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Présentateur
Commentaires de présentation
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Article | Open Access | Published: 04 September 2023

PO2/TransformON, an ontology for data
integration on food, feed, bioproducts and
biowaste engineering

Magalie Weber ), Patrice Buche, Liliana Ibanescu, Stéphane Dervaux, Hervé

Guillemin, Julien Cufi, Michel Visalli, Elisabeth Guichard & Caroline Pénicaud
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Comment intégrer les données % Scoop.it!
permettant de prendre en compte

les multiples dimensions de la valorisation
des bioressources ? =
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Structured datasets

nature > npj science of food > articles > article g -(&)- Dataverse

APls Data regositories
. . De www. nature.com - 19 septembre, 1176 &
Article | Open Access | Published: 04 September 2023 Dans une étude publiée dans npj Science of Food, des scientifiques

d'INRAE et d'AgroParisTech, dont deux unités de UPSaclay (MIA-Paris-
Saclay et SayFood), présentent une approche pour intégrer les données

p021 I ra nSformo Nl an ontOIogy for data de la recherche dans le domaine des aliments et bioproduits. En effet, e
partage et le croisement des données de recherche constituent de puis-

sants leviers d'innovation mais nécessitent de mettre en place des sys-

integration on food, feed, bioproducts and

sur des ontologies, qui fournissent un modéle pour intégrer des sources
s — — et des formats hétérogénes. En donnant une structure commune aux
blowaSte englneerlng données dans un format lisible par une machine, les ontologies per-
mettent de mettre en lien les données entre elles et de structurer la
connaissance. Les chercheurs présentent une nouvelle ontologie,
Magalie Weber ), Patrice Buche, Liliana Ibanescu, Stéphane Dervaux, Hervé PO2/TrenaformON, specifique a fingénierie dea aliments, des biopro-

duits et des biodéchets qui n'a pas a ce jour d'équivalent a I'échelle
internationale.

Guillemin, Julien Cufi, Michel Visalli, Elisabeth Guichard & Caroline Pénicaud

Cette ontologie fournit le modéle de concepts, de relations et le vocabu-
laire permettant de décrire tout processus de transformation de la bio-
masse et la caractérisation des entrées et/ou sorties de ces processus.
Les données structurées a l'aide de l'ontologie peuvent ensuite étre ex-
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Caro: Notre papier a été remarqué par 'UPSay et mis a I’honneur
dans le département sciences de la vie : https://sco.lt/6gvJKK I!!
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https://vocabulaires-ouverts.inrae.fr/2023/12/01/prix-science-ouverte-2023/

»

‘.‘
VU IN RA@ Utiliser ~ Construire  Partager o & Rechercher

VOCABULAIRES OUVERTS

Un projet sémantique INRAE récompensé par le Prix Science Ouverte 2023 !

PRIX SCIENCE OUVERTE
2023

oGy Quwir L'écosystéme d'outils PO2 développé au sein du CATI DIISCICO et le projet ANR DataSusFood ont regu
le Prix National de la Science Ouverte dans la catégorie « Créer les conditions de la réutilisation » le 29

SCIENCE 11 SRS novembre 2023 lors de la cérémonie qui s'est déroulée au ministére de I'enseignement supérieur et de

DONNEES
DE LA RECHERCHE

la recherche.
CATEGORIE DataSusFood

Ces travaux s'inscrivent dans la politique du Plan National pour la Science Quverte, déclinée au niveau institutionnel INRAE dans les
domaines de I'agriculture, de I'alimentation et de I'environnement.

La démarche s’appuie sur la mise en ceuvre “by-design” des principes FAIR pour la mise en visibilité des données et leur intelligibilité.
Lintelligibilité s’entend ici au sens de compréhension du contexte d'obtention des données grace a l'utilisation d’'une ontologie de domaine
permettant de structurer les données et de définir les concepts et le vocabulaire spécifique utilisés par les scientifiques pour décrire les
données. La FAIRification repose sur les technologies du web sémantique et sur l'ontologie Process and Observation Ontology (P02) illustré
ci-dessous. Ce modéle générique a été spécialisé pour répondre au périmétre des recherches du département TRANSFORM INRAE. Le
résultats est l'ontologie de domaine TransformON consultable sur AgroPortal.

Core model de PO2/TransformON

POZhasReplicate Y

PO2:hasInput
PO2:hasOutput

PO2:hasStep
PO2: Process PO2: Step
\ * Wy
° = sosa:phenomenonTime X )
sosa:madeByActuator Time:TemporalEntity
‘ Gestion des cookies P T Y — LEERGAEILLEN  sosausedProcedure .

PO2: isComposedOf

Component Yo
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Collecter, gérer et mettre a disposition des données

Dans un contexte de science ouverte

E_‘Jable Acce55|ble ﬂtemperable Reusable

Données Faciles a trouver, Accessibles, Interoperables, Réutilisables

« Data-driven research »

* Nécessité de formaliser la connaissance pour la rendre « explicite » et « partageable »:
pas seulement les données mais aussi les informations sur les données

Importance majeure de |'utilisation des ontologies

Ontologie = une représentation structurée et formalisée d’'un domaine de connaissance
» un consensus entre les experts du domaine

» basée sur un formalisme logique

» exploitable par la machine



Cas d’études (1/4) [Weber2023_Science]

SayFood

* Etudier la variabilités des impacts environnementaux EQUIPE PORTEUSE DE CAS D’ETUDE
des fromages (SAYFOOD) £ + SAYFOOD (INRAE, AgroParisTech): C. Pénicaud (6mM),
* Fabrication de fromage \ > coord. DataSusFood, A. Cortesi (doctorante)

, . ) , ) Ecoconception des aliments, bioproduits, bioprocédés et
* Données d’inventaire pour I'analyse de cycle de vie (ACV) procédés alimentaires.

RN

\
\

Masses de laits

Consommations électriques

# Données d’ACV

Analyse de cycle de vie

Transports

Simapro

-

Données d’inventaire

____________________________________________________________________________



Cas d’études (2/4) [Weber2023_Science]

* Prédire les performances des opérations de
microfiltration de lait (STLO)

» Différentes technologies
* Données incompletes

Microfiltration de lait

R Rétentat
Micelles de caséine
Lait
N
o ﬁ ®

Pression

Perméat

- =
'.:‘-_. .. ==r

Protéines du lactosérum

STLO
EQUIPE PORTEUSE DE CAS D’ETUDE

* STLO (INRAE, Agrocampus Ouest): G. Gésan-Guiziou. Génie
des procédés, produits laitiers.



Cas d’études (3/4) [Weber2023_Science]

AN
. \ . . . ’ f‘e’h-\%&
* Aide a la formulation de emballage alimentaire EQUIPE PORTEUSE DE CAS D’ETUDE Elgédte

s ¥} technologies émergem.es
biocomposites (IATE) * |ATE (INRAE, CIRAD, Université de Montpellier, Montpellier
* Ingénierie inverse: quelle composition pour atteindre des Supagro): P. Buche, M. Munch

caractéristigues mécaniques souhaités?

Déchets de parcs urbains,

biomasse Sarments de vignes, pailles de blé...
Composition : :
P Taux de charge emballage alimentaire
composite
= Caractéristiques
_ PHA, PHBV, ...
matrice | >
Matrice ®Biomasse

Caractéristiques

young modulus, stress at break, ...




