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> Contexte

Aller vers des systemes alimentaires plus durables

P
4 4/
4
e Durabilité des systemes alimentaires questionnée
* 30% des émissions GES mondiales un2021), 25% Besoin de données pour
impacts environnementaux eUropEens (Tukker et al. 2006) décrire, analyser et
* Répartition inéquitable des revenus entre acteurs - évaluer la durabilité des
* Inégalités dans l'accessibilité a I'alimentation systémes alimentaires

* Problemes de santé liés a I'alimentation (wiliet et al. 2019)
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> Contexte

Besoin de données pour décrire, analyser et évaluer la durabilité des systemes alimentaires

* Des initiatives qui existent, notamment sur la dimension environnementale

* World Food Database .
* empreinte environnementale des productions agricoles et alimentaires

 Agribalyse (France) -BH
* empreinte environnementale des aliments gg|ySE

 lien a leur composition nutritionnelle

Besoin de données

Produits Procédés de transformation

Evaluation =
= N ) FeEvw

multicritere
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Données pauvres
sur I'étape de

L transformation des

produits agricoles
en aliments

Echelle de production

Industrielle

Artisanale
Pilote Domestique
Laboratoire
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> Enjeu et finalités

<

Besoin de données pour décrire, analyser et évaluer la durabilité des systemes alimentaires

Collecter, gérer et mettre a disposition des données sur I'ensemble des activités
des systemes agri-alimentaires dans une perspective de plus de durabilité

Finalités :

* Quantifier et comprendre les impacts des activités humaines sur I'environnement dans les
systemes agri-alimentaires

* Ecoconception (reformulation d’aliments et bioproduits, conception d’équipements)

* Mise a disposition de données (Agribalyse, consommateurs)

* Soutenir I'affichage environnemental

INRAZ
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> Collecter, gérer et mettre a disposition des données

Dans un contexte de science ouverte

Ejable Accessmle hteroperable R
O & &

Données Faciles a trouver, Accessibles, Interopérables, Réutilisables

eusable

* « Data-driven research »
* Nécessité de formaliser la connaissance pour la rendre « explicite » et « partageable »
e Retrouver, exploiter, partager I'information :
* pas seulement les données mais aussi les métadonnées.

3

Importance majeure de |'utilisation de vocabulaires contrélés

INRAZ
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> Différentes facons de contréler les vocabulaires
Interopérabilité sémantique

" D'apeés Sophie Aubin

tres formalisée

ontologie formelle

Modeéle POz + régles, contraintes -> Raisonner

ontologie légere
2
PO*-TransformON termino-ontologie

+ types, sous-types

: s -> Abstraire
+ relations spécialisées

thésaurus . L
+ relations associatives

-> Classer

taxonomie + hiérarchie

dictionnaire
nomenclature

: : termes, définitions
terminologie

- Normaliser

peu formalisée

Interopérabilite syntaxique
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> En pratique, quels besoins avec nos données ?

Difficile a faire directement sans
travail sur les données !

Données d’intérét
REUTILISER

A

OUVRIR
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> En pratique, quels besoins avec nos données ?

STRUCTURER
GERER
Données d’intérét | |
REUTILISER  ~Vec dautres outils
A Interopérabilité
INTERROGER
OUVRIR

INRAZ
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> Situation en 2019

Différents dispositifs déja développés pour structurer, stocker et partager des données sur
la transformation et I'évaluation de la durabilité dans les systemes agri-alimentaires

MEANS InOut
SimaProS Résultats d’ACV
t t interoperable
[PROPICE]—> MEANS InOut software Génération d’inventaires de cycle de vie pour évaluer les

BaGaTel compliant Life Cycle Inventories - LCA results impacts environnementaux des productions agricoles

BaGaTel/PO?

PO? PO2 DG
core ontology domain ontology

nAryQ
core ontology

TRANSMAT

domain ontology

[ PO? Editor ]——

[@Web Editor]

Gestion de tableaux de données

[Samparl] BaGaTel database @Web application Couplage 3 un outil d’aide 2 la décision
Process - Product - Properties - Materials - Methods Data tables (experimental and littérature) Suit les principes FAIR:
Plus de 425 000 data de 40 projets sur les produits laitiers - références avec un DOI
(composition, étapes des procédés, qualité sensorielle et - accessibles sur INRA dataverse
nutritionnelle, impact environnemental-LCA). - formats standard (CSV, RDF)
INRAZ - réutilisables sous licence CC-BY grace aux
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> Programme de travail du projet DataSusFood

mmm) WP1 interopérabilité entre logiciels et bases de données m

mmm) \WP2 développer des outils d’usage facile Fromages
Poudres de protéines laitieres

Emballages alimentaires

MEANS InOut

mmm) WP3 augmenter l'accessibilité des données

SimaPro§

["RO"‘CE] — MEANS InOut software

BaGaTel compliant Life Cycle Inventories - LCA results

BaGaTel/PO? @Web

POZLCA
PO% DG
domain ontology

nAryQ
core ontology

TRANSMAT
domain ontology

PO?

[ PO? Editor ] ] core ontology

[@Web Editor]

[Samparl] BaGaTel database @Web application

Process - Product - Properties - Materials - Methods Data tables (experimental and littérature)

t ] Software for 1

[ Query tool data exportation
INRA dataverse
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4

> Interopérabilité : a 2 niveaux

mm) \WP1 interopérabilité entre logiciels et bases de données

Vocabulaire utilisé : PO*-TransformON Données : structuration selon l'ontologie PO?

