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1 Introduction

Tous les jours, une grande quantité de données est générée dans différents domaines
d’application (banque, écologie, santé, commerce,etc.). Cette masse de données représente
une importante mine d’informations qui peut étre exploitée par les acteurs du domaine
pour répondre a différents objectifs : accroitre le chiffre d’affaire, étudier les besoins ré-
currents des clients et ainsi leur proposer de nouveaux services plus adaptés, relancer la
recherche et inférer de nouvelles connaissances en médecine ou encore prendre les précau-
tions nécessaires pour préserver ou améliorer 1’état d’un environnement en écologie.

Quel que soit le domaine d’application, les données recueillies sont trés souvent hétéroge-
nes et difficilement exploitables & I’état brut. Il est donc indispensable de mobiliser des
méthodes d’analyse afin de les traiter, de les structurer et de restituer le résultat a I'uti-
lisateur de maniére a ce qu’il puisse naviguer facilement dans les données, c’est-a-dire,
démarrer d’une information/connaissance et se déplacer dans les données pour en décou-
vrir de nouvelles.

Dans la suite de cette section, nous présentons le contexte du travail de recherche et
la problématique afférente. Nous présentons dans la section 2 les approches de navigation
dans les données dans le cadre des méthodes d’analyse que nous appliquons, ainsi qu’une
nouvelle approche de navigation développée dans ce projet. Nous présentons dans la sec-
tion 3 les données sur lesquelles portera 'analyse, les avantages de la méthode d’analyse
utilisée ainsi que deux études de cas.

1.1 Contexte

Dans certains pays de 1’Afrique francophone, les agriculteurs et les éleveurs souhaitent
réduire l'usage des pesticides chimiques de synthese pour protéger leurs cultures agri-
coles et les animaux élevés (bovins, etc.) en faveur de produits moins agressifs, & savoir,
les plantes & effet pesticide. Le projet Knomana' (Knowledge management on pesticides
plants in Africa) a été initié afin de répondre a ce besoin.

Knomana est financé par le métaprogramme Glofoods INRA 2 - CIRAD . Son objectif

est de réaliser une premiere analyse des plantes a effet pesticide et de leurs usages présentés
dans les revues scientifiques.
Dans un premier temps, une base de connaissances nommée PPAf (Plantes Pesticides
d’Afrique francophone) a été développée sous forme d’un tableau (figure 1) ou chaque ligne
représente une connaissance. Chaque connaissance décrit un usage de plante au moyen de
35 types d’informations. On y trouve différentes catégories :

— plante a effet pesticide : décrite par le nom d’espece, le genre, la famille, la partie
de la plante utilisée pour le traitement, la modalité d’application (huile essentielle,
extrait,etc.), la méthode d’extraction des principes actifs (hydrodistillation, éthanol,
eau, etc.), le pays ou se trouve la plante.

— organisme ciblé par la plante a effet pesticide : décrit par sa taxonomie a savoir le
nom d’espéce, le genre, la famille, 'ordre, la classe et le régne.

— organisme a protéger : décrit par le nom, le genre et la famille.

1. https  ://www.cirad.fr/actualites/toutes-les-actualites/articles /2017 /science/recenser-les-plantes-
naturellement-pesticides-en-afrique-knomana

2. http ://www.glofoods.inra.fr/

3. Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement : centre de
recherche frangais qui répond, avec les pays du Sud, aux enjeux internationaux de l’agriculture et du
développement. https ://www.cirad.fr/



— source d’information : décrit par le titre de l'article/la revue, le nom de l'auteur,
I’année de publication et la fiabilité de I'information.

Dans un second temps, PPAf doit étre analysée de maniére & extraire et inférer de
nouvelles connaissances susceptibles d’étre exploitées sur le terrain ou des connaissances
faisant émerger des activités de recherches.

FIGURE 1 — extrait de la base de connaissance PPAT.

1.2 Problématique

A T'heure actuelle, la base de connaissances PPAf recense plus de 33000 connaissances
sur I'usage des plantes a effet pesticide. Le volume important de la base et la diversité des
informations qu’elle contient (taxonomie, géolocalisation, source d’information) rendent
tres complexe son exploitation par les utilisateurs finaux (agriculteurs, conseillers, scien-
tifiques,etc.), c’est-a-dire qu’il leur est difficile d’extraire de la connaissance de maniére
aisée et d’avoir facilement des réponses a des questions qu’ils peuvent se poser.

Actuellement, les réponses apportées aux questions posées sont réalisées par ’applica-
tion de filtres sur le tableau de la figure 1. Cette méthode ne permet de répondre qu’a
des questions simples, par exemple : "a& quoi sert cette plante?" ou "quelle(s) plante(s)
utiliser pour lutter contre ce ravageur 7", et ne permet pas d’apporter des réponses a des
questions plus complexes, par exemple : "quels types de plantes utiliser pour éloigner et
non tuer un type de ravageurs afin de protéger d’autres types de plantes, et est-ce que
le type de plantes utilisé pour le traitement a un effet indésirable sur d’autres types de
plantes présentes dans la culture?'. Il faut pour cela appliquer des méthodes d’analyse
plus performantes.

Différentes méthodes d’analyse de données et d’extraction de connaissances (arbres de
décision [8], regles d’association [9], analyses formelle et relationnelle de concepts [5] [7],
Graph-FCA [3] [4]) ont été étudiées [14]. L’objectif de cette étude était de comprendre
I'intérét de chaque méthode et de voir comment celle-ci pouvait étre appliquée pour ana-
lyser PPAf. Néanmoins le véritable enjeu est d’arriver & proposer et a mettre en place
une méthode générale pour extraire de la connaissance évitant ainsi d’implémenter des
interfaces spécifiques a chaque type de questions.

L’étude bibliographique [14] conduite en préalable & ce travail a révélé que la méthode
d’analyse formelle de concept (AFC) couvre un large spectre d’analyse (classification, clu-
sering, extraction de regles d’implication/association, inférence sur les données). De plus,
certaines de ses extensions comme l’analyse relationnelle de concepts (ARC) et Graph-
FCA permettent de traiter les relations entre les ensembles de données. Ce faisant, cette
méthode représente a 1’heure actuelle la meilleure solution a prospecter.



Aussi dans ce rapport, nous nous intéressons a 'AFC et a son extension 'ARC, aux
résultats qu’elles produisent et & la maniére de naviguer dans ce résultat afin d’en extraire
de la connaissance.

1.3 Etat de l’art

Dans une étude bibliographique qui porte sur la navigation conceptuelle et ’exploration
des données [12], différents outils de navigation dédiés aux méthodes d’analyses formelle
et relationnelle de concepts ont été recensés.

La plupart des outils présentent les résultats sous forme de graphe, a I'exemple de
LatViz*, RCAEzplore® ou Galicia®. Bien que cette présentation sous forme de graphe
permette d’avoir une vue d’ensemble sur le résultat, elle n’est cependant pas intuitive
pour des utilisateurs peu habitués aux méthodes d’analyses formelle et relationnelle de
concepts. On peut également noter que plus le volume des données & analyser est impor-
tant, plus la taille des graphes générés est importante, et plus ils deviennent difficiles a
visualiser et donc a analyser méme pour un utilisateur aguerri des méthodes d’analyse.

Tous les outils de navigation recensés [12] ont un point commun, ils présentent les
résultats d’analyse dans leur totalité et en une seule fois a l'utilisateur. Ces résultats
étant tres souvent volumineux, 1'utilisateur s’y noie tres rapidement et n’en tire aucune
connaissance. Aucun de ces outils ne propose encore une navigation progressive et a la
demande, c¢’est-a-dire permettant d’accompagner pas-a-pas 1'utilisateur dans sa navigation,
de lui donner le choix pour orienter sa navigation ou de 'arréter quand il le souhaite.
C’est cet aspect-la que nous allons traiter dans ce rapport, a savoir proposer une nouvelle
approche de navigation incrémentale, I'implémenter dans 'outil RCA Explore et 'appliquer
par la suite sur les données du projet Knomana pour en extraire de la connaissance.

2 Les trois approches de navigation

Nous présentons dans cette section trois approches pour naviguer dans les données.
Nous rappelons dans les sections 2.1 et 2.2 le principe de base des méthodes d’analyses
formelle et relationnelle de concepts, la maniére de naviguer dans les données avec cha-
cune des méthodes ainsi que leurs inconvénients. Nous présentons dans la section 2.3 une
nouvelle approche dite "sur demande" pour naviguer dans les données, développée et im-
plémentée dans le cadre de ce travail de recherche.

2.1 Navigation dans un seul treillis

Nous rappelons dans cette section le principe de base de I’analyse formelle de concepts,
nous expliquons ensuite par un exemple comment naviguer dans un treillis, et présentons
les limites de cette méthode.

2.1.1 Analyse formelle de concepts : principe de base

L’analyse formelle de concepts (AFC) est une méthode mathématique basée sur la
théorie des treillis [5]. A partir d’un tableau binaire elle regroupe différents objets en
fonction de leurs attributs communs, et organise les différents groupes obtenus dans une
structure hiérarchique ou les groupes les plus spécifiques se trouvent en bas de la structure

4. https ://latviz.loria.fr/
5. http ://dolques.free.fr/rcaexplore/
6. http ://www.iro.umontreal.ca/ galicia/



hiérarchique et les groupes les plus généraux en haut. Pour cette méthode, le tableau bi-
naire est appelé "contexte formel", un groupe obtenu "concept" et la structure hiérarchique
qui contient tous les groupes "treillis de concepts".
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TABLE 1 — Contextes formels Plant (& gauche) et Pest (a droite).
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FIGURE 2 — Treillis de concepts plant (a gauche) et pest (& droite), obtenus avec Ianalyse
formelle de concepts.

