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RESUME. L'écologie fonctionnelle manque de standards de donnéms, ouvoir pleinement
faire usage des données, issues des observations mendedag terme. Ces standards ne
seront acceptés par I'ensemble de la communauté, que sflésent la perception du plus grand
nombre. Nous proposons une approche centrée sur les modgliesxploite les ressources
généralistes du web de données afin de guider une commuriexpé&ds dans la construction
collective d'un thésaurus. La démarche est mise en pratigugravers de la construction du
thésaurus dédié aux traits fonctionnels chez les planteshésaurus, une fois stabilisé, sera a
son tour mobilisable sur le web et viendra amorcer la cortiam d’une ontologie de domaine
en écologie fonctionnelle.

ABSTRACTLack of data standards in functional ecology inhibits thestrefficient use of long-
term observational data. Such data standards however, dvoeillaccepted by the whole com-
munity if they reflect the opinion and experience of the nitgjdrere we propose an approach
to this problem that is based on models, which integrate viglata resources to guide a com-
munity of experts in the collaborative and joint constrantof a generally accepted thesaurus.
Our practical approach is based on the design of a vocabuthaf is dedicated to functional
traits in plants. Once the thesaurus has been stabilized]libe mobilized on the web of data,
with the expectation that this approach will lead to a domaiirtology in functional ecology.

MOTS-CLES €cologie fonctionnelle, web de données, thésaurus, modéldonnées
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1. Introduction

En écologie, les données et les expertises se sont accigraud@murs du temps,
a partir d’études menées souvent de fagon indépendantedE'sienjeux de la disci-
pline est maintenant d’aborder une nouvelle phase, quiistend pouvoir combiner
et exploiter des jeux de données acquis et traités jusqs’de maniere autonome
(Reichmanet al,, 2011). L'écologie fonctionnelle manque de standards deées
pour pouvoir véritablement partager les données du dom@eestandards ne seront
acceptés par I'ensemble de la communauté, que si ils reflat@erception du plus
grand nombre. Dans ce travail, nous assimilons la notiomésaurus a la notion de
standard puisque un thésaurus portant sur un domainepiriceflete en quelque
sorte un consensus de la communauté sur les termes condaaésiomaine et sur
I'organisation de ces termes. Dans ce sens, le thésaurigs@sicu, a la fois, comme
un processus d’organisation, conduit par une communautigyiade la structuration
des termes d'intérét du domaine et comme le résultat de eegsas d’organisation.
Nous en explorons les aspects organisationnels, et pofsendtre approche centrée
sur les modeéles, qui va guider une communauté d’experts,ldaonstruction collec-
tive d’'un thésaurus.
L'article est construit de la maniére suivante. La sectiairése un panorama des
référentiels de savoir sur le web, et souligne les manqu&rgsavle I'existant en ma-
tiere de standards de données en écologie. La section 3resiarée aux activités
de conceptualisation au travers de la notation UML. Les nesdgenéralistes du web
de données, habituellement définis pour I'annotation sémas sont envisagés, dans
notre travail, comme des modéeles de construction de consdressection 4 est consa-
crée a la présentation des vocabulaires qui sont une dériagique des modeles
conceptuels présentés. La section 5 résume les résultatsustet en donne quelques
perspectives.

2. Etatde l'art

Les écologues ont accumulé, sur le long terme, des volunpesrtants de données
au cours de multiples observations et expérimentations. do@mnées sont parfois
acquises pour répondre a des objectifs particuliers psofpres études spécifiques.
Leur stockage et leur représentation ne présentent alarsipanjeu majeur. Ces
données peuvent également s’inscrire dans des conteX@esld’pouvant étre tres
variés, et sont alors décrites en des termes parfois tréffigpés. En conséquence,
les données produites en écologie fonctionnelle ne sont tpse partiellement
réutilisées ou partagées au sein de la communauté. Facdimites, des référentiels
de contenus reposant sur les standards du web de donnéesnpapporter des
solutions, avec I'objectif premier de faire émerger de radi@g connaissances.