PO? Manager

8 74

Ontologie permet de Ontologies DataSets
- Standardiser et hiérarchiser le
vocabulaire utilisé dans la base

- Structurer les données avec le * {

vocabulaire commun T s I
N L. s , Ontologie enrichit Base de données
- Interroger au-dela du périmetre d’un SR TrraForrr BN BOP BTl
seul projet Jaucda
- Croiser des données de natures Vocabulaire ellsrmdkae
différentes pour annoter y
: annotes
les données
INRAZ
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> Interaction entre DataSusFood et TransformON

DataSusFood
Systeme d’information
permettant de structurer, gérer,
stocker et partager les données
« transformation » en lien avec
la durabilité des systemes
alimentaires

Vocabulaire

Commun
ACV

Vocabulaire sur le périmetre de

(produits, procédés/opérations,

TransformON

recherche du département
TRANSFORM

matériels, méthodes, échelle
d’observation, attributs)

INRAZ
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> Consortiums

MEANS (INRAE, Cirad): J. Auberger ; C. Malnoé ; Prestataire en informatique.
Plateforme d’analyse multicritere de la durabilité, mise a disposition d’outils
informatiques pour I'évaluation multicritere de systeme agricoles et agro-
alimentaires.

PLASTIC (INRAE, Transform): H. Guillemin.
Plateforme logicielle pour I'analyse des signaux et leur traitement,
I'intégration des données et des connaissances.

BIA (INRAE): M. Weber, coord. TransformON.
Ontologies, structuration du vocabulaire.

IATE (INRAE, CIRAD, Université de Montpellier, Montpellier Supagro): P. Buche ;
J. Cufi ; M.-R. Lejay (CDD).

Ontologies, intégration de données de sources hétérogenes, outils de décision
multicriteres. Web technologie et Web Sémantique.

MIA-Paris Saclay (AgroParisTech, INRAE): L. Ibanescu ; S. Dervaux.
Modélisation, apprentissage statistique et informatique, ontologies,
technologies Web sémantique, impliqué dans le développement de @Web et
de 'ontologie PO2-BaGaTel.
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CSGA dont plateforme Chemosens (INRAE, CNRS, UB-FC, L'Institut Agro Dijon):
E. Guichard ; C. Salles ; M. Visalli ; T. Thomas-Danguin.

Mécanismes physico-chimiques, biologiques et psychologiques de la perception
sensorielle, méthodes d’analyse sensorielle.

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

STLO (INRAE, LUInstitut Agro Rennes-Angers): G. Gésan-Guiziou.
Génie des procédés, Eco-conception des produits et procédés laitiers,
Transformation laitiere.

IATE dont plateforme PLANET (INRAE, CIRAD, Université de Montpellier,
LInstitut Agro Montpellier): P. Buche ; J. Cufi.
Emballages alimentaires.

QuaPA dont plateforme AgroResonance (INRAE) : A. Traoré ; S. Clerjon.
Compréhension des mécanismes de diffusion du sel au cours du procédé de
salage de différents salmonidés (truite, saumon).
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> Objectif du projet TransformON

CRpware
Construire une ontologie sur les procédés alimentaires et non o
alimentaires pour permettre une meilleure interopérabilité des € w9
données et des outils développés pour I’intégration de :
connaissances au sein du Département TRANSFORM.

2 livrables :

" Le vocabulaire de reférence pour décrire et structurer les données ==
selon l'ontologie PO2.

= 'écosysteme d’outils et la méthodologie pour gérer I'annotation
des données et produire les métadonnées associées.

INRAZ
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TransformON: périmetre FOOD et non FOOD

* |tinéraires de construction et de

déconstruction des bioressources (intégrant les
aspects sensoriels et nutritionnels, la sécurité et les techno-

fonctionnalités des produits transformeés, la durabilité des
procédeés).

* Aliments, bioproduits et biodéchets
agricoles ou alimentaires

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

* Lien amont/aval:
Production/Transformation/Consommation

* Bioéconomie/ Systémes alimentaires
durables intégrant le rebouclage des cycles

INKAY
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WASTE

Inpuu) Praductlon )
R.mr_has

Marketing & Wellbelng
Consumption
& — ) = Nmnrm

Hoppiness

Représentation schématique du « Food System »
avec rebouclage des cycles (from farm to fork)

https://doi.org/10.1016/}.agsy.2018.01.002
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Démarche « Bottom-up »

Quels sont les concepts utilisés
pour annoter les données des
différents projets existants dans
les bases @Web et PO2 ?
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Volumétrie des données a intégrer :

370 000 observations (™40 projets)dans PO2 RDF
annotées par 3 ontologies de domaine : biorefinery |
dairy (Carédas), meat {Meatyl@b)

+ 332 000 données dans @Web annotées par3
ontologies de domaine : biorefinery, TransMat,

milk microfiftration

Partie Process

Démarche « Top-down »

Partie Observation

(1PO2/ Process

) PO2 / step

() PO2 / material

| ) PO2 / scale

() PO2 / method

() PO2 / component

() PO2 / attribute

PO2-TransformON

Quelles sont les ressources

réeutilisables?

