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Le savoir FAIR d’OpenSILEX

OpenSILEX - c’est qui c’est quoi ?

Pourquoi et comment faire FAIR

OpenSILEX les grands principes

OpenSILEX et MISTEA

o Ontologies, graphes de connaissances et
variables

o Valorisation des données : modélisation
et statistiques -> SilexExplorer
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OpenSILEX c’est quoi ?

Cellule de production logicielle... mais pas que !

Notre objectif : Permettre aux équipes de recherche de répondre aux enjeux climatiques, agroalimentaires et
environnementaux en structurant les données !

I\/!edl:‘at-eur Production Logicielle Am‘bas.-s:?deur
scientifique scientifique

Interpréter les besoins scientifiques, interface @ Participer a la valorisation scientifique :

entre les scientifiques et I'informatique données exploitées, partagées et reconnues

Orientations scientifiques

Facilitateur
analytique

Structurant et
fédérateur

Expert garant et

. - Assurer la compatibilité et la connexion avec les pipelines de
validateur

traitement des données
- Préparer les données pour 'analyse et la modélisation

Fournir la sémantique, les standards
et les vocabulaires contrélés

Participer a la modélisation
et a la qualité des données

Nouveaux sujets de fort intérét scientifique :
X Nouvelles thématiques mobilisant les concepts encore en structuration Agroécologie et Agroforesterie
<& Intelligence artificielle et construction / communication avec des ontologies
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OpenSILEX c’est qui ?
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Pourquoi et comment faire FAIR ?

2017 - Mauguio - Romain Chapuis
Expérimentation sur la résistance a la sécheresse de 60 variétés de Mais
- Collecte de données environnementales

- Collecte de traits, données phénotypiques

7 -

CodeB | Code Trial = X = Y = PlotID = Treatment - Replicate = Block = = Plot Alias Old = Length = Inter — Nb_ Row — Nb Seed — Nb_Ear Spl =| Sow = Emer
MAU17-PG 38 WW 119 4 | MAU17PG 19 4 1 ww|
Code8 Code_Trial X Y Plot_Id Plot Row_Sample Time.ms. _ Count NDVI vi_2 REDrefc  NIRref
MAU17-PG 7 WW 2 195 | MAUI7PG 19 5 2 w 1 el e S da =
MAU17-PG 60 WW_ 3 196 | MAUIZPG 19 6 3 WWI  Mau17-PG_38 WW_119 4 | MAU17-PG 19 4 1 ww 1 1 0z_PG_67 1 1 2 166310 47 016077 072338 0558733 0,8124
MAU17-PG 56 WW 4 19 7 | MAU17-PG 19 7 4 ww|
MAU17-PG 51 WW 5 19 8 | MAU17PG__ 19 8 5 WW|_MAU17-P6 38 WW 119 4 | MAUI7PG 19 4 i ww 1 1 0Z_PG_67 1 1 3 268410 a 016259 072073 058908 08176