Cas d’études (4/4) [Weber2023_Science]

Centre des Sciences

du Goiit et de

* Relier la perception sensorielle du consommateur aux  gquipE PORTEUSE DE CAS D’ETUDE
autres propriétés des aliments (CSGA)

* CSGA (INRAE, CNRS, UB-FC, AgroSupDijon): E. Guichard, C.

* Procedés de transformation Salles, M. Visalli, T. Thomas-Danguin. Mécanismes physico-
 Rhéologie chimiques, biologiques et psychologiques de la perception

. , sensorielle.
* Ecoconception

Caractéristiques sensorielles

des aliments
Appétissant, pdte moelleuse, péte Relations entre procédés de transformation,
croustillante, fromage fondant, salé. écoconception, composition et qualité
sensorielle
Evaluation par les Relations entre composition, rhéologie et
consommateurs propriétés sensorielles

PIZZA 8059070740813
« Appétissante. Pdte moelleuse et
croustillante sur les bords, fromage
fondant. Un peu salée. »
Liking = 7/10



En pratique, quels besoins avec nos données ?

Données d’intérét

R _ REUTILISER  Avec d’autres outils
Hétérogenes: multi-source, A

. Interopérabilité

multiformat...

Multidisciplinaires :

microbiologie, biochimie,

nutrition, physico-chimie, :

génie des procédés... OUVRIR | PRODUIRE DE NOUVELLES

CONNAISSANCES,

Complexes : perceptions AIDER A LA DECISION, ...

sensorielles, impacts

. COUPLAGE DE MODELES,
enwronnementaux,

SYSTEMES MULTI-AGENTS....

performance des usages...


Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : produire de nouvelles connaissances, aider à la décision…

Feedback: réutilisation des règles apprises pour vérifier l’intégrité et améliorer la qualité et la structuration des données à l’aide de contraintes
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Verrous méthodologiques: comment réutiliser et exploiter nos données ?

Données d’intérét

Hétérogenes: multi-source,
multiformat...

Multidisciplinaires :
microbiologie, biochimie,
nutrition, physico-chimie,
génie des procédés...

Complexes : perceptions
sensorielles, impacts
environnementaux,
performance des usages...

STRUCTURER

[\

STANDARDISER (W3C)

A

INTERROGER

OUVRIR

REUTILISER

Avec d’autres outils
Interopérabilité

ENRICHIR la base, Réutilisation des
regles apprises pour CONTROLER LA
QUALITE des données

PRODUIRE DE NOUVELLES
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, ...

COUPLAGE DE MODELES,

SYSTEMES MULTI-AGENTS....


Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : produire de nouvelles connaissances, aider à la décision…

Feedback: réutilisation des règles apprises pour vérifier l’intégrité et améliorer la qualité et la structuration des données à l’aide de contraintes



Workflow

STRUCTURER

v
STANDARDISER (W3C)

Données d’intérét

GERER

REUTILISER

0 \

y

INTERROGER

OUVRIR

PRODUIRE DE NOUVELLES
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, ...

COUPLAGE DE MODELES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS....


Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : produire de nouvelles connaissances, aider à la décision…

Feedback: réutilisation des règles apprises pour vérifier l’intégrité et améliorer la qualité et la structuration des données à l’aide de contraintes



Structurer les données

STRUCTURER

v
STANDARDISER (W3C)

Données d’intérét

GERER

REUTILISER

0 \

y

INTERROGER

OUVRIR

PRODUIRE DE NOUVELLES
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, ...

COUPLAGE DE MODELES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS....

Modeéle PO?

PO%-TransformON OWL

un modele PO?

un vocabulaire pour annoter


Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : produire de nouvelles connaissances, aider à la décision…

Feedback: réutilisation des règles apprises pour vérifier l’intégrité et améliorer la qualité et la structuration des données à l’aide de contraintes



Gérer : un outil PO2 Manager

STRUCTURER

v
STANDARDISER (W3C)

Données d’intérét

GERER

REUTILISER

0 Y

y

INTERROGER

OUVRIR

PRODUIRE DE NOUVELLES
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, ...

COUPLAGE DE MODELES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS....

Modeéle PO?

PO2-TransformON

PO%-Manager

Gérer le vocabulaire

Produire la BD graphe

OWL



Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : produire de nouvelles connaissances, aider à la décision…

Feedback: réutilisation des règles apprises pour vérifier l’intégrité et améliorer la qualité et la structuration des données à l’aide de contraintes



Interroger: un outil SPO2Q

Modeéle PO?

2
STRUCTURER PO*-TransformON OWL
v
STANDARDISER (W3C)
©
©
5 @
Données d’intérét v PO*-Manager :
GERER I N
S
& ©
REUTILISER
n v
i INTERROGER
| PO2 DB
OUVRIR
5] RDF

PRODUIRE DE NOUVELLES
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, ...

COUPLAGE DE MODELES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS.... * et publier

:2Data INRAZ


Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : produire de nouvelles connaissances, aider à la décision…

Feedback: réutilisation des règles apprises pour vérifier l’intégrité et améliorer la qualité et la structuration des données à l’aide de contraintes



Structurer les données

STRUCTURER

v
STANDARDISER (W3C)

Données d’intérét

GERER

REUTILISER

0 \

y

INTERROGER

OUVRIR

PRODUIRE DE NOUVELLES
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, ...

COUPLAGE DE MODELES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS....

Modeéle PO?

PO%-TransformON OWL

un modele PO?

un vocabulaire pour annoter


Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : produire de nouvelles connaissances, aider à la décision…

Feedback: réutilisation des règles apprises pour vérifier l’intégrité et améliorer la qualité et la structuration des données à l’aide de contraintes



@)2 Process & Observation Ontology

A core ontology for modeling transformation processes and th tions

Le modele Process and Observation Ontology (PO2)

,emantics data based on PO? Core Ontology

Modele générique réutilisant des standards : Contains

e Time Ontology

« QUDT

e schema.org

¢ m SOSA/SS N Use Contains
7 concepts « coeur » a spécialiser . ! Output

pour représenter . Actuator / Sensor / ¢ S i e —
o des processus de transformation i . St R
des composants en entrée et en sortie e

des materiels et des méthodes ,
des propriétés mesurees ou observees
des observations a différentes échelles,

hasMeasure
hasMeasure

hasMeasure

permettant de structurer et de documenter
des données qualitatives ou quantitatives sous la form: Data
de jeux de données annotés (=sémantisés) tables

Représentation simplifiée


Présentateur
Commentaires de présentation
Process is kind of occurent
Step is kind of occurent
Actuator is kind of continuant

PO2 est une ontologie/un modèle développée pour représenter des procédés de transformation de produits alimentaires et bio-produits, permettant de caractériser les entrées et les sorties des étapes de ces procédés, de décrire les observations associées et les matériels et méthodes utilisées. 