Selection de referentiels :

FoodON, CDNO/CheBl et FoodEX2 de I'EFSA,
pour les constituants alimentaires et non
alimentaires (PO2 Component)

LANGUAL et FoodEX2 pour les opérations de
transformation (PO2 Step)

Autres ressources INRAE a explorer en lien avec
la description des Habitats et Phénotypes :
Ontobiotope, Wheat, ATOL... pour les
descripteurs des M&M et les attributs (PO2
attribute et observation)

Autres ontologies compatibles OBO Foundry
(domaine Nutrition/Santé)

Thésaurus INRAE et AGROVOC pour l'ajout de
définitions FR/EN

Construction d’un vocabulaire commun permettant de décrire I'ensemble du
périmeétre des recherches de TRANSFORM au format PO2

Alignements des concepts avec des ressources existantes (ontologies, thésauri)




> Qu’apporte l'ontologie PO? TransformON ?

Un modéle pour représenter — 3 s

» des processus de transformation
des compositions en entrées et sorties
des matériels et des méthodes

des observations (mesures)
des attributs (propriétés observées) T

hasMeasure

Use Contains

Output

hasMeasure

hasMeasure

Data tables /

attributes
Données annotées - ,0
* Valeurs numériques avec

systéme de gestion des unités P
(UCUM) jore

» Valeurs qualitatives

Attribute : texture

data example I a5

fondant \

Un vocabulaire unifié (bilingue FR/EN) structuré sur le modele PO? permettant

- la description homogene d’itinéraires de transformation : données procedés obtenues dans différents projets

- la description des itinéraires de caractérisation associés: type d’échantillons, protocoles, conditions d’analyse
INRAZ

Restitution des projets DataSusFood et TransformON anr gence natonae TRANSFORM p.20
ch

23 novembre 2022 / Webinaire de larecherche

ssssssssssssssssssss



> Vocabulaire structuré PO? TransformON

Partie « Process »

Partie « Résultat »

¥ PO2 / Component

¥ living organism |

P algae (as living organism)

» animal (as living organism)
bacteria (as living organism)

» fungi (as living organism)
lichen (as living organism)

» plant (as living organism)

¥ substance |

» biochemical constituent
> feed

» food

» non-food substance

> water (generic)

¥ P02 / Process

| ¥ physiological process

human physiclogical process
microbial physiological process

plant physiclogical process

¥ planned process

P characterization process

* transformation process

¥ PO2 / Step
* characterization step

» physiological process step

¥ transformation step

P cleaning

P handling

P harvesting

P packaging

P pre-processing
P processing

» slaughtering

* storage

kP transport

Partie « Observation »

¥ PO2 / Material
P measuring instrument

P processing equipment

¥ PO2 / Method

* analytical method
assessment method
computation and modelling

semi-empiric instrumental method

¥ ¥ ¥ ¥

standard operating procedure

¥ P02/ Scale
F measurement scale

P process scale

¥ P02 /7 Attribute

¥ calculation outcome

P experimental data attribute
* LCIA

* nutritional score

¥ identification attribute
brand
EAMN code

serial number

¥ measurement attribute

¥ biclegical attribute
* bicchemical attibute
P microbiclogical attribute
F physiological attribute
* mensuration
* physico-chemical attribute
P quantity
k temporality

€@ | Dimensions

 Add dimension from unit

Dimension : none

ES——

Only UCUM Code can be used in the text field.
eg. [degF)/min -> *F/min
ums-1.d-1 -> pum/s/d

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

~  Hide Details

UCUM codes

a

OK Cancel

X
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> Développements de I'environnement PO?

Un environnement permettant de structurer et gérer les données du département
TRANSFORM

MEANS InOut

SimaPro§

["RO”CE] — MEANS InOut software

BaGaTel compliant Life Cycle Inventories - LCA results

BaGaTel/PO?
nAryQ
core ontology

TRANSMAT

PO? PO? DG _
domain ontology

2 H R—
[ PO Editor ] core ontology /' domain ontology

[ Samparl] BaGaTel database @Web application
Process - Product - Properties - Materials - Methods Data tables (experimental and littérature)
t Software for
Query tool data exportation

INRAE dataverse

INRAZ
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Développements de I'environnement PO?
Migration d’@Web vers PO%-BaGaTel

* Les données expérimentales publiées dans |a base de données @Web ont
été transférées ou sont en cours de transfert vers la base de données PO?-
BaGaTel

* Les ontologies développées au format @Web sont en cours d’intégration
dans PO?-TransformON

BaGaTel/PO?

PO* PO’ DG
core ontology domain ontology

[Sampar\] BaGaTel database

Process - Product - Properties - Materials - Methods

1

nAryQ TRANSMAT
core ontology domain ontology

[POE Editor ]

[@Web Ed\'tor]

( ) Softwarefor\
INRAZ ‘\ Query tool I data exportation
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Développements de I'environnement PO?

Migration de Samparl : saisie des données via PO?> Manager

* Le logiciel SamParl a initialement
été développé pour enrichir la

base de données relationnelle
BaGaTel-SQL. Celle-ci a été PO?Manager
abandonnée au profit de la base ( ) 0 e
de données RDF BaGaTel-RDF, AP core ontology_ /- domain ontology
plus facilement adaptable aux I
évolutions de I'ontologie PO?.
[ sa rl] BaGaTel database
° Le Iogiciel SamParI a donC été Process - Product - Properties - Materials - Methods

remplacé par le logiciel
PO*Manager de saisie des
données dans BaGaTel-RDF

INRAZ
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Développements de I'environnement PO?