2.1.2 Exemple de navigation dans un treillis

I’AFC calcule un treillis pour chaque contexte formel. Dans le cas de PPAf, nous ap-
pliquons ’AFC calculant un treillis pour chaque catégorie d’information. Nous expliquons
ici comment naviguer dans un treillis en prenant pour exemple celui des plantes (& gauche
de la figure 2).

Dans le treillis plant (a gauche de la figure 2) le concept C_plant 2 indique que la
plante Aspilia africana posséde Iattribut contraceptive. La fleche sortante de ce concept
indique que la plante Aspilia africana possede aussi les attributs de tous les concepts au-
dessus qui sont directement ou indirectement liés au concept C'_plant_ 2, c’est-a-dire les



attributs asteraceae, toxic, applicEssentialOil, applicFExtract du concept C'_plant 4 et les
attributs aromatic, evergreen du concept C_plant 5.

Le concept C_plant_4 indique que les plantes Chromolaena odorata, Aspilia africana et
Ageratum conyzoides posseédent les attributs asteraceae, toxic, applicEssentialQOil, appli-
cExtract, aromatic et evergreen. En effet, bien que les plantes Aspilia africana et Ageratum
conyzoides ne soient pas explicitement mentionnées dans le concept C'_plant 4, les deux
fleches entrantes vers C_plant 4 indiquent que ce concept possede aussi les objets de tous
les concepts en-dessous qui lui sont directement ou indirectement liés, c’est-a-dire les objets
Aspilia africana du concept C_plant_2, Ageratum conyzoides du concept C_plant 3 et
les objets du concept C_plant_ 0, bien que ce dernier n’en possede pas. La fleche sortante
de C_plant_/ indique que tous les objets de ce concept possedent également les attributs
aromatic et evergreen du concept C'_plant 5 bien qu’ils ne soient pas mentionnés expli-
citement dans C_plant_ 4.

Le concept C'_plant_0 est le groupe de plantes qui possedent tous les attributs a la fois.
Cependant dans notre exemple, il n’existe pas de plante qui possede tous les attributs en
meéme temps.

2.1.3 Inconvénients

Un des inconvénients de ’AFC est le nombre de concepts générés dans chaque treillis.
Pour un contexte formel de n lignes et m colonnes, le nombre maximum de concepts gé-
nérés est de 2™ Donc plus le nombre de concepts est important, plus il est difficile
pour un utilisateur de naviguer dans le treillis.

Un autre inconvénient de 'AFC est de ne pas permettre de combiner des contextes
formels. Ce faisant, ’AFC ne permet pas la navigation entre les treillis. Par exemple, on
ne peut pas savoir ici quelle plante utiliser pour lutter contre un ravageur. Pour répondre
a cette question, on peut utiliser ’analyse relationnelle de concepts (ARC) présentée dans
la section 2.2.

2.2 Navigation entre les treillis

Nous rappelons dans cette section le principe de base de ’analyse relationnelle de
concepts et son avantage par rapport a l'analyse formelle de concepts. Nous expliquons
ensuite par un exemple comment naviguer entre les treillis issus de cette méthode et
présentons a la fin I'inconvénient de cette méthode.

2.2.1 Analyse relationnelle de concepts : principe de base

L’analyse relationnelle de concepts (ARC) [7] est une extension de l’analyse formelle de
concepts (AFC). En sus aux calculs permis par PAFC, elle permet de traiter les relations
entre contextes formels. Ce faisant, ’ARC permet de répondre & des questions du type
"quelle plante utiliser pour lutter contre un ravageur?'. Pour ce faire, elle nécessite la
définition d’un contexte relationnel pour chaque paire de contextes formels a relier, un
contexte relationnel correspondant a un tableau binaire qui met en relation les objets de
deux contextes formels.

Par exemple, aux contextes formels plant et pest de la table 1, nous ajoutons le contexte
relationnel présenté en table 2 qui met en relation des plantes qui peuvent servir de trai-
tement pour lutter contre des ravageurs. Les plantes représentent la source de la relation
et les ravageurs la cible de la relation.

Le contexte relationnel treat permet en utilisant le treillis de concepts pest (figure 2 a
droite) d’étendre le contexte formel plant (table 1 a gauche) avec de nouveaux attributs
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TABLE 2 — Contexte relationnel -Treats- qui décrit qu'une plante (indiquée sur une ligne) traite un ou plusieurs
ravageurs (les colonnes).

dits attributs relationnels (un attribut relationnel est noté : 3 treat (Nom du concept)).
Dans notre exemple, ces attributs relationnels représentent les concepts (groupes) de ra-
vageurs avec lesquels une plante peut étre en relation par la relation treat. Par exemple
3 treat (C_pest_3) indique qu'une plante traite au moins un ravageur du groupe de ra-
vageurs du concept C_pest 3, c’est-a-dire Aspergillus flavus ou Aspergillus tamarii.

De manieére générale, chaque plante du contexte formel plant (table 1 & gauche) est mise en
relation avec un attribut relationnel, si cette plante traite au moins un ravageur du concept
constituant 'attribut relationnel. La table 3 et la figure 3 représentent respectivement le
contexte plant étendu par la relation treat, et les treillis résultants de 'ARC. Le treillis
pest reste inchangé car il n’existe pas de relation (contexte relationnel) dont I’ensemble
des ravageurs soit la source pour étendre son contexte formel.

applicEssentialOil
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TABLE 3 — Contexte Plant étendu par la relation Treats.

2.2.2 Exemple de navigation entre les treillis

On navigue dans le treillis étendu plant (figure 3 & gauche) de la manieére présentée
dans la section 2.1.2. Cependant 'avantage de celui-ci est de posséder les attributs rela-
tionnels qui permettent de naviguer vers le treillis des ravageurs. Par exemple le concept
C_plant_6 posséde lattribut relationnel 3 treat (C_pest_2). Ce dernier indique que
les plantes du concept C_plant 6, c’est-a-dire Chromolaena odorata et Aspilia africana
traitent au moins un ravageur du groupe de ravageurs C_pest 2 c’est-a-dire Aspergillus
parasiticus ou Aspergillus ochraceus et que ce groupe de ravageurs attaque les Peanuts "
attackPeanuts "
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F1GURE 3 — Treillis de concepts plant étendu (& gauche) et pest (& droite), issus de 'analyse
relationnelle de concepts.

Remarque : 1l existe dans 'ARC des parameétres de quantification de la force de la
relation entre les objets. Cette quantification permet par exemple de chercher une plante
qui traite au moins un ravageur d’un groupe de ravageurs ou une plante qui ne traite que
les ravageurs d’'un groupe particulier de ravageurs. Ces parametres dits quantifieurs de
relation ne seront pas traités dans ce rapport, et sont étudiés en détails dans [2].

2.2.3 Inconvénients

Tout comme 'AFC, ’ARC présente I'inconvénient de générer un nombre important de
concepts dans le cas d’un jeu de données conséquent. De plus, le fait de traiter les relations
avec ’ARC géneére un nombre de concepts beaucoup plus important que celui généré avec
IAFC. Plus il y a de relations, plus la taille des treillis devient importante et plus la
navigation entre les treillis devient compliquée pour un utilisateur. Une solution alternative
serait de pouvoir naviguer au sein d’un treillis et entre les treillis a la demande, c’est-a-dire
de visualiser exclusivement les concepts voisins au concept d’intérét et d’afficher les voisins
au gré des déplacements. Nous présentons dans la section 2.3 une nouvelle approche de
navigation qui permet a un utilisateur de naviguer de facon progressive et a la demande,
a la fois dans un treillis et entre les treillis.



2.3 Navigation sur demande : nouvelle approche de navigation

Nous proposons dans cette section une nouvelle approche de navigation dans les treillis.
Cette approche est basée sur I'algorithme On-demand [1], qui permet a 'utilisateur de ne
construire que la partie de treillis qu’il veut visualiser. Nous présentons d’abord comment
I’algorithme On-demand est mis en place sur une étape, ensuite sur plusieurs étapes de
la navigation. Nous présentons par la suite 'outil RCA Ezplore dans lequel ’algorithme a
été implémenté et expliquons comment cet algorithme lui a été intégré.

2.3.1 Algorithme On-demand

Nous avons vu dans la section 2.2.3 que ’ARC présentait I'inconvénient de générer des
treillis volumineux pour un jeu de données de taille importante. I1 devient donc tres compli-
qué pour un utilisateur de naviguer dans les treillis. Ceci a pour conséquence d’augmenter
le risque d’erreur, par exemple 'utilisateur risque de naviguer vers le mauvais concept (a
cause du nombre important de liens entre les concepts), ou encore risque de ne pas voir
certains concepts a partir desquels on pourrait extraire des connaissances intéressantes.
De plus, pour répondre a une question ciblée il n’est parfois pas nécessaire de construire
un treillis en entier, mais une construction partielle peut suffire pour y répondre. C’est
pour pallier & ces contraintes que I’algorithme On-demand " [1] a été considéré.