La partie noyau de PO2 est en OWL, et utilise des concepts de SOSA/SSN, Time Ontology et BFO. On regardera ça de plus près.


https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/
https://www.w3.org/TR/owl-time/

)? Process & Observation Ontology

A core ontology for modeling transformation pro

Le modele Process and Observation Ontology (PO2 V2.3)

de:contributor: Stephane Dervaux
de:contributor: Liliana Ibanescu
de:contributer: Joe Raad
de:contributor: Julietie Dibie

PO? Manager, a tool for create ontologies, annotate and publish semantics data based on PO* Core Ontology owl : Impﬂﬂs: hﬂpj.WwSorgs’Q{]ﬂE.’llme# le :Verslmlrlfo: 2_3

T de:date: april 2023
cc:license: h'ﬁps dicreativecom mons_orgrliuenses.fbym_t}f

de:title: PO2 - Process and Observation Onfology

SPO*Q is your interface to easily query your semantics data

PO2:hasProductOfinterest (0N}~ FO2:hasReplicate

dcat:Catalog

PO2:hasStep
dcat:dataset

PO2:hasinput ™=

POZisComposedOf
PO2:Step

PO2:Component

base: hitp2/opendata.inrae.fr
PO2: hitp//opendata.inrae.fr/PO2/coref
sosa: hitp/www.wi.org/ns/sosa/
ssn: hitpfwww.w3.orgins/ssn/
OBO: hitp:/purl.obolibrary.org/obo/
schema: hitp:/schema.org/
time: http:/fwww. w3.org/ 2006 ima#
¥sd: http:/www.w3.org/2001/XMLSchema#
ce: hitp://creativecommons.org/ns#
qudt: hitp:/gudt.ora/schemal/gudt’
deat http://www.w3.org/ns/doats
ssn:hasProperty

PO2:hasOutput

PO2:hasSubStep
time:TemporalEntity |

sosa:Platform

sosahosts
sosa:phenomenonTime sosa:Actuation

sosa:usedProcedure
PO2:hasTemporalEnti y
sosa:phenomencnTime

s0sa:System

ssn:hasSubSystem

ssn:hasSubSystem
PO2:hasRep)i

sosa:Procedure

sosa:Actuator sosa:Sensor

qudt:Unit

ssn:Property
sosa:hasMember

B
PO2:hasDimension (0..N)
(all) sosa‘hasFeaturaOfinterest

- String
P02 hasScale

qudt:unit
{all) PO2:hasRawResult
all) PO2-hasCalcResult

(all) PO2:hasObjectOfinterest :
sosa:ObservationCollection

POZ:Component
ampan ssn:Property «» [

+ N

sosahasMember

ema:Qualita

PO2:Component :
lue (0..1): String
sosa:Procedure L ue (0..1): String
#*



Présentateur
Commentaires de présentation
Vous avez ici une vue plus en détail du modèle:
en vert foncé on retrouve les concepts PO2, qui seront à spécialiser pour définir une ontologie de domaine; 
En vert on retrouve les concepts de SOSA/SNN utilisés dans notre modèle. La partie qui concerne les observations est en bas du schéma; une observation PO2 est constitué de sosa:ObservationCollection; 
En bleu c’est le concept de Time Ontology  
En violet le concept de QUDT, pour les unités de mesure
On pourra y revenir s’il y a des questions.

Comme vous pouvez le constater, le modèle actuel est riche et pour le spécialiser dans un domaine particulier et pour interroger les données structurées selon ce modèle nous avons développé deux outils que nous présenterons brièvement dans la suite.




PO2/TransformON: spécialisation des 7 concepts « coeur » PO2 (Weber et al. 2023)

Partie Process

¥ PO2 / Component

¥ living organism |

P algae (as living organism)

» animal (as living organism)

¥ PO2 / Process

¥ physiclogical process

human physiclogical process
microbial physiological process

plant physiclogical process

¥ PO2 / Step
P characterization step

F physiclogical process step

¥ transformation step

bacteria (as living organism) * cleaning
P fungi (as living organism) ¥ planned process * handling
lichen (as living organism) P characterization pracess * harvesting
P plant (as living organism) > transformation process kb packaging
¥ substance * pre-processing
» biochemical constituent * processing
P feed k claughtering
» food * ctorage
» non-food substance * transport
P water (generic)
Partie Observation
¥ PO2 / Material ¥ PO2 f Methed ¥ PO2 / Scale

» measuring instrument

P processing equipment

* analytical method

» assessment method

* computation and modelling

* cemi-empiric instrumental method

kb standard operating procedure

P measurement scale

P process scale

Partie Résultat
¥ P02 J Attribute

| ¥ ralculation cutcome |

k experimental data attribute
b LCIA

¥ nutrnitional score

¥ inherent quality

P identification attribute
P label or labelling claim
* physical state

* status of food name

¥ measurement attribute

k biclogical attribute

F mensuration

P physico-chemical attribute
# gquantity

P temporality

© Dimensions UCUM codes
@ Add dimension from unit
Dimension : none Show prefix code:

Only UCUM Code can be used in the text field.
e.g. [degF]/min -> °F/min
ums-1d-1 -> pm/s/d

If the unit is not available in UCUM, you can annotate your unit with { }
eg. (CBUYg -> CBU/g

~  Hide Details OK VJ

Cancel



Présentateur
Commentaires de présentation
Résultat , 7910 concepts au 27/11/2023


Gérer : un outil PO2 Manager

STRUCTURER

v
STANDARDISER (W3C)

Données d’intérét

GERER

REUTILISER

0 Y

y

INTERROGER

OUVRIR

PRODUIRE DE NOUVELLES
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, ...

COUPLAGE DE MODELES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS....

Modeéle PO?

PO2-TransformON

PO%-Manager

Gérer le vocabulaire

Produire la BD graphe

OWL



Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : produire de nouvelles connaissances, aider à la décision…

Feedback: réutilisation des règles apprises pour vérifier l’intégrité et améliorer la qualité et la structuration des données à l’aide de contraintes



PO Manager

PO MANAGER

PO2 Manager for Windows

Current Version : 1.4.0.3
October 21 2022

PO? Manager for Linux

Current Version : 1.4.0.3

October 21 2022

PO? Manager for OSX

Current Version : 1.4.0.2

September 7 2022




File Tocls Help
¥ ECOBIOCAP project
v Q non-food material making process (Composite making process - ECOBIOCAP project)
> BE, ltinerary 1 (WS production) Product of interest :
> :‘-';1 ltinerary 2 (PHBV Characterization) biobased compaosite
Y

< ltinerary 4 (PHBV-CM(20%))
<& ltinerary 5 (PHBV-CM(30%)) . y .
< Itinerary 6 (PHBV-IM(10%)) I t I n e ra I r‘e
<& ltinerary 7 (PHBV-IM(20%))
< ltinerary 8 (PHBV-IM(30%))

E 2 Itinerary 9 (PHEV-BM(10%)) re p ré S e nté SO u S

¥ ltinerary 3 -- name: PHBV-CM(10%)

=, Htinerary 10 (PHBV-BM(20%))
=, Htinerary 11 (PHBV-BM(30%])

2 Itinerary 12 (OM production) fo r m e d e g ra p h e

BE Itinerary 13 (PHBV2-WSF{20%)) ci.1 dm
Cercle rouge: Component \\ ’
Cercle noir: Step

;}a Htinerary 14 (PHEV2-OM(20%))
exXTusn

(Extrusion
PREV-CM{L0of)

* Graph tips:
- Use shift key + mouse to add a new link (Step /
Step and Step / Composition).

