
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» AIC TransformON (2021-2022)

Construire une ontologie sur les procédés alimentaires et non alimentaires pour permettre une

meilleure interopérabilité des données et des outils développés pour I'intégration de connaissances au
sein du Département INRAE TRANSFORM.

TransformON: périmétre FOOD et non FOOD

* Itinéraires de constructionet de @ ﬂu\. ( b i |
) : . » o Nl
déconstructiondes bioressources (intégrant les \ =/

aspects sensariels et nutritionnels, lo sécurité et les fechno-
fonctionnalités des produits transformés, lo durabilité des —

procédés). / gﬁv" . _ \
* Aliments, bioproduits et biodéchets \% /l "I\OJJI

agricoles ou alimentaires -

* Fonctionnalités Produit/Procédé/Emballage
* Caractérisations multi-échelles

* Lien amont/aval:
Production/Transformation/Consommation

* Bioéconomie/ Systémes alimentaires
durablesintégrantle rebouclage des cycles

Représentation schématigue du « Food System »
INRAZ, avec rebouclage des eyeles (from farm to fork)
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» Process and Observation Ontology, PO2, core model

PO2:hasProductOfinterest (0..N)~ POZ:hasReplicate

dcat:Catalog

N
dcatdataset

PO2:hasStep

POZ:hasinput

PO2:isComposedOf
PO2:5Step 02:Component
* *

PO2:hasOutput

PO2:hasSubStep

sosa:Platform

s0sahosts

\

sosa phenomenon Time

sosa:Actuation

sosa:usedProcedure

ssn-hasSubSystem | ssn:hasSubSystem

PO2:hasTemporalEnti

sosaphenomenonTime

SOSE:PIDCEUI.II'E* sosa:Actuator sosa Sensor
ssn:hasProperty hash
sosa:phenomenonTime sosa:madeBySensor ssn:hasProperty

sosausedProcedure

PO2:0Observation_.

sosa:Observation
PD2:hasObservationCollset

B r
sosahasMember,, <. sahasFeatureOfinterest

k (all) sosa:hasResult
(all) sosa:hasFeatureOfinterest m \
: -2 PO2:hasObjectOfinterest

PO2:hasReplicate

PO2:hasScale

sosa:ObservationCollection -

PO2:0bjectOfinterest

PO2 core model

SOSA/SSN
Time ontology

schema.org
DCAT

osa:madeByActuator sosa.System ssn:hasProperty

lema:Qualitative\alue

schema:value (0..1): String



» PO? et son écosysteme PO? BaGaTel, PO% Manager et SPO%Q,

SPARQL Quering

o |
]

RDF format

Excel format

Concept search Publication
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» LBE et son systeme d’information EnviBIS

» Baseé sur un logiciel open source OpenSILEX, méta-projet
collaboratif porté par 'TUMR MISTEA

» OpenSILEX est un ensemble de méthodes, d’outils et de
composants qui permettent d’'implémenter des systémes
d’information pour des données expérimentales en agriculture et
environnement

» EnviBIS est un systéme d'information basé sur des ontologies concu
pour les données biorafinerie environnementale

/ Open‘ilILEX \

EnviBIS PHIS Sixtine
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» Environmental Biorefinery Ontology, EBO, spécialisation de OESO

Un modele créé initialement pour représenter

EQUIPMENT
des données de biorafinerie
environnementale intégré a l'outil EnviBIS et m— —
OESO, une ontologie coeur qui réutilise un i
ensemble d’ontologies standards : I SEN;WG
‘/ Dub“ncore ACTUATOR DEVICE —meaasures — VARIABLES _{ CHARACTERISTIC |
v" Time Ontology | o
v PROV-O — e
v" Sosa/SSN
\/ OA SCIENTIFIC ENTITY = LRI I DATA
v FOAF | OESO : The Obj .
v BFO oubClassor _MGTQGD_ E -~ ;=..I-_::- .
v XSD eborisAssemblyCH ebolisAssemblyCOf bosislnvolved
P P , |
S MICROBIAL ~ MATTER —ebboﬁs:g:g;:: PROCESS —ebo:hasEnvironment— INTERACTION
COMMUNITY - LA -
| —ebozisAdditive—- I V.1 - 10.2021
‘ - ebozislnput ‘
- eboisOutput d
eboisAdditive ‘
ebo:islnvolved
INRAZ
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» Environmental Biorefinery Ontology, EBO, nouvelle version