L’algorithme On-demand met I'accent sur I'interaction avec I'utilisateur par laquelle
ce dernier peut orienter la navigation comme il le souhaite. C’est un processus itératif
qui se décompose en deux étapes : (1) sélection des parametres d’entrée et (2) calcul du
voisinage d’un concept.

1. Sélection des paramétres d’entrée : A la premiére étape Putilisateur sélectionne
un contexte formel, un ensemble de relations et un ensemble d’attributs autour des-
quels il veut démarrer la navigation. L’algorithme étend le contexte formel avec
I’ensemble de relations sélectionné, suivant le processus ARC expliqué dans la sec-
tion 2.2.1.

2. Calcul du voisinage d’un concept : L’algorithme calcule d’abord le concept C au-
tour de I'ensemble d’attributs sélectionné a I’étape (1). Il calcule ensuite le voisinage
de ce concept, c’est-a-dire tous les concepts qui lui sont immédiatement supérieurs et
inférieurs. Les attributs relationnels associés au concept C sélectionné permettent de
se déplacer vers les concepts des treillis voisins. Les concepts directement supérieurs
(resp. inférieurs) constituent la couverture supérieure (resp. inférieure). Les concepts
connectés par des attributs relationnels constituent la couverture relationnelle. Le
concept C et ses couvertures forment un treillis partiel mettant ainsi en évidence les
attributs sélectionnés et ce qu’il y a autour.

L’algorithme reprend a I’étape (1) en proposant a 'utilisateur (s’il souhaite continuer la
navigation) de sélectionner un concept (parmi ceux calculés dans la précédente itération)
pour continuer a naviguer dans le méme treillis ou un attribut relationnel pour basculer
vers un treillis voisin, ainsi que de choisir les relations qui l'intéressent. L’étape (2) est
ensuite relancée pour le calcul du voisinage de ce nouveau concept sélectionné.

L’algorithme On-demand a été implémenté et intégré a 'outil RCA Ezplore que nous
présentons dans la section 2.3.2.

7. Dans ce rapport nous éxpliquons seulement le fonctionnement de l’algorithme On-demand sans dé-
taillé Iaspect algorithmiques. L’aspect algorithmique est présenté en détail dans [1]



2.3.2 RCAExplore

RCAEzplore® est un outil qui implémente les méthodes AFC et ARC. Il fournit a
I'utilisateur une grande flexibilité quant a la manipulation de son jeu de données pendant
tout le processus d’analyse. Par exemple, a chaque étape de 'ARC, l'utilisateur peut
sélectionner les contextes formels et les relations qui l'intéressent, traiter chaque relation
de facon indépendante et choisir pour chaque contexte formel un algorithme particulier *
pour la construction du treillis. RCAExplore offre aussi la possibilité de visualiser tous les
treillis construits pendant tout le processus ARC.

2.3.3 Implémentation

Pour implémenter I'algorithme On-demand dans RCA Explore il a d’abord fallu étudier
de facon minutieuse la structure existante. Cette structure développée en Java et réalisée
sous forme de classes et de paquetages, est volumineuse ', et trés complexe de part I’enche-
vétrement des fonctions. RCAFExplore implémente différents algorithmes de construction
de treillis a ’aide de plusieurs fonctions. Nous avons réutilisé certaines de ces fonctions
pour intégrer 'algorithme On-demand, nous avons donc dii les modifier tout en prenant
garde a ne pas altérer leurs résultats attendus dans les algorithmes qui les utilisent. Ce
travail a demandé d’expliciter I’architecture logicielle de I'application afin d’identifier de
maniere précise ou ces fonctions intervenaient, de comprendre leur fonctionnement et leurs
interactions avec le reste du logiciel tout en veillant a ne pas modifier leur spécifications
fonctionnelles externes.

L’implémentation de I'algorithme On-demand a nécessité aussi I’étude d’autres algo-
rithmes pour calculer des traverses minimales [13] [10] [11] utiles pour le calcul de la
couverture inférieure d’un concept. Nous avons retenu l'algorithme MTMiner pour notre
implémentation [10], car il présentait un compromis entre la rapidité et la facilité d’implé-
mentation.

L’algorithme On-demand permet a 'utilisateur de choisir ’ensemble de relations qu’il
veut étudier a chaque étape de la navigation. Cependant pour cette implémentation nous
avons préféré ignorer cette option et étendre le contexte formel sélectionné comme entrée
pour la navigation (étape 1) avec toutes ses relations. Nous avons fait ce choix parce que :

— Il arrive souvent qu’un ensemble de relations forme un cycle. Traiter a chaque étape
seulement un sous-ensemble de relations de ce cycle complexifie les calculs dans
I’algorithme.

— Cela rend 'algorithme facile et rapide & implémenter par rapport au temps imparti
pour cette tache.

— Nous voulions mettre en pratique une premiere version de I'algorithme pour la tester
et 'améliorer ensuite.

2.3.4 Exemple de navigation incrémentale

L’exemple illustré dans cette section est un résultat de 'utilisation de ’algorithme On-
demand appliqué sur les contextes formels des tables 1 et 2. Dans cet exemple, I'utilisateur
souhaite d’abord naviguer dans le treillis des plantes, et voir ce qu’il y a autour de 'attribut
antidysenteric. La figure 4 répond a la requéte de 1'utilisateur.

8. http ://dolques.free.fr/rcaexplore/

9. Il existe divers algorithmes pour construire les treillis. Ces algorithmes n’ont aucune influence sur la
navigation dans les treillis, quel que soit ’approche de navigation adoptée (un seul treillis, entre treillis ou
a la demande). Ce faisant, il n’a donc pas été jugé utile de présenter ces algorithmes dans ce rapport.

10. 23 paquetages et 124 classes.



C_plant_2
asteraceae
C_plant 1 aromatic
aromatic toxic
evergreen evergreen
3 treat(C_pest_1) applicEssentialOil
cinnamomumZeylanicum applicExtract
chromolaenaOdorata
\ aspiliaAfricana

C_plant_0
antidysenteric
ageratumConyzoides

C_plant_3

lauraceae
comestible
contraceptive
applicOil
exist treat(C_pest_0)
exist treat(C_pest_2)

FIGURE 4 — Itération 1 de I'algorithme On-demand pour répondre a la question : qu’est
ce qu’il y a autour de l'attribut antidysenteric dans le treillis plant ?

Le treillis de la figure 4 indique que le concept C'_plant 0 est le groupe de plantes
qui possedent la propriété antidysenteric en 'occurrence Ageratum conyzoides et que les
plantes qui sont antidysenteric ont d’autres propriétés (toutes celles des concepts supé-
rieurs). Le concept C_plant_2 informe que les plantes Ageratum conyzoides, Chromo-
laena odorata et Aspilia africana ont en commun les attributs asteraceae, aromatic, toxic,
evergreen, applicEssentialOil, applicExtract. Le concept C'_plant 1 informe via lattribut
relationnel 3 treat (C'_pest_1) que les plantes Ageratum conyzoides et Cinnamomum zey-
lanicum traitent au moins un ravageur du groupe de ravageurs du concept C _pest_ 1.

En sélectionnant attribut relationnel 3 treat (C_pest 1), I'utilisateur poursuit sa
navigation vers le treillis des ravageurs pour savoir quels sont les ravageurs que traitent les
plantes Ageratum conyzoides et Cinnamomum zeylanicum. L’algorithme va donc calculer
ce qu’il y a autour du concept C_pest 1 comme le montre la figure 5.

C_pest_3
aspergillus

aspergillusParasiticus
aspergillusOchraceus

T

C_pest_1
attacksCheese
aspergillusFlavus

T

C _pest_2
attacksRice
aspergillusTamarii

FIGURE 5 — Itération 2 de l'algorithme On-demand pour répondre a la question "quels
ravageurs traitent les plantes Ageratum conyzoides et Cinnamomum zeylanicum?".

Dans le treillis de la figure 5, le concept C_pest 1 est le groupe de ravageurs qui
attaquent le fromage (attacksCheese) en occurrence Aspergillus flavus et Aspergillus ta-
marii. La réponse a la question de I'utilisateur est donc : les plantes Ageratum conyzoides
et Cinnamomum zeylanicum traitent au moins un des ravageurs Aspergillus flavus et/ou
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Aspergillus tamarii, ces derniers attaquant le formage.

L’utilisateur peut aussi voir ce qu’il y a autour du concept C_pest_ 1. Par exemple,
le concept C_pest 2 informe que Aspergillus tamarii attaque aussi le riz (attackRice) et
donc une plante qui le traite peut protéger des stocks de fromage et de riz. Le concept
C_pest__ 3 informe que les ravageurs Aspergillus parasiticus, Aspergillus ochraceus, Agera-
tum conyzoides et Cinnamomum zeylanicum sont de la famille Aspergillus.

Ainsi 'utilisateur a obtenu des réponses a ses questions sans construire tous les treillis
et sans se noyer dans les données. Il peut a ce stade soit continuer sa navigation s’il cherche
encore des réponses a certaines questions ou juste faire de la navigation, soit arréter le
processus de navigation.

3 Analyses de données et résultats

Pour faire les analyses, nous nous basons sur le schéma relationnel de la figure 6. Ce
schéma, représente une sous-partie du schéma relationnel de PPAf qui est plus complexe,
mais il est suffisant pour apporter des éléments de réponse dans ce rapport. Il faut noter
que le terme pest s’applique en réalité a un organisme ciblé dans les études, qui peut
étre un bioagresseur (insecte ravageur, champignon pathogene) ou un ennemi naturel de
ce bioagresseur (insecte parasitoide ou prédateur du ravageur). Par facilité de lecture le
terme pest est adopté au lieu d’'organisme-cible".