2.1. référentiels de savoir et web de données

Notre préoccupation premiére, qui porte sur I'acces, léeagearet la diffusion de
l'information au sein d’'une communauté d’experts, nougme tout naturellement
vers le web de données ou encore le web sémantique (Shatlabt2006). Le web
de données fournit les concepts, les méthodes et les aytilpermettent de glisser
progressivement d’un web qui favorise majoritairementgage de documents, a un
web qui privilégie le partage des données et leur exploitatoncertée par des agents
logiciels adaptés. Le web de données s’appuie en priortéesuprincipes clés des
métadonnées et des vocabulaires contrblés voire des grslfGruber, 1993), qui
sont mis en complémentarité. Les vocabulaires contrélésmles ontologies seront
généralisés, dans la suite de l'article, par la notion démses de concepts. Les lots
de métadonnées et les schémas de concepts voient leuriptiessrunifiées au tra-
vers de langages de représentation standards a I'image BéNMdholaet al,, 2004),
RDFS (RDF Schema) (Bricklest al, 2004) et OWL (Grauet al., 2008).

L'idée phare est, de considérer chaque source de donnéasecame collection de
grains de connaissance. Chaque grain de connaissancetegiat{sujet, prédicat,
objet} et est exprimé au travers du langage de descriptioresiources RDF. Tout
triplet consiste en une ressource qui en estujet et qui est décrit par une valeur,
en 'occurrence bbjet au travers d’'une propriété quédicat La notion de complé-
mentarité entre les métadonnées et les schémas de comrepis, tout son sens au
niveau du coupldprédicat, objet)qui vient enrichir la ressource. Une métadonnée
(Neurothet al., 2003) est envisagée, ici, au travers de ses usages, a Ganoire une
information structurée, qui en s’appliquant a une ressodrcweb, va non seulement
I'enrichir d’'informations additionnelles, mais aussi @mglifier I'exploitation par des
agents logiciels. Concrétement, une métadonnée s'appaaam coupldpropriété,
valeur); la propriétérend compte de la structure de la métadonnéewliurrévele
son contenu informationnel. Ce contenu informationnet peuoutre, provenir d’un
schéma de concepts et correspondre typiquement a un éldéwittdans ce schéma.
Cette double structuration des ressources, a la fois pamdetsre de la métadonnée
et par la structure de la valeur de la métadonnée, offre ddormrses perspectives en
terme de partage et d’intégration de sources de données.

2.2. Normaliser les descripteurs désignant les concepts du doma

Les thésaurus font partie des schémas de concepts et videvmries ambiguités
des langues naturelles pour contréler et clarifier la diffu®t les échanges d’infor-
mation et ainsi faciliter la communication. Dans ce sens th&saurus reflétent les
choix délibérés des communautés, pour la désignation degseclés, dans leur do-
maine d’expertise. Il existe deux grandes catégories dee®r. les descripteurs qui
désignent les concepts de maniére préférentielle, et leslascripteurs qui sont les
synonymes ou quasi-synonymes des descripteurs. En ragsteud utilité dans de
nombreux domaines, notamment dans les systémes docuraentas thésaurus ont
fait I'objet de travaux de normalisation (ANSI, 2005) et tétaborés au travers de



principes directeurs. Ainsi les descripteurs et non dpsuirs vont étre reliés les uns
aux autres au travers de relations sémantiques (hiéraehigssociatives et d’équi-
valence). Les normes ne font aucune préconisation en cegueme l'implantation
des thésaurus. Au sein du web de données, le standard SK@BI€Snowledge
Organisation System) (Isa&t al, 2008) a été concu pour compléter les normes en
fournissant un format commun pour I'exploitation, non seuént des thésaurus mais
de tout schéma de concept. SKOS permet tout a la fois detégsiddiconstruction pro-
prement dite de thésaurus mais aussi d’anticiper la misdéaee pe passerelles entre
thésaurus. Ainsi, tout thésaurus peut s’envisager commeassource disponible sur
le web, et est potentiellement exploitable de concert atagies thésaurus. A cet ef-
fet, SKOS vient, au méme titre que d’autres ressources gkistés du web de données
a l'image du standard de méta-données Dublin Core (The DC&dbe Board, 2003)
ou du format des réseaux sociaux FOAF (Dumbill, 2002), jéeiedle d'un référen-
tiel interopérable qui va faciliter la mise a dispositionrdssouces autonomes, mais
cependant, normalisées et complémentaires.