Noir + vert:
présence o
d’observations

online No ontology




®)

po’ Manager - Planet-Milling itineraries for a collection of crop byproducts = V...
File Teals Help

¥ Panst-Milling itinerasies for a collection of crop byproducts =
1]
v b miaterial making process [vegetal powder making process)

v .:_g Iinerary 1 (1-Table 1 - Kineraries description for a collection of crop bypeoducts)

Step type : Step name : ()

Q, FF1
» .k, Itinerary 2 (2-Table 1 - Rineraries description for a collection of crop byproducts) Date (YYYY-MM-DD) : Description !
L] .}n Itinerary 3 (3-Table 1 - Itineraries description for a collection of crop byproducts) 0 L ter
L] ,}, lnerary 4 [4-Table 1 - ineraries description for a collection of crop byproducts) Tme (hhemrmess) :
] é Iinerary 5 (3-Table 1 - Hineraries descripbion for a collection of crop byproducts)
L] ,éu Itnerary & (G-Table 1 - ltineraries description for a collection of crop byproducts) Tirne duration (hhemim:ss) :
L4 h Iinerary 7 (7-Table 1 - Nineraries deseription for 3 collection of crop byproducts)
L .2; Itnarary 8 (8-Table 1 - lineranes description for a collection of crop byproducts)

L] é’ Itinerary 9 (9-Table 1 - Itineraries description for a collection of crop byproducts) R T R KA s

[3 _}5 Itinerary 10 (10-Table 1 - itineraries description for 8 collection of crop byproducts) milling machine (SWECO)
attribute object

SOSA System e ————
& SOSA Procedure

* Compositon —-- Type: Input facx fibre Compaosition name :  Flax fibre (1)

| Compostiion s

Input st
Component

Output
Component

¥ Composition —-- Type: Output flax fibre Compesition name :  Flax fibre (2)

Composition | Guideline

® attribute

Flax fibre
online TransformON



Présentateur
Commentaires de présentation
Pour cette étape, on a saisi des paramètre de contrôle, dans le rectangle rouge et la caractérisation de entrée et sorties, dans les rectagle violets.

Pour cette étape, en entrée il y a une seule entrée/composante/ingrédient, appelée flax fiber, pour laquelle la masse et de 1000 g. En sortie il y a aussi une seule composante, mais la masse est de 970 g.



-

File Tocls Help

*  Planet-Milling itineraries for a collection of crop byproducts ¥ Observation
v

. «ﬁ material making process (vegetal powder making process)

; . Observation type : Observation name :
- ,3; Kinerary 1 (1-Table 1 - Kineranes description for a collection of crop byproducts) ; FF1
¥ = ultra fine milling (Ball milling step 1.1)
= Date (YYYY-MM-DD) : Scale Objects observed :
2017-06-28 | Step - wltra fine milling (Ball milling step 1.1)
3 ,2: Itinerary 2 (2-Table 1 - inerarias description for a collection of crop bypreducts) Tivrie Rbeminees) 2 Repetoon Input composition - flax fibre (Flax fibee (1))
L3 :f' Itinerary 3 (3-Table 1 - lineraries description for a collection of crop byproducts) | | 1.0 Cutput flax fibre (Flax fibre (2))
. compaosition - flax fibre (Flax
2 g Itinerary 4 (4-Table 1 - Rineraries description for a collection of crop byproducts) Time duration (hhemm:ss) :
3 ‘k Itinerary 5 {5-Table 1 - laneranes description for a collection of crop byproducts) [
b 2 ltinerary 6 (6-Table 1 - Iineraries description for a collection of crop byproducts)
L3 ,,}; Itinerary 7 {7-Table 1 - lineraries description for a collection of crop bypreducts) v Materials & Mathods
» é} Itinerary 8 (8-Table 1 - laneraries description for a collection of crop byproducts) Mastersizer 2000 {Mahvern 2000) S O SA

3 _'h Itinerary 9 (9-Table 1 - inerares desaription for a eollection of crop bypreducts) granulometry (standsrd operating candition - SOP4)

13 :: Itinerary 10 (10-Table 1 - tineraries description for a collection of crop byproducts)

ObservationCollection

¥ Observation 1 rawdata ~

& attribute

P O 2 Volume DSO

Volume D10

Observation o

Span

Specific surface

Sous la forme de tableau simple
ou de tableau complexe

v Observation2 rawdata -

Sampling time (min) f Volume D50 (pm)

Volume D10 (pm) Volume D90 {pm) . Specific surface (m.-
2 & & | € . &

'

328124 81.068 1020171
135194 14.093 725032

91252 10.308 486,668

73.803 9.248 364,788

TransformON

50.76 217.859

30 139 169.538



Présentateur
Commentaires de présentation
L’étape que nous avons vu, ultra fine milling,  a une PO2:observation décrite à droite, dans le cadre violet:
Un matériel: Mastersize
Une méthode: granulometry
Une PO2 observation est constitué de deux SOSA ObservationCollections
Une première Collection, celle encadrée en rouge, qui a 5 SOSA Observation; par exemple, la première ligne de cette collection, encadré en jaune, enregistre la valeur de 8,1 micromètre pour l’attribut (la ssn:property) Volume D50 
La deuxième Collection est un exemple de série de mesures, effectuées toutes les 90 minutes, pour les attributs (ssn:property) de la première collection  

Une fois que les données ont été saisies en utilisant PO2Manager, ce logiciel dédié, construit autour du modèle PO2, on peut les publier dans un triple store.



PO Manager

Un outil pour gérer le vocabulaire

File View Tools Help

B e B e =
¥ transformation step

k cleaning

* handling

* harvesting

» packaging

¥ pre-processing

¥ processing

¥ biological processing

ageing
autolysis
* bioconversion
» biodegradation
# biosynthesis
compasting
¥ fermentation
bulk fermentation
final proofing
» maturation
methanisation
* chemical processing
» physical processing

* slaughtering

acidification by a microbial agent

o-n line TransformOMN

LCA Cheeses

Label

o :
2= maturation

l . maturation

Scope Note

Concept scheme

main

PO* Manager - TransformON -V 1.20

[l maturation

http://opendata.inrae.fr/PO2/0Ontology/TransformON/Step/LBzGIY
> Step > transformation step > processing = biological processing
Synonyms Definition

I maturing
I ripening

= affinage
= mdrissement

Editorial Note

Exact Match Close Match

Mo content in table Mo content in table




Interroger: un outil SPO2Q

Modeéle PO?

2
STRUCTURER PO*-TransformON OWL
v
STANDARDISER (W3C)
©
©
5 @
Données d’intérét v PO*-Manager :
GERER I N
S
& ©
REUTILISER
n v
i INTERROGER
| PO2 DB
OUVRIR
5] RDF

PRODUIRE DE NOUVELLES
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, ...

COUPLAGE DE MODELES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS.... * et publier

:2Data INRAZ


Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : produire de nouvelles connaissances, aider à la décision…

Feedback: réutilisation des règles apprises pour vérifier l’intégrité et améliorer la qualité et la structuration des données à l’aide de contraintes



SPO2Q : Simple PO? Query

SPO2Q is a web app that allows you to query your semantic data in a simple way.

GOTO SPO2Q

Available data

use the contact link ...