Portail de présentation du contenu et des outils https://quantum.mia-ps.inrae.fr/PO2/

PO? Process & Observation Ontology

A core ontology for modeling transformation processes and their observations

WELCOME

PO2 V2.3 SCHEMA (JPG) IN-PROGRESS POz V2.3 TTL IN-PROGRESS

PO V2.2.2 SCHEMA (JPG) ) POz V2.2.2 TTL

PO? Manager, a tool for create ontologies, annotate and publish semantics data based on PO? Core Ontology

DOWNLOAD

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

LEARN MORE

p. 26



https://quantum.mia-ps.inrae.fr/PO2/

> 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




> PO?Manager

Un environnement permettant de structurer et gérer les données de transformation et de caractérisation

PO* Manager - LCA Cheeses-V ...

File Tools Help

ACV (total
Q { ; ¥ [tinerary 2 -- name : Additional scenario: Rip

= Cleaning (Cleaning1)

= Milk processing (Milk processing1) e Milk
.

= Milk production (Milk production?) Comté roduerions

= Milk storage (Milk storage1) -
M)

= Milk transport (Milk transport1) i
ransport2)

»
>
[
» = Milk pumping (Milk pumping1)
[
»
»

= Ripening (Ripening1)

Milk

Q ACV (total) pumping

Mk
¥ = Cheese transport (Cheese transpor

Q) Acy
Q 1cy starage

(il

¥ = Cleaning (Cleaning2) storagez)

Q, acv
Q ICV Milk

rocessin
d IMilk &

» = Milk processing (Milk processing2) processings
» = Milk production (Milk production2)
" = Milkpumping (MK pumping2) o Black nodes : steps without = .S}ﬁﬁ‘;}[
» = Milk storage (Milk storage2) observation. -Step Chaese,
» = Milk transport {Milk transport2) * Black/Green nodes : steps with
P = Ripening (Ripening2) observation.
£} Process (Epoisses) : fied ”Od,es : compositions. Rieningr)
< 5 Graph tips :
ST No ontology | [ LCACH - Use shift key + mouse to add

a new link (Step / Step and Step /
Composition). Cleanin

- Use del key on selected link [Fleaning2) n. 28
B create snapshot | $¢ reinit view




> PO?Manager

Un outil pour gérer le vocabulaire

online

File  View

* cleaning

» handling

Tools Help

N Sy e =

¥ transformation step

» harvesting
» packaging
* pre-processing
¥ processing

¥ biological processing

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

* slaughtering

acidification by a microbial agent

TransformON

LCA Cheeses

Label

[l ] ;
EIE maturation

I . maturation

Scope Note

Concept scheme

main

PO? Manager - TransformON -V 1.20

[l maturation

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

T maturing
I ripening

1 affinage
= mdrissement

Editorial Note

Exact Match Close Match

MNo content in table Mo content in table

p. 29



> Développements de I'environnement PO?

Intégration d’un outil de requéte: SPO?Q

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 ~ privat Vinification - Baies de Process Elisabeth elisabeth.guichard@inrae.fr

cience




Quels sont les itinéraires de fabrication

’ . 2
> Développements de I'environnement PO fromagere qui générent moins de 5 kg de

Intégration d’un outil de requéte: SPO2Q creme ?

Simple POz Query

Form

SPARQL Templates

Selected dataset

s LCA_Cheeses by process name : doMotFilter

PREFIX rdfs: <http://www.w3.01g/2000/01/1df-schema#>
PREFIX P0O2: <http://opendata.inrae.f1/P02/core/>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-1rdf-syntax-ns#>
PREFIX time: <http://www.w3.0rg/2006/time#>
PREFIX sesame: <http://www.openrdf.org/schema/sesame#>
PREFIX skos: <http://www.w3.0Ig/2004/02/skos/core#>
PREFIX sosa: <http://www.w3.0Ig/ns/sosa/>
PREFIX ssn: <http://www.w3.org/ns/ssn/>

- - % PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
Step type: Milk processing PREFIX core: <http://opendata.inrae.fr/P02/core/>
PREFIX qudt: <http://gudt.org/schema/qudt/>
PREFIX schema: <http://schema.org/>

Step Material v

SELECT ?project_name_l ?process_l ?sampleMamelabel 1 ?process_sampl..

[...1

Output component Ingredient Fllter type mass Unit

cream ~ cream v < -5 kg

Step 1 filtered by type: Milk processing

?itinerary rdf:type <http://opendata.inrae.fr/P02/core/Transformati..
?itinerary P02:hasForStep ?stepURI_1.
?itinerary sesame:directType ?direct_process_1.
?itinerary skos:preflLabel ?itinerarylabel.
?direct_process_1 skos:preflabel ?process_1.
FILTER (langMatches( lang(?process_1), "en” ) || langMatches( lang(..
optional {
?direct_process_1 P02:sampleCode ?process_sample_code_1

}
optional {
Add a step ?direct_process_1 P02:sampleName ?process_sample_name_1 .
?process_sample_name_1 skos:prefLabel ?sampleNamelLabel_1
FILTER (langMatches( lang(?sampleNameLabel_1), "en™ ) || langMatc..
}
optional {

, ?direct_process_1 PO2:projectName Zproject_name_1 . IJ SI

?stepURI 1 skos:prefLabel ?step 1. h



> Développements de I'environnement PO?