2.3. Initiatives communautaires dans les sciences du vivant@utdes schémas de
concepts

De nombreuses communautés, majoritairement en biologiéamaire, se sont
dotées de schémas de concepts de domaine, sur ces dernigtes,dacilitant ainsi
la diffusion et les échanges d’information intra ou interrenunautaires.

Le vocabulaire contrélé Gene Ontology (GO) (Gene Ontologg<ortium, 2010) est
I'exemple méme d’une des toutes premieres initiativesofidine, la motivation était
de normaliser les descripteurs associés aux genes et @tedrsts d'expression, afin
de privilégier la comparaison des génomes, et d’en dégagenécanismes généraux
régulant I'expression des génes. De nombreux vocabulairesnsuite été définis en
génomique et en protéomique sur les mémes principes que &Xdmmunautés, a
I'origine de I'ensemble de ces vocabulaires, ont notamif@éstéré leurs efforts autour
du format partagé OBO (Open Biomedical Ontologies) (Smiithl., 2007) qui donne
un cadre normatif aux descripteurs clés de la biologie etigs Ileelations spécifiques.
Afin de contribuer a rendre ces vocabulaires totalementdpteables, des travaux ré-
cents portent sur la conversion de vocabulaires OBO en utsiads SKOS (Juppt
al., 2007). Différents vocabulaires controlés, définis en Op@sentent de l'intérét
dans le domaine de I'écologie. Nous pouvons citer Plant IBgyo(PO), Trait Onto-
logy (TO) ou Crop ontology (CO) (Shrestkaal., 2010). Néanmoins, PO, TO, et CO
sont plutdt centrés sur les aspects moléculaires des plantans ce sens, ne sont pas
directement exploitables en écologie fonctionnelle. Hiarsontexte d’'OBO, d’autres
initiatives, a I'exemple d’AGROVOC - le thésaurus agricabltilingue de la FAO
(Food and Agriculture Organisation) (Soergehl, 2004) - commencent également &
faire leur apparition et exploitent le formalisme SKOS.



2.4. Manques avérés de standards de données en écologie fonutita

L'écologie est une discipline ancienne, qui couvre un lgrgeel de thématiques
scientifiques et qui, de ce fait, a fait I'objet d’acquisitstode nombreuses données pro-
venant d’observations et d’expérimentations (e.g. camgsgle relevés floristiques,
mesures de caractéristiques des espéces, de processisiéroapies ... ). La grande
majorité des jeux de données collectés demeure toutefaisé@ssible en raison, par
exemple, des modes de gestion de ces données, de leur nafteenbnt diverse ou
encore de la propriété intellectuelle assujettissant oesées. De maniere addition-
nelle, des données secondaires, pouvant porter, par exesaple climat ou la nature
des sols, sont parfois nécessaires pour révéler pleindmpatentiel des données en
écologie.

L'écologie fonctionnelle s’intéresse aux mécanismes derote s’exercant sur les
fonctions des systemes écologiques, des organismes aeitglobtre, en passant par
les écosystemes et les paysages. Ces fonctions se mattifestedes flux entrants
ou sortants de ces systemes, mais aussi par des flux intéallesations des res-
sources e.g. entre organismes ou, au sein des organisrresjesprocessus tels que
la croissance ou la reproduction. Dans ce contexte, lamddrait, qui porte sur les
entités biologiques des systemes écologiques, va offritasmrmoyens de typer fonc-
tionnellement les individus. Dans ce sens, un trait fometed est unearactéristique
mesurablea I'échelle de l'individu (Violleet al, 2007), clairement lié a une fonc-
tion biologique, et va permettre d’appréhender directdroarindirectement la valeur
adaptative de cet individu. En guise d’exemple, les fesifleine plante peuvent étre
caractérisées par leur durée de kiaf Life-spanou encore leur surface spécifique
Specific Leaf Areaalors que les graines peuvent étre décrites au traversidmbesse
Seed Massu de leur tailleSeed SizeUne description détaillée et des méthodes de
mesure pour 28 traits fonctionnels des plantes, considéréame fondamentaux pour
leur fonctionnement, sont présentées par (Cornelissah, 2003). Cette publication
fait référence dans la communauté d’experts et y fait mérfieeade mémento, dé-
montrant de I'importance de se doter de standards.