< isCultivatedBy
count
/ " Cultivates——————
isProducedin isFoundin
Produces suffers From
h 4
freats : attacks >
plant ) pest arganism-to-protect
(€ isTreatedBy [&—attackedBy-
A e @ A
protects
isProtectedBy-

FIGURE 6 — Schéma, relationnel utilisé pour répondre aux requétes des utilisateurs.

Dans le cadre de 'analyse relationnelle de concepts, chaque rectangle de la figure 6
représente un contexte formel et chaque fleche représente une relation, donc un contexte
relationnel. La double relation entre deux contextes formels nous permet en fonction de la
question posée, de sélectionner le contexte formel de départ pour commencer la navigation.
Par exemple, si on cherche les organismes-cibles (par exemple les insectes ravageurs) d’une
plante a effet pesticide, on se positionne au départ sur le contexte formel plant pour aller
vers le contexte formel pest en passant par la relation treats. Et si on cherche les plantes
a effet pesticide qui traitent un ravageur, on démarre du contexte formel pest pour aller
vers le contexte formel plant en passant par la relation isTreatedBy.

Dans cette section nous analysons les données de Knomana et présentons quelques ré-
sultats. Nous présentons tout d’abord dans la section 3.1 les données de PPAf sur lesquelles
portera I’analyse. Dans la section 3.2 nous appliquons la méthode d’analyse relationnelle de
concepts (ARC) et nous présentons les avantages qu’offre cette méthode. Nous présentons
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ensuite dans la section 3.3 quelques sollicitations regues de la part de personnes intéressées
par 'usage des plantes pesticides et pour lesquelles nous appliquons I'analyse par naviga-
tion sur demande, dont les résultats sont présentés et discutés dans la section 3.4. Nous
parlons dans la section 3.5 des difficultés auxquelles nous avons été confronté pendant
I’analyse de données.

3.1 Les données d’analyse

Actuellement PPAf recense plus de 33000 connaissances sur 'usage de plantes a effet
pesticide. Cependant, pour nos analyses, nous n’en utilisons qu’une partie composée de
5287 connaissances. Chaque connaissance est décrite au moyen de 35 types d’informations.
On y trouve par exemple des informations sur la plante, 'organisme a protéger, 1’orga-
nisme cible, les modalités d’application du traitement, les pays dans lesquels sont effectuées
les expériences, les articles et les revues scientifiques a partir desquels sont extraites ces
connaissances, etc. Dans le cadre de ce rapport nous nous somme intéressés a 13 infor-
mations relatives aux plantes a effet pesticide (espéce, genre, famille), aux organismes
a protéger (espece, genre, famille), aux organismes cibles (espece, genre, famille, ordre,
classe, régne) ainsi qu’aux noms des pays dans lesquels sont effectuées les expériences. Le
but est de trouver des liens entre certaines espéces ou familles d’especes (plante/ravageur,
plante/plante) ainsi que le lieu ol se trouvent ces espéces.

PPAf est alimentée par saisie manuelle, de ce fait on y trouve plusieurs erreurs (fautes
de frappe, différentes langues utilisées -Frangais/Anglais-, des informations manquantes,
une méme information saisie plusieurs fois, etc.). Elle a donc été nettoyée ! afin que les
données que nous utilisons soient plus propres et ainsi éviter les erreurs dans les résultats.

3.2 Avantages de I’analyse relationnelle de concepts

Comme présenté dans la section 1.2, Panalyse formelle de concepts (AFC) couvre un
large spectre d’analyse : classification, clustering, extraction de régles d’implication/as-
sociation, hiérarchisation du résultat. L’analyse relationnelle de concepts (ARC) est une
extension de ’AFC, elle offre donc ces mémes possibilités, en plus de I’étude des relations
entre les objets. Nous présentons dans cette section quelques-uns de ces avantages par un
exemple d’analyse effectuée sur PPAf.

Nous utilisons pour I’exemple le sous-schéma relationnel de la figure 7 '%. L’application
de ’ARC sur ce schéma relationnel génére les treillis plant, pest, country et organism-to-
protect avec respectivement 697, 265, 49 et 53 concepts '*. La figure 8 présente des parties
des treillis plant (haut & gauche), organism-to-protect (haut & droite) et pest'* (en bas)
(le treillis country n’est pas présenté ici parce qu'il n’est pas utilisé dans les explications).

3.2.1 Hiérarchisation du résultat

Nous avons vu dans les sections 2.1 et 2.2 que les méthodes d’analyse formelle et
relationnelle de concepts créent des groupes particuliers appelés concepts. Ces concepts

11. Le nettoyage de PPAf est effectué par un autre stagiaire qui travaille sur le projet Knomana.

12. L’application de PARC sur tout le schéma de la figure 6 géneére des treillis de taille importante qui
sont difficiles & analyser. Nous utilisons pour nos explication une sous-partie du schéma de la figure 6

13. Les treillis étant de taille importante, nous n’en affichons que des parties pour les explications dans
la suite du rapport.

14. Par souci de lisibilité, dans cette figure, certains objets sont retirés des concepts du treillis pest. Leur
retrait n’affecte pas le résultat ni le raisonnement & tenir. L’annexe A.1 présente la partie du treillis pest
avec I’ensemble de ses objets.
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country

isFoundin

plant freat pest attacks arganism-to-protect

FIGURE 7 — Schéma relationnel utilisé pour ’analyse relationnelle de concepts.

C_plant_638
3 treats(C_pest_212)
3 treats(C_pest_170)
3 treats(C_pest_213)

3 treats(C_pest_210) C_organism-to-protect_50
/ \ genre_NotSpecified
C plant 437 C_plant_608 / ™ .
genre_Artemisia 3 trea_ts(C p_est 305) c _ : T C_organism-to-protect_27
famille_Compositae C_plant_596 3 treats(C, pest 96) _organism-to-protect_: espece_PoisVert
espece_ArtemisiaTridentata T treats(C_pest_74) 3 treats(C pest 188) famille_NotSpecified famille_Fabaceae
J treats(C_pest_121) —pest. - 3 treats(fp est 73) PoisVert
3 treats(C_pest_188) CupressusFunebris _pest_
3 treats(C_pest_0) FerulaGalbaniflua CuminumCyminum
3 treats(C_pest_94) MelaleucaViridiflora EucalyptusCamaldulensis - .
3 treats(C_pest_166) RosmarinusOfficinalis Or.igar)umSyri_acum C_organism-to-protect_13 C_organism-to-protect_14
3 treats(C_pest_209) PimpinellaAnisum espece_GrammeVert espece_PoisDePoulet
ArtemisiaTridentata RosmarinusOfficinalis GrammeVert PoisDePoulet
Treillis plant Treillis organism-to-protect
C_pest_210 C_pest_264
classe_Insecta C_pest_260 3 attacks(C_organism-to-protect_0)
regne_Animalia 3 isFoundIn(C_country_5)| |3 attacks(C_organism-to-protect_48)
ordre_Lepidoptera Lasiodermaserricorne 3 attacks(C_organism-to-protect_50)
Spodopteralittoralis CallosobruchusChinensis ColletotrichumGraminicola
PlutellaXylostella SitophilusOryzae CurvulariaLunata
EariasSpp. RhyzoperthaDominica EpicoccumSorghinum
LeucinodesOrbonalis SitophilusGranarius ExserohilumRostratum
SpodopteralLitura T FusariumFujikuroi
C_pest_170

famille_Pyralidae

C_pest 0 TeF zl—p(?t—n 35 C_pest_74
. isFoundIn(C_country __
especeng?]?Iealagedrgunctella espece_EphestiaKuehniella

A genre_Ephestia
Plodialnterpunctella Ephestiakuehniella

genre_Cadra
espece_CadraCautella

CadraCautella

Treillis pest

FIGURE 8 — Parties des treillis plant (haut a gauche), organism-to-protect (haut & droite)
et pest (en bas).

sont organisés dans un treillis de fagon hiérarchique ou les concepts les plus spécifiques se
trouvent en bas du treillis et les concepts les plus généraux en haut. Un concept spécifique
apporte plus d’information sur les objets qu’il contient quun concept général.

Par exemple, la partie du treillis plant (figure 8) présente la hiérarchie des concepts.
Le concept C'_plant 638 indique que ’ensemble des plantes des concepts C'plant 437,
C _plant_596 et C_plant_608 ont en commun le fait qu’elles traitent au moins un
ravageur de chaque concept des ravageurs C pest 170, C pest 210, C pest 212 et
C _pest_213. Le concept C_plant 638 est plus général que le concept C'_plant 437 qui
est plus spécifique car il donne des informations supplémentaires sur la plante Artemisia

tridentata, par exemple qu’elle est de la famille Compositae et qu’elle traite aussi d’autres
ravageurs.

Un autre exemple peut se voir dans la partie du treillis pest (figure 8). Les concepts
C _pest_0, C_pest_73 et C_pest 74 sont des concepts spécifiques, ils décrivent un ra-
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vageur en fonction de son genre et de son espece. Le concept C' pest 0 indique que le
ravageur Plodia interpunctella appartient au genre Plodia, le concept C_pest_ 73 indique
que le ravageur Ephestia kuehniella appartient au genre Ephestia et le concept C_pest 74
indique que le ravageur Cadra cautella appartient au genre Cadra. Le concept C'_pest 170
est un concept plus général car il ajoute une information commune a tous les ravageurs
des concepts C_pest 0, C_pest_73 et C_pest 74 a savoir qu’ils font tous partie de la
famille Pyralidae.

