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Présentateur
Commentaires de présentation
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[Weber2023_Science]



Caro: Notre papier a été remarqué par l’UPSay et mis à l’honneur 
dans le département sciences de la vie : https://sco.lt/6qvJKK !!!

https://sco.lt/6qvJKK


https://vocabulaires-ouverts.inrae.fr/2023/12/01/prix-science-ouverte-2023/

https://vocabulaires-ouverts.inrae.fr/2023/12/01/prix-science-ouverte-2023/




Collecter, gérer et mettre à disposition des données

« 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

Dans un contexte de science ouverte

Données Faciles à trouver, Accessibles, Interopérables, Réutilisables

Importance majeure de l’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]

• Etudier la variabilités des impacts environnementaux 
des fromages (SAYFOOD)

• Fabrication de fromage
• Données d’inventaire pour l’analyse de cycle de vie (ACV)

EQUIPE PORTEUSE DE CAS D’ETUDE

• SAYFOOD (INRAE, AgroParisTech): C. Pénicaud (6mM), 
coord. DataSusFood, A. Cortesi (doctorante)
Ecoconception des aliments, bioproduits, bioprocédés et 
procédés alimentaires. 

Analyse de cycle de vie

Données d’inventaire

Masses de laits

Transports

…

Données d’ACV

Simapro

Consommations électriques



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

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

• Différentes technologies
• Données incomplètes

EQUIPE PORTEUSE DE CAS D’ETUDE

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

Rétentat

Perméat

Membrane 0,1 µm

Lait
Micelles de caséine

Protéines du lactosérum

Microfiltration de lait

Pression

STLO



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

• Aide à la formulation de emballage alimentaire 
biocomposites (IATE)

• Ingénierie inverse: quelle composition pour atteindre des 
caractéristiques mécaniques souhaités?

EQUIPE PORTEUSE DE CAS D’ETUDE

• IATE (INRAE, CIRAD, Université de Montpellier, Montpellier 
Supagro): P. Buche, M. Munch

biomasse
Déchets de parcs urbains,
Sarments de vignes, pailles de blé…
…

matrice

Caractéristiques

Composition emballage alimentaire 
composite 

Caractéristiques

PHA, PHBV, …

young modulus, stress at break, …



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

• Relier la perception sensorielle du consommateur aux 
autres propriétés des aliments (CSGA)

• Procédés de transformation
• Rhéologie
• Écoconception

EQUIPE PORTEUSE DE CAS D’ETUDE

• CSGA (INRAE, CNRS, UB-FC, AgroSupDijon): E. Guichard, C. 
Salles, M. Visalli, T. Thomas-Danguin. Mécanismes physico-
chimiques, biologiques et psychologiques de la perception 
sensorielle. 

Caractéristiques sensorielles 
des aliments

Appétissant, pâte moelleuse, pâte 
croustillante, fromage fondant, salé.

PIZZA 8059070740813
« Appétissante. Pâte moelleuse et 

croustillante sur les bords, fromage 
fondant. Un peu salée. »

Liking = 7/10

Evaluation par les 
consommateurs

Relations entre procédés de transformation, 
écoconception, composition et qualité

sensorielle

Relations entre composition, rhéologie et 
propriétés sensorielles



En pratique, quels besoins avec nos données ?

Données d’intérêt

OUVRIR

REUTILISER Avec d’autres outils
Interopérabilité

PRODUIRE DE NOUVELLES 
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, …

Hétérogènes: multi-source, 
multiformat…

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

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

COUPLAGE DE MODÈLES,
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




Verrous méthodologiques: comment réutiliser et exploiter nos données ?

Données d’intérêt

STRUCTURER

INTERROGER

STANDARDISER (W3C)

OUVRIR

REUTILISER Avec d’autres outils
Interopérabilité

PRODUIRE DE NOUVELLES 
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, …

Hétérogènes: multi-source, 
multiformat…

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

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

COUPLAGE DE MODÈLES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS….

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

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




Données d’intérêt

STRUCTURER

INTERROGER

STANDARDISER (W3C)

OUVRIR

REUTILISER

PRODUIRE DE NOUVELLES 
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, …

COUPLAGE DE MODÈLES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS….

Workflow

GERER

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




Données d’intérêt

STRUCTURER

INTERROGER

STANDARDISER (W3C)

OUVRIR

REUTILISER

PRODUIRE DE NOUVELLES 
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, …

COUPLAGE DE MODÈLES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS….

Structurer les données
Modèle PO²

PO²-TransformON

GERER

• un modèle  PO2

• 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




Données d’intérêt

STRUCTURER

INTERROGER

STANDARDISER (W3C)

OUVRIR

REUTILISER

PRODUIRE DE NOUVELLES 
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, …

COUPLAGE DE MODÈLES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS….

Gérer : un outil PO2 Manager
Modèle PO²

PO²-TransformON

PO² DBl

PO²-Manager
GERER

• Gérer le vocabulaire

• Produire la  BD graphe

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




Données d’intérêt

STRUCTURER

INTERROGER

STANDARDISER (W3C)

OUVRIR

REUTILISER

PRODUIRE DE NOUVELLES 
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, …

COUPLAGE DE MODÈLES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS….