Différentes bases de données organisent l'informationesitraits fonctionnels, a
I'image de Leda Traitbase, PlanTraits, SID (Seed Inforamabatabase), BioPop ou
Try database (Kattget al, 2010). Ces différentes bases ont été mises en place pour
répondre au volume sans cesse croissant de données @sl|ezita la volonté de par-
tager I'ensemble de ces données pour répondre a des qugstiiant par exemple
sur la distribution des espéces en relation avec les conditiu milieu (climat, usage
des terres, etc) ou sur les relations entre diversité dedgaat fonctionnement des
écosystemes. Ces bases de données sont toutefois castiaiiat fois par des acces
limités et par une couverture partielle de I'informatio@gentant un intérét.

En parallele, des standards de métadonnées viennentegenfeffort de structura-
tion déja conduit par les bases de données. Ecological Mietdcainguage (EML)
(Micheneret al,, 1997) fournit un modéle d’organisation des données quit\iem-
pléter un jeu de données en écologie et qui va permettre dftgapes réponses aux
questions qui auront une formulation de typ@u, Quand, Qui, Quoi, Commerite
propos est donc non seulement de décrire les données eltes méis aussi les jeux



de données qui reflétent une unité de collecte, sous la reapitité d’'un scientifique.
Un des objectifs actuels de I'écologie fonctionnelle visa seulement I'étude de la
variabilité d'un trait fonctionnel entre individus d’'uneéme espéce, ou entre especes,
mais aussi I'étude concertée de la variabilité de plusigaits fonctionnels clés per-
mettant de définir certaines stratégies adaptatives gamnelsint a la facon dont les
plantes gérent leur adéquation avec le milieu. A cette fidevient indispensable de
disposer d'un standard de données dédié aux traits, quigiemnormaliser les termes
descriptifs de la maniére la plus exhaustive possible. &sird doit recevoir I'agré-
ment de I'ensemble de la communauté. Il ne s’'agit donc pdsrsemt de construire le
thésaurusrait sur le socle actuel des standards du web de données maiségabie
prendre en charge les perceptions de chaque expert de lawtanté et de mutualiser
ces perceptions au sein du thésaurus.

Nous avons pris le parti d'articuler notre démarche autéumel activité de modéli-
sation conceptuelle qui nous apparait comme prépondéganta confére le niveau
d'abstraction nécessaire a I'exploitation concertée dsiplrs modeéles de données.
Il s’agit notamment de proposer une représentation adag&éléments qui viennent
structurer la construction collective d'un thésaurus éébians cette optique, la per-
ception de chaque expert est retranscrite sous la forme tlorénées qui, bien que
subjectives, seront a méme de faire évoluer progressivedmtrésaurus.

3. Approche conceptuelle
3.1. Préalable a la conception

La modélisation va revétir un role clé puisqu’elle va appohes artéfacts néces-
saires a l'intégration des standards que nous réutilisamstr@ profit De fait, nous
ne construisons que les formats de données qui font défastattivités de concep-
tualisation vont donc nous permetre de guider I'explatatoncertée de I'ensemble
de ces formats. Ainsi le thésaurus co-construit par lesréxper domaine, va étre
structuré au travers du standard SKOS pour ce qui relevestaileture du thésaurus,
proprement dite, du standard FOAF pour ce qui reléve de l&sgion de I'informa-
tion relative aux acteurs faisant vivre le systéme, et dodsted de méta-données Du-
blin Core pour ce qui reléve de la prise en charge des cotititsides experts, vues
comme autant d’annotations, venant enrichir le thésalues avantages d'une telle
approche, sont a notre sens, nombreux. Ainsi, nous pouvemager des standards
de données avec I'ensemble des communautés qui appuisntrieaux sur les tech-
nologies du web de données, et également bénéficier dediéuslvéguliéres de ces
standards ainsi que de leurs outils associés. De cette man@is pouvons envisager
toute sorte d’extension possible, comme par exemple diéths relations entre les
descripteurs du thésaurus de traits fonctionnels, et degigeeurs provenant de vo-
cabulaires contrdlés définis pour les sciences du vivatimade des vocabulaires de
Plant Ontology (PO) (The Plant Ontology Consortium, 200230 vocabulaire PATO
(Phenotype And Trait Ontology).