Project n... Process name Process T... Contact Contact mail

AlimaSSens private Process en bouche Process Elisabeth elisabeth.guichard@inrae.fr
Guichard

AIC_PF 4 private Vinification - Baies de Process Elisabeth elisabeth.guichard@inrae.fr




&

< G & & n

a-ps.inraefr/sp

Imnporter les marque-pages... L.\ Débuter avec Firefox [ Saint syhvestre 2019 [ Logiciels ] Impots [ Services [ CEFA & St Charles @ OAEL:Interactive Track [ Sites projets actifs [ Bricola ge [ Fournisseurs, artisans [ Journaux [ autres marque-pages

Simple PO? Query

ecled dal

« Planet- by process name : doNotFilter
Milling_itineraries_for_a_collection_of_crop_byproducts

Step type: milling

Step Material -
Input component -
Output component -

Observation type: Observation

x
O Show objects
= um Add an observation property
result to filter on
Observation Material -

rvation

Fomm

SPARQL Templates

PREFIX rdfs: <http://wew.w3.org/2000/81/rdf-schemad>
PREFIX PO2: <http://opendata.inrae.fr/P02fcore/>
PREFIX rdf: <hIp://www.w3.0rg/1999/082/22- rdf-syntax-nsss
PREFIX time: <http:/fwww.w3.org/ 2006/ times>

FREFIX sesame: <http://wew.openrdf.org/schema/sesamed>
PREFIX skos: <http://wew.w3.orgs/2084/82/skos/cored>»
PREFIX sosa: <http!/ wew.W3.0rg/ns/sosa/s>

PREFIX zzn: <http://www.w3.org/ns/ssn/>

PREFIX xsd: <http:/ www.w3.org/2001/XMLSchemas>
PREFIX core: <http:/fopendata.inrae.fr/P0O2/core/>
PREFIX gqudt: <http://qudt.org/schema/qudt/>

PREFIX schema: <http://schema.orgl>

SELECT ?project_name_1 ?process_l ?sampleNamelabel 1 Pprocess_sample_cod.

[.--]

Step 1 filtered by type: milling

Hitinerary rdf:type <http://opendata.inrae.¥r/PO2/core/Transformation_Pr..
*itinerary PO2:hasForStep ?stepURI_I1.
titinerary sesame:directType ?direct_process_1.
*itinerary skos:prefiabel ?itinerarylabel.
¥irect_process_1 skos:preflLabsl ?process_1.
FILTER (langMatches( lang(?process_1), "en" )} || langMatches( lang(?proc.
optional {
rdirect_process_1 PO2:sampleCode Pprocess_sample_code_1 .
!
optional {
rdireact_process_1 PO2:saspleMame Jprocess_sasple_name_1 .
*process_samplé_name_l1 skos:preflabel ?sampleNamelLabel_1.
FILTER (langMatches( lang{?saspleHamelabel_13}, "en" ) || langatches( .
)
optional {
direct_process_1 PO2:projectName ?project_name_1 .
?stepURI_1 skos:preflLabel ?step_l.
FILTER (langMatches{ lang(?step_1), "en" ) || langMatches( lang(istep_1)..
stepURI_1 rdf:type <http://ependata.inrae.fr/P02/0Ontology/Transformii/s.

Observation filter 1
34



Présentateur
Commentaires de présentation
Pour interroger le triple store, nous avons développé un deuxième logiciel, SPO2Q, qui assiste l’utilisateur pour écrire des requêtes SPARQL, selon le modèle PO2.
A travers un formulaire, illustré à gauche, on peut choisir/filtrer le jeu de données, le processus, le matériel, les entrées, les sorties et les observations. Dans la capture d’écran on a choisi le jeu de données Planet_Milling et on a filtré sur l’attribut volume D50 en limitant la valeur à 10 micromètre. 
Si on exécute ce formulaire, une requête SPARQL est générée ….


Displayed columns

Planet-Milling itineranies for a collection of crop byproducts
Pianet-Milling itineraries for a collection of crop byproducts
Planet-Milling itineraries for a collection of crop byproducts
Planet-Milling itineranes for a collection of crop byproducts
Planet-Milling itinerarnies for a collection of crop byproducts
Planet-Milling itineraries for a collection of crop byproducts
Planet-Milling itineraries for a collection of crop byproducts
Planet-Milling itineraries for a collection of crop byproducts
PFlanet-Milling itineranes for a collection of crop byproducts

Planet-Milling itineranes for a collection of crop byproducts

vegelal powder making process

vegelal powder making process

vegelal powder making process

vegetal powder making process

vegelal powder making process

vegetal powder making process

vegelal powder making process

vegelal powder making process

vegelal powder making process

vegetal powder making process

Export results

Simple PO? Query

tineraryl.abeal SIBE

ltinerary 1 - 1-Table 1 - lineraries description for a collection of crop byproducts

Itinerary 3 - 3-Table 1 - Rineraries description for a collection of crop byproducts

Itinerary & - 6-Table 1 - tineraries description for a coliection of crop byproducts

ltinerary 10 - 10-Table 1 - lineraries description for a collection of crop byproducts

ltinerary & - 6-Tabile 1 - lineraries description for a collection of crop byproducts

ltinerary 3 - 3-Tabile 1 - ineraries description for a collection of crop byproducts

ltinerary 10 - 10-Table 1 - tineraries description for a collection of crop byproducts

Itinerary 10 - 10-Table 1 - ltineraries description for a coliection of crop byproducts

ltinerary & - 6-Tabie 1 - ineranes description for a collection of crop byproducts

ltinerary 1 - 1-Table 1 - Hineraries description for a collection of crop byproducts

Ball milling step 1.1

Ball milling step 3.3

Ball milling step 6.2

Ball milling step 10.2

Ball milling step 6.2

Ball milling step 3.3

Ball milling step 10.2

Ball milling step 10.2

Ball milling step 6.2

Ball milling step 1.1

observation

observation

observation

obsenation

observation

observation

observation

observation

observation

observation

Volume D50

Volume D50

Volume D50

Volume D50

Volume D50

Volume D50

Volume D50

Volume D50

Volume D30

Volume D50

8101

[8.3682:8 401)

[4.739,5.098]

[4.739.5 098]

[5.443.5 514]

[6.382,8.491]

[5.4435.514]

[6.448.6 492

[6.448:6 492)

9162

o

=1

um

um

um

um

um

um

um

um

um

um

35



Présentateur
Commentaires de présentation
… et on obtient la liste de toutes les observations qui respecte cette contrainte, avec les noms des étapes et itinéraires.


« c O & = https//quant - psinraefr/s s ® 4 =

5] Importer les marque-pages... &) Débuter avec Firefox [ Saint sylvestre 2008 [ Logiciels [ Impots [ Services [0 CEFA & St Chardes @D OAEEInteractive Track [ Sites projets actifs [ Bricolage [ Foumnisseurs, artisans [ Joumnaux [ Autres marque-pages

Simple PO? Query

SPARQL

SPARQL Editor SPARQL Templates

Planet-Milling_itineraries _for_a_collection_of _crop byproducts b
0 for_a_f _OLCrop_byp 1000 £ lines

PREFIX rdfs: <http://waw.w3.0rg 2008/81/ rdf-sCchematt>
PREFIX PO2: <http:/f/opendata.inrae.fr/POZ/core/>
PREFIX rdf: Wi . W3 . OFES 1999702/ 22 - raf - Syntax-nsE>
PREFIX time: <http:/Swww.w3.org/2006/times>

PREFIX sesame: <http://wew.openrdf.org/schema/sesamel>
PREFIX skos: <http://wew.w3.org/2004,/02/skos/cores>
PREFIX sosa: <http:/fwew.w3.org/ns/sosa/>

PREFIX ssn: <http://www.w3.org/ns/ssn/>

PREFIK xzd: <http://wiww.w3.org/2001/XMLScheman>
PREFIX core: <http:/sopendata.inrae.fr/PO2/core/>
PREFIX qudt: <http://qudt.org/schema/qudt/>

PREFIX schema: <http://schema.org/>

SELECT project_name_1 Yprocess_1 rsampleNamelabel 1 iprocess_sample_code_1 Pitinerarylabel ?st.