Interroger: un outil SPO2Q

SPO2Q

Modèle PO²

PO²-TransformON

PO² DBl

PO²-Manager
GERER

• et publier

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




Données d’intérêt

STRUCTURER

INTERROGER

STANDARDISER (W3C)

OUVRIR

REUTILISER

PRODUIRE DE NOUVELLES 
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, …

COUPLAGE DE MODÈLES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS….

Structurer les données
Modèle PO²

PO²-TransformON

GERER

• un modèle  PO2

• 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




Le modèle Process and Observation Ontology (PO2)

Modèle générique réutilisant des standards  :
• SOSA/SSN
• Time Ontology
• QUDT 
• schema.org
• BFO

pour représenter :
● des processus de transformation 
● des composants en entrée et en sortie 
● des matériels et des méthodes
● des propriétés mesurées ou observées 
● des observations à différentes échelles, 

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

7 concepts « cœur » à spécialiser
SOSA/SSN

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/


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

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 « cœur » PO2 (Weber et al. 2023)

Partie Observation

Partie  Process Partie Résultat

UCUM codes

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



Données d’intérêt

STRUCTURER

INTERROGER

STANDARDISER (W3C)

OUVRIR

REUTILISER

PRODUIRE DE NOUVELLES 
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, …

COUPLAGE DE MODÈLES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS….

Gérer : un outil PO2 Manager
Modèle PO²

PO²-TransformON

PO² DBl

PO²-Manager
GERER

• Gérer le vocabulaire

• Produire la  BD graphe

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




PO2 Manager



Cercle rouge: Component

Cercle noir: Step

Noir + vert: 
présence 
d’observations

Itinéraire 
représenté sous 
forme de graphe



28

Input
Component

Output 
Component

SOSA System
& SOSA Procedure

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.




29

SOSA Observation

PO2 
Observation

SOSA 
ObservationCollection

Sous la forme de tableau simple 
ou de tableau complexe

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.




PO2 Manager
Un outil pour gérer le vocabulaire



Données d’intérêt

STRUCTURER

INTERROGER

STANDARDISER (W3C)

OUVRIR

REUTILISER

PRODUIRE DE NOUVELLES 
CONNAISSANCES,
AIDER A LA DECISION, …

COUPLAGE DE MODÈLES,
SYSTEMES MULTI-AGENTS….

Interroger: un outil SPO2Q

SPO2Q

Modèle PO²

PO²-TransformON

PO² DBl

PO²-Manager
GERER

• et publier

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






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



Interrogation depuis OpenAIRE (moissonnage RDG)



Collecter, gérer et mettre à disposition des données avec PO2/TransformON
Dans un contexte de science ouverte

Données Faciles à trouver, Accessibles, Interopérables, 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 dernière version en ligne), Recherche Data Gouv 
(versions publiées d’exports de la base)

Interopérable: utilisation des formats TSV (exports SPO2Q) et RDF (requêtes fédérées SPARQL)

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



Un exemple de réutilisation pour 
répondre à une question de recherche



Démarche itérative

PO² Manager PO²
BaGaTel

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 à la formulation de biocomposites

young modulus, stress at break, …

biomasse
Déchets de parcs urbains,
Sarments de vignes, pailles de blé…
…

matrice

Caractéristiques

Composition emballage alimentaire 
composite 

Caractéristiques

PHA, PHBV, …

young modulus, stress at break, …

PO²-BaGaTell
PO² Manager

Objectif : Prédire les caractéristiques fonctionnelles des biocomposites à partir des 
caractéristiques des co-produits des filières utilisées en entrée pour l’aide à la formulation.

Problématique
- Echelle d’un itinéraire et non d’une opération unitaire
- Pas de modèles numériques existants 
- Données hétérogènes et incomplètes

~100 itinéraires de production



Expert Knowledge Expression
Definition of precedence constraints

D50

Strain at 
Break

Ash Hemicellulose Cellulose Lignin Filler content

Stress at 
Break

Permeability Crystallization
Temperature

Melting
Temperature

Peak

Onset

Permeability Crystallization
Temperature

Young’s
Modulus

Can 
explain

Can 
explain

What does this tell us?



Causal Bayesian Network

 How to exploit those results?

D50

Strain at 
Break

Ash Hemicellulose Cellulose Lignin Filler content

Stress at 
Break Melting

Temperature

Peak

Onset

Permeability Crystallization
Temperature

Young’s
Modulus



Application to composite food packaging – Decision Making

46

The filler content has a direct impact 
over the thermal degradation
temperatures

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 I prefer if I want to optimize the packaging?



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

Augmentation of 
the filler rate

Augmentation of the strain at break

47

Q1. Influence of the filler content

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

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.



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

Augmentation of 
the filler rate

Augmentation of the strain at break

48

Q1. Influence of the filler content

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

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)

49

Optimizing Young Modulus et Stress at Break

1. Identification of the relevant parameters

We intervene on the composition

 How to determinate our goal?