Nous avons fait le choix du langage de modélisation objet UMhified Modeling



Language) (OMG, 2007), pour mener a bien nos activités deétisadion concep-
tuelle. UML va nous permettre d’analyser la problématicgsmaiée au domaine d'in-
térét dans son intégralité, et d’en simplifier la réalitéitten faisant émerger les as-
pects clés. |l s’agit de construire les modéles structueeiméme de proposer des
solutions, en terme de systéme a mettre en ceuvre. UML estrégat, doté d’'un
méta-modele, ce qui en fait un langage de modélisationqoditiement adapté a la
transformation de modéles. Cette derniére qualité nousit@pout particulierement
puisqu’il s'agit ensuite pour nous, de plonger nos modétesdes formalismes asso-
ciés au web de données.

3.2. Efforts de modélisation

Nous nous limitons a la description des éléments de modélsqui fournissent
le socle de notre approche qui est orientée vers de la gatitiin de modéles d’anno-
tation de ressources, au bénéfice de modeles d’adaptatinelhewde contenus.

3.2.1. Réflexion autour de SKOS et de ses extensions

SKOS (Isaact al, 2008) est un modéle, qui peut structurer tout schéma d‘orga
nisation de savoir. Nous réalisons un travail partiel deorébnception mené autour
de SKOS, a partir du schéma SKOS défini en OWL (W3C Working Gr@009).

Le diagramme de classes UML présenté dans la figure 1, expioitjointement
les modéles SKOS et SKOS XL. Une classe abstraitgkos:Element est défi-
nie pour les besoins de la modélisation, et généralise t&setskos: Concept et
skos:ConceptScheme. SKOS XL (Recommendation Edition, 2009) est une exten-
sion de SKOS, et offre une représentation adaptée a la critédiexicale des termes
qui désignent les éléments SKOS. Ainsi, SKOS XL permet dergle maniére au-
tonome, les descripteurs comme les non descripteurs déltaaent SKOS, au tra-
vers de la classekosx1:Label et d'associer ensuite, ces descripteurs et non des-
cripteurs vus, comme autant de ressources indépendamtemilt est essentiel ; de
nombreux désaccords entre les experts du domaine ponteafieg sur la désignation
des termes consacrés a la description des traits fonctmrireemodélisation de ces
termes en tant gu’instances de la classesx1: Label va nous permettre de les faire
évoluer indépendamment des concepts désignés et de gécboie communautaires
faits par les experts portant sur ces termes. La figure 1 Jé@gadement une descrip-
tion des classeBoncept etConceptScheme et de leurs associations. Ainsi, la classe
ConceptScheme permet de modéliser de concert plusieurs schémas d’'oggamsle
concepts et donc d’aller vers le partage et l'intégratiorcele schémas. Cette qua-
lité va nous permettre d’'anticiper les passerelles pasibl thesaurusrait vers
d’autres standards de données. Il est, également, a netas#ociations réflexives
de skos:Concept versskos:Concept qui vont permettre d’organiser les concepts
SKOS au travers de relations hiérarchique et de voisinage.

En matiere de documentation, le modele SKOS offre la pd&éild’enrichir les
instances de ses classes au travers de différentes péspsétivent descriptives



<<abstract>>
Element

= URI: anyURI
- localName: String
— nameSpace: String

{disjoint}

* | + skosxl:labelRelation

<<abstract>> + skosxl:altLabel # skosxl:Label N
e_skos:Element

+ skosxl:preflabel 1|_ skosxl:literalForm: Literal

+ |~ skos:notation: Literal[*]

+ skosxl:hiddenLabel *
=
' / {disjoint}

- + skos:inScheme

«| 7T skos:related

*

skos:ConceptScheme skos:Concept

+ skos:broader

*

* * *
+ skos:hasTopConcept

+ skos:topConceptOf + skos:narrower
{included in skos:inScheme} '

Figure 1. Diagramme de classes : articulation de SKOS et de son erte@{OS XL

a I'exemple deskos:definition ou encore deskos:changeNote pour ce qui
concerne le vocabulaire SKOS, oudte: : relation pour ce ce qui concerne le voca-
bulaire Dublin Core. Cette notion d’annotation va nous pedtra de nous rapprocher
des travaux menés autour du standard Dublin Core et autesund&données de ma-
niére générale, et va également ceuvrer en direction dugeattss concepts.