MAULT.PG PP WW E 199 | MAULTPS 19 9 & MAU17-PG 38 WW_1 19 4 | MAU17-PG 19 4 1 ww 1 1 02 PG_67 1 1 2 172720 2 08981 005388 001923 03478
MAU17-PG_FP_WW_7 19 10 MAU17-PG 19 10 7 wWw < £ £ £
MAU17-PG_46_WW 8 19 11 MAU17-PG 19 11 8 WW|  MAU17-PG_38 WW_1 19 4 | MAU17-PG 19 4 1 ww a1 1 DZ_PG_67 1 1 3 181420 44 0,88859 0,05927 0,02534 0,4204
MAU17-PG_41 WW_9 19 12 MAU17-PG 19 12 9 WW
MAUL7.PG 11 WW 10 19 13] MAUL7-PG | 19 | 13 10 Ww|__MAU17-PG 7 WW 2 195 | MAU17-PG 19 5 2 ww 1 1 0z PG_30 2 1 2 278110 0 016345 071943 057192 0,7948
|MAU17-PG 44 WW 1119 141 MAUL7.PG 19 14 1L WWI  \mau17-pG_ 7 WW 2 195 | MAUI7PG 19 5 2 ww 1 1 07_PG_30 2 1 3 285610 40 015948 072528 057366 0,791C
MAU17-PG 8 WW_12 19 15 | MAU17-PG__ 19 15 12 ww|
MAU17-PG 58 WW_13 19 16| MAUI7-PG__ 19 16 13 vali MAUL7-PG 7 WW 2195 | MAUI7-PG 19 5 2 ww 1 1 02 PG 30 2 1 2 | 2032 a2 087667 0066 00349 __0,5152
MAU17-PG_52 WW 66_19 21| MAU17-PG 19 21 66 ww| 2 1 3
MAUTZ-PC e WWie 10523 [TiMAbIZRGT 1o I 22 = Ww|__MAUL7-PG 7 Ww 2 195 | MAU17-PG 19 5 5 ww 1 1 02 PG_30 211520 43 086788 007119 00381 0,509
| MAU17-PG_30 WW _68 19 23| MAU17-PG 19 23 68 WW|  MAU17-PG_60_WW_3 19 6 | MAU17-PG 19 6 3 ww 1 1 DZ_PG_49 3 1 2 294210 39 0,15974  0,72479 __ 0,55756 __0,7693
MAU17-PG 32 WW 69 19 24| MAU17-PG 19 24 69 ww|
MAU17-PG 5 WW 70 19 25 | MAU17-PG 19 25 70 WW|_MAU17-pG 60 WW 3 19 6 | MAU17-PG 19 6 3 ww i 1 02 PG_49 3 1 3 301810 a1 016125 072243 057183 0,7913
MAU17-PG_14 WW 71 19 26| MAU17-PG 19 26 71 ww 3 1 2
MAU17-PG_60_ WW_3 19 6 | MAU17-PG 19 6 3 ww 1 1 0z_PG_49 227120 a1 089088 005776 002408 0,072
MAU17-PG_16_WW_72_19 27 MAU17-PG 19 27 72 WWIF——— >
MAU17-PG_47 WW 73 19 28| MAU17-PG 19 28 73 WW| MAU17-pG_60 WW 3 19 6 | MAU17-PG 19 6 3 ww 1 1 0z PG_49 3 1 3 234820 a3 0871 006912 004167 _ 0,5863
MAU17-PG 51 WW 74 19 29| MAU17-PG 19 29 74 ww| 4 1 2
MAUL7-PG 36 WW 75 19 30] MAULZPG | 19 | 30 75 Ww|MAUI7-PG S6 WWw 4 19 7 | MAUI7-PG 19 7 4 ww 1 1 02_PG_66 311710 40 015513 073193 058621 0,008
MAU17-PG 13 WW 76 19 311 MAUI7-PG 19 31 76 WW]  \au17-p6_S6_WW_4 19 7 | MAU17-PG__ 19 7 4 ww 1 1 DZ_PG_66 4 1 3 320310 2 015471 073239 063132 08622
MAU17-PG_20 WW_77_19 32 MAU17-PG 19 32 77 WW
MAU17-PG_6 WW 78 19 33 | MAU17-PG___ 19 33 78 WW|_MAU17-pG 56 Ww 4 19 7 | MAU17-PG 19 ¥ 4 ww 1 1 02 PG_66 4 1 2 259720 37 089373 005624 002587 04513
MAULTPG 13 Wi 26 184 | MAULZRG 18 4 1 W\ iAut7-PG_S6 WW_4_19.7 | MAULZ-PG 19 7 4 ww 1 1 0Z_PG_66 4 1 3 268220 40 088648 006033 003617 05913
MAU17-PG_10_WW_25 18 5 18 5 15 Ww| = = . “ “ .
~ - 2222 = 2 =2 AAALL - - -~