Cette notion de hiérarchisation de concepts est importante. En effet elle nous permet
de tres vite nous positionner dans les treillis selon les besoins, c’est-a-dire si nous cherchons
des informations plus générales et qui sont communes & beaucoup d’objets, on se positionne
en haut du treillis, et si nous cherchons des informations plus spécifiques qui concernent
quelques objets, on se positionne en bas et on navigue dans le treillis.

3.2.2 Extraction de régles d’implication

L’extraction de regles d’implication contenant des informations sur les relations est
une notion importante de ’analyse relationnelle de concepts. Une regle d’implication est
toujours vraie, elle apporte une connaissance sur le lien existant entre les attributs.

Par exemple dans la partie du treillis pest (figure 8), le concept C'_pest 170 décrit le
groupe de ravageurs qui sont de la famille Pyralidae. Le concept C_pest_ 170 hérite de 'at-
tribut relationnel 3 attacks (C_organism-to-protect 50) du concept C_pest_264. Nous
pouvons donc extraire une regle d’implication notée : Pyralidae — 3 attacks (C_organism-
to-protect_50). Cette régle est interprétée comme suit : "a chaque fois qu’on observe un
ravageur de la famille Pyralidae, on observe une attaque sur au moins un organisme
a protéger du groupe d’organismes a protéger C organism-to-protect 50". Le concept
C_organism-to-protect_50 du treillis organism-to-protect (figure 8) contient les orga-
nismes a protéger Gramme Vert, Pois De Poulet et PoisVert. En se basant sur ces ob-
servations, nous pouvons dire que : dans PPAf| les ravageurs faisant partie de la famille
Pyralidae attaquent toujours un ou plusieurs des organismes a protéger suivants : Gramme
Vert, Pois De Poulet et PoisVert.

Un autre exemple dans la partie du treillis plant (figure 8). Le concept C_plant_ 437
décrit les plantes qui sont de la famille Compositae. Le concept C_plant 437 hérite de
lattribut relationnel 3 treats (C_pest_170). Nous pouvons donc extraire une regle d’im-
plication notée : Compositae — treats (C_pest_170). Cette regle est interprétée comme
suit : "a chaque fois qu’on observe une plante de la famille Compositae, on observe le fait
qu’on puisse traiter au moins un ravageur du groupe de ravageurs C_pest 170". Nous
avons vu que le concept C' pest 170 décrit les ravageurs qui font partie de la famille
Pyralidae, nous pouvons donc supposer qu’il y a une corrélation entre la famille de plantes
Compositae et la famille de ravageurs Pyralidae.

3.2.3 Création d’hypothéses a partir des connaissances

L’analyse relationnelle de concepts nous permet de créer des hypotheses a partir des
connaissances extraites. C’est-a-dire de raisonner sur la base des informations récemment
obtenues pour en extraire des nouvelles.

Par exemple dans le treillis plant, le concept C_pest 596 décrit les plantes a effet

pesticide qui traitent au moins un ravageur du concept des ravageurs C'_pest 74 c’est-a-
dire le ravageur Cadra cautella. Nous savons aussi a partir du treillis plant que le concept
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C _pest_596 n’a aucun lien direct avec les concepts de ravageurs C'_pest_ 73 et C_pest_0
qui contiennent respectivement les ravageurs Ephestia kuehniella et Plodia interpunctella
qui font partie de la famille Pyralidae. Or le concept C_plant_ 596 hérite de I'attribut re-
lationnel 3 treats (C_pest_170) du concept C_plant_638. Cela veut dire que le concept
C _plant 596 du treillis plant est en relation avec le concept C'_pest_ 170 du treillis pest
qui décrit les ravageurs de la famille Pyralidae. A partir de ces observations, nous pouvons
nous demander si les plantes a effet pesticide Cupressus funebris, Ferula galbaniflua, Mela-
leuca viridiflora, Rosmarinus officinalis du concept C'_plant 596 qui traitent le ravageur
Cadra cautella du concept C_pest 74, peuvent aussi traiter d’autres ravageurs faisant
partie de la méme famille comme le ravageur Plodia interpunctella du concept C'_pest_ 0
et le ravageur Ephestia kuehniella du concept C'_pest_73. Ce questionnement peut amener
a développer de nouvelles expérimentations afin de confirmer ou d’infirmer cette hypothese.

Un autre exemple de création d’hypothese vient de ce que I'on observe dans le treillis
pest dans lequel on voit le concept C_pest 264 contient les ravageurs de la famille Py-
ralidae issus du concept C_pest 170 en plus des ravageurs Colletotrichum graminicola,
Curvularia lunata, Epicoccum sorghinum, Exserohilum rostratum, Fusarium fujikuroi. Cet
ensemble de ravageurs a la particularité d’attaquer au moins un organisme a protéger des
concepts d’organismes a protéger C _organism-to-protect 48, C_organism-to-protect 50
et C_organism-to-protect (. Nous avons vu que ces concepts d’organismes a protéger
peuvent étre protégés contre la famille de ravageurs Pyralidae par les plantes a effet pes-
ticide du concept C_plant_638. On pourrait penser qu’il est donc possible d’utiliser ces
mémes plantes pour protéger ces organismes a protéger pour lutter contre les ravageurs
Colletotrichum graminicola, Curvularia lunata, Epicoccum sorghinum, Ezxserohilum rostra-
tum, Fusarium fujikuroi du concept C_pest 264.

Evidemment contrairement aux reégles d’implication qui sont vraies, les connaissances
extraites par création d’hypothése ne le sont pas toujours. Mais elles ouvrent de nouvelles
perspectives de recherches et potentiellement la mise en place de nouvelles solutions.

3.3 Scénarios Knomana

Le projet Knomana a éveillé un grand intérét dans différentes communautés (cher-
cheurs, agriculteurs, conseillers, membres d’ONGetc.). Des sollicitations relatives au pro-
jet et des questions précises sur 'usage des plantes nous sont parvenues. Dans le cadre de
ce rapport, deux études de cas ont été retenues auxquelles des éléments de réponse sont
apportés dans la section 3.4 :

1. quelles sont les connaissances liées aux plantes Azadirachta indica et Lantana ca-
mara ? Dans quels pays ces especes végétales se trouvent-elles? Contre quels orga-
nismes sont-elles utilisées 7 Si la plante n’est pas présente, quelle(s) autre(s) espece(s)
végétale(s) pourrai(en)t atteindre au moins un des organismes ciblés ?

2. quelle(s) plante(s) utiliser au Burkina Faso pour lutter contre le champignon Fusa-
rium oxysporum !

3.4 Résultats d’analyse

Nous présentons dans cette section les résultats d’analyses effectuées pour répondre
aux questions formulées dans la section 3.3.
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Ou se trouvent Azadirachta indica et Lantana camara ?

Comme nous ’avons expliqué dans la section 2.3.2, 'outil d’analyse RCA Ezplore offre
une grande flexibilité quant a la manipulation du jeu de données car on peut sélectionner
seulement les contextes formels et relationnels qui nous intéressent pour ’analyse. Par
exemple, pour répondre & la question : "dans quels pays se trouvent les plantes Azadirachta
indica et Lantana camara?", il n’est pas nécessaire d’appliquer I'analyse relationnelle de
concepts (ARC) sur tout le schéma relationnel de la figure 6. 11 suffit de sélectionner la
sous-partie du schéma relationnel qui nous intéresse a savoir : les contextes formels country,
plant et le contexte relationnel isProducedIn qui décrit qu’une plante se trouve dans un
pays (figure 9).

plant isProducedin country

FIGURE 9 — Sous-schéma relationnel utilisé pour répondre & la question : dans quel pays
se trouvent les plantes Azadirachta indica et Lantana camara?

Une application directe de ’ARC comme expliqué dans la section 2.2 sur le schéma
relationnel de la figure 9 génere les deux treillis plant et country avec respectivement 601
et 49 concepts. Il est difficile pour un utilisateur de naviguer dans le treillis des plantes et
d’y chercher les plantes Azadirachta indica ou Lantana camara dans les 601 concepts. On
utilise donc la navigation incrémentale proposée dans la section 2.3, ou 'utilisateur indique
en entrée le nom de la plante qu’il cherche, par exemple Azadirachta indica. On obtient les
deux treillis plant et country avec respectivement 29 et 49 concepts. La figure 10 représente
des parties des treillis plant (en haut) et country (en bas) ' obtenus avec I’algorithme On-
demand et dans lequel I'utilisateur sélectionne comme entrée la plante Azadirachta indica.

C_plant_13

3 isProducedIn(C_country_15)
3 isProducedIn(C_country_12)
3 isProducedIn(C_country_8)

CapsicumAnnuum
C_plant_0

espece_Azadirachtalndica
genre_Azadirachta

Azadirachtalndica

C_plant_15

3 isProducedIn(C_country_15)
3 isProducedIn(C_country_12)
3 isProducedIn(C_country_9)

CaricaPapaya

C_plant_14

famille_Meliaceae
3 isProducedin(C_country_8)

CarapaProcera

C_country_8 C_country 9 C_country_10 C_country_11
country_Mali| |[country_CoteD'lvoire| |country_Nigeria| [country_Tanzanie
Mali CoteD'lvoire Nigeria Tanzanie

F1cURE 10 — Partie du treillis des plantes obtenu avec ’algorithme On-demand avec comme
entrée la plante Azadirachta indica (en haut) et partie du treillis des pays (en bas).

