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Gérer et organiser les données agricoles et de recherche
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Realisation d'une base de données pour l'expérimentation-systeme en place
sur l'installation expérimentale de I’unité ASTER Mirecourt
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Résumé : La mise en place de l'expérimentation-systéme sur l'installation expérimentale
(IE) de l'unité de recherche « ASTER » a l’Inra de Mirecourt a induit l'augmentation du nombre de
données recucillies ainsi que la nécessité de retracer les trajectoires des différentes parcelles a partir
des activites agricoles passées. Afin de rendre l'ensemble de ces données informatiquement
accessibles aux utilisateurs, en saisie et en extraction, nous avons réalisé une base de données
orientée Recherche, nommée ASTER-ix (Application pour la Saisie et le Traitement des Evénements
Recensés sur l'Installation eXpérimentale). Notre objectif est de décrire dans cet article les données
qui sont intégrées aujourd'hui dans la base ainsi que la conception et la réalisation de celle-ci. Nous
décrivons briévement le fonctionnement de la base et son utilisation.

La base de données ASTER-ix a divers objectifs finalisés : i) réaliser les évaluations des systemes de
production agricole expérimentés ii) poursuivre la gestion agricole et réglementaire de I'IE et iii)
proposer une base de données validées avec un recul temporel de plus de 10 ans a des équipes de
recherche extérieures. La réalisation de cette base, des interfaces de saisie et d'extraction s'est faite en
étroite collaboration avec i) les principaux utilisateurs actuels afin de faire correspondre ces
interfaces a leurs besoins et avec ii) les agents qui acquiérent les données et qui connaissent le mieux
les réalités du fonctionnement agricole de I'IE. Nous avons permis l'interaction d'ASTER-ix avec
d'autres bases de données présentes dans l'unité telle qu'ALADIN, et débuté plusieurs réflexions pour
améliorer la base. Cette base de données est aujourd'hui un élément clé du fonctionnement agricole et
scientifique de l'IE et de ['unité de recherche de Mirecourt.

Mots clés : Base de données, gestion agricole, requéte SQL, accessibilité des données,
gestion de données, AQR, sauvegarde de données, gestion de flux, gestion de stocks.

Introduction

Les unités et installations expérimentales (UE et IE respectivement) sont les principaux sites
d'acquisitions de données pour la recherche finalisée. La quantité et la diversité de données
collectées sont importantes et demandent donc une gestion et un stockage particuliers. Si les
zootechniciens se sont penchés depuis longtemps sur cette gestion de grands jeux de données,
en développant notamment la base ALADIN?, les agronomes ne semblent pas avoir fait de
méme. Il existe quelques logiciels commerciaux disponibles, tel qu'Tsamarge”, congus pour
des gestions agricoles, économiques et reéglementaires des exploitations agricoles
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* ALADIN : Application de gestion des troupeaux Laitiers et Allaitants des Domaines Inra Nouvelle version.




commerciales. Ils permettent I'enregistrement des pratiques agricoles, des intrants utilisés et
des récoltes effectuées. Mais, ces logiciels ne sont pas orientés pour la gestion de données de
recherche. Ils ne permettent pas de saisir et de traiter des observations ou des mesures liées a
des protocoles expérimentaux et indépendantes de toute pratique agricole. Par exemple, des
comptages de densité de plants de céréale en entrée d'hiver ne peuvent pas étre stockés et
analysés a partir de ces logiciels commerciaux.

La mise en place en 2004 d'une expérimentation-systéme sur I'IE de 1'unité ASTER Mirecourt
(Coquil et al., 2009a; Coquil et al., 2009b) s'est accompagnée d'un besoin fort d'acquisitions
de données tres diversifiées. Cette masse de données s'ajoute a I'ensemble de celles qui étaient
déja disponibles avant la mise en place de 'expérimentation-systéme mais qui n'étaient ni
organisées ni formalisées a I'échelle de 1'unité. Il était indispensable d'organiser I'ensemble de
ces données afin notamment de réaliser I'évaluation des systémes de production agricole
testés. C'est dans ce but que nous avons créé dans l'unité, un groupe de réflexion constitué
d'un chercheur, d'un ingénieur et d'agents qui mettent en ceuvre des pratiques agricoles et des
protocoles expérimentaux, afin de concevoir et de réaliser la base de données ASTER-ix
(Application pour la Saisie et le Traitement des Evénements Recensés sur l'Installation
eXpérimentale). L'objectif de cette base de données est de rendre accessibles
informatiquement les données relatives aux activités (agricoles et de recherche) du dispositif
expérimental avec une antériorité jusqu'au 31 juillet 1997. Nous avons réalisé cet objectif en
deux étapes majeures : i) organiser les données, c'est-a-dire inventorier les données
disponibles, les regrouper et les structurer; et ii) les rendre accessibles aux utilisateurs en
permettant la saisie et les extractions par requétes SQL.

Nous avons comme objectif dans cet article de décrire les différents éléments qui nous ont
permis de concevoir et de réaliser la base de données ASTER-ix. Cet article décrit tout d'abord
les données contenues dans la base en les replacant dans le programme de recherche li¢ au
dispositif expérimental, puis le choix du matériel et la méthode de travail appliquée pour la
réalisation de la base. Ensuite, la partie résultats décrit la conceptualisation, la réalisation et le
fonctionnement de la base. Enfin, nous discutons dans la derniere partie les relations établies
entre cette base et d'autres sources d'informations disponibles dans I'unité, les valorisations en
cours et les améliorations possibles auxquelles nous réfléchissons.

1. Les données organisées dans ASTER-ix : leur contexte d'acquisition et
leur diversité

1.1 Le contexte scientifique

L'TE de Mirecourt est fonciérement composée de 237 ha et partagée en plus de 120 parcelles.
Elle comprend environ 240 bovins dont une centaine de vaches laitieres auxquelles s'ajoutent
les génisses assurant le renouvellement du troupeau. L'objectif des recherches menées sur ce
dispositif expérimental est de vérifier I'hypotheése selon laquelle des systemes de production
agricole basés sur la disponibilité des ressources du milieu et économes en intrants sont
durables au point de vue agro-environnemental (Coquil ef al., 2009a ; Coquil et al., 2009b).
Pour cela, deux systémes de production ont été mis en place sur le dispositif expérimental
en 2004 sous le cahier des charges de l'agriculture biologique (voir la description de ces
systémes dans Coquil et al., 2009b) : un systéme herbager et un systéme de polyculture
¢levage. Ces systémes ont plusieurs objectifs : des objectifs environnementaux et des objectifs
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agronomiques. Les premiers visent a mobiliser et a pérenniser les ressources du milieu au
service des agrosystémes (qualité de I'eau et de l'air, biodiversité, fertilité¢ des sols et limitation
de la consommation d'énergie). Les seconds visent a maintenir des systémes productifs. Ces
objectifs étant fixés, ce sont les moyens d'action (ou reégles de décision) mis en ceuvre pour les
atteindre qui évoluent au cours du temps. Il s'agit donc d'une démarche de prototypage ou les
systémes sont évalués et remodelés pas-a-pas pour les améliorer en regard d'objectifs fixés.
Ces évaluations multi-objectifs nécessitent la quantification de variables, a 1'échelle de
l'ensemble du dispositif expérimental, sur une durée longue - plusieurs rotations culturales - et
des pas de temps infra-annuels.