Pourquoi et comment faire FAIR ?

INRAZ
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experimental design

design_plan: texte

’ expe_desc: texte

- expe_start_date - date

expe_end_date: date '

0.*

1
1

CodeB Code_Trial X ¥ Plot_Id Plot Row_Sample Row I Time.ms. Count NDVI \ REDrefc NIRrefc Date
MAU17-PG_38 WW_1 19 4 | MAU17-PG 19 4 1 wWw 1 . DZ_PG_67 1 1 2 166310 47 0,16077 0,72338 0,58733 0,81248 31/5/2017
MAU17-PG_38 WW_1 19 4 | MAU17-PG 19 4 1 Ww 1 1 DZ_PG_67 1 1 3 268410 44 0,16259 0,72073 0,58908 0,81765 31/5/2017
MAU17-PG_38 WW_1 19 4 | MAU17-PG 19 4 & ww ;o ; DZ_PG_67 1 1 2 172720 42 0,8981 0,05388 0,01923 0,34789 28/6/2017
MAU17-PG_38 WW_1 19 4 | MAU17-PG 19 4 1 ww 1 1 DZ_PG_67 1 1 3 181420 44 0,88859 0,05927 0,02534 0,42049 28/6/2017
MAU17-PG_7_WW_2 19 5 MAU17-PG 19 5 2 wWw 1 3 DZ_PG_30 2 1 2 278110 40 0,16345 0,71943 0,57192 0,79495 31/5/2017
MAU17-PG_7 WW_2 19 5 MAU17-PG 19 5 2 wWw 1 1 DZ_PG_30 2 1 3 285610 40 0,15948 observation
MAU17-PG_7 WW_ 2195 | MAUI7-PG 19 5 2 ww 1 1 DZ_PG_30 2 1 2 203420 42 0,87667 observation_date - date cultivar
MAU17-PG_7_WW_2 19 5 MAU17-PG 19 5 2 ww | | DZ_PG_30 2 1 3 211520 43 0,86788 variable bbch_stage: text cultivar_name: texte
MAU17-PG_60_WW_3_19 6 | MAU17-PG 19 6 3 ww 1 1 DZ_PG_49 3 1 2 294210 39 0,15974 —— | s 0. obs_value : numeric or text 0.d
MAU17-PG_60_WW_3_19 6 | MAU17-PG 19 6 3 wWw 1 1 DZ_PG_49 3 1 3 301810 41 0,16129 - - 0. N 1 ‘
var_name : texte &
MAU17-PG_60_WW_3_19 6 | MAU17-| 2 227120 41 0,89088 “
. . . var_method : texte [
waires o ww 3156 |wuirl Beaucoup de fichiers .csv de données 3 | om0 a =B i ‘
MAU17-PG_56_WW_4 19 7 | MAU17-| —_ . . . b Y 2 311710 40 0,15513 - 1‘
= =>manque de documentation, impossible a - vardesc e :
MAU17-PG_56_WW_4_19_7 | MAU17-| 320310 41 0,15471
aligner avec un fichier d’une autre plateforme ! 2 FATECC | *
MAU17-PG_56_WW_4_19 7 | MAU17-| . 259720 37 0,89373 F 0.1, “
MAU17-PG_56_WW_4 19 7 | MAU17. 3 268220 40 0,88648 DlOt_\d e h y “‘ p:t
MAU17-PG_51 WW_5_19 8 | MAU17 329410 40 0,1655 plotx l\UIT\éfiCIUE ‘ﬁem
—eeee RS EEE Pour documenter : faire un schéma de données - il g S
MAU17-PG_51_ WW_5 19 8 | MAU17- I f h I . | 342410 39 0. *‘ = field_name; texte administrative unit
= 1~ plot_n: numérique
wwiee s s 10s L] => REStructurer le fichier .csv, plusieurs tableaux 2 | o] & | owis o]~ | poLn numér e | iR
MAU17-PG_51 WW_5 19 8 | MAU17 i intéorité 3 288830 a 0,83005 Plol_block - texte ; i
iz 4 avec contrainte integrite / Xp_tt_code:texte ‘ field_ongiude: numérique commune_nsee_d - terte
MAU17-PG_FP_WW _6_19 9 MAU17-| — . A .o . oy, 7 2 356810 43 0,15488 Xp_trt name : text 0.* commune_name: texte
=> Ajouter I'identification des entités - B . -
MAU17-PG_FP_WW_6_19 9 | MAU17-| 365510 39 0,14395 Xp_tt_desc: texte . = -
MAU17-PG_FP_WW _6_19 9 | MAU17-PG 19 9 [ WW ; ] ; § DKC4590 v X 2 301850 45 0,90404
B 1 person
MAU17-PG_FP_WW_6_19 9 MAU17-PG 19 9 6 ww 1 1 DKC4590 6 1 3 308560 34 0,86535 expe_name: tede .
T email: texte

organization

siboganzaion | "

{
suborganization_name: texte 0.
e e e |

ion_name - texte




able/ \ccesable nteroperable eusable

. : R
Pourquoi et comment faire FAIR ?
O& & &

2025 - Equipe de recherche qui veut entrainer son modeéle -> besoin de jeux de données Mais

INRAZ
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Pourquoi et comment faire FAIR ? FdOI 7 W N— Fj‘b
/ % 50 %

o

2025 - Equipe de recherche qui veut entrainer son modéle -> besoin de jeux de données Mais
- Comment savoir que ce jeu de données existe ?
- Comment accéder a ce jeu de données ? Qui peut y accéder ?
- Comment interpréter les données ? Comment les lier au jeu de données récupérées au jeu de données de I'Unité
Expérimentale de Clermont-Ferrand ?
- Comment ré-utiliser ces données dans un autre contexte, interdisciplinaire ? Comment ont été générées ces données ?

INRAZ
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Pourquoi et comment faire FAIR ? FdOu 7 W N— Fievusab'e
/ % 50 %

o

2025 - Equipe de recherche qui veut entrainer son modéle -> besoin de jeux de données Mais
- Comment savoir que ce jeu de données existe ?

- F:Findable / Facilement trouvable
Faciliter la découverte des données (et de leurs métadonnées)
tant pour les humains que pour les machines
- Les données ont un PID (Persistent Identifier, identifiant unique et pérenne)
- Les données sont décrites par des métadonnées
- Ces métadonnées incluent le PID des données gu’elles décrivent .

- Les données sont déposées dans un entrepét de RERNEANE recherche.data.gouv.fr

Fgalité
Fraternité
f

FAIDARE

Métadonnée : donnée servant a définir ou décrire une autre donnée,
quel qu'en soit le support (papier, électronique ou autre).