On voit dans la partie du treillis des plantes (figure 10 - en haut) que c’est le concept
C_plant_0 qui nous donne des informations sur Azadirachta indica. Le concept C_plant 0
hérite de lattribut Meliaceae du concept C_plant_14. Cela nous dit que Azadirachta
indica est une plante de la famille des Meliaceae et que Azadirachta indica et Carapa
procera sont de la méme famille botanique. Le concept C'_plant 0 hérite aussi de l'at-
tribut relationnel 3 isProducedIn(C__country_8) du concept C_plant 1/, cela veut dire
que la plante Azadirachta indica est présente dans au moins un des pays du concept
C_country_8. Ce dernier contient uniquement le Mali, comme on peut le voir dans la

15. Bien que l'algorithme On-demand réduise la taille du treillis plant de 601 concepts a 29 concepts, ce
treillis reste cependant illisible si on I’affiche en entier dans le rapport (voir annexe A.2).
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partie du treillis des pays (figure 10 - en bas). En analysant tous les concepts de la cou-
verture supérieure du concept C_plant 0 on obtient les pays dans lesquels la plante
Azadirachta indica est présente qui sont : Burkina Faso, Mali, Céte d’Ivoire, Tanzanie,
Bénin, Cameroun, Ghana, Egypte, Togo, Kenya, Sénégal, Pakistan, Zimbabwe.

Pour avoir les pays (mentionnés dans PPAf) dans lesquels la plante Lantana camara est
produite, on relance I'algorithme On-demand en prenant comme entrée la plante Lantana
camara et on analyse les treillis de la méme maniére que pour la plante Azadirachta indica.

La réponse a la question : ou se trouvent les plantes Azadirachta indica et Lantana
camara ? est résumée dans la table 4 :

Plante Pays dans lesquels la plante se trouve

Azadirachta indica | Burkina Faso, Mali, Coéte d’Ivoire, Tanzanie, Bénin, Cameroun,

Ghana, Egypte, Togo, Kenya, Sénégal, Pakistan, Zimbabwe

Lantana camara Burkina Faso, Nigeria, Bénin, Kenya, Algérie

TABLE 4 — Réponse & la question : ou se trouvent les plantes Azadirachta indica et Lantana
camara !

Contre quoi les plantes Azadirachta indica et Lantana camara sont-elles utili-
sées 7 Et si la plante n’est pas présente, quelle(s) autre(s) espéce(s) végétale(s)
pourrai(en)t atteindre au moins un des organismes ciblés ?

Pour répondre a ces questions nous utilisons le schéma relationnel de la figure 11 :

freats———» attacks——m»|

plant pest organism-to-protect
€ —isTreatedBy—— attackedBy——

FIGURE 11 — Sous-schéma relationnel utilisé pour répondre a la question : que traitent les
plantes Azadirachta indica et Lantana camara?

Pour savoir quels ravageurs traitent les plantes Azadirachta indica et Lantana camara,
il nous suffit d’étudier la relation treats. Apres application de ’algorithme On-demand
avec comme entrée la plante Azadirachta indica, nous obtenons le treillis des ravageurs
dont une partie est représentée dans la figure 12 en bas, ainsi que le treillis des plantes qui
contient le concept qui introduit la plante Azadirachta indica, sa couverture supérieure qui
est composée de 40 concepts et sa couverture inférieure composée de 1 concept. Cependant
nous nous intéressons tout d’abord au concept introducteur Cplant 0 représenté dans
la figure 12 (en haut).

Le concept C'_plant 0 posséde plusieurs attributs relationnels dont I’attribut relation-
nel dtreatsC__Pest_73. Cela veut dire que la plante Azadirachta indica traite au moins un
ravageur du groupe de ravageurs C'_Pest 73. En naviguant vers le treillis des ravageurs a
travers cet attribut relationnel, on trouve que le concept C'_Pest_ 73 contient uniquement
I’espéce Diaeretiella rapae. Si on continue la navigation a partir du concept C_Pest 78
via la relation attacks, on peut savoir avec quelle(s) plante(s) l'espece Diaeretiella rapae a
une interaction. La figure 13 montre une partie du treillis des organismes cibles obtenue
en continuant la navigation a partir du concept C_Pest 73 (en haut) et une partie du
treillis des organismes & protéger (en bas).

On voit dans la figure 13 que le concept C_Pest 73 hérite de 'attribut relationnel
3 attacks C'_organism — to — protect_8 du concept C_pest 174. Cela veut dire que
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C_plant_0

espece_Azadirachtalndica
genre_Azadirachta
3 treats(C_pest_77)
3 treats(C_pest_75)
3 treats(C_pest_73)
3 treats(C_pest_70)
3 treats(C_pest_68)

Azadirachtalndica

C_pest_74

C_pest_73

espece_DiaeretiellaRapae
genre_Diaeretiella
famille_Braconidae
ordre_Hymenoptera
classe_Insecta
regne_Animalia

DiaeretiellaRapae

espece_NotSpecified
genre_NotSpecified
famille_NotSpecified
genre_NotSpecified
espece_NotSpecified
genre_NotSpecified
ordre_Hymenoptera
classe_Insecta
regne_Animalia

C_pest_75

C_pest_76

C_pest_77

espece_LipaphisPseudobrassicae
genre_Lipaphis
famille_Aphididae
ordre_Hemiptera
classe_Insecta
regne_Animalia

espece_NezaraViridula
genre_Nezara
famille_Pentatomidae
ordre_Hemiptera
classe_Insecta
regne_Animalia

espece_TetranychusUrticae
genre_Tetranychus
regne_Animalia
famille_Tetranychidae
ordre_Prostigmata
classe_Arachnida

LipaphisPseudobrassicae

NezaraViridula

TetranychusUrticae

NotSpecified9

F1GURE 12 — Concept introducteur de la plante Azadirachta indica calculé avec I’algorithme
On-demand (en haut). Partie du treillis des ravageurs (en bas).

C_pest_147

classe_Insecta
regne_Animalia
3 attacks(C_organism-to-protect_8)
Spodopteralittoralis
BemisiaTabaci
BrevicoryneBrassicae
PlutellaXylostella

C_pest_146
classe_Insecta
regne_Animalia
ordre_Hymenoptera

NotSpecified4 ZonocerusVariegatus
DinarmusBasalis HellulaUndalis
NotSpecified9 LipaphisErysimi

MyzusPersicae
LipaphisPseudobrassicae
NezaraViridula
PierisRapae

C_pest_73

espece_DiaeretiellaRapae
genre_Diaeretiella
famille_Braconidae

DiaeretiellaRapae

C_organism-to-protect_11

espece_PhaseolusVulgaris
genre_Phaseolus
famille_Fabaceae

PhaseolusVulgaris

C_organism-to-protect_8

espece_BrassicaOleracea
genre_Brassica
famille_Brassicaceae

BrassicaOleracea

C_organism-to-protect_9
espece_AbelmoschusEsculentus
genre_Abelmoschus
famille_Malvaceae

AbelmoschusEsculentus

C_organism-to-protect_10

espece_SolanumAethiopicum
genre_Solanum
famille_Solanaceae

SolanumAethiopicum

FIGURE 13 — Partie du treillis des ravageurs obtenue en continuant la navigation a partir du
concept C_Pest_73 de la figure 12 (en haut). Partie du treillis des organismes a protéger
(en bas).

l'organisme Diaeretiella rapae du concept C' Pest 73 est relié & au moins un organisme
du groupe des organismes a protéger C_organism-to-protect 8. En navigant a travers cet
attribut relationnel vers le treillis des organismes a protéger, on trouve que le concept
C _organism-to-protect__8 contient uniquement 'organisme a protéger Brassica oleracea
(le chou).

La connaissance qu’on peut extraire a travers cette navigation (figures 12 et 13) est
la suivante : actuellement, dans la base de connaissances PPAf, Azadirachta indica est la
seule plante qui présente un lien entre la plante Brassica oleracea et Diaeretiella rapae.

En suivant le méme raisonnement sur tous les attributs relationnels du concept C'_plant 0

(figure 12), on trouve les ravageurs qui sont uniquement traités par Azadirachta indica ainsi
que les organismes qu’ils attaquent. En reprenant le méme processus et le méme raisonne-
ment pour la plante Lantana camara, on ne trouve aucun ravageur qui ne soit traité que
par la plante Lantana camara. La table 5 présente les ravageurs qui ne peuvent étre traités
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que par Azadirachta indica pour protéger les organismes que ces ravageurs attaquent.

Ravageurs traités seulement par 1’Azadirachta indica Organisme attaqué par le ravageur

Diaeretiella rapae, Lipaphis erysimi, Lipaphis pseudobrassicae | Brassica oleracea

Tetranychus urticae Solanum lycopersicum

Poophilus costalis Sorghum bicolor

TABLE 5 — Table des ravageurs uniquement traités que par Azadirachta indica et plantes
attaquées par ces ravageurs.