Intégration d’un outil de requéte: SPO?Q

Simple PO? Query

Form

Jisplayed columns

project_name_1 process_1 sampleNameLabel_1 process_sample_code_1 tineraryLabel step_1 outputComponent_1 ingredientLabel_outputl valueQrigin_outputingr_1 unitOrigin_outputingr_1
LCA Cheeses Maroilles linerary 2 - Additional scenario: Ripening in a shared ripening room Milk processing2 cream cream 0.238 kg 0.238 kg
LCA Cheeses Brie de Meaux Itinerary 1 - Initial scenario: Ripening at cheese factory Milk processingl cream cream 0.192 kg 0.192 kg
LCA Cheeses Comté Itinerary 1 - Initial scenario: Ripening at cheese factory Milk processingl cream cream 0.211 kg 0.211 kg
LCA Cheeses Brie de Meaux linerary 2 - Additional scenario: Ripening in a shared ripening room Milk processing2 cream cream 0.192 kg 0.192 kg
LCA Cheeses Pont 'Evéque Itinerary 1 - Initial scenario: Ripening at cheese factory Milk processingl cream cream 0.441 kg 0.441 kg
LCA Cheeses Morbier ltinerary 2 - Additional scenario: Ripening in a shared ripening room Milk processing2 cream cream 0.335 kg 0.335 kg
LCA Cheeses Bleu du Vercors-Sassenage ltinerary 2 - Additional scenario: Ripening in a shared ripening room Milk processing2 cream cream 0.208 kg 0.208 kg
LCA Cheeses Livarot ltinerary 2 - Additional scenario: Ripening in a shared ripening room Milk processing2 cream cream 0.441 kg 0.441 kg
LCA Cheeses Livarot Itinerary 1 - Initial scenario: Ripening at cheese factory Milk processingl cream cream 0.441 kg 0.441 kg
LCA Cheeses Neufchétel ltinerary 2 - Additional scenario: Ripening in a shared ripening room Milk processing2 cream cream 0.315 kg 0.315 kg
tems per page: 10 - 1-100of 22 >

Export results < Publish results on Dataverse INRAE

23 novembre 2022 / Webinaire delarecherche
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Développements de I'environnement PO?

Un environnement permettant de structurer et gérer les données de process

PO? Manager
Version : 1362 - Agel 14 2021
8 74
Ontologies DataSets

X . &

v

s Data INRAE

Ontologie . enrichit : Base de données Dataverse
PO? TransformON PO? BaGaTel BaGaTel
: Jeux de
Vocabulaire 4 )
onnees
pour annoter

i annotes En pratique ?
les donnees Template d’import/export TP le 8 décembre,
en cours de développement

INRAZ

Restitution des projets DataSusFood et TransformON i':ll‘]l"@g
23 novembre 2022 / Webinaire

inscrivez-vous !
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> Développements de MEANS InOut

Un logiciel pour créer des données environnementales sur les procédés, les aliments et les
bio-produits

MEANS InOut

SimaProd

[ |

[PROPiCE]—> MEANS InOut software

BaGaTel compliant Life Cycle Inventories - LCA results

BaGaTel/PO?
nAryQ
core ontology

po? PO? DG
@Web application

core ontology domain ontology
Data tables (experimental and littérature)

TRANSMAT

domain ontology

[ PO? Editor ]—

[ @Web Editor]

[Samparl] BaGaTel database

Process - Product - Properties - Materials - Methods

|

INRAE dataverse

INRAZ

Restitution des projets DataSusFood et TransformON anl"©

23 novembre 2022 / Webinaire Sg‘ig‘iﬁé‘ﬁgféﬂg‘e TRANSFORM
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> Développements de MEANS InOut

Des fonctionnalités « intuitives » pour les spécialistes du génie des procédés

e Création d’'un diagramme technologique
e Opérations de transformation, nettoyage, transport
* Entrées/sorties ingrédients et produits

[Lﬂ Back_]-[rj‘ Export : LCIJ—H Save_l—

r Itinerar\_.!e
sctic ferments (0.28 Rennet (0,43
s
Milk collect...

8 & L2 kg @

©

INRAZ
g(ince n]?tiorll]ale T RA N S F 0 R M

Restitution des projets DataSusFood et TransformON anl" .
23 novembre 2022 / Webinaire delarecherche
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> Développements de MEANS InOut

Une structuration des données et un vocabulaire issu de / cohérent avec PO2-TranformON

* Ontologie « transparent

e Menus déroulants
* Ingrédients/produits,

Eau (genérique)

Intrant *

PLE)

Type d'intrant * I::p Rechercher {:

Je ne trouve pas mon produit/intrant Ingrédients purifiés ou isolés et additifs

Produits animaux aprés lere transformation

Produits animaux bruts

Produits destinés a 'alimentation animale
Produits wvégétaux aprés 1ere transformation

i~ || Compotes et purées de fruits ou légumes

.| Concentrés de jus de fruits ou légumes
.| Dérivés du café, cacao, infusions et assimilés
.| Extraits wégeétaux (obtenus aprés broyage)
- .| Fruits transformés (entiers ou en morceaux)
= 4 Herbes ou épices séchées ou surgelées et assimilés
= 1| Jus et nectars de fruits ou légumes
.| Liquides ou gels végétaux (obtenus par simple séparation physique)
.| Légumes transformés
| Légumineuses transformées

~ || Poudres de jus de fruits ou légumes & reconstituer

| Produits céréaliers de premiére transformation

Céréales aplaties

Céréales soufflées

Farines

Flocons ou pétales de céréales

Germes de céréales

Gruau (graine dépelliculée)