- DOI : https://doi.org/10.74335/MyDOl
- Espéce : Mais
- Localisation : Mauguio (France)

- Année: 2017
- Modalités expérimentation : irrigation
INRAZ - Contact scientifique : Romain Chapuis
OpenSILEX P.9
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Pourquoi et comment faire FAIR ? FdOu PN F— Fievusab'e
% % do &

o

2025 - Equipe de recherche qui veut entrainer son modéle -> besoin de jeux de données Mais
- Comment accéder a ce jeu de données ? Qui peut y accéder ?

- A:Accessible
Permettre I'acces aux données et leur téléchargement, ce qui peut inclure I'authentification et
l'autorisation
- Les données sont accessibles a travers un protocole de communication standard
- Ce protocole est libre et ouvert
- Ce protocole permet un accés par authentification si besoin
- Les métadonnées restent accessibles méme si les données ne le sont pas (disparues ou
inaccessibles)

Donnée ouverte ne veut pas dire accessible n’importe qui !
“Données ouvertes autant que possible et fermées autant que nécessaire”

INRAZ
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i 1 indable Accessi e Interoperable eusable
Pourquoi et comment faire FAIR ? F"Ob' bl [nteroperat Fi‘ >
/ 50 %

R
2025 - Equipe de recherche qui veut entrainer son modéle -> besoin de jeux de données Mais
- Comment interpréter les données ? Comment les lier a d’autres jeux de de données ?

- | : Interopérable
Permettre I'exploitation et I'intégration des données quel que soit I'environnement informatique utilisé
- Les données sont décrites avec un vocabulaire contrélé
- Le vocabulaire utilisé respecte les principes FAIR
- Les métadonnées sont contextualisées avec des liens vers d'autres données

Importance de la qualité des métadonnées, d'utiliser des métadonnées de
référence !

INRAZ
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Pourquoi et comment faire FAIR ? FdOu PN F— Fievusab'e
/ % 50 %

)
2025 - Equipe de recherche qui veut entrainer son modéle -> besoin de jeux de données Mais ’
- Comment ré-utiliser ces données dans un autre contexte, interdisciplinaire ?
- R :Rédutilisable
Permettre la réutilisation des données pour de futures recherches
- Les métadonnées contiennent toutes les informations qui peuvent étre utiles
- Une licence de réutilisation est attribuée aux données
- La description des données indique leur provenance
- Le partage des données suit les standards de la communauté scientifique

Donnée ouverte ne veut pas dire accessible n’importe qui !
“Données ouvertes autant que possible et fermées autant que nécessaire”

INRAZ
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Défi des données dans I'agriculture et les sciences de I'environnement

different
transformations
Different stages

. . . . o e e
Les Expérimentations ou Observations vy |8 g -

‘ Different sources ‘

Sont complexes et ne peuvent pas étre reproduites
Nombreux besoins en ressources diverses

Ensembles de données énormes et tres complexes

Contexte interdisciplinaire

| Different scales

-> Besoins importants de transparence et de reproductibilité du traitement des données

Valoriser les données : ré-analyses, méta-analyses et nouvelles analyses
— impossible sans une gestion avancée des données

=

e

] =5 - g z

N b "o B 2 7 L s g

T *’«-"ﬁﬁ_ﬁj,‘m% ;
3
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Une approche de gestion des données

Linked Data (lisibles par machine) : utilisent des ontologies et permettent de
construire des ensembles de données pour la découverte de connaissances,
I'offre de services, la validation de résultats, I'analyse prescriptive, etc.

AR el el — o * .
perimars ‘_' ':{7» _.‘ L |

2 P : & — k k ,,‘ ; _‘_
NS

p. 14
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Données FAIR : quelques définitions

Métadonnée : est une donnée servant a définir ou décrire une autre donnée, quel
gu'en soit le support (papier, électronique ou autre).

Ontologie : Une ontologie formalise les concepts et les termes utilisés pour décrire
un domaine, et formalise les relations sémantiques entre les différents concepts (“A
au moins un”, “Utilise”, “Est une partie de”...)

Sémantique : La sémantique est I'étude des différents sens des mots et du langage.

Dans le cas du Web Sémantique, il s’agit notamment de donner du sens aux liens
qui sont créés entre les différentes entités.

INRAZ
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Base de données relationnelles vs Web Sémantique

document_cited

article
NUMETD

document_cited
article

.‘
(1)
=<
[
3]

\Is

discipline

Exemple BDD Relationnelle

INRAZ

OpenSILEX
Séminaire interne MISTEA - 15 décembre 2025

~ Pest Attack

oeev:concern
rdfs:seeAlso

ment

time;hasEnd B

“2023-06-01" ] [ ‘slug damage’ J

oeev:concern

~ Evemt
—__Treatment __—0eev:quantity

oeev:agent

- Ferramol
—= i Protocol

Agricultural e aE——
sl trol product \ 3
\j» S S  Agemts
rdfs:seeAls i

Exemple Web Sémantique

p. 16



Web des données

Les données sont :

® Interconnectées
® Lisibles par machine
® Structurées par des ontologies

Cela permet :

Une découverte plus facile
La validation de résultats
L'analyse prescriptive

etc.