On s’intéresse maintenant a la couverture supérieure du concept C' plant 0, pour
traiter la question : quelles plantes utiliser a la place de Azadirachta indica ou de Lantana
camara dans le cas ou celles-ci ne sont pas présentes pour traiter au moins une de leurs
cibles. La couverture supérieure du concept C_plant 0 est composée de 40 concepts, nous
en présentons seulement une partie dans la figure 14 (en haut).

C_plant_17
3 treats(C_pest_76)
3 treats(C_pest_71)
3 treats(C_pest_69)
3 treats(C_pest_62)
3 treats(C_pest_54)
J treats(C_pest_53) C_plant_24
C_plant_13 J treats(C_pest_52) T treats(C_pest_90)

(
(
(
(
(
3 treats(C_pest_89) 3 treatsiC_pest_Sl) 3 treats(C_pest_40)
(
(
(
(
(

J treats(C_pest_47)
CalotropisProcera 3 treats(C_pest_46) Lippiajavanica

3 treats(C_pest_43)| [SolanumDelagoense
J treats(C_pest_42)
J treats(C_pest_41)
3 treats(C_pest_40)
3 treats(C_pest_15)
3 treats(C_pest_0)

CaricaPapaya

C_plant_0

espece_Azadirachtalndica
genre_Azadirachta
3 treats(C_pest_77)
3 treats(C_pest_75)
3 treats(C_pest_73)
3 treats(C_pest_70)
3 treats(C_pest_68)

Azadirachtalndica

Concept_pest_71 Concept_pest_72 Concept_pest_76 Concept_pest_89 Concept_pest_90
espece_MyzusPersicae| |espece_PseudocercosporaPurpurea| |espece_NezaraViridula| |espece_Meloidogynejavanica| |espece_TetranychusEvansi
genre_Myzus genre_Pseudocercospora genre_Nezara genre_Meloidogyne genre_Tetranychus

famille_Aphididae famille_Mycosphaerellaceae famille_Pentatomidae famille_Heteroderidae regne_Animalia
ordre_Hemiptera ordre_Capnodiales ordre_Hemiptera ordre_Tylenchida famille_Tetranychidae
classe_Insecta classe_Dothideomycetes classe_Insecta classe_Secernentea ordre_Prostigmata
regne_Animalia regne_Fungi regne_Animalia regne_Animalia classe_Arachnida
MyzusPersicae PseudocercosporaPurpurea NezaraViridula Meloidogynejavanica TetranychusEvansi

FIGURE 14 — Partie de la couverture supérieure du concept C_plant 0 (en haut). Partie
du treillis des ravageurs (en bas).

On voit dans la figure 14 (en haut) que le concept C_plant_ 24 possede les attributs
relationnels 3 treat C _pest_90 et 3 treat C_pest_40. Cela nous informe que les objets
de ce concept a savoir les plantes Lippia javanica, Solanum delagoense et Azadirachta
indica ont en commun le fait qu’elles traitent au moins un ravageur des groupes de rava-
geurs C_pest_90 et C_pest_40. En poursuivant la navigation vers le concept C_pest_ 90
du treillis des ravageurs via lattribut relationnel 3 treat (C'_pest_90), on trouve que ce
concept contient le ravageur Tetranychus evansi (figure 14 (en bas)). En continuant la navi-
gation incrémentale a partir du concept C'_pest 90, on obtient les parties des treillis des ra-
vageurs et des organismes protégés présentées dans la figure 15. Le concept C'_pest_ 90 de
la figure 15 (en haut), hérite de 'attribut relationnel 3 attacks (C__organism-to-protect_6)
du concept C_pest 146, cela veut dire que le ravageur Tetranychus evansi attaque au
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moins un organisme du groupe des organismes a protéger C' organism-to-protect 6 a

savoir la plante Solanum lycopersicum.

C_pest_146

regne_Animalia
genre_Tetranychus
famille_Tetranychidae
ordre_Prostigmata
classe_Arachnida

3 attacks(C_organism-to-protect_6)

TetranychusUrticae

C_pest_90

espece_TetranychusEvansi

TetranychusEvansi

C_organism-to-protect_4

C_organism-to-protect_5

C_organism-to-protect_6

espece_ArachisHypogaea
genre_Arachis
famille_Fabaceae

genre_NotSpecified
espece_PoisVert
famille_Fabaceae

espece_SolanumLycopersicum
genre_Solanum
famille_Solanaceae

ArachisHypogaea PoisVert SolanumLycopersicum

FIGURE 15 — Partie du treillis des ravageurs obtenue en continuant la navigation a partir du
concept C'_Pest_90 de la figure 14 (en haut). Partie du treillis des organismes & protéger
(en bas).

On peut en conclure a partir des figures 14 et 15 que pour protéger la plante Solanum
lycopersicum contre le ravageur Tetranychus evansi on peut utiliser une des plantes sui-
vantes : Azadirachta indica, Lippia javanica ou Solanum delagoense.

Les tables 6 et 7 présentent respectivement quelques résultats sur les plantes pouvant
étre utilisées a la place de Azadirachta indica et Lantana camara pour traiter un ravageur.

Plantes Ravageurs a traiter

Carica papaya Myzus persicae, Nezara viridula

Calotropis procera Meloidogyne javanica

Hyptis suaveolens, Khaya senegalensis Cryptophlebia leucotreta, Pectinophora gossypiella

Citrus sinensis, Moringa oleifera, Tithonia diversifolia | Pseudocercospora purpurea

Capsicum Spp, Chenopodium opulifolium, Ocimum | Bruchus rufimanus, Sitophilus spp, Tribolium spp

gratissimum, Tephrosia vogelii

TABLE 6 — Plantes pouvant é&tre utilisées a la place de Azadirachta indica.

Quelle(s) plante(s) utiliser au Burkina Faso pour lutter contre le champignon
Fusarium oxysporum ?

Pour répondre a cette question, nous utilisons le sous-schéma relationnel présenté dans
la figure 16. Nous partons des ravageurs en sélectionnant le ravageur Fusarium ozysporum
comme entrée, pour trouver via la relation isTreatedBy quelles sont les plantes qui le
traitent. Nous cherchons ensuite dans quels pays ces plantes sont produites en utilisant
la relation isProducedIn. Si ces plantes sont produites au Burkina Faso, on suppose alors
qu’elles peuvent étre utilisées comme traitement pour lutter contre Fusarium oxysporum
au Burkina Faso.

On voit dans la figure 17 (en haut) que le concept C_pest 0 hérite de lattribut
relationnel 3 isTreatedBy (C_plant_211) du concept C_pest_27. Cela veut dire que le
ravageur Fusarium oxysporum du concept C _pest (0 peut étre traité par au moins une
plante du concept C'_plant_211(figure 17 en bas ), c’est-a-dire la plante Hyptis suaveolens.
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Plantes Ravageurs a traiter

Hyptis spicigera Colletotrichum graminicola

Hyptis spicigera, Ocimum americanum Curvularia lunata, Exserohilum rostratum

Hyptis spicigera, Ocimum americanum, Europhobia hirta | Epicoccum sorghinum

Dysphania ambrosioides, Acorus calamus, Carum carvi, | Sitophilus granarius

Tanacetum cinerariifolium

Ocimum canum, Ocimum gratissimum, Europhobia hirta, | Fusarium oxysporum

Azadirachta indica, Tephrosia vogelii

TABLE 7 — Plantes pouvant étre utilisées a la place du Lantana camara.

country isProducedin plant iz TreatedBy

FIGURE 16 — Sous-schéma relationnel utilisé pour répondre a la question : quelle(s)
plante(s) utiliser au Burkina Faso pour lutter contre le ravageur Fusarium oxysporum?

Pour savoir si la plante Hyptis suaveolens se trouve au Burkina Faso, nous continuons
donc la navigation a partir du concept C_plant_ 211 vers le treillis des pays en utilisant
la relation isProducedIn. Nous obtenons des treillis dont une partie est présentée par la
figure 18.

On voit dans la figure 18 (en haut) que le concept C_plant_211 hérite de l'attribut
relationnel 3 isProducedIn (C_country_1). Cela veut dire que la plante Hyptis suaveo-
lens se trouve au moins dans un des pays du concept C'_country 1, c’est-a-dire le Burkina
Faso (figure 18 en bas).

A partir des navigations des figures 17 et 18, on peut donc émettre ’hypothése que la
plante Hyptis suaveolens pourra étre utilisée comme traitement pour lutter contre le ra-
vageur Fusarium ozxysporum au Burkina Faso.

En naviguant a travers tous les attributs relationnels du concept C'_pest_0 (figure 17
en haut), nous avons trouvé dans PPAf les plantes qui traitent le ravageur Fusarium
ozysporum et qui sont produites au Burkina Faso. Ces plantes sont '® : Hyptis suaveolens,
Lantana camara, Ocimum canum, Euphorbia hirta, Azadirachta indica.

3.5 Difficultés liées a I’analyse

I’étape d’analyse était a été complexe a plus d’un titre, & commencer par la modé-
lisation de données. En effet, a 'heure actuelle, certaines informations restent ambigués
et demandent des précisions complémentaires. Par exemple, nous ne savons pas si l'infor-
mation sur le pays représente le pays qui cultive la plante a effet pesticide, ou s’il s’agit
du pays dans lequel nous avons fait 'expérimentation sur le ravageur. Nous avons donc
considéré pour notre analyse que la plante a effet pesticide est cultivée dans le méme pays
que celui ou se déroule I'expérimentation sur le ravageur.