3.2.2. Réflexion autour du standard de métadonnées Dublin Core

La notion d’annotation est généralisée par celle de métatlm Le standard Du-
blin Core est un ensemble de schémas de métadonnées qui heoftis décrire et
associer tout type de ressource. Dublin Core est activepwig par une commu-
nauté qui a construit un large ensemble de fonctionnal@éitithnt son utilisation a
large échelle. Dans cette optique, un métamodeéle, nommélmatstrait du Dublin
Core (DCAM) (Baker, 2005; Nilssoet al., 2006) propose une abstraction de la notion
deressource décritesous la forme d’une collection de métadonnées. Chaque méta
donnée est un couple (propriété, valeur). La propriétéssseid’'un des vocabulaires
standards appartenant au web de données. La valeur peat €bretour envisagée
comme une ressource et décrite a son tour. Ce métamodéleauient tout particu-
lierement puisqu’il va autoriser I'attachement de métamims a toute sorte d’objet du
thésaurus : descripteur, non descripteur, concept, scémancepts et méme anno-
tation. De sorte, nous pouvons envisager un modele prenatfitazge la contribution
de chaque expert sous la forme de lots de métadonnées vemahirdes éléments
du thesaurus. Nous nous inspirons donc trés volontairechentétamodéle du Du-
blin Core, nous généralisons tout élément SKOS et SKOS Xtessource décrite



trait:ThesaurusTrait rdf:value
/—oO/ ‘The air-dried mass
skos:definition o7z ==
skos:inScheme skos:inScheme
L 1 skosxl:literalForm
frait:DiasporeMass )¢ oy o5 related TrliESeE s skosx!:prefLabel 4?& ‘Seed Mass'
rdf:type

skosx|:Label

I

trait:abbreviation

skosxl:literalForm

i

'SM

rdf:type skosxI:Label

Figure 2. Portion RDF du thésaurusait décrivant le concefeed Mass

0

du Dublin Core, de maniére a les enrichir au travers d'agsagd@ métadonnées. La
valeur d’'une métadonnée est aussi tgEsourcest va pouvoir étre décrite, a son tour,
par un agrégat de métadonnées. Le canevas de représedtataptation mutuelle
de contenu, ainsi défini, est exploité au sein de la figure 3.

4. Mise en ceuvre

Un premier regard porte, sur la contruction du thésauruprproent dit a partir
des formats SKOS et SKOS XL. Nous abordons, dans un seconbtées aspects
relatifs a 'adaptation mutuelle du thésaurus.

4.1. Thésaurus de traits fonctionnels chez les plantes

Les modeles SKOS et SKOS XL sont envisagés a la maniére delesatiscrip-
teurs du modéeldrait. Il est ainsi possible au sein du modélait, de proposer des
éléments de description additionnels, qui vont rendre ¢erdp la spécificité du do-
maine des traits fonctionnels. Une portion de graphe RDEtilé le vocabulairgait a
la figure 2. Le schéma de concepts nomimeit : ThesaurusTrait, et les concepts
voisins de traits fonctionnetsrait : DiasporeMass! ettrait:SeedMass? viennent
étendre les classes du modéle SKOS. Le conceptt: SeedMass est ensuite enri-
chi de descripteurs qui étendent la clasgesx1:Label du modéle SKOS XL. Les
labels vont pouvoir ainsi étre enrichis, a leur tour. Dansenexemple, nous illustrons
cette faculté par I'exploitation d'une relatiamrait : abbreviation qui vient raffiner
I'associatiorskosx1:1abelRelationde SKOS XL. Les écologues ont I'habitude de
désigner les traits par des abréviations et la proptiétét :abbreviation va, de
fait, associer une abréviation au label préféré d'un t&id pour le trait Seed Mass).