INRAZ
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OpenSILEX

Structurer les données...
en ajoutant de la sémantique...
en les liant...

augmente leur valeur.

S

Nouveaux Systemes d’Information

INRAZ
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A
OpenSILEX <))
Nos objectifs |

® Fournir des méthodes et composants pour la mise en ceuvre de systemes d'information
® Fournir des outils et services pour :
o lacollecte
I'organisation
le stockage
I'échange

0O O O O

I'exploration
de l'information

e S’adapter a diverses communautés

INRAZ
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Créez des données FAIR, structurez vos données

Identification

e Tout peut étre identifié : plantes, expériences,

capteurs, événements, etc.

® Persistant, sans ambiguité, résolvable

Sémantique
e Conventions de nommage

e Vocabulaire controlé

® Relations formalisées entre les
entités

) Annotatio,n et enrichissement
des données

INRAZ
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URI of plant:
<http://phenome.fr/arch/2017/c1700011

URI of pot:
<http://phenome.fr/arch/2013/pc13001542>
URI of cart:
<http://phenome.fr/arch/2013/ct1300123>
URI of cabin:
<http://phenome.fr/arch/2018/ac180015>

URI of camera:
<http://phenome.fr/arch/2018/ac180019>

URI of image: <http://phenome.fr/arch/2017/ic17002295855>

( GPS: 3.973E, 43.613N

T R

A ogc :hasGeometry

rdf t pe L
“Covorsr D

N
|

rdf:fype

=
:

A

| i Classes
rdf‘:type }sPartof D

\ O Instances
- ...
——» Relationships and properties




Créez des données FAIR, structurez vos données

Identification
URI of plant:
e Tout peut étre identifié : plantes, expériences, <httpi/[phenome frfarch/2017/c1700011%
AN/A URI of pot:
Ca pte u rS, eveneme nts’ etc : <http://phenome.fr/arch/2013/pc13001542>
® Persistant, sans ambiguité, résolvable URI of cart:
<http://phenome.fr/arch/2013/ct1300123>
3 i URI of cabin:
Se m a ntl q u e <http://phenome.fr/arch/2018/ac180015>
e Conventions de nommage
URI of camera:
PY Voca bU Iaire Contrélé <http://phenome.fr/arch/2018/ac180019>
e Relations formalisées entre les 3
e ntlt é S Interoperability References
. An notatioln et en riCh issement Add references to http://phis.egi-d /id/variable/plant_perimeter_imagep ing_millimetre
d €s d onnees Reference ontologies Rela= 0
« AGROPORTAL Clese fiateh
* AGROVOC
CO m m e nt ? « BioPortal Reference URI @ *
« Crop Ontology http://purl.obolibrary.org/obo/PATO_0001711

« Plant Ontology

Planteom:
AL Add references
 Units of measurement ontology (UO)

« Units of Measure (OM)
* QUDT Ontologies (QUDT)
* XML/XSD Datatype Schemas

OpenSILEX, un systeme d'information
piloté par des ontologies

INRAZ
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OpenSILEX - Architecture simplifiée

@ A& k- 0= v .
N R 53" i é iiiy,

L)
S ava f’ " eson| | docker

J

'ﬁ ~
Data
Données, Sémantique, g Fichiers de
données . métadonnées données
spatiales NoSQL Triplestore Fichiers
\ (MongoDB) (RDF4J, GraphDB) y
( )
S ‘_16_‘ Infrastructure
ceal
i Bad
INRAD
OpenSILEX p. 22
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Galaxie OpenSILEX - les communautés bénéficiaires @

Phénotypage des plantes et suivi de cultures

PHENOME

EMPHASIS

Grandes cultures
:\\jZé ] i | Essais Systemes
PH |S -_'._.::- S ,XU n e Arboriculture - Vigne

o
&G SUN'’Agri Viticulture - Oenologie
OpenSILEX v T % e
P Vitis &% dopyk . VitiOeno
oo e
. ., Explorer \*¢/! Sinfonia Instance Ressources
Environnement et procédés VA Numériaues
Insectes Bio-agresseurs
e il
2 W < PHM
. 2679 ) NS
INRAZ .‘"‘. IDURI> .. :::':x Infrastructure = "“7"‘“
OpenSILEX /fenoauorecn PlantBIOs D.23
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Galaxie OpenSILEX - les communautés bénéficiaires