Une autre difficulté liée a I’analyse est la visualisation des treillis. Ces derniers sont de
taille tres importante et il est difficile de les analyser. Les connaissances sont tellement
dispersées dans les treillis qu’il est tres difficile de les appréhender sans un systeme de
visualisation pour faciliter la navigation dans les treillis et 1’analyse. Bien que la naviga-
tion sur demande réduise considérablement la taille des treillis, cela reste insuffisant. Nous

16. Les parties des treillis qui couvrent ’ensemble de ces plantes ne sont pas mises dans ce rapport a
cause de leur grande taille.
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C_pest_29

C_pest 21 C_pest 27 I treatedBy(C_plant_211)
= = 3 treatedBy(C_plant_58) A
classe_Sordariomycetes — = AspergillusFlavus
regne_Fungi 3 treatedBy(C_plant 211) AspergillusOchraceus

C_pest_20
3 treatedBy(C_plant_65)

Phytophthoralnfestans
SitophilusZeamais
StegobiumPaniceum

AspergillusFlavus
EariasSpp.
CallosobruchusMaculatus
MeloidogyneSpp.
HelicoverpaArmigera
ChrysodeixisChalcites
CryptophlebialLeucotreta
HaritalodesDerogata
PectinophoraGossypiella

\ /4 SesamiaCalamistis
C_pest_0 /

espece_FusariumOxysporum
FusariumOxysporum

AspergillusParasiticus
EariasSpp.
CallosobruchusMaculatus
MeloidogyneSpp.
HelicoverpaArmigera
ChrysodeixisChalcites
Cryptophlebialeucotreta
HaritalodesDerogata
PectinophoraGossypiella

genre_Fusarium
famille_Nectriaceae
ordre_Hypocreales
3 treatedBy(C_plant_286)

FusariumCompacticum
FusariumProliferatum
FusariumPoae
FusariumGraminearum

C_plant_211

espece_HyptisSuaveolens
genre_Hyptis
famille_Lamiaceae

HyptisSuaveolens

C_plant_212
espece_HyssopusOfficinalis
genre_Hyssopus
famille_Lamiaceae

HyssopusOfficinalis

C_plant_213

espece_HyssopusSeravschanicus
genre_Hyssopus
famille_Lamiaceae

HyssopusSeravschanicus

C_plant_214

espece_llliciumPachyphyllum
genre_lllicium
famille_Schisandraceae

IlliciumPachyphyllum

FIGURE 17 — Partie de la couverture supérieure du concept C pest (0 qui introduit la
ravageur Fusarium ozysporum (en haut). Partie du treillis des plantes (en bas).

C_plant_450

C_plant_451

C_plant_452

famille_Lamiaceae
3 isProducedIn(C_country_1)
3 isProducedIn(C_country_5)

famille_Lamiaceae
genre_Hyptis
3 isProducedIn(C_country_1)

3 isProducedIn(C_country_27)

Azadirachtalndica
BosciaSenegalensis
CallistemonViminalis

3 isProducedIn(C_country_12)
3 isProducedIn(C_country_27)

OcimumBasilicum

3 isProducedIn(C_country_5)
3 isProducedIn(C_country_12)

HyptisSpicigera

[ 7

C_plant_211
espece_HyptisSuaveolens
HyptisSuaveolens

CalotropisProcera
OcimumBasilicum
SennaOccidentalis

C_country_0 C_country_1 C_country_2
country_Russie country_BurkinaFaso| [country_RepubliqueTcheque
Russie BurkinaFaso RepubliqueTcheque

FI1GURE 18 — Partie du treillis des plantes obtenue en continuant la navigation a partir du
concept C_plant_211 de la figure 17 (en haut). Partie du treillis des pays (en bas).

avons donc pensé a développer des scripts pour extraire les connaissances qui nous inté-
ressent, mais les personnes intéressées par le projet Knomana et la réalité du terrain nous
ont confronté & des questions diverses et variées auxquelles il était impossible de répondre
par de simple scripts mais plutot par la mise en place d’'un systéeme de requétes complet
dédié au treillis de concepts.

4 Conclusion et Perspectives

Dans ce rapport nous avons présenté dans la section 1 le projet Knomana dont le but
est de recenser et d’étudier 'usage des plantes a effet pesticide. Nous avons aussi présenté
une des problématiques qui lui est liée et sur laquelle portent nos travaux, a savoir ’ana-
lyse et la navigation dans les données pour en extraire de la connaissances. Nous avons
présenté dans la section 2 les méthodes d’analyse formelle et relationnelle de concepts
utilisées pour l'analyse ainsi que les deux approches existantes pour naviguer (dans un
treillis, entre treillis) dans les données. Nous avons aussi proposé et implémenté une nou-
velle approche de navigation sur demande qui accompagne pas-a-pas 1'utilisateur dans sa
navigation dans les données. Dans la section 3 nous avons présenté dans un premier temps
quelques résultats obtenus par ’analyse relationnelle de concepts sur la base de connais-
sances PPAf, et présenté quelques avantages qu’offre cette méthode d’analyse. Dans un
deuxiéme temps, nous avons apporté des éléments de réponse a des sollicitations recues
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de la part de personnes intéressées par 'usage des plantes a effet pesticide.

Dans nos prochains travaux, nous intégrerons pour l’analyse ’ensemble des données
et des relations qui existent dans PPAf. Nous optimiserons et étendrons ’approche de
navigation sur demande de maniére a ce qu’elle soit plus flexible et plus intuitive pour
I'utilisateur. Nous essayerons de proposer et de développer une stratégie générale d’ex-
traction de connaissances ainsi qu’un systeme de requétes dédié au treillis de concepts
pour 'extraction de connaissances. De plus, nous étudierons comment mettre en place un
systéme de visualisation pour la présentation des résultats qui demeure un vrai challenge
quand nous travaillons avec des treillis de taille importante.
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Annexes

A Analyses et résultats

A.1 Avantages de ’analyse relationnelle de concepts

C_pest_210

C_pest_264

3 attacks(C_organism-to-protect_0)
3 attacks(C_organism-to-protect_48)
3 attacks(C_organism-to-protect_50)

classe_Insecta
regne_Animalia
ordre_Lepidoptera

Spodopteralittoralis
PlutellaXylostella
EariasSpp.
LeucinodesOrbonalis
Spodopteralitura
HellulaUndalis
DiparopsisWatersi
HelicoverpaArmigera
AgrotisSpp.
BusseolaFusca
SpodopteraSpp.
ChrysodeixisChalcites
CryptophlebiaLeucotreta
HaritalodesDerogata
PectinophoraGossypiella
MarucaVitrata
HelicoverpaZea
HeliothisVirescens
SitotrogaCerealella
AnomisFlava
SesamiaCalamistis
TutaAbsoluta

C_pest_260

3 isFoundIn(C_country_5)

Spodopteralittoralis
LasiodermaSerricorne
CallosobruchusChinensis

SitophilusOryzae

RhyzoperthaDominica

SitophilusGranarius
TriboliumConfusum
TriboliumCastaneum
BrevicoryneBrassicae
NotSpecified
LiposcelisBostrychophila
BruchusRufimanus
ProstephanusTruncatus
CallosobruchusMaculatus
SitophilusZeamais
Spodopteralitura
TetranychusUrticae
TetranychusEvansi
AcanthoscelidesObtectus
DermestesMaculatus

OryzaephilusSurinamensis

SpodopteralLittoralis
ColletotrichumGraminicola
CurvulariaLunata
EpicoccumSorghinum
ExserohilumRostratum
FusariumFujikuroi
LasiodermaSerricorne
CallosobruchusChinensis
SitophilusOryzae
CallosobruchusPhaseoli
RhyzoperthaDominica
SitophilusGranarius
TriboliumConfusum
BemisiaTabaci
AspergillusFlavus
AspergillusNiger
AspergillusTamarii
FusariumOxysporum
PenicilliumCitrinum
ColletotrichumSp.
AspergillusParasiticus
Phytophthoralnfestans
RhizopusStolonifer
LeptinotarsaDecemlineata
TriboliumCastaneum
NotSpecified
PucciniaRecondita
LiposcelisBostrychophila
BruchusRufimanus
ProstephanusTruncatus
CallosobruchusMaculatus
MeloidogyneSpp.
SitophilusZeamais
SpodopteralLitura
ChrysodeixisChalcites
AphisCraccivora
MarucaVitrata
MegalurothripsSjostedti
StegobiumPaniceum
HelicoverpaZea

ZabrotesSubfasciatus

PierisRapae

HeliothisVirescens
DinarmusBasalis

A

AcanthoscelidesObtectus
TrogodermaGranarium
FusariumPoae
GibberellaFujikuroi
PenicilliumGriseofulvum
DermestesMaculatus
AmitermesEncifer
TrinervitermesGeminatus
OryzaephilusSurinamensis
BipolarisSorokiniana
FusariumSolani
SarocladiumStrictum
ColletotrichumGloeosporioides
GlobisporangiumUltimum
PenicilliumExpansum
PenicilliumSimplicissimum
PhytophthoraNicotianae
TrichodermaHarzianum
ZabrotesSubfasciatus

C_pest_170
famille_Pyralidae

e

C_pest_73

C_pest 0

C_pest 74

genre_Plodia

espece_Plodialnterpunctella

genre_Ephestia

3 isFoundIn(C_country_36)
espece_EphestiakKuehniella

genre_Cadra
espece_CadraCautella

CadraCautella

Plodialnterpunctella

EphestiaKuehniella
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