Semoules

Sons de céréales

e » pour l'utilisateur

procédeés, opérations

Nom de I'opération *

Diviseur/laminage

Type d'opération * @ abattage

[\p Rechercher

,,-l emballage-conditionnement

entreposage

manipulation

préparation

récolte

- | transformation
- . transformation biclogique

.| transformation chimique

.| transformation physique

.| traitement basé sur des échanges de chaleur

4 || traitement non thermigue

;
- || separation avec changement d'état
.| séparation sans changement d'état
.| thermodynamigue des solutions

.| traitement mécanigue

.| traitement par les ondes électromagnétiques ou acoustiques

r Description of transformation : Renneting ()

Characteristics

[ Inputs ” Outputs ” Water consumption ” Packaging ” Equipments ” Consumables M Nom Ilbre é I’a ppréC|at|0n

- Operation characteristics © : / el
p | /_ de l'utilisateur
Renneting
clotting enzyme additiunE \ Lien é POZ_TranSformON

[0 | Hour  +|

Operation name *

Operation type * @

Operation duration *

Comment

R R R LT R TR RS

23 novembre 2022 / Webinaire

@R A BR agence nationalg
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> Interopérabilité PO? - InOut
PO? LCA : spécification des concepts ACV dans PO2-TransformON

¥ PO2 / Method ¥ PO2 / Attribute
¥ PO2 / Material » Allocation Methods > LCl
¥ | CA databases » Cleaning Methods ¥ |CIA
. » Database Life Cycle Inventories ¥ Environmental impacts
Agribalyse 3
¥ Life Cycle Impact Assessment Methods Acidification

Ecoinvent 3 BEES+ Climate change

¥ | CA softwares CML-IA baseline Climate change - Biogenic
GaBi CML-IA non-baseline Climate change - Fossil
OpenL.CA Ecological Scarcity 2013 Climate change - Land use and LU change

EDIP 2003 Ecotoxicity, freshwater

SimaPro EF 3.0 Method (adapted) Ecotoxicity, freshwater - inorganics
Umberto EF Method (adapted) Ecotoxicity, freshwater - metals

¥ Transport EN 15804 +A2 Method Ecotoxicity, freshwater - organics

Environmental Prices Eutrophication, freshwater

P Aircraft freight

EPD (2018) Eutrophication, marine
> Lorry EPS 2015d Eutrophication, terrestrial
Rail Freight EPS 2015dx Freshwater ecotoxicity
» Ship freight ILCD 2011 Midpoint+ Freshwater eutrophication
IMPACT 2002 +

Human toxicity, cancer
ReCiPe 2016 Endpoint (E)

ReCiPe 2016 Endpoint (H)
ReCiPe 2016 Endpoint (1)
ReCiPe 2016 Midpoint (E)

Human toxicity, cancer - inorganics
Human toxicity, cancer - metals
Human toxicity, cancer - organics

Human toxicity, cancer effects

Hitrmnan tAavicihe manocanenr
INRAZ o
Restitution des projets DataSusFood et TransformON anrf)geme wioe  TRANSFORM
de Ia recherch
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> Développements de MEANS InOut

Un cadre pour appliquer rigoureusement le cadre de I'Analyse du cycle de vie

e Cadre générique pour décrire 'ensemble des étapes

* Pour chaque opération, formulaires de collecte des données

* Ingrédients/produits, énergie, eau, emballage, équipements,
détergents, déchets solides, effluents

- Description of transformation : Renneting 0

[ Outputs ” Water consumption ” Packaging " Equipments " Consumables ” Energy consumption w

Characteristics ” Inputs

- Materials that contribute to the composition of the product @0.

r Main transforming input product:

Substrate name @ Yeasted milk
Quantity * @ [103.33 |[kg v
Percentage of loss * @ |0.0 |

r Ingredients:

Add ingredient or reagent

Input 4 Quantity* @ unit* @ Percentage of loss* @ Fates of losses* @
il
pass 00 | -

INRAZ
Restitution des projets DataSusFood et TransformON anrf)gence natonse  TRANSFORM
de Ia recherch
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> Développements de MEANS InOut

Un export des inventaires vers Simapro, logiciel de calcul d’ACV SimaPro

* Liens aux bases de données Ecoinvent et Agribalyse

e Choix entre ACV « procédé » ou « produit »
Ex « procédé » : ACV transformation fromagere de 100 L de lait

e Allocations paramétrables
Ex « produit » : ACV 1 kg fromage

You are currently working on: test transformation > test pour livraison wd > transfo > Production de comtéd_remplie_ang - MEANS#14954 A |
Processed milk and dairy products - Cheese
Last updsted on /30722 10:10 AM by Julie Auberger

Reference flow

The reference flow represents the function of the process and defines its dimensioning. All the other flows of the process will be proportional to this flow, Example: 8 wastewater treatment process is being studied. Its reference fl
reagents and infrastructures necessary for water treatment will be proportional to this volume.

Reference flow is from * @ |m\
Which product of the process is reference flow 7 * @ [m]
How much product comes out of the process? (Kg) * @
Precision to LCI names
Description @
Destination or state of product @ [at plant gate v ]

Product and co-products LCI

A process LCI attributes all environmental impacts to the process itself: =transformation of x kg of ...» or «=production of y kg of ...». A LCI process is systematically generated for data export to LCA software.

Do you want to create «products LCIs? * @ [ Yes bl ]

Allocation method * @ [Unit operations concerned ~ |

Allocation rule @ | Mass alocation dry basis v |

Comments J
V.