Phénotypage des plantes et suivi de cultures

PHEN

EMPHASIS
M3pP Lo
Diaphen pheno3c Helsinki Louvain
Phenotoul Copenhague

Ressources Phenome

&G Sun’Agri

Environnement et procédés

& LBE Envibis

Laboratoire

INRAZ

e

Ferments du futur

~30 systemes d’information

~200 utilisateurs
Plusieurs Peta de données

T ~—

OpenSILEX
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Grandes cultures

i | Essais Systéemes
ﬁ S ,Xt, n e Arboriculture - Vigne  Vigne
LaCage GCIE

Arbo
U2E

Viticulture - Oenologie

‘fg‘ f } VitiOeno

OpenSILEX .
Vitis 3 )
EXPlorer 5|n¥6}1|a Instance Ressources
Numériques
. Insectes Bio-agresseurs
I St
.‘ FUT v ' . Institu e“:d%o!“g
Sisurn - ' Infrastructure "
#GROBIOTECH PlantBIOs
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PHIS "

OpenSILEX pour le phénotypage végétal

PHIS : Phenotyping Hybrid Information System

Phénotype : ensemble des caracteres apparents d'un individu,
correspondant a une réalisation du génotype.

Le phénotype est 'expression du génotype dans un
environnement particulier

=> Importance de connaitre 'environnement

Phénotypage Haut-Débit : techniques permettant d’acquérir
énormément de données tres rapidement, et de mesurer en

continu la croissance et le développement des plantes.

INRAZ
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PHIS : un systeme d'information piloté par des ontologies dédié au phénotypage végétal

Jo) s

REPUBLIQUE

FAIDA?E :::NCAISE recherche.data.gouv.fr

Communauté - Interopérabilité - Partage Interface Web
Py Utilisateur
Données o BI’AP' .mlappe
environnementales
Interface utilisateur WS
Swagger Ul

{-} | swagger Description des

métadonnées
ﬁ @ - Expériences
- Parcelles
Scripts </ >] _ - Facteurs
- L .' - Capteurs
I’Donne.es Analyses, \ PH IS / - Variables
phenotyp'q ueS Partage, Etc cesable meroperable usable Données

R.
& & O

F..
=] ot "‘RQDS.\‘ Systéme de stockage de
\ o = ' fichiers /

Traitement d'images T
Pipelines d’analyse
> Extraction avancée de <

données
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PHIS dans Phenome e o @

Gestion des données des plateformes de phénotypage

PHIS®

® 6 systemes d’'informations déployés
® Projets menés sur plusieurs plateformes
=> Nécessité d’avoir des vocabulaires partagés

@ — ? @

PHIS Est-ce que je parle des mémes variétés de mais ?  PH|S%:"
PHIS - Diaphen - Comment comparer mes mesures ? PHIS - Pheno3c
Plateforme Mauguio Plateforme Clermont-Ferrand

https://phenome.inrae.fr/diaphen/app/ httos://ohenome.inrae.fr/oheno3c/app/

Pheno3C
2l PhenoToul

INRAZ
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https://phenome.inrae.fr/pheno3c/app/
https://phenome.inrae.fr/diaphen/app/

Un modele de Variables partagé @

K

HAUTEUR REGLE

+ Caractéristique + Méthode + m

PLANTE

INRAZ
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Un modele de Variables partagé

HAUTEUR REGLE cM

Méthode

Lien vers des données de qualité et de référence !

ONTOLOGIES de référence
=> Travail en lien avec Axe Informatique

O AgroPortal
INRAZ
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OpenSILEX
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Démonstration

You can connect as guest

Connect as guest

2 Email or URI

Forgot your password ?

PHIS - Phenotyping Hybrid Information System
Version 1.4.9-rdg
Based on OpenSILEX version 1.4.9-rdg
Copyright ©2021 INRAE

Demo
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http://138.102.159.37:8095/app/
http://138.102.159.37:8095/app/
http://opensilex.org/demo/app/

analytique
SilexExplorer

Rendre les données OpenSILEX accessibles, intégrées et
prétes pour I'analyse

Un service GraphQL + packages R / Python au service de la recherche

INRAZ
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Pourquoi SilexExplorer ?

«% Des données riches mais dispersées
> Données génétiques, environnementales, phénotypiques...

> Hétérogenes et stockées dans des bases différentes (RDF / JSON)
> Pourtant complémentaires pour I'analyse
_] Les chercheurs ont besoin de les intégrer sans gérer la complexité technique.

% Trop de temps perdu a assembler les données
> Les services REST d’OpenSILEX sont nombreux : expériences, objets scientifiques,
capteurs, variables, facteurs...

> Les chercheurs doivent récupérer, nettoyer, fusionner les résultats eux-mémes

_] Long, fastidieux, non reproductible.

INRAZ
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C’est quoi SilexExplorer

Un service pour explorer facilement les données OpenSILEX

<% Service GraphQL:

un point d’acces unique pour accéder a I'ensemble des données.

<% Packages R & Python (SilexExplorerR, SilexExplorerPy)

— filtrage, extraction, structuration, production des tables.

— Orienté utilisateur :
* Tableaux préts a étre exploités pour I'analyse
* Possibilité d’écrire vos propres requétes GraphQL

INRAZ
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query MyQuery
Plant
_id
_type
label
geometry
graph
type
coordinates
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Comment ¢a marche ?