L'évaluation des systeémes est déclinée selon 3 niveaux : l'évaluation globale, I'évaluation
agronomique et les essais analytiques (Meynard et al., 1996). L'évaluation globale correspond
a la quantification de la durabilité agro-environnementale des systémes testés. Ce niveau
d'évaluation est réalisé¢ au travers de : i) la fermeture du cycle des ¢éléments C, N, P, K, Ca,
Mg, ii) le suivi de la fertilité biologique du milieu en suivant les populations de Carabidae et
la flore spontanée des parcelles. Pour mener cette évaluation, il est nécessaire de disposer de
données se référant a une localisation précise telle que la parcelle, de données quantitatives, et
de décomposer les flux de matiere en éléments biogéochimiques étudiés. Compte-tenu de
I'hétérogénéité¢ du territoire, notamment en termes de type de sol (texture et roche-meére),
certaines mesures sont effectuées sur des zones particuliéres, nommeées points de fertilité (PF),
homogenes et représentatives de la combinaison de trois facteurs : type de sol, systeme de
culture’ en place et systéme de culture passé. Il s'agit ici d'une simplification de la réalité
diminuant le nombre de mesures a réaliser. L'évaluation agronomique s'intéresse aux
performances biotechniques des systémes ainsi qu'a la faisabilité pratique de mise en ceuvre
des moyens d'action. Les performances biotechniques, qu'elles se rapportent aux troupeaux,
aux prairies ou aux cultures, nécessitent également l'acquisition de nombreuses données
quantitatives, avec des localisations spatiales précises (parcelle ou point de fertilité). Les
moyens d'action quant a eux sont nécessairement bas¢s sur l'entité spatiale qu'est la parcelle et
sur les activités agricoles qui s'y déroulent, e.g. ITK, paturage. De plus, 'évolution de ces
régles de décision est en partie basée sur l'expérience des décisions passées et donc des
itinéraires techniques passés. C'est pourquoi nous avons fait le choix d'organiser également
dans la base ASTER-ix les itinéraires techniques et les informations sur le paturage, antérieurs
a la mise en place de l'expérimentation-systéme. A I'heure actuelle, nous n'envisageons pas
d'intégrer les essais analytiques agronomiques réalisés avant l'expérimentation-systéme.

1.2 Les données organisées dans ASTER-ix

Les données contenues dans la base ASTER-ix sont résumées dans la figure 1. La base
contient I'ensemble des informations relatives aux itinéraires techniques (ITK). Nous avons
distingué parmi ces ITK ceux qui nécessitent des intrants, hors carburant - i.e. les semis, la
fertilisation et les traitements phytosanitaires - des opérations culturales telles que le labour,
les travaux de fenaison qui n'en impliquent pas. La base contient également les
consommations de fioul mesurées pour différents ITK mis en ceuvre sur le dispositif
expérimental.

Nous avons organisé en flux les données sur les effluents d'élevage et les semences. Grace a
la base, il est possible de connaitre 1'origine des effluents d'élevage (i.e. batiment et lot(s)
d'animaux, systéme de production), les différents traitements qu'ils ont subis (e.g. compostage

* Chacun des deux systémes de production est subdivisé en systémes de culture (SAC). Le systéme herbager est
constitué¢ d'une seul SAC alors que le systéme de polyculture-élevage contient 5 SdC.



ou changement de site de dépot) et leur lieu d'épandage. Les flux de semences permettent
essentiellement de gérer un stock de semences au sein du dispositif expérimental. La base
contient toutes les données relatives aux récoltes de fourrages (ensilage, foin, regain, mélange
luzerne/dactyle, ...), de paille et de grains. En complément des informations disponibles dans
la base ALADIN, la base ASTER-ix contient la localisation de chaque animal au paturage, a la
demi-journée ou selon des tranches horaires si nécessaire, ainsi que les complémentations
alimentaires distribuées sur les parcelles paturées.
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Figure 1 : détails des données organisées dans la base ASTER-ix.

Nous avons ensuite distingué les résultats d'analyses physico-chimiques des données dites de
« recherche » (figure 1). Cette distinction tient au fait que les données de recherche sont liées
a un protocole expérimental particulier, et leur intégration dans la base de données nécessite
de les relier a une parcelle, une zone de fertilité ou une quelconque localisation précise. En
revanche, les analyses physico-chimiques ne sont pas reliées obligatoirement a une telle
localisation, parcellaire ou autre. Ces analyses peuvent étre réalisées sur des prélevements de
sol, sur des effluents d'¢levage, des produits récoltés (e.g. foin, paille, grain, ...) ou encore des
produits consommés par les animaux ou des semences. Ces analyses peuvent étre faites
¢galement sur des échantillons d'éléments relevés dans un protocole particulier, lié aux
données de recherche, tel qu'une composition minérale d'adventices relevées dans les
parcelles. Les données de recherche traitent des relevés de biodiversité, utilisés dans
I'évaluation globale des systémes. Ces données de recherche contiennent aussi des relevés de
végétations cultivées, des maladies ou ravageurs qui les affectent et des rendements de
produits récoltés. Ces données sont utilisées pour réaliser I'évaluation agronomique des
systémes, et particulierement 1'évaluation de leurs performances biotechniques.



1.3 Recul temporel des données organisées dans ASTER-ix

Nous avons fait le choix d'intégrer les données antérieures a la mise en place de
l'expérimentation-systéme. Cela doit permettre i) d'accompagner I'évolution des régles de
décision en regard de l'expérience acquise sur les conséquences des pratiques passées, ii)
d'aider a la mise en place de dispositifs expérimentaux particuliers, et iij) d'expliquer les
déterminants des caractéristiques actuelles du milieu. Le choix du recul temporel nous a été
dicté par la disponibilité des données d'itinéraires techniques. Avant la réalisation d'ASTER-ix,
ces données étaient saisies sous un logiciel commercial dont la version compatible Windows®
fut installée et mise en service en juillet 1997. Nous avons extrait la majorité des données qui
avaient ét¢ saisies. Seuls les commentaires n'ont pas pu étre récupérés par des moyens
informatiques. Ses saisies n'avaient pas d'orientation recherche, mais seulement des objectifs
de gestion agricole et réglementaire du dispositif expérimental. Nous avons procédé a une
vérification de I'ensemble de cette extraction avant d'intégrer les données dans la base.

Type de données Date début Date fin Volume de données enregistrées
Entretien parcelle 03/03/1998 02/12/2009 272
Travail du sol 31/07/1997 30/10/2009 2436
Chantier recolte 09/05/1998 05/10/2009 7587
Semis 21/08/1997 20/10/2009 657 nombre d'opérations recensées
Epandage matiéres minérale 12/01/1998 15/06/2009 1657
Epandage matiéres organiques 08/08/1997 20/11/2009 1154
Traitements phytosanitaires 20/08/1997 02/09/2004 661
Consommation de fioul 31/07/2007 05/10/2009 1638 nombre d'ITK renseignés
Flux de matiéres organiques 01/03/2002 19/11/2009 444 nombre de produits renseignés
Produits récoltés 16/04/2004 12/09/2009 1056 nombre de produits récoltés renseignés a la parcelle
Paturage 28/03/1997 02/12/2009 3502 nombre de jours de paturage renseignés
Analyses produits consommés 24/03/2007 05/09/2009 119
Analyses produits récoltés 16/04/2004 23/09/2009 1254 } nombre d'analyses élémentaires saisies
Analyses produits fertilisants 18/12/2006 13/11/2009 136
Carabes 09/05/2006 16/06/2009 16773 nombre de lignes = piége x espéce x date échantillonnage
Adventices sur PF* 13/03/2008 26/11/2009 11500
Adventices sur parcelle 13/03/2008 26/11/2009 14907 nombre de lignes = relevé x espéce x date échantillonnage
Comptage espéce PF* 23/10/2007 30/04/2008 329
Notation maladies parcelle 03/06/2009 17/07/2009 140 } nombre de lianes = relevé x maladie x date échantilonnage
Notation maladies PF* 01/07/2008 01/09/2009 151 9 9
Notation ravageurs parcelle 19/06/2008 17/07/2009 104 } nombre de lines = relevé x ravageur x date échantilonnaae
Notation ravageur PF* 24/06/2008  01/09/2009 93 9 9 9
Récolte champs cultivés PF* 01/07/2007 13/08/2009 148 } nombre de récoltes renseigndes
Récolte prairies PF* 21/05/2007 08/09/2008 117 9

* PF = point de fertilité
Tableau 1 : Recul temporel des différentes données intégrées a ASTER-ix
et volume de données correspondantes (actualisé au 31/12/2009)

Cependant, tous les types de données décrits dans la figure 1 ne sont pas renseignés jusqu'a
cette date. Seule une partie de ces données étaient facilement transférables sous ASTER-ix,
les autres devant étre saisies directement. De plus, une partie de ces données ont été collectées
plus récemment. Le tableau 1 indique notamment les périodes pour lesquelles les types de
données sont renseignées dans la base. Le recul temporel pour certains types de données
augmentera encore avec leur saisie qui se fera "au fil de I'eau" en parallele des saisies des
données actuelles.