1. Masse de la diaspore
2. Masse de la graine
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Figure 3. Diagramme de classes du vocabulaiteange

4.2. Annotation du thésaurus

Il s’agit maintenant de prendre en charge les adaptation®eabulaire pouvant
étre apportées par chacun des experts. A cet effet, un mpd&denté a la figure
3, conforme au méta-modéle du Dublin Core, est construitm@déle va guider la
construction du vocabulaire d’annotation prenant en ahbeg aspects collaboratifs.
Parmi les différentes finalités des métadonnées, nous aetersu leur fonction ori-
ginelle dans la gestion des données, et plus précisémestlaanaintenance, et la
mise a jour des données. Les métadonnées vont dans ce $enmsgeindes derniers
changements appliqués a un jeu de données. Notre approepéeinement parti de
cette derniere qualité, les modifications apportées aurarés du thésaurus par les
experts du domaine, sont assimilées a des métadonnéeptshissale venir mettre a
jour le jeu de données initial. Toutes les mises a jour vauper les experts ne vont
pas étre directement appliquées sur le jeu de données nmisrgées et structurées
comme autant de métadonnées. Nous faisons une analogilesvietiers de journa-
lisation dans le monde des bases de données, chaque iiostrsiexécutant au sein
d’une transaction va y étre tracée, afin de pouvoir rejoudsien déjouer la transac-
tion en cas de panne. La différence porte sur la non mise esuc@mce des activités
englobées au sein des transactions, puisque aucune mualifin&st véritablement
appliquée sur les données, du moins dans un premier temps.

Dans ce sens, et pour permettre une construction collabomdt thésaurus, nous
avons développé le vocabulaire nomoinge Ce vocabulaire définit les éléments
nécessaires aux mises a jour du thésaurus et plus largenteat ée qui va re-
lever des aspects d’adaptation mutuelle entre les expartgothaine. Ce vocabu-
laire se compose uniqguement de propriétés. Trois de cesi@i@grhange : insert,
change:update, change:delete spécialisent la propriété du vocabulaire SKOS
skos:changeNote et correspondent a la typologie habituelle des mises & jour p
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Figure 4. Exemple de contribution d’expert portant stifait : SeedMass

change:update

vant étre opérées sur des données. La propcigdége : comment étend également
skos:changeNote afin de prendre en charge tout commentaire sous forme de texte
libre pouvant étre ajouté par un expert. Le vocabulelir@ngese compose également
de deux propriétés supplémentairgsange : hasValue et dechange :hasProperty

qui vont permettre de valuer les modifications effectuéaswmau d’'une ressource par
un couple de propriété-valeur. La figure 4 offre un exempéxplloitation du vocabu-
laire change le trait Seed Mas®st décrit par sa définitiothe mass of a seedln
expert du domaine, trouvant cette définition trop imprégsepose de la modifier par
la valeurthe air-dried mass of a seellidentité de I'expert est conservée et typée et
sa contribution est enregistrée. Toutes ces informatiemapgortent a une annotation
qui est associée par une propriétéange : update au conceptrait:SeedMass.

5. Discussion : conclusion et perspectives

Nous répondons aux besoins exprimés par une communaufgediexn écologie
par des activités de modélisation qui ont permis de dégagedauble structuration
portant sur I'organisation de thésaurus et des aspectsrmdtraootion collective sous-
jacents. Cette double organisation exploite la compléaraét en terme de finalité,
des schémas de concepts et des métadonnées et met a prefisasces généralistes
du web de données SKOS et Dublin Core, qui normalisent régpetent les schémas
de concepts et les métadonnées. Une premiere perspedtve@srt terme, et porte
sur la construction en cours, au travers d’'un environnenméotmatique dédié, du
thésaurus portant sur les traits fonctionnels. Le soulsaide collecter et de concen-
trer les perceptions des experts au sein du thésaurus etttte sreplace un systeme
participatif dans lequel la valeur ajoutée provient deréggtion des contributions des
différents experts. Un travail précurseur en terme d'ingyg® de connaissances par-
ticipative est présentée dans (Gibeinal., 2008). La premiéere version du thésaurus
en cours d’acquisition, une fois stabilisé, sera rendugaditble par les écologues a
I'ensemble de la communauté, sous forme d’une ressourcdisable sur le web.
Une seconde perspective est a plus long terme, et porteespiditation du thésaurus



construit, comme préalable a la construction d’une onfelpgrtant sur les traits fonc-
tionnels. L'objectif reste, pour les écologues, lié a laamig de disposer de modeles
de connaissances intégrateurs qui vont permettre de trdegeréponses pertinentes
a des questions posées, nécessitant par exemple, d'agesgdonnées associées a
différents traits fonctionnels.
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