3

% o —

Configuration instance
+ modeéles de données

SilexExplorer

Packages

R > &

{json} 1‘ Requéte GraphQL ‘_ .

@ - - Accés unifié
> —_
\ - Intégration automatique
G
f

raphQL - Sorties prétes pour I'analyse

Données, données spatiales
ex. : coordonnées géographiques

INRAZ
OpenSILEX

Sémantique, métadonnées
ex. : nom de la parcelle, variété, modalité de traitement

p. 34
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lllustration — Détection des groupes de répétition

Objectif
® Récupérer les objets scientifiques d’une expérience et leurs
caractéristiques (ressource génétique, modalités...)

® Regrouper automatiquement les objets scientifiques présentant les
mémes caractéristiques

® Récupérer les données mesurées pour chaque groupe

e Visualiser ensuite la variabilité intra- et inter-groupe

INRAZ
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lllustration — Détection des groupes de répétition

Etape 1 — Récupérer les objets scientifiques de I'expérience

Fonction utilisée : get_os_by exp

uri name
http:// 0001/DZ_PG_47/
» www.phenome- ZMA362/test:id/
ce qu e"e retourne fppn.fr/m3p/ factor/zal17-
arch/2017/ bis.irrigation.wd/
c17000001 Veg_1/01_01/

e liste des objets scientifiques bt e S

Lo . http:// 0002/DZ_PG_07/
® leurs caractéristiques : www.phenome-  ZM4351/testid/
fppn.fr/m3p/ factor/zal17-
- type (Pla nte' Pa rce”e "t ) arch/2017/ bis.irrigation.wd/
- modalités (nivea u de 17000002 Veg.1/01.02/
ARCH2017-03-30
facteur)
I http:// 0003/DZ_PG_26/
- ressources genethues www.phenome- ZM4387/test:id/
fppn.fr/m3p/ factor/zal17-
arch/2017/ bis.irrigation.wd/
c17000003 Veg_1/01_.03/

ARCH2017-03-30

http:// 0004/DZ_PG_12/
www.phenome- ZM1304_lot1/
INRAZ i
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type

Plant

Plant

Plant

Plant

Irrigation

WD

WD

WD

WD

Germplasm_type_1

SeedLot

SeedLot

SeedLot

SeedLot

Germplasm_1

ZM4362

ZM4351

ZM4387

ZM1304_lot1

Species_1

Zea mays

Zea mays

Zea mays

Zea mays
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lllustration — Détection des groupes de répétition

Etape 2 — Regrouper les objets scientifiques partageant les mémes

caractéristiques

Fonction utilisée : group_dict

Ce qu’elle retourne

Un tableau contenant :

e |'ID du groupe (caractéristiques
communes)

e le nombre d’'objets dans chaque
groupe

INRAZ

OpenSILEX
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Group

NaN_group
WD_ScionLot_ZM1289_Zea mays
WD_ScionLot_ZM3234_Zea mays
WD_ScionLot_ZM4112_Zea mays
WD_ScionLot_ZM4373_Zea mays
WD_ScionLot_ZM4383_Zea mays

WD_ScionLot_ZM4453_Zea mays

WD_SeedLot_ZM1304_lot1_Zea mays

WD_SeedLot_ZM4342_Zea mays
WD_SeedLot_ZM4343_Zea mays
WD_SeedLot_ZM4344_Zea mays
WD_SeedLot_ZM4345_Zea mays
WD_SeedLot_ZM4346_Zea mays
WD_SeedLot_ZM4347_Zea mays

WD_SeedLot_ZM4348_Zea mays

Number of Elements
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lllustration — Détection des groupes de répétition

Etape 3 — Récupérer les données mesurées sur chaque groupe

Fonction utilisée : get_data_os

Ce qu’elle retourne

e Des données organisées par variable

® Pour chaque variable :
- identifiant de l'objet scientifique
- valeurs mesurées
- date

INRAZ

OpenSILEX
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URI

http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039
http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039
http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039
http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039
http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039
http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039
http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039
http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039
http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039

http://www.phenome-fppn.fr/m3p/arch/2017/c17000039

Leaf_Area_ImageAnalysis_squareMeter
0.305309818

0.263307888

0.253655772

0.230782124

0.198242297

0179725674

0153705557

0.138666844

0.109103799

0.08927577

Date
2017-05-15T00:00:00.000Z
2017-05-13T00:00:00.000Z
2017-05-12T700:00:00.000Z
2017-05-10T00:00:00.000Z
2017-05-08T00:00:00.000Z
2017-05-07T00:00:00.000Z
2017-05-05T00:00:00.000Z
2017-05-04T00:00:00.000Z
2017-05-02T00:00:00.000Z

2017-05-01T00:00:00.000Z
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lllustration — Détection des groupes de répétition