1.4 Objectifs finalisés d'ASTER-ix

L'ensemble de ces données a été organisé¢ sous une seule base afin de satisfaire a trois
objectifs finalisés : i) évaluer la durabilité agro-environnementale des systémes congus et mis
en place sur I'lE; ii) permettre la gestion agricole et réglementaire de I'lE ; et iij) disposer
d'une base de données vérifiées et formalisées destinée également a étre utilisée par des
équipes de recherche extérieures utilisant le dispositif expérimental mis en place a Mirecourt
pour alimenter leur(s) propre(s) question(s) de recherche.

Les données acquises depuis la mise en place de l'expérimentation-systéme ou antérieurement,
ont été normalisées et structurées afin d'effectuer les évaluations globales et agronomiques des
systemes de production testés. Grace a cette structuration, nous pouvons évaluer les systémes a
4 échelles spatiales : le point de fertilité, la parcelle, le systéme et le territoire.

Le développement d'ASTER-ix doit également contribuer a la gestion agricole et réglementaire
de I'TE. Nous avons développé des sorties sous la nouvelle base fournissant au minimum les
mémes informations que les sorties effectuées par le logiciel commercial précédemment
utilisé.En revanche, les interfaces de saisie ont évolué afin de prendre en compte les nouveaux
besoins liés a l'orientation recherche de la nouvelle base de données.

Le dispositif expérimental de Mirecourt alimente également les programmes de recherche
d'équipes extérieures. La réalisation de la base de données regroupant les informations
relatives aux activités du dispositif expérimental depuis 1997 est un atout majeur pour nouer
des collaborations qui sont a bénéfices réciproques ; l'unité ASTER Mirecourt propose un
dispositif expérimental et ses informations avec une antériorité de plus de 10 ans, et en retour,
les équipes extérieures participent a I'évaluation et/ou l'amélioration des systemes de
production, avec l'objectif de durabilité agro-environnementale, en apportant des compétences
complémentaires a celles présentes a Mirecourt. Deux collaborations sont déja établies dans
deux co-encadrements de théses, l'une avec le laboratoire Agronomie-environnement (LAE)’
et l'autre avec I'AFSSA®. Par exemple, la thése co-encadrée avec le LAE doit aider a la
rédaction de regles de décision en faveur de la préservation de la diversité végétale en place
sur le dispositif expérimental. En retour, le dispositif expérimental de Mirecourt permet
d'acquérir des données écologiques couplées a l'historique des activités agricoles mises en
ceuvre sur les parcelles. Ces données seront utilisées par le LAE pour la création d'indicateurs
d'impact des pratiques agricoles sur la composante végétale de la biodiversité.

2. Matériel et méthode
2.1 Choix du systéme de gestion de base de données relationnelles (S.G.B.D.R.)

A partir des connaissances disponibles dans l'unité, les choix de ’environnement informatique
(plateforme, systéme, langage, ...) et de la gestion des données (saisies, accessibilité,
formalisation, ...) ont été instruits avec quatre objectifs :

- concevoir une application dans le cadre d’un systéme de gestion de bases de données
relationnelles (S.G.B.D.R.);
- intégrer les données anciennes (au moins 10 ans), stockées sur différents supports ;

- mettre & disposition dans un délai court (un an) des interfaces entrée-sortic pour les
utilisateurs (responsables des saisies, chercheurs, ...) ;

- étre en mesure de maintenir et de faire évoluer 1’application en temps réel.

° INRA - UMR1121 Agronomie-Environnement - F-54500 Vandoeuvre lés Nancy.
% AFSSA : Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments, F- 54000 Nancy
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Nous avons choisi le logiciel Microsoft Access” pour réaliser la base ASTER-ix. Cet
environnement informatique est le mieux maitris¢ et le plus disponible dans 1’unité.
Depuis 1999, la gestion des données zootechniques est effectuée avec ’application ALADIN
développée avec ce logiciel. Son utilisation quotidienne et le développement d’applications
satellites permettant a chaque unité de recherche de personnaliser les saisies, les transferts et
les extractions de données, nous ont permis d’acquérir de bonnes connaissances de cet
environnement. L’interfacage graphique de Microsoft Access” a différents niveaux
(formulaire, requéte, ...) en simplifie son utilisation. De plus, les données et références
intégrées dans ALADIN sont indispensables a I'utilisation d'ASTER-ix. La gestion, sous ASTER-
ix, des données afférentes au paturage utilise entre autre l'identification des animaux
renseignée sous ALADIN. En outre, la plateforme Windows® et ses outils sont largement
utilisés dans notre unité, avec une utilisation croissante de Microsoft Access” en particulier.

2.2 Conception et réalisation basées sur une démarche participative

La démarche adoptée pour concevoir et réaliser la base de données a été construite par un
groupe de réflexion mis en place en février 2007 et composé de six personnes de l'unité
ASTER Mirecourt : le responsable de I'E, deux techniciens impliqués dans l'acquisition et la
saisie de données, un doctorant et les deux assistants ingénieurs pour leurs compétences en
informatique, en zootechnie et en agronomie. Ce groupe devait déterminer les besoins en
termes de saisie, d'intégration de données et d'extraction. La détermination de ces besoins s'est
faite selon deux approches menées en parallele : i) interagir avec les futurs utilisateurs
identifiés dans l'unité afin d'adapter 1'ergonomie des formulaires de saisie ; et ii) interagir avec
les agents qui acquicrent les données sur le terrain pour développer des référentiels normalisés
des informations a renseigner sur I'lE. Par exemple, nous avons défini les noms des matériels
disponibles, des parcelles et des lieux de stockage. Nous avons ensuite fourni un document
papier détaillant ces référentiels en les illustrant par des photographies. Ce document est
maintenant disponible pour tous les agents qui acquierent des données sur I'lE.

Ces interactions itératives et souvent informelles entre les membres du groupe de réflexion et
les agents qui assurent le fonctionnement du dispositif expérimental ont permis de concevoir
et de réaliser une base de données adaptée aux réalités de ce fonctionnement. En d'autres
termes, le groupe de réflexion n'a pas contraint le fonctionnement du dispositif expérimental
pour simplifier la conception de la base de données. Les seules contraintes induites par cette
base de données furent la normalisation des ¢léments a renseigner tels que les noms des outils,
des lieux, des parcelles, des produits etc. Ces allers-retours entre le groupe de réflexion et les
agents qui acquierent les données, ceux qui les saisissent ou ceux qui les extraient, ont permis
de donner de la souplesse a la structure de la base qui, par conséquent, a évolué entre la
version initiale et la version actuelle.

Ces interactions fréquentes ont notamment permis d'identifier les besoins par type
d'utilisation :
- les saisies effectuées par le responsable de I’IE ou par son adjoint, des données de pratiques
agricoles et des flux d’effluents d’¢levage ;
- les sorties d’ordre réglementaire et agricole pour des besoins de gestion de I'IE ;

- les saisies des données de paturage associant le parcellaire, les animaux et éventuellement
la complémentation apportée au paturage ;

- les saisies des données de recherche et des résultats d’analyses ;
- les extractions effectuées pour des besoins de recherche ou de gestion agricole.
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3. Résultats
3.1 Conceptualisation et réalisation d’ASTER-ix

Lors de la conceptualisation de la base, nous nous sommes attachés en priorité a faire
converger les attendus et les besoins (entrées, sorties) des utilisateurs, au vu des objectifs
finalisés de l'expérimentation-systéme et de sa complexité. La connaissance historique des
pratiques mises en ceuvre sur le parcellaire est une condition sine qua non a la mise en ceuvre
des évaluations de nos systemes. C’est donc en formalisant les besoins présents et futurs
(évaluations agronomiques, environnementales) que nous avons déterminé le niveau
d’intégration des données anciennes. Nous avons également réduit au minimum le temps
passé a la création du modele conceptuel des données (par connaissance experte des entités
que nous désirions gérer) pour rendre rapidement opérationnelle I’accessibilité les données.

3.2 Définition du modéle de données de la base ASTER-ix

Nous nous sommes efforcés de formaliser les variables et les attributs des variables d’entrée,
et, nous avons harmonis¢ les formats d’acquisition des données. Ce travail a permis :

- d'identifier de fagon pérenne des objets étudiés (parcelles, batiments, fertilisants, matériels...)
et de mettre en place des documents garantissant la tragabilité des données (fiches de notation
formalisées, documentation d'accompagnement décrivant les références établies...) ;

- de définir des tables de références de la base de données (nomenclature interne) ;

- de définir des tables de données, des variables a renseigner et les attributs de ces variables
(restrictions, types...).