. [-..]

ervation_11 ?property_111
Step 1 filtered by type: milling

ritinerary rdf:type <http://opendata.inrae.fr/P02/core/Transformation_Process».
dtinerary PO2:hasForStep ?stepURI_1
itinerary sesase:directType »direct_process_1.
rrinerary skos:preflLabel ?itinerarylLabel.
direct_process_ 1 skos:preflabel ?process_l.
FILTER (langMatches( lang(?process_1), "en” ) || langMatches( lang(?process_1), =" }).
optional {
fdirect_process_1 PO2:sampleCode »process_sample_code_1 .

optional {
direct_process_1 PO2:sampleName process_sample_name_1 .
}process_sample name_1 skos:preflabel ?sampleNamelabel 1.
FILTER (langMatches( lang(?sampleNameiabel_1), "en” ) || langMatches{ lang(?sampleMamelabel 1.

optional {
tdirect_process_1 PO2:projectHame ?project_name_1 .

!stepURI_1 skos:preflLabel ?step 1.

FErawe . T Lo P Y 1Y [ T S P L T

36



Présentateur
Commentaires de présentation
Mais pour ceux qui sont à l’aise, l’outil SPOQ donne accès à travers un éditeur SPARQL à la requête qui est générée et qui peut être modifiée/adaptée/enrichie. 


Publication sur Recherche Data gouv

Recherche Data Gouv > Data INRAE = Experimental - Observation - Simulation Dataverse > BaGaTel Dataverse >

Itinerary Description for biocomposites from poly(3-
hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) and lignocellulosic fillers

. Héléne Angellier-Coussy; Patrice Buche; Stéphane Dervaux; Mélanie Munch, 2021, "ltinerary Description for Modalités d'accés au jeu de données
I biocomposites from poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) and lignocellulosic fillers”, hitps://doi.org/10.154 -
— 54/G3GBJC, Recherche Data Gouv, V7, UNF:6:57TQW5]8EPBoTeypEpVkdpw== [fileUNF] Contact Partager
Citer le jeu de Pour en apprendre davantage sur le sujet, consulter le document o o )
T Data Citation Standards [en] Statistiques d'utilisation sur les jeux de
donnéees
793 consultations
Description This dataset regroups the results of five projects aiming to produce biocomposite packagings from a 169 téléchargements
polymeric matrix (FHBV) and different lignocellulosic fillers stemming from either crop residues
(Chercheur d'avenir région Languedoc-Roussillon MALICE and H2020 NoAW), agro-food by-products 0 citation
(FPT EcoBioCAP), urban parks and gardens green residues (H2020 Resurbis) and pure cellulose
(H2020 Usable Packaging). For each of the 88 products described, fabrications steps as well as their
Lire la suite de Description [+]
Sujet Agricultural Sciences
Mot-clé Material Science, biocomposite, PHBV, lignocellulose
Publication associée Mélanie Munch, Patrice Buche, Stephane Dervaux, Amélie Breysse, Marie-Alix Berthet, et al..

Biocomposites from poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) and lignocellulosic fillers:
Processes stored in data warehouse structured by an ontology. Data in Brief, 2022, 42, pp.108191.
{10.1016/j.dib.2022.108191}. {hal-03650668) doi: 10.1016/j.dib.2022.108191

Lien vers les données https://quantum.mia-ps.inrae fr/spog/form



Interrogation depuis OpenAIRE (moissonnage RDG)

OpenAlRE ‘ EXPLORE Search  Deposit  Link  Datasources  Funders Signin

Advanced search

biocomposites from poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) o e

RESEARCH PRODUCTS (1) PROJECTS (0) DATA SOURCES (0) ORGANIZATIONS (0)

Filters cern 1 Research Products for biocomposites from poly(3-hydroxybut... ¥ DOWNLOAD RESULTS
Access (1) Clear ( RESEARCHDATA X ) (mmmcsss x )
© Open Access (1) Sotby

Relevance -

Type (4) Clear

Publications Itinerary Description for biocomposites from poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate)

and lignocellulosic fillers
2= Research Data » Datasst - 2021 - Recherche Data Gouv

Research data

B

Research software

Authors: Helene Angellier-Coussy; () Patrice Bucher Stéphane Dervaux; Melanie Munch;
DOI: 10.15454/g3gbjc &

This dataset regroups the results of five projects aiming to produce biocompasite packagings from a polymeric matrix (PHBV) and
Document Type (1) different lignocellulosic fillers stemming from either crop residues (Chercheur d*avenir région Languedoc-Roussillon MALICE and H202...

Other research products

| Dataset (1) ) DataINRAE; Recherch... = & Unkto  « Share G Cite (9 Claim 60



Collecter, gérer et mettre a disposition des données avec PO2/TransformON

Dans un contexte de science ouverte

Edablbf \ocu:ssmle nteroperable REL&dUP

Données Faciles a trouver, Accessibles, Interoperables, Réutilisables

Findable: Recherche Data Gouv, OpenAIRE, WOS (via le data paper), liens data paper<->dataset RDG<->articles
scientifiques<->HAL/Software heritage (DOI sur le logiciel PO2/TransformON)

Accessible: interrogation de la base PO2/Bagatel par SPO2Q (la derniére version en ligne), Recherche Data Gouv

(versions publiées d’exports de la base)

|nteropérab|e: utilisation des formats TSV (exports SPO2Q) et RDF (requétes fédérées SPARQL)

Réutilisable: réutilisation facilitée par la structuration des données au format PO2/TransformON



Un exemple de réutilisation pour
répondre a une question de recherche



Démarche itérative

Expert

Définit les questions ﬁ Récupére les données
Définit les variables Intégre les contraintes

Définit des contraintes
"

Retour critique
Découverte de connaissances 4

Modele

probabiliste causal

PO? Manager PO2
— BaGaTel

F

Modélisateur



Présentateur
Commentaires de présentation
Méthodologie d’élaboration d’un modèle de prédiction par apprentissage guidée par ontologie et intégrant l’expertise scientifique et les données expérimentales


Aide a la formulation de biocomposites

Déchets de parcs urbains,

biomasse Sarments de vignes, pailles de blé...

. L - . /\

Composition Faux de charge emballage alimentaire —
composite = PO®Manager
—— — PO2-BaGaTel
= | Caractéristiques L= = = :
- PHA, PHBV, .. young modulus, stress at break, ...
matrice > T e . :
Matice ®Biomass ~100 itinéraires de production

Caractéristiques
young modulus, stress at break, ...

Objectif : Prédire les caractéristiques fonctionnelles des biocomposites a partir des
caractéristiques des co-produits des filieres utilisées en entrée pour l'aide a la formulation.

Problématique

- Echelle d’un itinéraire et non d’'une opération unitaire
- Pas de modeles numériques existants

- Données hétérogenes et incompletes



Expert Knowledge Expression
Definition of precedence constraints

o —— i — i — — — — — — i —

Strain at

Break

Stress at

Break

Young’s
Modulus

e e e e e e e . — — — — — — — — e e e e e ]

Permeability

Crystallization
Temperature

Melting
Temperature

o e e e e e

|

explain
Onset T

- What does this tell us?




Causal Bayesian Network

D50

Ash

L

Hemicellulose

Cellulose

Lignin

Filler content

Strain at

Break

Stress at

Break

Young’s
Modulus

Permeability

Crystallization
Temperature

Melting

Temperature

Peak

Onset

- How to exploit those results?



Application to composite food packaging — Decision Making

Hemicellulose Cellulose Filler content

The filler content has a direct impact

over the thermal degradation

Strain at Break Permeability Crystallization temperatures
Temperature

Stress at Break |«

Melting
Temperature |

Young’s
Modulus

t

The composition has a direct impact

over the mechanical properties - Q1. How the filler content influences the thermal degradation temperature and

mechanical properties?
- Q2. Which composition should | prefer if | want to optimize the packaging?

