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Dans le cadre du consortium IndexMeed (Indexing for Mining Ecological and Environmental Data)
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RESUME

Cet article présente la partie architecture et services de la
thése de R. DAVID, intitulé Méthodes et outils pour le suivi
a large échelle des habitats coralligene en Méditerranée : du
systeme d’observation au systéme d’information. |l présente
les processus d’indexation et de qualification de données
hétérogénes et distantes, basés sur des services WEB. Ceux-
ci permettent de construire des graphes a partir de données et
de thesaurus concernant les habitats coralligénes en
Méditerranée orientale et occidentale et de les exploiter avec
des objectifs d’indication et d’aide a la décision.
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Mots clefs

Indexation, qualification de données, tracabilité, systeme
d’information décentralisé, fouille de donnée, écologie, graphes.

1. CONTEXTE

La révolution du Big Data en écologie tarde, alors
qu’elle est considérée par la plupart des disciplines
scientifiques et des industries produisant et utilisant de
I’information comme la plus prometteuse des pistes de
progrés et de découvertes. Les données utilisées par les
scientifiques dans le domaine de 1’écologie continuent de
se diversifier et ne sont plus principalement produites par
les institutions scientifiques, mais par des réseaux
extérieurs d’acteurs et de compétences. De nouvelles
disciplines (protéomique, métabolimique, métagénomique)
compleétent les prismes d’observation déja multiples de la
biodiversité. L’accessibilité de ces données est variable, et
les processus de qualification qui évaluent leur utilisabilité
et leur efficacité sont encore rares, a fortiori dans le
domaine marin [1]. A contrario, la production de données
scientifiques est de plus en plus financée sous condition de
leur mise a disposition (depuis plusieurs décennies pour les
données de biologie moléculaire, mais encore de fagon
balbutiante pour les données écologiques et environne-
mentales), sans que des outils appropriés a une analyse
intégrative soient proposeés.

2. PROBLEMATIQUES

Des formats et des protocoles standards permettent
d’interconnecter les bases de données dans le domaine de
I’environnement. Des approches intégratives notamment en
« écologie statistique » permettent des analyses a 1’échelle
globale [4]. Les approches sémantiques contribuent
largement a améliorer leur interopérabilité. Il reste que les
objectifs  scientifiques  spécifiques, les logiques
d’organisation de projets et de collecte d’informations
conduisent a une distribution décentralisée des données qui

peut freiner la recherche dans le domaine de 1’écologie.
Dans ce contexte, comment i) analyser des données hété-
rogenes situées dans des bases de données distantes ?
ii) inter-calibrer des systémes d’observations différents,
créer des correspondances et intégrer certaines approxima-
tions dans les correspondances entre systéemes descriptifs
différents ? iii) mettre en évidence des relations entre des
données d’observation les mettre en relation avec des
patrons contextuels ? iv) favoriser I’ouverture et le partage et
la valorisation des données ?

Les verrous scientifiques identifiés dans le cadre de ces
travaux de thése concernent notamment i) 1’augmentation
des fréquences et de la densité d’acquisition des observa-
tions (méthodes de reconnaissance automatique, outils d’ac-
quisition moins onéreux), ii) la diversification des objets et
des descripteurs d’objet intégrés dans les graphes, iii) la
normalisation des descripteurs de la donnée et les méthodes
permettant d’intégrer les différents niveaux de qualité des
données. De nouvelles approches, basées sur une architec-
ture répartie d’informations normalisées, mettant en rapport
des données quantitatives et qualitatives, rendent possible
I’investigation de questions de recherche complexes. Le pro-
gramme européen CIGESMED (France, Grece et Turquie -
<www.cigesmed.eu>) et la récente structuration de 1’obser-
vation des habitats méditerranéens dénommeés coralligéne
sert de cadre a cette étude.