Coproduct dry matter content * @

i @
(kg of dry matter/kg) Allocation factor

Product and coproducts | Quantity | Unit

INR ! E Comté, cheese 1.00 kg 0.71
Cream 177 ka 0.21
Restitution des pr
P Whey .86 kg 0.08 p. 3

23 novembre 202




> Développements de MEANS InOut

Un logiciel pour créer des données environnementales sur les procédés, les aliments et les
bio-produits

&. m—p Liens opérationnels

ey Li > d A | . Ve . . 7
- ' ~\ T e adeveopeer * Une version opérationnelle livrée en
\l: MEANS-InOut septembre 2022
.c og O. e ; u'. on de ICV des étapes,
étapes/opérations du procédeé procédéset
N Formulaires pour produits, préts a
” définir I'allocation importer dans un
5 Jires nour décrire le Contréle de logiciel d’ACV
étapes, qua ation de cohérence 2
<% ) . Logiciel , ., ,
. XX Données “t"'-°>a“’-“fJo d'ACY e L'échange automatisé de données sur
— — B les procédés avec PO*-BaGaTel reste a
ocabulaire harmonise pour orrespondance des intrants de 4
les produits et les procédés . ME:\)NS-InOut avec c;ces I::V Résultats d eve I (0] p p er
K PO2TransformON ecoinvent v3.8 et AGRIBALYSE v3 d’ACV
Lo
: é PO? BaGaTeIN

.~/

: 2 — e 1
[Ontologle PO ]_ ___________ > ‘ Dom:esdemfnt < : En prathue ?
procédés et produits : ,
..|E: TP le 13 décembre,

inscrivez-vous !

INRAZ
Restitution des projets DataSusFood et TransformON anr f)gcncc natonse  TRANSFORM
de I
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Rappel de la situation initiale

[ PO? Editor ]—

[Samparl]

INRAZ

Restitution des projets DataSusFood et TransformON

23 novembre 2022 / Webinaire

MEANS InOut

SimaPro§

[PROPiCE] —

BaGaTel compliant

BaGaTel/PO?

PO?
core ontology

PO% DG
domain ontology

BaGaTel database

Process - Product - Properties - Materials - Methods

aj
de la recherche

ssssssssssssssssssss

MEANS InOut software

Life Cycle Inventories - LCA results

nAryQ
core ontology

TRANSMAT
domain ontology

@Web application

Data tables (experimental and littérature)

|

INRAE dataverse

anr ©g(ince n]?tiorrllale TRAN S FO R M

[ @Web Editor]



> Conclusion : situation actuelle des outils

Simplification du systeme d’information tout en étendant ses possibilités

MEANS InOut

PO2%-BaGaTel

PO? TransformON PO?

domain ontology core ontology

MEANS InOut software

e% Life Cycle Inventories - LCA results

Sl'maPrO [ PO? I\/Ianager]

PO2-BaGaTel database

Process - Product - Properties - Materials - Methods

En pratique ?

SPO*Q
TP le 13 décembr‘e, Annotation de données labo [ ]
inscrivez-vous ! et de la littérature En pratique ?
¥ Data INRAE TP le 8 décembre,

inscrivez-vous !

INRAZ
Restitution des projets DataSusFood et TransformON anr©gence nationsle  TRANSFORM p. 42
la recherch

a
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Perspectives

Finaliser I'interopérabilité au niveau des données entre PO? et InOut

Etendre InOut a I'analyse des chaines de valeur completes
* Faire le lien aux données agricoles
* Inclure la commercialisation et la consommation

Etendre l'usage de I'ensemble des outils a d’autres cas d’applications

Interopérabilité avec d’autres systemes INRAE (ou méme plus largement)

 Mener une réflexion sur
* Gouvernance de I'environnement PO2-BaGaTel
e Actualisation du vocabulaire
e Curation des données

INRAZ

Restitution des projets DataSusFood et TransformON anr icmc natonse  TRANSFORM p. 43
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Iberconseil, 2017

> Aide a la gestion des données d’ACV de 44 fromages

e Objectif de I'étude : Etudier la variabilité des impacts environnementaux
entre les fromages

B e T T R T T e T T el e T T T

i Masses de laits : Means In-Out pour la ‘
: o : : : réalisation de l'inventaire
'Consommations électriques Analyse de cycle de vie .
: de 44 fromages AOP !
: Transports !
! PO? Manager pour :
. Données d’inventaire o
e e © 1 - Centraliser les

‘ données
| Les exporter
‘ o Data in Brief :.;;-..
A Volume 43, August 2022, 108403
Les exploiter

Data paper: FLSEVIER
Data Article i i
Data related to the life cycle assessment facilement

of 44 artisanally produced french
protected designation of origin (PDO) Cortesi et al. 2022a

INRAS cheeses Cortesi et al. 2022b | Exemple de
® ’ I'itinéraire Comté
Restitution des projets DataSusFood et TransformON anr cenaione. TRANSFORM y 5
la recherch

agel
23 novembre 2022 / Webinaire de larecherche
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Baudrit et al. 2022

Contact : G. Gésan-Guiziou

> Prédiction des performances de |la microfiltration de lait

Microfiltration de lait

o Rétentat
Lait Micelles de caséine
al ° MmN

-,._. - i

Protéines du lactosérum

Objectif : Prédire les performances des opérations de
microfiltration du lait

Problématique

Différentes technologies membranaires (conception,
conduite)

Modele existants limités a une gamme précise de
conditions opératoires

Données tres hétérogenes et incomplétes

INRAZ

Restitution des projets DataSusFood et TransformON
23 novembre 2022 / Webinaire

anr ag(.nu. nationale

dL a r(.LhU‘LhL

TRANSFORM

TN
E Flux, tpre55|on “ PO’ Manager 5
con\c/:eﬁ'?faetlon — PO*-BaGaTel
: temperaturel
u

l

( Réseau Bayésien J

{ Fiabilité

(fonctions de croyance)

—

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 'outil a d’autres criteres de performances

p. 4B



> Aide a la formulation de biocomposites

Déchets de parcs urbains,

biomasse Sarments de vignes, pailles de blé...