46



Q1. Influence of the filler content

Peak Temperature
10.72; 0.95] ]0.95; 1] |1; 1.16]
Filler Content

12; 4] 0.09 0.82* 0.09
14; 11] 0.38 0.52%* 0.1
J11; 21] 0.91% 0.09 0
]21; 50] 0.6* 0.2 0.2

Table 2: Conditional Probability Table showing the influence of the Filler Content over
the Peak Temperature distribution. * shows the maximum likelihood.

'augmentation du taux de charge a un impact négatif sur la
température de décomposition la plus rapide (peak temperature)

Python Library: PyAgrum (https://pyagrum.readthedocs.io/)

47


Présentateur
Commentaires de présentation
In thermal degradation analysis, the peak temperature, also known as the maximum decomposition temperature (Tmax) or peak temperature of decomposition, is the temperature at which the rate of mass loss (weight loss) is at its highest point during the decomposition process.


Q1. Influence of the filler content

Augmentation of the strain at break

»
»

out[5]:

Augmentation of
the filler rate

v

L'augmentation du taux de charge a un impact négatif sur 'élongation a
la rupture (strain at break)

Python Library: PyAgrum (https://pyagrum.readthedocs.io/)

48


Présentateur
Commentaires de présentation
Strain at break, also known as elongation at break, is a mechanical property that measures the amount of deformation a material can withstand before it fractures.


Q2. Reverse Engineering (1)

Optimizing Young Modulus et Stress at Break

1. Identification of the relevant parameters

D50 Hemicellulose | [ Cellulose Filer content ‘ We intervene on the composition

Strain at Break Permeability Crystallization Peak (e
Temperature

Stress at Break [« Onset |«
Melting

Temperature |
e || _ To influence the parameters
Modulus |

t

- How to determinate our goal?




Q2. Reverse Engineering (2

Question (ingénierie inverse) : Quelle biomasse
pour atteindre des caractéristigues mécaniques

souhaitées ? meca 0. youngmodulus mech 0. stressatbreak
Y T cofil | o1q
t 14 r00s E1- 023
iz 0,56 k2 .00
, ) _ Young Modulus
L'expert établit un ordre de -:
préférence des valeurs sur
. . Stressat break Scénario
les parametres de sortie - P-082 S ,
Lignine: [19.4; 2642 ] Réutilisation des données du
Cendre: [6.68 ; 24.67] data paper Fabre et al. 2020

cellulose: [25.59; 33.05]

=> enveloppe de riz, chénevotte

?lignin 25,69
?cendre 14,35

?cellulose 31,9

Munch et al. 2022a, Munch et al. 2022b, Munch et al. 2022c
Contact : H. Coussy




Conclusion

* |'écosysteme PO2/Bagatel est lauréat du prix Sciences ouvertes données de la recherche 2023 décerné
par le MESR dans le cadre du PNSO dans la catégorie « créer les conditions de la réutilisation »
* L'ontologie PO2/TransformON publiée en 2023 dans la revue npj science of Food du Nature portfolio

* Lapproche combinant KB PO2 et BN « A process reverse engineering approach using Process and
Observation Ontology and Probabilistic Relational Models: application to processing of bio-composites
for food packaging”, best paper de la conférence International Conference on Metadata and Semantics
Research (MTSR 2021)

* Qualité des données: Réutilisation des regles d’inférence pour générer un ensemble de contraintes
SHACL/SPARQL (article en cours de rédaction)

* La base PO2/BagaTel integre des données collectées/produites dans plusieurs unités du département
Transform (IATE, BIA, CSGA, SAYFOOD, STLO et FARE)

* L'écosysteme logiciel est développé et géré par un collectif de 9 ingénieur.e.s au sein du CATI DIISCICO
avec l'appui scientifique de 10 DR, PR, CR, MC et IE répartis dans plusieurs unités des départements
Transform et MathNum


https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/fr/remise-des-prix-science-ouverte-des-donnees-de-la-recherche-93729

Perspectives

} SMA (PF MAELIA)

BN et autres modeles
d’apprentissage

Projet ANR PEPR FAIRCARBON
SLAM’B (2023-2027)

_— —
—

Fédération des 3 RDF KB
— de Capex, PO2 BaGatel,
MakeBook

Projet Institut Carnot
3BCAR ICAM (2024-2027)




Projet ICAM (2024-26): Ingénierie des Connaissances et Analyse Multidimensionnelle de la
Durabilité pour valoriser les données, les connaissances et 'expertise scientifique des
plateformes de bioraffinerie

—
POWDERLIB

VEGETAL POWDERS

KNOWLEDGE BOOK T
fie Tools  Help
¥ SMARTPOP powder A
v materil making process (Vegetal powder making proces:) 3 Mineray3 - name:| RHA-1
>3 finersry 1 (RH-1)
. > 3 finersry 2 (RH-2)
& PO? Manager - TransformON - V4.1 o X
v == fine milling (3.2 ball milling)
File View Tools Help Q BET specifc surface
¥ aerial part of plants (plant waste or residue) | Q biochemical composition (Ash)
+ bark (pant waste o residu) ﬁ rice husk Q biochemical compositon (lignin
- ine berk Q) biochemical composiion (Monosaccharides)
P! T ———— Q biochemical composition (Protein)
Douglas pine bark b #1/PO2/Ontolagy/ ON/Compon.. Q eolorimety
maritime pine bark > Component > substance > non-food substance > recyclable .. Q sranulometsy
cone (plant waste or residue) — Labels Definition 1 Qpartice shape
. SIE rice husk Rice hulls {or rice husks) are the hard protecting coverings of grains of rice. In Q) particle size 1 (without ultrasonic tresment)
e
flowering top (plant waste or residue) additien to protecting rice during the growing season, rice hulls can be put to Q partcl size 2 (ultrasoric treament)
fruit waste (plant waste or residug) use as building material, fertlizer, insulation material, er fuel. Rice hulls are part Q spectofucrimetry
- § of the chaff of the rice. @source httpst/fenwikipedia.org/wiki/Rice_hulls, @date
husk [plant waste or residuc) 16/08/2022, @created by Patrice Buche. Q trve densty
o . . Q) provensnce RHA
nut shell 0D oslecer Ls balle de riz est un sous-produit dérivé du décorticage du riz, opération qui _ o ,
oleo-gurm-resin (plant waste of residue) permet de transformer le riz récolté (ou riz paddy), en riz complet (ou rz cargo) R 27 g4 e <)
Ce demier doit subir une deuxiéme étape de transformation, le blanchiment, . tinerary 4 (RHA-2) T
ront [nlant waste ar recidus) ) | > 3 ltineraty 5 (HC-1)
> 3 finersry 6 (HC-2)
> 5 finersry 7 (P81 8§
. . . . . . L E TransformON SMARTPOP ...
Particles too large in comparison to the expected median particle size {coarse milling, SM100, SM300} (st least 20% > than median particle size ) .
*+ Millsetting not suitable Ontologle PO2 TransformON ‘@‘

— > The engine consumes too much energy (the door is hot on contact witl..])