3.2.a Les tables contenues dans ASTER-ix

Les tables de références
La base contient 44 tables de références constituant le référentiel sur lequel sont basées les
saisies et les extractions. Elles couvrent des entités informatiques variées, par exemple :

- les parcelles - table N_Parcelles : cette table renseigne sur le nom de la parcelle, sa date de
création, sa date de destruction dans le cas d'une modification du parcellaire, sa surface, son
appartenance a l'un des systémes de production, a I'un des systémes de culture etc. Cette
table est donc reliée aux systemes de production et aux systémes de culture définis ;

- les espéces végétales cultivées - table N Espece : cette table renseigne l'ensemble des
especes semées telles que 1'avoine, le blé etc. et par extension la prairie permanente. Elle est
liée a une table de références renseignant sur les différentes variétés de chaque espece ;

- le matériel tracté - table N Materiel : cette table renseigne sur le nom normalisé des
matériels disponibles, ainsi que leurs caractéristiques techniques telles que la masse, la
largeur, ou encore la date d'achat et le fournisseur etc. ;
- les opérations techniques - table N _Operation : cette table renseigne sur le nom des
opérations mises en ceuvre sur les parcelles tel que le labour ou le semis ou encore le
déchaumage et le type de ces opérations tel que le travail du sol ou encore la récolte de
produits (grains, paille foin...) efc.
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Les tables de données

La base contient 33 tables de données. Ces tables contiennent des informations et données
saisies. La saisie des données que contiennent ces tables s’effectue au travers des formulaires
de I’application client en utilisant le formalisme des tables de références. Elles peuvent étre
regroupées par grands groupes d'entités opérationnelles centrés sur les parcelles ou sur
d’autres objets gérés par la base.

T_Semis T_Recolte T_Echantillon_Prod T_Echantillon
22DITK SIDITK =IDECH
IDS | DR IDE
Espece IDP IDL
ariete C_Espece DateE
Origine Produit DateA
Type_Semis Coupe Type_E
Quantite Nbre_Bottes Categorie
Unite Stade Carac_E
C M Pluie Commentaire
Densite_MC Climat
PMG Commentaire
Commentaire
T_Fertilisation T_Donnees_Recherche
=22D|TK —DR
IDF IDOM
IDP DateM
! T_ITK . Fertilisant Type M
FDITK E Commentaire T_P_Entree_Anx Detall
IDPA Valeur
Datel ) Unite
heure ~ IN_Parcelles R_E
Operation LIDPA
Duree Parcelle
C_M surface
Surface Nom_Court
Surface_W SDC
lTDM Acces_VL
racteur systeme
Profondeur T)}l/pefP ALADIN
Comm_Localisation DateD
Commentaire DateF T_ANIMAL
Lien_Fichier Latitude_Nord OFFICIEL
Latitude_Est =~INRA
Commentaire NOM
SEXE
T_P_Paturage RACE
IDPP CODDOM
22DPA TYPPRO
Date_P PERE
Surface_W . MERE
‘T_Phyto ot T_P_Sortie_Anx ODVIG
IDITK Periode CODPRE
Produit H_Entree DATNAI
i H_Sortie ) HEUNAI
Sssgtlte Commentaire l:lerlode NUMEDE
Commentaire it Cz:wrrenentalre s

Figure 2. relations entre les tables de données principales (en orange) des groupes d'entités
opérationnelles définis ainsi que le lien entre ASTER-ix et ALADIN. Les tables de données
secondaires sont en bleu et les tables de références sont en vert.
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3.2.b Le modé¢le relationnel

Afin d’améliorer la lisibilité et la compréhension du contenu de la base nous proposons un
découpage en huit groupes d’entités opérationnelles (figure 2) du double point de vue
informatique et pratique agricole ou expérimentale. Chaque groupe est compos¢ d'une table
de données principale, de tables de données secondaires et de tables de références. D’une
manicre générale, les tables intitulées N_xxx sont des tables de références assurant la
formalisation des données en saisie et en extraction. Le groupe Itinéraires Techniques, dont la
table principale est 7 ITK, a une importance majeure puisque quatre autres groupes
(Fertilisation, Semis, Récolte, Traitements Phytosanitaires) reposent directement sur lui. Ceci
implique que toutes les données relatives au groupe ITK doivent étre renseignées pour pouvoir
valider les saisies dans ces quatre groupes.

N_Sol N_Point_Ferti T_ITK_Point_Ferti T_Fioul N_Cond_Sol
Code_Sol P_Ferti — —=IDITK =—Sol
Sol =IDPA Sol —_
Date_D Meteo =
Date_F ITour_Moteur N_Climat
Utilise [Tour_Prise S ==Climat
N_Parc_Sol Carburant Type
—DPA Unite
<o C.M
Commentaire 22DTK
N_Parcelle_Parent IDZIP
IDPAP Date_F
Commentaire N Etat PF Lien_T
= Lien_N
Tt Commentaire
Nom_Etat
R _—
lien itératif et réflexif i
Commentaire
T_ITK ”,,,,ﬂd\DITK
N_Parcelles LIDITK s [Operateur
el DPA o 22DPA Commentaire
Parcelle N_Operation Datel
surface C_Operation - heure
Nom_Court Nom_Operation ==Operation N_Personnel
SDC - ; Tables Duree Code_Agent
Acces_VL N_Materiel C_M Nom
systeme IDM = Surface Prenom
Type_P Nom_M Surface_W Present
=—DateD Marque =DM
rDateF Modele N_Tracteur —Tracteur
Latitude Nord Outil Num_tracteur - Profondeur —_
Latitude_Est Caracteristique MarqIJe Comm_Localisation )
Commentaire ﬁsz:: Modele Qommentgire _ IN_Profondeur
Origine ’\‘O_WLCOI”"PIet Lien_Fichier ‘==iProfondeur
Puissance
Nom_Origine x4
Try,(jle eration Vasse
temporalité - Pneumatique
) A_achat
Utilise A vente
Coeff Origine
Nom_Origine
N_Parcellaires ITri
IDPASIG N_SdC
Nom_SIG —Code_SdC N_Systeme
—DateD Code_S ™ ==Code_S
=——DateF Nom Nom
Lien_Carte DateD DateD
Commentaire DateF DateF

Figure 3 : tables et relations contenues dans le groupe d'entités opérationnelles ITK
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- Groupe 1 : Itinéraires Techniques (ITK) - figure 3

Il constitue le cceur des entrées de pratiques agricoles englobant les entités parcelles, matériels
(tractant et tracté), opérateurs, assolements, ... La table T ITK permet de saisir chaque
opération technique en renseignant la parcelle, la date de ’opération, I’heure de début et la
durée, la surface travaillée (en % de la surface de la parcelle), les matériels tractant et tracté
utilisés, la profondeur d’utilisation du matériel (si besoin) ainsi que des commentaires sur
I’opération et sur la localisation de celle-ci. Cette table permet de stocker des liens hypertextes
vers des fichiers renseignant ces opérations (plan, photos...). La parcelle est 'entité spatiale
de base de la table T_ITK. Le parcellaire pouvant étre amené a évoluer, un lien itératif permet
de gérer la parenté entre parcelles. Lorsque les opérations nécessitent des intrants (semis,
traitement phytosanitaire, fertilisation), des saisies complémentaires sont effectuées dans les
groupes correspondant. La table 7_ZIP renseigne certaines opérations spécifiques (ratelier en
pature, intervention culturale ciblée...) concernant une partiec seulement d’une parcelle
(appelée Zone Intra Parcelle ou ZIP). Un identifiant permet de lier cette opération a un
géoréférencement instruit sur un systéme d’information géographique (ou SIG). La table
T _ITK Point Ferti précise si le ou les point(s) de fertilité présent(s) sur la parcelle est (sont)

concerné(s) par 'opération. La table T_Operateurs permet d’identifier les agents ayant mis
en ceuvre l'opération. La table T Fioul compléte les informations sur une opération en
fournissant la consommation en carburant et d’autres parameétres tels que le régime moteur ou
le régime de prise de force lorsqu'elle est utilisée.

