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1 Introduction
Le maraîchage est un métier complexe qui repose sur plu-
sieurs facteurs comme les cycles de vie des cultures, la mé-
téo, ou les besoins commerciaux. Les maraîchers cherchent
en partie à diversifier leurs types de production. Des études
[1, 5] ont montré que la diversification à la fois spatiale et
temporelle améliore la défense naturelle des plantes, pré-
vient les risques relatifs au changement climatique et éco-
nomique, et améliore la stabilité et la résilience des agroé-
cosystèmes. Pour mener à bien cette diversification et faire
les bons choix de planification, les maraîchers planifient
leurs cultures en prenant en compte à la fois leurs connais-
sances agronomiques, mais aussi l’expérience de leurs pré-
cédentes cultures. Les maraîchers s’appuient aussi sur l’uti-
lisation d’itinéraire technique de culture (ITK), c’est-à-dire
les tâches à réaliser pour mener à bien une culture. Nous
avons construit une ontologie appelée Crop Planning and
Production Process Ontology [2]. Cette ontologie repré-
sente la planification maraîchère avec la disposition spatiale
et temporelle des cultures, les ITKs et la connaissance sur
les plantes nécessaires à l’agriculteur pour pouvoir plani-
fier. Cette ontologie a servi de base à la construction d’un
graphe de connaissance utilisé par plusieurs applications.

2 État de l’art
Plusieurs ontologies et graphes de connaissance existent
pour formaliser les connaissances sur les plantes et sur
l’agriculture. Certaines ressources décrivent une partie de la
connaissance agronomique comme les graphes de connais-
sance TAXREF-LD [6] et NCBI taxonomy [4] pour la taxo-
nomie botanique, French Crop Usage (FCU) [10] pour la
représentation des familles d’usages agricoles et la Crop
Ontology [1] pour la représentation des caractéristiques ob-
servables des cultures. D’autres ressources représentent les
cultures sur les parcelles comme Agronomy Ontology [3]
pour enregistrer les expériences et les observations et le mo-
dèle DEMETER [7] pour les cultures et les informations
obtenus grâce à des capteurs. Chaque ressource a un point
de vue particulier mais aucune ne permet de représenter les
spécificités de la planification maraîchère. Cependant, plu-
sieurs ressources ont été liées au graphe de connaissance
issu de l’ontologie C3PO.

3 Méthodologie de construction
d’une ontologie et d’un graphe de
connaissance

L’ontologie et le graphe de connaissance ont été produits
dans le cadre du développement de plusieurs applications
métiers. Pour être en accord avec les processus de dévelop-
pement de ces applications, nous avons implémentés deux
méthodologies agiles. La méthodologie LOT [9] décrivant
les processus de construction d’une ontologie : la spécifica-
tion des besoins, la conceptualisation, l’implémentation, la
publication, la construction du graphe de connaissance et la
maintenance. La phase de conceptualisation a été enrichie
en suivant la méthodologie SAMOD [8] apportant un cadre
pour la documentation des cas d’usages et des définitions
dans un processus agile.

4 C3PO : Crop Planning and Pro-
duction Process Ontology

C3PO est une ontologie composée de plusieurs sous-
ontologies appelées modules : 6 modules de domaine pour
la connaissance métier et 3 modules de support pour favo-
riser l’interopérabilité et la réutilisation.
Les modules de support sont les modules Time, Vocabulary
et Parameter. Time étend la Time ontology pour représenter
des intervalles relatifs de temps qui ne sont pas rattachés à
une année spécifiquement, nécessaires pour représenter la
connaissance sur les ITKs. Un exemple est un intervalle du
2 mai au 8 juin. Vocabulary est un thésaurus SKOS com-
posés d’instances appartenant à des listes fermées comme
les unités ou les types de climats. Parameter représente les
paramètres numériques comme le poids ou le volume.
Les modules de domaines sont Plant, Plot, Crop Manage-
ment, Supply, Admin, Sale. Le module Plant est une taxo-
nomie des plantes basés sur le point de vue d’un maraîcher
avec des informations agronomiques sur les plantes. Le mo-
dule Plot représente la ferme et le découpage parcellaire. Le
module Crop Management qui représente les ITKs à trois
échelles : une échelle théorique pour le partage de connais-
sance, une échelle planifiée pour préparer ses productions
et une échelle réalisée pour analyser et adapter ses futures
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cultures. Le module Admin représente les personnes et les
organisations. Le module Supply représente les intrants et
les équipements agricoles. Enfin, le module Sale représente
la vente et distribution des productions.
Un graphe de connaissance a été construit sur la base
de cette ontologie et a été instancié à l’aide de plu-
sieurs sources de données hétérogènes. La connaissance
des plantes et des ITKs provient de données recueillies au-
près d’experts du domaine. Les graphes de connaissance
TAXREF-LD et FCU ont été liés manuellement aux ins-
tances du graphe de connaissance de C3PO. Une base de
données des produits phytosanitaires a été transformée et
ajoutée pour fournir la connaissance sur les intrants. Enfin,
les données utilisateurs issues de plusieurs applications (El-
zeard, Pépinière, Serre des Savoirs) ont été recueillies dans
le graphe de connaissance.
L’ontologie C3PO a pour URL http://www.
elzeard.co/ontologies/c3po et est actuelle-
ment publiée sur GitLab et AgroPortal 1 2. Une sous-partie
du graphe de connaissance contenant les données sur les
plantes et les ITKs est accessible sur GitLab et à travers
un endpoint SPARQL 3 4. L’ontologie et cette sous-partie
du graphe de connaissance sont distribuées sous la licence
Creative Commons Attribution 4.0 International license
(CC-BY 4.0).

5 Conclusion
La planification des cultures maraîchères est complexe
et demande d’appréhender plusieurs types d’informations
pour pouvoir prendre des décisions. Pour répondre à cette
problématique, nous proposons l’ontologie C3PO et ses
modules pour représenter les multiples domaines relatifs à
la planification maraîchère. L’ontologie a servi de base à la
construction d’un graphe de connaissance composé d’infor-
mations importantes pour aider les agriculteurs dans leurs
prises décisions et le graphe recueille les données de plu-
sieurs applications métiers (Elzeard, Pépinière, Serre des
Savoirs).
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