Qui évolue en intégrant
I'ontologie PO2 :

v’ Transformation process
v Temporal entity

v Component eborhasReplication ¢~

v’ Step Step

Transformation
process

po2:hasStep

po2:hasOutput

po2:haslnput

EQUIPMENT
DEVICE
1
[ ]
SENSING
ACTUATOR DEVICE

I

ENTITY

METHOD

{

Component

(_ T -

—
poZ:isComposedOf

— measures—= VARIABLES =

—| CHARACTERISTIC |

Temporal Entity URI
hﬂWL:Equh.ralanﬂ:lassﬁ — - I
Feature of interest SCIENTIFIC ENTITY LRI I DATA I
+ |
o
Ml DB
L BFO:hasRole— Role o
] ] | |
SUBSTRATE | | PRODUCT || BY-PRODUCT || INHIBITOR || ADDITIVE LIVING CATALYST
[sussaare [proover] | [viaron [ Aoormve ||t

| MATTER | | ENERGY |

df:type

Thésaurus utilisé entre le
LBE/ITE /partenaires
industriels et aligné sur
des référentiels existants,
gestion par "tag" et non
hiérarchisé
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UNIT

SOSA/55M : Semantic Sensor
Metwork Ontology

P02 : Process and Observation

QESO : The Object Ontology

EBO : Envirenmenta
Bicrefinery Ontology

BFO: Basic Formal Ontology

V.2.4 - 05.2022
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» Exemple d’application : Optimisation du prétraitement et du stockage

pour la production de biohydrogene a partir de déchets biodegradables

| STORAGE DARK FERMENTATION
Biowaste to Lactate Lactate to biochydrogen
Biowaste== ===}t actate™> m—H,
LAB  LAB LU-HPB LU-HPB
LAB _
SR LU-HPB LLLCJ :FF’FE
\__IAR >/ \_ e
Lactic Acid Fermentation | A Utilising, Hydrogen Producing Fermentation
Glucose - 2 Lactic Acid 2Lactic Acid - Butyric acid + 2CO, + 2H,
. Sorti
Entree Etape 1 Etape 5 ortie

S —

Procédé de transformation
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» Intégration du module PO2 step/component dans le core model EBO

Scientific Object type Process Scientific Object type Process

FERMENTATION, "~ ebo:isQutput

Scientific Object type Matter

I
1 !
BEFORE | ’
- --.r-r--r- L
r ‘f
AFTER ' ' l ! /
\ 1"1 Transformation process r’ /
/
“‘ ! ’/
A I !
\ ! !
\ | )/
"',k : po2:hasStep ' !
A | !."i
Y L DARK . /
\ puE.Tllma.IsBefnr FERMENTATION J5t€P {;
!
\ | )/
| po2:hasOutput ;I
/
BIOWASTE po2:haslnput
Scientific Object type Component  Scientific Object type Component Scientific Object type Component
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» Réflexion sur la mise en commun des concepts associés aux flux d’entrée/sortie
des procédés de bioraffinerie environnementale (components)

EBO PO2
y
~300 ~3000
4
. Vé ‘
60% alignes 94% communs avec
avec AGROVOC TransformON
4
y
Pas de Hiérarchie de
hiérarchie spécialisation
4
y
Tags Polyhiérarchie
4

p.12

Emilie Fernandez, Magalie Weber



» Comparaison des modeles (évolutions en cours)

EBO et son écosystéme EnviBIS/OESO PO2 et son écosysteme PO2 BaGaTel et
TransformON

* |ntégration du module .
Process/Step/Component de PO2

e Reflexion en cours sur la notion de réle pour
spécifier les composants (matiere et

énergie) .

e Reflexion en cours sur la gestion du .

vocabulaire (alignements SKOS et tags) .
INRAZ/
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Intégration de nouveaux concepts de
SOSA/SSN pour gérer les dimensions
systeme et plateforme et les collections
d’observations

Ajout des métadonnees DCAT sur les projets
Ajout de la relation PO2:hasReplicate

Ajout du concept PO2: ObjectOfinterest

p.13



» Réflexion commune sur la notion de variable proposée par le groupe RDA
I-ADOPT

I-ADOPT Variable Design Patterns (VDPs)
https://github.com/i-adopt/patterns

e —
hasObjectOfInterest Nt hasContextObject
O.n 1.1
B | 11 T ¢°1 o : b. 4
. . - A
Constraint r Entity Property

constramns f .o
Figure 2: A conceptual overview of the Interoperability Framework ontology.

INRAZ

Atelier IN-OVIVE — PFIA 2022 0. 14

Emilie Fernandez, Magalie Weber


https://github.com/i-adopt/patterns

Bio2E, INRAE, 2018. Plateforme Biotechnologie et Bioraffinerie
Environnementales, doi : 10.15454/1.557234103446854E12
LIR'D050]

L'EUROPE S'ENGAGE LaRégion
LAB{I]EM{}IHE DEBIOTECHNOLOGIE ‘ L'OCCITANIE AGIT .e‘ZI | | Occitanie
DE L'ENVIRONNEMENT[LEE] ) " ’

UNION EUROPEENME

) MERCI DE VOTRE ATTENTION

AIC TransformON avec la participation de la plateforme PLASTIC de
TRANSFORM et la DIPSO INRAE

o
L‘ DipSG

TRANSFORM

INRAZ

Atelier IN-OVIVE — PFIA 2022
Emilie Fernandez, Magalie Weber @