Figure 4 : tables et relations contenues dans le groupe d'entités opérationnelles Semis

T_ITK T_Semis T_Stock_Sem N_Lieu_Stock
IDITK 1 =iDTK DS L Stock
IDPA IDS i Nom_Semence Nom_Stock
Datel Espece Pure_Mel Type
heure —\/ariete DateD Ferti
‘ | ..
Operation Qrigine _ DateF N_Stockage
Duree Type_Semis L_Stock | Stock
C_M Quantite U_Stock I )
Surface Unite — Commentaire T;p;oc
Surface W C M 5
Lrace- - T Stock Sem Detail Ferti
IDM Densite_MC S .
Tracteur PMG EN | _Stock_Sem_Reliquat
. IDSECH — g [ — —
Profondeur Commentaire =|DS
o Code_E
Comm_Localisation \ari t_ Qte
Commentaire - a_rlg © Unite
N_Origine_S Origine
—ICode_0S Qte DateF
Nom Unite mDestination
PMG
N_Varieto Eoumisseulr
Code E ommentaire —
N_Espece oo Lien itératif et réflexf N_Destination_Rel_Sem
Code_E R —{Destination
Nom
Type ;
Edition N_Unites T_Stock_Sem_Prod
Fix N ==llnite
Famille Nom
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Enfin, la table 7_Assolement liée au parcellaire mais pas aux itinéraires techniques, permet la
consultation rapide des assolements mis en place en identifiant en particulier les cultures
principales, les cultures en échec et les cultures intermédiaires.

- Groupe 2 : Semis - figure 4

Ce groupe spécifie les intrants et les données relatives aux semis. La table 7_Semis contient
les données relatives aux especes, variétés et origine des semences (autoproduite, certifice ...)
ainsi que celles liées au type du semis effectué (a la volée, double rang ...), aux quantités, a la
densité¢ de semis et au poids de mille grains de la semence. Les tables T _Stock Sem,
T Stock Sem_Detail, T Stock Sem_Reliquat et T Stock Sem_Prod permettent la gestion
du stock des semences. Lors d'un semi, le responsable des saisies sélectionne un lot de
semences (identifié par /DS) dans la table T Stock Sem, dont la composition est indiquée
dans la table 7 Stock Sem_Detail. La table T Stock Sem_Reliquat permet de sortir des
reliquats de semences évacués du stock pour la destruction ou pour alimenter les animaux ou
pour la vente (champ Destination). La parenté éventuelle entre semences (lors de réutilisation
d’un reste de mélange de semences) est représentée par le lien de réflexivité entre les champs
IDS des tables T_Stock_Sem_Detail et T Stock _Sem_Prod.

- Groupe 3 : Récolte - figure 5

Ce groupe intégre les données relatives aux récoltes de produits (fourrage, grain, paille, ...) et
non les pratiques agricoles impliquées dans ces récoltes telles que le pressage ou la moisson.
La table T_Recolte définit les produits récoltés (/DP est l'identifiant unique prenant en

T_Prod_Conso T_Prod_Rec_Conso N_Lieu_Stock
__=m|DPC 1 =L _Stock
IDP = ABREV Nom_Stock
Regroup DateD Num_R Type
Comm_P "*-: DateF DateR Ferti
\ Commentaire Commentaire
T Echantillon

1 !

e | e N_Stockage
DL DR L DR | Stock
DateE —|DP Num_R e ==N_Stock
DateA C Espece DateR Typé
Type_E Produit — HeureR Fer
Categorie Coupe Qt‘?

Carac_E Nbre Bottes nite
Commentaire —Stad; cM
| Dlie L Stock
. | =Ciimat _Stock —

| . Localisation

®IDECH [| [Pommentaire Destination —

Detail | ICommentaire

aleur

Unite

Comm_A

| N_Climat N_Produit_Rec

N_Stade | =Climat —C_Produit N_Destination_Prod
Stade - Type Code P = Destination

Figure 5 : tables et relations contenues dans le groupe d'entités opérationnelles Récolte.
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compte le millésime et la nature du produit récolté), les especes (ou les mélanges d’espéce), la
nature du produit récolté¢ (foin, regain, paille, ...), des informations sur le stade et les
conditions de récolte. La table 7 Produit Rec précise la date et 1'heure de récolte pour
chaque localisation de stockage, les quantités récoltées en matiére brute et la localisation
précise de stockage des produits récoltés. Les valeurs de taux de matiere seche, d’impureté, de
poids spécifique des céréales, de taux de protéines pour les céréales etc. sont stockées dans la
table T _Echantillon_Analyse. Cette table est lice & T_Echantillon_Prod, elle-méme liée par
le champ IDP a la table T_Recolte. Les produits consommés sont liés aux produits récoltés
par les tables T Prod _Conso et T _Prod Rec Conso, cette liaison assure également une
concordance de données avec la table des aliments de la base de données ALADIN.

- Groupe 4 : Traitements Phytosanitaires - figure 6

Ce groupe englobe les données spécifiques aux traitements phytosanitaires effectués sur les
parcelles. Pour ASTER-ix ce groupe ne concerne actuellement que les données anciennes du
fait de la conversion des systémes de production a l'agriculture biologique. Grace aux tables
de références, il est possible d'extraire les épandages en fonction du nom commercial du
produit ou bien du nom des maticres actives ou encore de l'action du produit. Ces références
proviennent d'une base de données présente dans l'unité ASTER Mirecourt, complétée par des
informations recueillies sur la base e-phy du ministére de l'agriculture’.

T ITK T _Phyto N_Produit_Phyto
IDITK = =2DITK _r={Produit

IDPA Produit = |™Action

Datel Quantite

heure Unite

Operation Commentaire N _Action Phyto
Duree Action

C_M

Surface

Surface_W N_M_Active Phyto
IDM N Unites —Produi.t

Tracteur —Unite M_Active
Profondeur Nom Concentration
Comm_Localisation Unite
Commentaire

Figure 6 : tables et relations contenues dans le groupe d'entités opérationnelles « traitements
phytosanitaires »

- Groupe 5 : Fertilisation - figure 7

Ce groupe est compos¢ d’une partie liée aux épandages des intrants minéraux et d’une autre
partie qui englobe la gestion des flux des effluents d’¢levage : de la production a 1’épandage
en passant par des étapes de stockage et de transformation comme le compostage. La table
T Flux caractérise les effluents d’élevage manipulés dans nos systémes. IIs sont identifiés par
un numéro de produit (/DP est l'identifiant unique prenant en compte le millésime et la nature
du produit), le type de fertilisant (Fumier pailleux, Lisier, Purin, ...), le systéme de production
dont ils sont issus, les types d’animaux qui les ont produits, le lieu de stockage ou de

7 hitp://e-phy.agriculture.gouv.fr/

17



production. Ces produits peuvent étre en production (dans une fosse, dans un batiment ...), en
stockage (sur une fumiere de dépot, en bout de champ ...), en traitement (passage d’un état de
fumier pailleux a fumier composté, ...) ou en épandage. La table T_Fert Trait permet par
réflexivité de connaitre le ou les produit(s) constitutifs du produit de la table 7_Flux par
liaison entre les identifiants /DP et IDS. Cette table T Fert Trait comporte également les
données d’opération sur les fumiers (stockage, traitement compostage ...) et les quantités
stockées. La table T Fertilisation est constituée des identifiants des ¢éléments fertilisants
épandus. Le champ /DP correspond a I’identifiant des produits organiques épandus (issus de la
table 7_Flux caractérisant les produits d’effluent d’¢levage recensés dans nos systémes). Le
champ Fertilisant correspond au code du produit fertilisant épandu (Fumier composté, Lisier,
Superphosphate 46, ...). La table 7_Ferti Ep contient les quantités de fertilisant épandues.
Les données d’analyses physico-chimiques des effluents d’élevage sont reliées aux différentes
tables par I’identifiant produit (IDP).