3. DEVELOPPEMENTS

Un outil de représentation sous forme de graphes des
données de différents champs disciplinaires (écologie,
sociologie, économie) a été développé en vue d’¢élaborer des
méthodes de création de scénarios par approches successives
(coévolution de facteurs), basée sur des concepts actuel-
lement décrits par les approches globales en écologie.
L’objet de ce prototype est de construire des graphes
paramétrables avec des données hétérogenes (de la molécule
a I’écosystéme, en passant par les traits de vie, jusqu’aux
paysages et aux interactions homme-milieux) concernant
I'écologie de cet habitat et d’analyser les données grace a des
algorithmes utilisés dans d’autres disciplines. Il est alimenté
par des systémes d’information distants (10 laboratoires),
dont chaque enregistrement est indexé par le serveur, ainsi
que les qualifications nécessaires pour créer des relations
entre chaque type d’objets indexés. Ces qualifications sont
décrites sous forme de micro-thésaurus.

4. RESULTATS PRELIMINAIRES

Les graphes sont construits via le prototype de visua-
lisation de graphe (serveur WEB) a partir d’informations
agrégées grice a des points nodaux d’indexation et de
qualification des données de contexte sur I’environnement
littoral et marin méditerranéen [3], dans différentes disci-
plines et a 1’échelle méditerranéenne. Ces graphes sont
paramétrables pour fouiller et visualiser ces données pluri-



disciplinaires en mettant sur le méme plan des données de
types écologiques, moléculaires et fonctionnelles (relations
trophiques, traits fonctionnels), et le seront pour des aspects
socio-écologiques, économiques. Les questionnements
scientifiques possibles concernent 1’écologie des systémes
observés (bon état écologique, correspondance de patrons
de contextes et de données concernant les abondances
relatives d’espéces comme dans la Figure 1), ou des
systemes d’observations (détection des biais dans la forma-
tion des observateurs, expertise partielle dans les jeux de
données, définition de la puissance de 1’échantillonnage
nécessaire, gestion des codts associés).
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Figure 1 : Prototype de visualisation des données
d’IndexMed utilisant dans cet exemple des
fréquences d’espéces par photo. Les nceuds
représentent les photos, les liens correspondent
aux fréquences d’espéces, la grosseur des noeuds a
différents parameétres environnementaux. Les
photos proviennent de différents sites et les
données indexées sont accessibles sur les systémes
d’information des partenaires, interrogées a
distance par le prototype (JSON ou XML).

Les points nodaux d’indexation créés par le prototype sont
clonables a volonté avec des régles d’enrichissement et de
partage correspondant aux licences creative common du type
«partage dans les mémes conditions», autorisant les autres a
reproduire, diffuser et modifier 1’index, a condition qu’ils
publient toute adaptation de 1’index sous les mémes condi-
tions (open-source, open data). Ces regles devront favoriser
I’alimentation de standards améliorant I’interopérabilité des
données et favorisera la participation de nouveaux labo-
ratoires en tenant compte de leurs capacités.

5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’architecture définie dans le cadre de ce travail permet
de répliquer des « points nodaux d’indexation » dans diffé-
rents domaines thématiques de 1’écologie marine, permet-
tant une qualification itérative des données compatible
avec les systemes normatifs internationaux (TDWG
Taxonomic Data-base Working Group, recommandation
INSPIRE), mais intégrant de maniére générique tout
nouveau systeme de qualification dit métier sous la forme
de micro-thésaurus. La polysémie générée par 1’adjonction
de nouvelles disciplines doit étre gérée par consensus sous
la forme d’une interface (en cours de déploiement). De
nouveaux champs disciplinaires sont intéressés au projet
(EPD (European Pollen Database), ArkéoGIS (GIS en
archéologie) ou GBIF (occurrences d’espéces terrestres) et
renforcent I’aspect multidisciplinaire du projet.

Cette thése a permis la création d’un consortium qui

développe la culture des bases de données et leur utilisation
efficace dans le milieu de la recherche en écologie. Sous
I’impulsion du doctorant, il s’est étendu a plusieurs UMR
de disciplines différentes. Lors du dernier séminaire
(Journées du GRAAL - GRAphs and datamlning for
environmentalL research), dans 1’optique d’une internatio-
nalisation, la communauté IndexMed (Interopérabilité des
bases de données en écologie) forte de plusieurs dizaines de
nouveaux membres est devenu IndexMeed (Indexing for
Mining Ecological and Environmental Data). La prochaine
étape sera la co-élaboration d’un projet de recherche
(BiodivERSA, SeasEra, H2020).
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