Composition - -

P Taux de charge emballage alimentaire

composite
Caractéristiques

. PHA, PHBYV, ... young modulus, stress at break, ...

matrice >
u Matrice ®Biomasse

Caractéristiques

young modulus, stress at break, ...

et quel taux de charge pour atteindre des
caractéristigues mécaniques souhaitées ?

Objectif en ingénierie inverse : Quelle biomasse

INRAZ

Restitution des projets DataSusFood et TransformON
23 novembre 2022 / Webinaire

L'expert établit un ordre de
préférence des valeurs sur
les parametres de sortie

PO? Manager

TN
S

PO2-BaGaTel

N

Young Modulus

E

Stress at break

meca_youngmadulus

£0 0.0 X
t 14 .00 £l
02 B2

mech O stressathreak

.00 3]

.17
0,53

(Munch et al. 2022a, Munch et al. 2022b)

anr (g@g(.incc nationale TRA N S FO R M

e la recherche
U SERVICE DE LA SCIENG

Scénario

P=082

Lignine: [19.4; 26.42 ]
Cendre: [6.68 ; 24.67]
cellulose: [25.59; 33.05]

?lignin 25,69
?cendre 14,35

?cellulose 31,9

=> enveloppe de riz

p. 47



> Prédiction de la solubilité du CO, basée sur la composition des aliments

Diifusiin CO,

N

PO* (=

- Manager

mmmmm) | PO?-BaGaTel

N

. Diffusion CO,
Packaging

(aliment, solub CO,, Temp, compo)

( Machine learning J
(random forest)

Objectif : Prendre en compte l'influence de la solubilité du CO2

(préservation de l'effet bactériostatique)

dans lI'aliment afin de déterminer le mélange optimal d’O,, CO, et de
N, dans l'espace de téte de I'emballage sous atmosphere modifiée

modele prédictif générique
solub CO,=f(temp, compo)

INRAZ

23 novembre 2022 / Webinaire

(Munch et al. 2022c)
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> Relier la perception sensorielle aux autres propriétés des produits
o
Y —
g 2
Visalli et al. 2022 1B PO“-BaGaTel
Méthodes ~

Caractéristiques sensorielles

) Relations entre procédés de transformation
des aliments process, écoconception, composition et qualité f«—
sensorielle des fromages (Pénicaud et al. 2019)

S

Descripteurs

Bondu et al. 2022 . . .
Appétissant, pdte moelleuse, pdte - . ; -
Vocabulaire PO-TransformON croustillante, fromage fondant, salé. Relations entre composition, rhéologie et
Logiciel ConsoTextPlorer T propriétés sensorielles des fromages aa

| (Guichard et al. 2021)

P,IZ_ZA 8059070740813 Algorithmes de classification
« Appétissante. Pdte moelleuse et ‘H’ |T

. désignation commerciale / code CIQUAL
croustillante sur les bords, fromage

‘ @ mE -}

® fondant. Un peu salée. » OPEN FOOD FAC ACT B LVSE
¢ Liking = 7/10
o
‘ Projet Croc’noteurs Relations entre propriétés sensorielles des aliments,
50 000 évaluations par des perception du consommateur et alimentation durable |
INRA consommateurs (nutrition, environnement, transformation)

Restitution des projets DataSusFood et TransformON anr gence natonae TRANSFORM

23 novembre 2022 / Webinaire de la recherche
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> Avantages des outils développés

Capitaliser ses données
* Prendre en compte de I'expertise pour structurer et raisonner

e Structurer de maniere homogene les sources de données « procédés et caractérisation » guidée
par 'ontologie PO%-TransformON

* Contextualiser ses données grace a des métadonnées
* Publier ses données au format PO? sur Data INRAE (Recherche Data Gouv)

Exploiter ses données

* Interroger ses données au format PO? par une requéte générée par l'outil SPO*Q

* Coupler avec les réseaux bayésiens pour I'apprentissage et la prédiction dans I'incertain

* Suggérer de nouvelles expérimentations pour combler les trous de connaissances existants

 Lier automatiquement avec d’autres sources de données structurées par ontologie (requétes
fédérées)

* Etendre l'approche a 'amont de l'itinéraire (ex: extension a la production du PHBV pour les
emballages, a la production de lait et a I'aval de l'itinéraire pour les fromages)

INRAZ
Restitution des projets DataSusFood et TransformON "-ll‘]l"?gcncc natonse  TRANSFORM
i
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>

Inconvénients actuels ou nouvelles contraintes des outils développés

» Adapter ses données dans le format PO? : chronophage en phase de transition, travail
d’interprétation des données publiées

e Réutiliser ou enrichir TransformON, le thésaurus du domaine plutét que son propre
vocabulaire: contrainte flexible

* Pas de liage automatique de données en I'labsence de référentiel commun : identifier les
concepts comparables manuellement

* Exemple : ingénierie inverse pour la formulation des biocomposites
* Exemple : données aliments (CIQUAL, Agribalyse, bases hébergées sur ODALIM)
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