T ITK |T_Ferti|isation lien itératif et réflexif
IDITK H— 22D|TK ) IDF — R I
IDPA IDF _ Num_Ep
Datel IDP = QteB
heure Fertilisant Unite
Operation ICommentaire C_M mm
Duree Commentaire IDP
c_M Num_Ep
Surface N_Fertilisant DS -
Surtace W Ferti . op L pateF
IDM Code F DateD heure
Tracteur Nom DateF Operation
Profondeur o Type = Fertiisant Duree
Comm_Locfahsatlon CodeP —Producteur QteB
C.omm.ent.awe Systeme — Unite
Lien_Fichier N_Prod_Ferti Lieu S C M
Code_PF — —{Unite_S . [Commentaire
Nom Destination —_
(Commentaire - N_Systeme
‘—Code_S
Nom

_ DateD
N_Lieu_Stock N_Stockage DateF
L_Stock L_Stock
Nom_Stock N_Stock — N_Destination_Ferti
Type Type =—{Destination
Ferti Ferti

Figure 7 : tables et relations contenues dans le groupe d'entités opérationnelles « Fertilisation »

- Groupe 6 : Paturage - figure 8

Il est a la fois 1i¢ au parcellaire ainsi qu'aux animaux et aliments gérés dans la base de données
ALADIN. La table T _P_Paturage stocke les données du paturage, par date et période de
paturage (une période peut étre une journée, une demi-journée - jour ou nuit - ou une tranche
horaire), pour un lot d’animaux, sur une ou plusieurs parcelle(s). Les variations d’effectif sont
enregistrées pour chaque lot (entrée ou sortie matin ou soir) dans les tables T_P_Entree_Anx
et T_P _Sortie_Anx. Ces tables utilisent les numéros d’animaux présents dans la base de
données ALADIN. La table 7 P Lot Pat caractérise les lots wutilisés. La table
T _P_Complementation permet de saisir les données relatives a la complémentation au
paturage des lots d’animaux. Elle est liée pour ce qui concerne I’identification des aliments
aux tables T_Prod_Conso et T_Prod_Rec_Conso, clles-mémes en relation avec la base de
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données ALADIN. Par extension nous utilisons les tables du groupe Paturage pour localiser les
animaux dans les batiments. C'est le cas en été lorsque les animaux doivent étre conduits a
l'intérieur (vélage, soins vétérinaires...) mais également lors de la période hivernale. Dans ces
conditions, les batiments sont vus comme des parcelles. L’alimentation hivernale, quant a
elle, est gérée dans la base de données ALADIN.

ALADIN
T_ANIMAL T_LSTANI T_IDPP_Point_Ferti T_P_Paturage
OFFICIEL LISTE DPP
INRA i INRA IDPA =
NOM ORDRE Date_P
SEXE DATENT Surface_W
RACE DATSOR 22 ot
CODDOM PRESENCE =Periode
TYPPRO H_Entree
PERE H_Sortie
MERE Commentaire
CODVIG Effectifs
CODPRE SINRA
DATNAI Date_P !
HEUNAI Lot
NUMEDE Periode Datedebut
DATSEV | Heure Datefin N_Parce"es
Commentaire Num IDPP IDPA -+
N_Sortie_Entree EteHiv Parcelle
Code P - surface
Nom Nom_Court
Heures SDC
Acces_VL
systeme
Lot N_Paturage TypeP
Periode Code P [ Detel
Heure Nom - DatAeF
T_ALIMENT Commentaire Heures e
= Latitude_Est
CODALI Commentaire
NATURE
TYPPRE 3 T_Echantillon_Prod
NOM
IABREV — =(DR
DATDEB =Num_R
DATFIN DateR
UFL HeureR
UFV Qte
PDIN Unite
PDIE C_M
TXMS L_Stock
CYCLE U_Stock
DATREC Localisation
ORIGINE Destination
RECOLTE Commentaire Commentaire Commentaire
ALADIN

Figure 8 : tables et relations contenues dans le groupe d'entités opérationnelles » Paturage,
et relation avec ALADIN »
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- Groupe 7 : Analyses - figure 9

Ce groupe est 'entité permettant de gérer les données d’analyses effectuées sur les végétaux,
le sol, I’air, I’eau, les effluents. Des associations sont définies, grace a la normalisation
d’identifiants, avec les lieux concernés par les analyses (points de fertilité, parcelles) et les
produits analysés (les produits de récoltes, les flux d’effluent, les données de recherche du
Groupe 8). La table T_Echantillon caractérise 1’échantillon selon la date, le lieu (parcelle,
point de fertilit¢ ou tout autre libellé normalisé), le typage (échantillon récolte, produit
consommg, sol...), la nature de I’échantillon (foin de prairie permanente, grain...) et le type
d’analyse (chimique, physique...). La table T Echantillon_Analyse contient les valeurs
d’analyse, le champ Detail précisant I’analyse effectué¢e (N total Méthode Dumas- NF EN
13654-2, Mg total- NF EN ISO 11885 ICP-Radial...). La table T_Echantillon_Prod effectue le
lien avec les identifiants des produits analysés.

N_Type_Ech
Code_T B tiDP
Nom DateD
Type DateF
\ Fertilisant
N_Categ_Ech | Commentaire Producteur
Code_T ‘: Systeme
Categorie - .". Lieg_S
Type \ | [T_Echantillon T_Recolte unite_S
il IDECH . IDITK Destination
| -‘IDE ] IDR Commentaire
N_Carac_Ech oL IDP
Cote T | oaer C_Espece _I'I[')RDonnees Recherche
Code C ' Datea Produit
G ¥ C IDOM
aracteres = | =Type E oupe
N - Datel
Type . ==Categorie Nbre_Bottes
~ g Type_ M
—[Carec E ;tade Detai
i Commentaire uie
(I\:l D:atall Ech Climal Valeur
araciere Commentaire Unite
Detail - R_E
Methode Commentaire
Type Il T_Echantillon_Analyse T_Prod_Conso
IDPC
N Unites Ech ABREV T_Stock_Sem_Prod
Unte N DatsD IDSECH
Nom DateF IDS
Commentaire

Figure 9 : tables et relations contenues dans le groupe d'entités opérationnelles « analyses »

- Groupe 8 : Données de recherche - figure 10

Ce groupe est l'entité permettant la gestion des données issues de la mise en ceuvre de
protocoles expérimentaux de recherche. Ceci englobe par exemple des données de diversité
végétale et animale, de comptage d’espéces cultivées a la levée, de notations de présence de
maladies et de ravageurs des cultures et de données de récolte sur les points de fertilité. Ces
données sont enregistrées dans les tables T_Donnees Recherche, T LM_DR et T Detail DR.
Des identifiants permettent également des associations avec les groupes ITK et Analyses.
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Ce groupe a été congu pour des données trés diversifiées et avec une certaine généricité
d’acceés aux données. La table T _Mod _Op_Recherche recense les modes opératoires des
protocoles fournissant des données saisies sous la base. La table T_Mod Op Detail permet
de caractériser principalement les lieux de mise en ceuvre de ces protocoles.

T_Mod_Op_Recherche

DO L . N_Va[iete
Num_Mop Code_E CUQE_E
Nom_Mop \ariete =/ ariete
Date D
Date_F
- N_Espece
MNomen_Mesure C_d Eec
Description NEmE_
Type
Edition
Fix_N
N_Carabes Famille
Piege — .
o Do ' T_Echantillon_Prod
DM
IDPA iew M T_Donnees_Recherche IDECH
Type ord r_e_M DR IDP
DateD Commentaire R4D0M Regroup
DateF __—{DateM Comm_P
ITri 7 =Type_M
Detail
T_LM_DR '\uraleur
|DO — =l niite
Lieu_M — N_Type_DR R_E
Date_M — DT L Commentaire N_Detail_Recherche
Operateur Nom 0D
MNb_Plante_Obs i
Type veaul
Nb_Plante_Indem ’ Niveau?
HﬂMoy : Niveau3d
Code_E N_Unites_Ech Niveaud
fariete Unite - bype
FPC_Impurete Nom
Stade
Comm_LM

Figure 10 : tables et relations contenues dans le groupe d'entités opérationnelles Données de
recherche.