To influence the parameters



Q2. Reverse Engineering (2)
Question (ingénierie inverse) : Quelle biomasse 
pour atteindre des caractéristiques mécaniques 
souhaitées ?

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

=> enveloppe de riz, chènevotte

Réutilisation des données du 
data paper Fabre et al. 2020



Conclusion

• L’écosystème 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

• L’approche 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 règles d’inférence pour générer un ensemble de contraintes 
SHACL/SPARQL (article en cours de rédaction)

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

• L’écosystème 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

Projet Institut Carnot 
3BCAR ICAM (2024-2027)

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

SMA (PF MAELIA)

BN et autres modèles 
d’apprentissage

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



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

Ontologie PO2 TransformON

Livre de connaissances (LDC)

Aide à la reco d’actions technologiques (CAPEX)

Base de données
expérimentales (PO2 
Bagatel)



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
Exp 5 SENHT SANS SANS SANS Blé Tendre
Exp 6 SENHD SANS SANS SANS Blé Dur
Exp 7 SEHT AVEC SANS SANS Blé Tendre
Exp 8 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 

Une modalité du plan d’expérience correspond à une 
séquence d’opérations unitaires

Objectif: générer le template PO2 intégrant 
l’ensemble des modalités du plan d’expérience dès la 
réalisation du plan d’expérience

Décorticage: AVEC
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Lucchi

IR INRAE
CSGA Dijon

Liliana
Ibanescu
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MIA Paris
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IR INRAE

QUAPA Clermond

Merci pour votre attention !
l’équipe PO2 et son premier 

cercle de collaboration
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Stress at break

Young Modulus
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Optimizing Young Modulus et Stress at Break

2. Expression of the expert’s expectations

Average Bad Good ???

 How to generate constraints to address the problem?
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SCÉNARIO 1
Ash: [a1; a2]
Cellulose: [c1; c2]
Lignine: [l1; l2]

Stress at break

Young Modulus

P = 0,3 SCÉNARIO 2
Ash: [a1; a2]
Cellulose: [c2; c3]
Lignine: [l2; l3]

Stress at break

Young Modulus

SCÉNARIO 3
Ash: [a2; a3]
Cellulose: [c1; c2]
Lignine: [l3; l4]

Stress at break

Young Modulus

Generation of all possible 
scenarios

Model prediction

Comparaison 
expectation/probability

Good Average Bad

SCÉN

Ash: [
Cellul  
Lignin  

Stress  

Young 

A

P = 0,6 P = 0,4

P = 0,3 P = 0,6 P = 0,4

Sélection of a scenario



Q2. Reverse Engineering (4)

60

CORRESPONDING
BIOMASS

NEAREST
BIOMASS

Good

@Web

Result

∅

SELECT distinct ?biomasse
WHERE {

# …
# Constraints on the quantities

filter(?ligninMin >= "a1"^^xsd:float &&
?ligninMax <= "a2"^^xsd:float)

filter(?ashMin >= "c1"^^xsd:float &&
?ashMax <= "c2"^^xsd:float)

filter(?cellMin>= "l1"^^xsd:float &&
?cellMax <= « l2"^^xsd:float)
}

@Web

SELECT distinct ?biomasse ?ligninMin ….
WHERE {

# …
# No constraint, we select everything
}

Treatment
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Scenario Good

P = 0,82
Lignin: [19.4 ; 26.42 ]
Ash: [6.68 ; 24.67]
Cellulose: [25.59 ; 33.05]

CORRESPONDING
BIOMASS

?biomass
e

Rice Husk

?lignin 25,69

?ash 14,35

?cellulose 31,9

Scenario Good

P = 0,99
Lignin: [26.42 ; 49 ]
Ash: [6.68 ; 24.67]
Cellulose: [25.59 ; 33.05]

NEAREST
BIOMASS

CORRESPONDING
BIOMASS

∅



Prédiction des performances de la microfiltration de lait

Rétentat

Perméat

Membrane 0,1 µm

Lait
Micelles de caséine

Protéines du lactosérum

Microfiltration de lait

Pression

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

Objectif : Prédire les performances des opérations de 
microfiltration du lait

Problématique
- Différentes technologies membranaires (conception, 

conduite)
- Modèles existants limités à une gamme précise de 

conditions opératoires
- Données très hétérogènes et incomplètes
- Données de fiabilité variable

PO²-BaGaTell
PO² ManagerFlux, pression, 

vitesse, 
concentration, 
température, …

Réseau Bayésien

Modèle prédictif des flux de 
perméation

=f(conditions opératoires, type de 
technologies membranaires))

Fiabilité 
(fonctions de croyance)

Retombées
- Identifier les trous de connaissances
- Aborder de nouvelles questions de recherche (ex: 

impact du traitement amont du lait)
- Elargir l’outil à d’autres critères de performances



• 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 à 
la décision multicritères 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 
Echantillothèque BIA, projet Innosalt QUAPA, …)

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

Perspectives



Publication sous forme 
de data paper
Munch et al. 2022c
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