Analyses possibles a partir des groupes :

«% Analyse intra-groupe:
Etudier |a variabilité au sein d’'un méme groupe
— cohérence des objets scientifiques partageant les mémes caractéristiques
— détecter les écarts, anomalies, comportements atypiques
<% Analyse inter-groupes
Comparer des groupes entre eux
— évaluer I'effet des modalités / traitements (ex. WD vs WW)

— détecter des différences significatives de réponse par variable

INRAZ
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lllustration — Détection des groupes de répétition

Leaf area imageanalysis squaremeter Plant biomass imageanalysis grams
Analyse intra-groupe o S ey
%o.s 2 500 - :“ >
. ofe ’ . ) & ~—— -3
Variabilité au sein d’un groupe ;.. i o
i g. L J = .o..'
i ¥ F
But : Visualiser la dispersion des objets - < | 3™ 5 )
3 a °
scientifiques appartenant a un méme 1001 /
groupe - ] "e o el ] 3 > el 5 K w
’;\Dbf\r .;\_Qb"‘ <\_Q°‘° . _«’9 (’\9‘1.\ \,\9"? 6;\ _66“ 4 dobé\ & IS
Sortie : Pour chaque variable, un N —— "W .
graphique regroupant les courbes 3 ol d
individuelles des objets scientifiques ] .
e § 2
du groupe. i “3 :
3 - . =
’ B4
INRAZ é‘“ﬁ c‘dj’ f‘& é‘ﬁ é&\» o‘*’?:~
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lllustration — Détection des groupes de répétition

Evolution des OS - Biomass

Moyenne des groupes - Biomass

Analyse inter-groupes — croupe =
. - 600 Irrfgat!on ww » 6001 —w Irr!gat!on ww
Comparaison entre groupes | e § | meen o o
208 21500 A O e L
% 400 % 400 e;(i;l%xi‘x w ‘XX',%);(
But : Comparer I'évolution des gwo- 2300 [l £ %
variables entre des groupes soumisa £, o] Fin \
différents traitements (ex. modalités 2 7 2 oo y:a
d’irrigation). T 2 Y]
b"ﬂl 6@’ 66" (,,“f’ ‘_)'1," S h,o‘z’ h«f’ e 66" 6)0‘75 ‘)\f’ ‘)n," b,b“" bo“’ b’\f’
'»6;\0 w°<\° ¢°<\° '»6;\0 ¢°\:\p w°<\° '1«°<\° '»6;\0 '19\1\0 ’\9‘»«0 '1909 ¢°<\D '»°<\p ’\9‘»«0 '1909 ¢°<\°

Sortie :
Pour chaque variable, un graphique affichant :

e les courbes individuelles des objets scientifiques de chaque groupe,

e |a moyenne de chaque groupe,
e [|'écart-type, illustrant la variabilité entre groupes.

INRAZ
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/\.

Perspectives _|

® (Collaborations bienvenues : vos cas d’étude enrichissent directement l'outil
® Développement conjoint de nouvelles analyses

® Intégration en cours avec StatGenHTP (analyses phénotypage a haut débit)

INRAZ
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Conclusion / !

<  OpenSILEX
> Une production logicielle mais pas que !
> Un accompagnement a l'utilisation du logiciel (formation, support)

> Un appui des communautés pour une meilleure formalisation des concepts (a I'aide d'ontologies) et
des données nécessaire dans la recherche interdisciplinaire

>  Des formations a la gestion de données
<  Formalisation des concepts :
> Les variables, un sujet complexe
=> véritable question de recherche, menée en lien avec |’axe Informatique
<  Exploration des données - analyse et modélisation - Collaborations a construire
> Faire des lien avec des modeles (sélection variétale, ...)
> Confronter les modeles a la réalité des données

> Utiliser des données OpenSILEX pour des modeéles / statistiques

INRAZ
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OpenSILEX : liens utiles

% Site web OpenSILEX : http://opensilex.org/

< Contact : opensilex@inrae.fr

« Instance Demo OpenSILEX : http://opensilex.org/sandbox/app/
<  Documentation utilisateur : http://opensilex.org/doc/GuideUtilisateurOpenSilex.pdf

% Comment contribuer ?
(®) > Github repository : hitps:/github.com/OpenSILEX/
> Documentation développeur : https://opensilex.qgithub.io/docs-community-dev/

dﬂ: > OpenSILEX Docker : https://github.com/OpenSILEX/opensilex-docker-compose

« Vidéo de présentation de la Version 1.0.0-rc+5 : hitps://youtu.be/[BOHghOWn_Y
«  Tutoriel de déclaration des variables : hitps://youtu.be/d1pGuh8PAKA

%  SilexExplorer

@ >  SilexExplorerPy : https://github.com/OpenSILEX/silex-explorer-py
(R > SilexExplorerR : https://github.com/OpenSILEX/silex-explorer-r

INRAZ
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