3.3 Développement de la base et intégration des données existantes

3.3.a Développement de la base ASTER-ix

Nous avons choisi de découpler la base contenant les tables de données et de référentiels des
bases client contenant les applicatifs de saisie ou d'extraction. Ceci permet des saisies
multipostes simultanées et l'intervention sur l'applicatif sans perturbation de ces saisies.
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Le développement de la base de données s’est effectué en quatre grandes étapes :

- la création de la base de données, nommée Donnees Aster (figure 11). Elle contient les
tables de données et les tables de références ainsi que les relations et cardinalités. Cette base
de données est installée sur un serveur de 1’'unité ;

- la création de la base de données application client, nommées ASTER ix (figure 11), qui est
installée sur les postes des utilisateurs en saisie. Elle est constituée des liaisons avec les
tables de données et de références de Donnees Aster, de certaines tables de la base de
données ALADIN, de tables de travail propres a I’application, de requétes SQL et des
formulaires permettant le fonctionnement de I’applicatif de saisie des itinéraires techniques
et des pratiques agricoles. Des états sont également définis afin d’effectuer les sorties
définies avec le responsable de I'IE et son adjoint ;

- la création de la partie de I’applicatif permettant de gérer les données de recherches, les
données d’analyses et les données du paturage. La base est composée d’une centaine de
formulaires et sous formulaires ;

- la mise en place d’un accés partagé a la copie j-1 des différentes bases de données
(Donnees_Aster et ALADIN) pour les utilisateurs ayant des besoins d’extraction.

3.3.b Intégration des données existantes

L'intégration des données a nécessité une forte mobilisation de cinq agents. Ce fut I'une des
phases les plus longues, avec la réalisation d'ASTER-ix qui elle fut effectuée uniquement par
J-M Trommenschlager. L'intégration des données s'est faite soit en saisissant manuellement
les données issues le plus souvent de support papier soit par importation d'une source
informatique. Quel que soit le moyen d'intégration, les données ont été systématiquement
vérifiées et, pour une grande part, validées.

Les groupes ITK, Semis, Traitements Phytosanitaires et Fertilisation contiennent des données
issues majoritairement d'une extraction d'Tsamarge”. Nous avons harmonisé ces données
avant d'en valider une grande partie et de les exporter vers ASTER-ix. Les données a partir de
2008 ont été saisies directement sur la base de données grace aux différents formulaires.
L'intégration des données ITK fut complexe car le parcellaire que nous considérons dans
ASTER-ix est celui de 2006, or il a subi diverses modifications entre 1997 et 2006. Il a donc
fallu redistribuer les ITK antérieurs a 2006 et les intrants qui y sont associés en respectant le
dernier découpage parcellaire. La caractérisation des flux et des transformations des effluents
d'élevage, qui n'existait pas sous Isamarge”, ont été établis et enregistrés sur ASTER-ix depuis
2004, début de I'expérimentation-systéme. Le paturage depuis avril 1997, détaillé jusqu’a la
demi-journée, ainsi que la complémentation effectuée dans les parcelles depuis cette date ont
¢galement été saisis sous ASTER-ix par un agent. Enfin, une partie des données de recherche et
d'analyses, principalement depuis 2007 sont organisées dans ASTER-iX.

Depuis juillet 2008, les données acquises sont directement saisies sur la base par les
utilisateurs concernés. Il reste encore des données anciennes non intégrées a ASTER-ix, tels
que des résultats d'analyses physico-chimiques. Cette intégration se fait « au fil de I'eau » par
les différents agents concernés.

3.4 Gestion et fonctionnement de la base ASTER-ix

3.4.a Administration et sauvegarde

Nous avons fait le choix de simplifier la sécurité. L’applicatif de saisie est installé sur six
postes. Les applicatifs d’extraction, en cours de réalisation, dont les tables de données ne sont
pas liées aux bases de données natives mais aux copies a J-1 sont présentes potentiellement
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sur tous les postes ayant un environnement Microsoft Access”. Une réflexion est en cours afin
d’optimiser la sécurité¢ d'acces aux données. De plus, un dispositif de sauvegarde sur bandes
magnétiques des bases de données est défini en mode full et incrémentiel sur le serveur
(figure 11).

Serveur Basilic I
Bases d'acquisition

/ ALADIN |
Copie joumali(%rfe sur @ Données Poste de travail l
Bande magnétique I Donnees ASTER l

- Clients - Saisie

x Références

Flore EG | Données
Références Données

Copies journaliéres des bases

¥

N Bases d'extraction

ALADIN |
) . " Poste de travail
Références | Données

v

v

Administrateur

Donnees ASTER |
Clients - Extraction
—I_ Références
Flore EG Données
ALAMB-te

Références  Données

1 Documentation externe //

v

v

Protocoles ‘ Fichiers ITK

expérimentaux

Figure 11. : schématisation du fonctionnement global d"ASTER-ix.

3.4.b Modérateurs
Plusieurs types de modérateurs interviennent sur la base :

- une personne, actuellement la méme que 1’administrateur, est chargée de la mise a jour des
référentiels, de la définition de nouvelles opérations ou achats et donc du codage de
nouveaux matériels et des nouvelles especes semées. Il s’agit également de relever les
éventuelles améliorations a effectuer sur les applicatifs, par exemple de nouveaux modes
opératoires mettant en ceuvre de nouvelles saisies et de nouveaux référentiels ;

- des utilisateurs par discipline sont chargés de la validation des données saisies. Cette
validation peut étre exhaustive, par cohérence (cohérence entre matériel et opération, suivi
des flux d’effluents d’élevage...), par recoupement lors des saisies de données
complémentaires (saisie de la consommation de fioul en recoupement avec les temps et
matériels saisis dans les itinéraires techniques...).
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3.5 Utilisation de la base de données

3.5.a La saisie de données

Plusieurs utilisateurs effectuent les saisies. Le responsable de I'IE et son adjoint instruisent les
groupes ITK, Fertilisation - contenant les flux et traitements des effluents d'élevage - Récolte
et Semis (et Traitements Phytosanitaires). Une personne gére les données du groupe
« Paturage ». Elle instruit également la localisation des animaux dans les batiments (chaque
batiment ¢étant considéré comme une parcelle particuliere affectée a un systeme de
production), la gestion des effectifs, en terme de mouvement, dans les lots d’animaux présents
dans les parcelles sur des pas de temps journaliers ou de la demi-journée voire méme la
tranche horaire si cela est nécessaire. La complémentation en fourrage et concentrés au
paturage est également enregistrée. Un agent saisit les données concernant I’énergie fossile
utilisée lors des pratiques agricoles ; et, quatre agents saisissent les données de recherche,
(relevés de biodiversité, relevés d'adventices des cultures, comptage d’espéce cultivée,
¢évaluation des maladies et ravageurs, analyses, échantillons...).

3.5.b Extractions

Extractions dites « fermées »

Les extractions dites « fermées » sont intégrées a ’application client ASTER-ix. Elles ont pour
but de répondre soit a des besoins réglementaires (état indiquant les intrants sur les parcelles,
concordance avec les plans d’épandage...) soit a des besoins de gestion de I'IE (suivi des
fertilisations, des récoltes, des itinéraires techniques, des assolements...).

Extractions dites « libres »

Les extractions dites « libres » sont exécutées a partir de l'application client ALAMB-ix
installée sur les postes d’utilisateurs. Les tables pointent sur les copies j-1 des bases de
données Donnees Aster et ALADIN. Les interrogations sont principalement effectuées avec
des requétes SQL. Des formulaires d’extraction générique sont également en cours de
développement.

4. Discussion
4.1 Les relations externes et liaisons avec ASTER-ix

4.1.a Les relations avec d'autres bases de données

A T'heure actuelle, la base ASTER-ix est reli¢e a deux autres bases de données qui sont ALADIN
et Flore EG. Les relations entre ASTER-ix et ALADIN sont induites par la gestion des données
relatives au paturage. La base ALADIN fournit en saisie et en consultation les références des
données zootechniques (figure 11). Il s’agit notamment des identifiants des animaux et des
informations sur leur statut (race, sexe, appartenance a un systetme de production,
présence ...) mais également des données sur les aliments distribués en complémentation du
paturage (identifiant, type).