—>I There is clogging of the grid and/or walls

= > Input not dry enough (Moisture content > 10% ) Ba Se d e d O n n ées
© Stop the crusher, dry the product and re-mill B veita sote getfeacis expé ri m e nta Ie S ( PO Z
Bagatel)

A Check the moisture content of the biomass before milling El(moisture < 10% ) B vair anore deficacts

= > The crusher does not have enough space to mill
= > Milling chamber overfilled

= The feed flow is too fast

. Check the noise of the mill to verify that the feed flow is not too elevated EIEIE v

A Use a doser for large quantities B voi anse seficacas

Aide a la reco d’actions technologiques (CAPEX)



Projet ICAM (2024-26): vers le FAIR By Design

Code Humidification Décorticage  Fragmenteur Type
Exp 1 SDNHT SANS AVEC SANS Blé Tendre
Exp 2 SDNHD SANS AVEC SANS Blé Dur
Exp 3 SDHD AVEC AVEC SANS Blé Dur
Exp 4 SDHT AVEC AVEC SANS Blé Tendre
Exp5  SENHT SANS SANS SANS Blé Tendre
Exp6  SENHD SANS SANS SANS Blé Dur
Exp7  SEHT AVEC SANS SANS Blé Tendre
Exp8 SEHD AVEC SANS SANS Blé Dur

Extrait du plan d’expérience d’itinéraires de production de farine de sorgho
stage de Chloé Pujol, équipe GRAIN(E)S



Projet ICAM (2024-26): vers le FAIR By Design B

Une modalité du plan d’expérience correspond a une
sequence d’opérations unitaires

Objectif: générer le template PO2 intégrant

I'ensemble des modalités du plan d’expérience des la
réalisation du plan d’expérience

Décorticage: AVEC -
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Q2. Reverse Engineering (2)

Optimizing Young Modulus et Stress at Break

2. Expression of the expert’s expectations

Young Modulus
B =

Stress at break

CL)

- How to generate constraints to address the problem?




Q2. Reverse Engineering (3)

Generation of all possible /SCI?NARIO 1 P /SCENARIO 2 P /SCENARIO 3 p=04 | SCEN
scenarios Ash: [31; az] Ash: [al; az] Ash: [az; a3] Ash: [
Cellulose: [c;; ¢,] Cellulose: [c,; c;] Cellulose: [c;; c,] Cellul
Lignine: [l; |,] Lignine: [l,; |] Lignine: [l;; |,] Lignir

Model prediction

Young Modulus

H |

Stress at break

Young Modulus

BN |

Stress at break

-
!

/

Young Modulus

Stress at break

/

-
!

P=O,3 P=O,6 P=OI4

_ Sélection of a scenario 59

Comparaison
expectation/probability




Q2. Reverse Engineering (4)

L ;GE’NAmn 1

Ash:[ay; a5]
Cellulose: [cy; ¢;]
Lignine: [Iy; 1]

EEE——

S e )
0)

— —
o

SELECT distinct ?biomasse ?ligninMin ....
WHERE {

Young Modulus

il

Stress at break

N ~/ SELECT distinct ?biomasse
WHERE {

filter(?ligninMin >= "a,"Axsd:float &&

?ligninMax <= "a,"*xsd:float)
filter(?ashMin >= "c,"Mxsd:float &&
?ashMax <= "c,"Mxsd:float)
filter(?cellMin>="[,"Axsd:float &&
?cellMax <= « [,"Axsd:float)

}

60




Q2. Reverse Engineering (5)

Scenario

P=082

Lignin: [19.4 ; 26.42 ]
Ash: [6.68 ; 24.67]
Cellulose: [25.59 ; 33.05]

CORRESPONDING
BIOMASS

?biomass
e

?lignin 25,69
?ash 14,35

?cellulose 31,9

CORRESPONDING
BIOMASS

Scenario

P=099

Lignin: [26.42 ; 49 ]
Ash: [6.68 ; 24.67]
Cellulose: [25.59 ; 33.05]

NEAREST

BIOMASS

Pas de resultat. Correspondance avec les matériaux présents:
pine_bark 5.26 {'lig': 27.33, 'ash': 1.44, 'cel': 20.6}

rice_husk 7.049999999999997 {'lig': 25.69, 'ash': 14.35, 'cel': 31.9}
hemp_core 14.973000000000003 {'lig': 24.8, 'ash': 1.157, 'cel': 32.59}

wheat_straw 15.19 {'lig': 23.84, 'ash': 4.71, 'cel': 35.4}
pine_sawdust 24.95 {'lig': 28.0, 'ash': ©.16, 'cel': 44.0}
flax_fibre 71.83999999999999 {'lig': 3.8, 'ash': 3.5, 'cel':

768.8}

[« )}
H




Baudrit et al. 2022
Contact : G. Gésan-Guiziou

Prediction des performances de la microfiltration de lait

Microfiltration de lait

o Rétentat
Lait Micelles de caséine
— [ ] o m

Membrane 0,1 um

Pression =
* Perméat M L
° Protéines du lactosérum

Objectif : Prédire les performances des opérations de
microfiltration du lait

Problématique

- Différentes technologies membranaires (conception,
conduite)

- Modeles existants limités a une gamme précise de
conditions opératoires

- Données tres hétérogenes et incompletes

- Données de fiabilité variable

Flux, pression,
i concentration,
i température,

Y
)

PO? Manager

memmm) | PO?-BaGaTel
—

vitesse,

(

(fonctions de croyance)

Fiabilité J—; |

Réseau Bayésien J

Modele prédictif des flux de
perméation
=f(conditions opératoires, type de
technologies membranaires)

Retombées

Identifier les trous de connaissances

Aborder de nouvelles questions de recherche (ex:
impact du traitement amont du lait)

Elargir I'outil a d’autres criteres de performances



Perspectives

* Couplages réalisés ou en cours de réalisation: réseaux bayésiens et autres méthodes de
data mining, couplage avec ACV (PF MEANS), livres de connaissances (MakeBook), aide a
la décision multicriteres basée sur le savoir-faire technologique (CAPEX)

* FAIR by design:

Etudes de faisabilité en cours avec plusieurs PF CALIS: PLANET, AGRORESONANCE,
CHEMOSENS

Elaboration de templates Excel au format PO2 de structuration des données
procédés et caractérisation multi-équipes/multi-unités (projet ICAM IATE, projet
Echantillotheque BIA, projet Innosalt QUAPA, ...)

Capitalisation de données produites dans des projets multi-partenaires hors
Transform (démonstration en cours dans '’ANR EVAGRAIN coordonné par BIA)



Publication sous forme

de data paper
Munch et al. 2022c
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Biocomposites from N
poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) @&
and lignocellulosic fillers: Processes stored in

data warehouse structured by an ontology

§
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Article history: Due to the rising amount of plastic wasrte generared each
Received 28 February 2022 year, multiple questions are emerging abour their harm-
Revised 11 April 2022 ful long-term effects on the environment, the eco-systems
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:?.;U“f.f;sim hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) (PHBV). In order to
Tensile properties decrease the overall cost and environmental impact of PHBV-
Lignocellulosic fillers based materials while modulating their technical perfor-
Food packaging mance, PHBV can be combined with lignocellulosic fillers. In

‘Water vapour permeability

different observations measured.

and human health. One possible strategy to miligate these
issues is o substitute conventional plastics by materials
fully biodegradable in natural conditions, such as poly(3-

rhis article, a total of 88 formulations of PHBV-based bio-
composites has been collected, distributed over 5 interdisci-
plinary projects involving computer scientists, data scientists
and biomass processing experts for food and bio-based mate-
rial production. Available data concern the technical process
descriptions, including the description of each step and the
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