La base de données Flore EG contient I'ensemble des relevés floristiques réalisés lors de
travaux d'une thése co-encadrée entre l'unité ASTER Mirecourt et le LAE de Nancy. La liaison
entre bases est faite grace a l'identifiant de la parcelle. L'intégration de ces données dans
ASTER-ix n'a pas été envisagée puisque la base Flore EG était déja existante, opérationnelle et
qu’il était simple d’établir une liaison avec ASTER-ix. Cette base illustre le fait que la base
ASTER-ix est ouverte a l'introduction de nouvelles données provenant de protocoles propres a
d'autres équipes de recherche.
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4.1.b Documents en liaison externe a la base ASTER-ix
La base dispose également de liens hypertextes vers divers documents apportant des
informations sur les données qu'elle contient. Ces documents sont de trois types :

- un document "lisez-moi" qui explique a l'utilisateur en saisie et surtout en extraction quels
ont été les choix opérés lors de la conception de la base, de l'intégration des données
existantes. Ce document contient aussi une masse d'informations décrivant exhaustivement
I'ensemble des tables contenues dans la base et les liens qui existent entre ces tables. Ce
document est disponible également en version papier au sein de l'unité ;

- des ¢léments liés aux pratiques agricoles pouvant par exemple indiquer la zone dans
laquelle une pratique a eu lieu, lorsqu'elle n'a pas affecté toute la parcelle (plans,
photographies, feuilles de calcul intermédiaires...) ;

- des modes opératoires ou des protocoles expérimentaux dans le cadre des saisies des
Données de Recherche.

4.2 Valorisations actuelles des données organisées dans ASTER-ix

Les données contenues dans la base sont déja valorisées scientifiquement aux travers
de 3 travaux : les deux théses co-encadrées par l'unité ASTER Mirecourt ainsi que 1'évaluation
du bouclage des cycles des ¢léments C, N, P, K, Ca, Mg. L'une des deux théses a extrait
I'ensemble des molécules phytosanitaires qui ont été épandues sur un échantillon de parcelles
depuis 1997, ainsi que les doses et les dates d'épandage correspondantes. L'autre thése a
recueilli I'ensemble des ITK mis en ceuvre sur un échantillon de parcelles depuis 1997 pour
caractériser la trajectoire des parcelles. Enfin, la troisieme valorisation actuelle constitue un
travail conséquent dont l'objectif est de mettre en place un jeu d’extractions permettant
d'évaluer les flux de maticres et les flux d'éléments biogéochimiques au niveau des points de
fertilité. Ce travail qui participe pleinement a I'évaluation globale des systémes, sera poursuivi
afin d'opérer un changement d'échelle et ainsi effectuer des évaluations a 1'échelle des
systémes de production et du territoire.

4.3 Pistes d'améliorations en cours de réflexion

Les améliorations touchent principalement trois points sur lesquels nous avions choisi
volontairement de ne pas porter une forte attention en 2007 afin de respecter des délais courts
(un an) de conceptualisation et de réalisation de la base de données. Ces délais courts devaient
permettre de débuter rapidement 1'évaluation des systémes mis en place.

4.3.a Accessibilité de la base

La base de données ainsi que ses applicatifs-clients ne sont accessibles qu'a partir de l'unité
ASTER Mirecourt, et uniquement pour les ordinateurs disposant d'un environnement de travail
Windows® et pourvus du logiciel Access”. Deux réflexions sont en cours sur la question de
l'accessibilité. La premicre concerne I'amélioration de la sécurité de l'accés au contenu de la
base. L'idée serait de créer des profils différents en fonction des utilisateurs qui accederaient a
la base via des identifiants et des mots de passe personnels. La seconde réflexion porte sur
l'accessibilité a distance des données. Actuellement, nous ne désirons pas établir un tel acces
puisque l'ensemble des données, malgré plusieurs vérifications, n'a pas été totalement validé.
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4.3.b Unité informatique gérée : la parcelle telle que définie en 2006

L'unité spatiale de référence dans la base est la parcelle agricole telle qu'elle a été définie dans
le parcellaire en 2006. Ceci complique la saisie des ITK qui ne touchent pas la totalité de la
parcelle, et surtout la localisation de ces ITK dans la parcelle. Il est important de connaitre ces
localisations pour deux objectifs majeurs : i) pouvoir réaliser un plan d'échantillonnage en
ayant connaissance des activités mises en ceuvre a l'intérieur d'une parcelle, et ii) expliquer
I'état du milieu ou des résultats observés en un point précis d'une parcelle.

Pour pallier cette contrainte de localisation, nous avons mis en place a partir de mai 2008, des
relevés GPS (Global Positioning System) de ces ITK ne concernant qu'une partie de la parcelle.
Ces relevés constituent des zones intra-parcellaires (ZIP) qui sont caractérisées par des
attributs (figure 3). Les attributs de chacun de ces relevés sont la date et le type de relevé,
défini dans un dictionnaire d’attributs préétabli. Actuellement, nous avons défini cinq types de
ZIP a partir des conséquences potentielles de ces événements sur les conditions de sol ou sur
la végétation :

- fumier (positionnement des tas de fumier en dépot dans les parcelles, impact visible lors
des reprises pour chargement de ces tas) ;

- opérations culturales (travail du sol, désherbage mécanique ou manuel, semis, sur-semis) ;
- alimentation occasionnelle et mobile en pature (Auges, rateliers, abreuvoirs, pierres a sel) ;
- RePaRes (Récolte exportée, Paturage, Résidus) ;

- autres dégats (parc de contention mis en place temporairement, passages répétés d’engins
ou d’animaux).

Ces relevés géo-référencés sont enregistrés et complétés d’un identifiant unique par relevé.
Cet identifiant est ensuite saisi dans une table de la base de données. Cette saisie
s’accompagne de données supplémentaires comme des durées de positionnement (e.g. durée
durant laquelle un ratelier demeure au méme endroit), et de commentaires. Cet identifiant
permet d’affecter des données extraites d’ASTER-ix vers une représentation sur des couches
spécifiques d’un systéme d'informations géographiques (S.1.G.).

Il ne s'agit pas ici d'analyser des données spatialisées, mais uniquement de pouvoir en faire
une représentation cartographique. De plus, nous avons d'ores et déja pris en compte les
modifications éventuelles du parcellaire en offrant la possibilité de gérer des liens de parenté
entre les parcelles. Nous avons ajouté a cela un référencement des différents parcellaires que
ces changements engendreront (figure 3).

Afin d'avoir une meilleure gestion a la fois des changements du parcellaire qui peuvent
survenir et de ces ZIP, un travail conséquent de conceptualisation d'un systéme de gestion de
base de données relationnelle spatialisée a été conduit avec I'équipe SIG du centre Inra de
Champenoux. Ce travail a abouti a deux documents de synthése décrivant cette
conceptualisation (Foissy et al., 2009; Maurice et al., 2009).

4.3.c Saisie des logiques d'action

Enfin, I'ensemble des logiques d'action ne sont pas intégrées dans la base, méme si elles sont
I'un des objets de I'évaluation agronomique. D'une part, la formalisation de ces logiques
d'action n'était pas établie lors de la conception d'ASTER-ix. Et d'autre part, il nous semble que
le SGBDR utilisé pour cette base n'est pas 'outil adapté non seulement a la saisie mais aussi a
l'analyse de telles données.
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Conclusion

La réalisation de la base de données ASTER-ix a atteint son objectif en permettant la saisie et
l'extraction de données issues a la fois de l'expérimentation-systéme et des sources
diversifiées qui existaient auparavant. Le formalisme et les objectifs de la base ont amélioré
significativement 'AQR (assurance qualité de la recherche) de 1'unité mais ont nécessité¢ un
temps d'adaptation et de formation pour les responsables des saisies. Cette adaptation et cette
formation ont été facilitées par 1'étroite collaboration mise en place avec les concepteurs et les
agents qui acquicrent et saisissent les données.

Enfin, il nous semble que si la structure complexe de cette base n'est pas adaptée a
l'enregistrement de données d'un dispositif expérimental en micro-parcelles tel que les essais
CTPS®, ou de cultures sous serres ou hors-sol, elle est transférable a d'autres dispositifs
expérimentaux complexes dont le fonctionnement doit étre proche de celui d'une exploitation
agricole commerciale, en polyculture et/ou élevage. Les modifications a opérer ne
toucheraient sans doute qu'une partie des groupes opérationnels définis dans ASTER-ix. Le
modele relationnel tel qu'il a été congu permet de ne pas activer certains de ces groupes sans
perturber le fonctionnement de la base de données.

La base de données ASTER-ix a été référencée aupres de I’Agence pour la protection des
programmes (APP) au nom de I’Inra sous le numéro IDDN.FR.001.130016.000.R.P.2010.000.10300.
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