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Résumé
Cet article présente le travail de modélisation engagé dans
le cadre d’un projet interdisciplinaire, dont le but est d’étu-
dier les remèdes décrits dans les pharmacopées arabes mé-
diévales. Les informations extraites d’un texte ancien, tra-
duit en anglais, ont été représentées dans une base de don-
nées graphe. Cette étude de cas a mis en évidence plusieurs
problèmes de modélisation, notamment pour la représen-
tation d’ingrédients qui sont des sous-parties de plantes et
dont l’appellation comporte des ambiguïtés. L’article dé-
taille ces problèmes et les solutions apportées.

Mots-clés
Base de données graphe, modélisation de connaissances,
textes anciens.

Abstract
This paper presents the modelling work undertaken as part
of an interdisciplinary project, whose aim is to study the re-
medies described in medieval Arabic pharmacopoeias. In-
formation collected from an ancient medical text, transla-
ted in English, were represented in a graph database. This
study highlighted several modelling issues, including the
representation of ingredients that are plant subparts, and
whose name are often ambiguous. This paper details these
problems and the proposed solutions.
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1 Introduction
Les textes médicaux anciens contiennent une mine de
connaissances sur les maladies, les traitements et les pra-
tiques de guérison. Ces dernières années, ces textes ont sus-
cité un intérêt croissant [7, 16] et certains ont fait l’objet
d’approches de type fouille de données [4].
Le projet PARADISE (MITI80 CNRS, 2021) s’inscrit dans
cette lignée. Il a pour objectif de développer des approches
informatiques pour exploiter les informations contenues
dans les textes des pharmacopées arabes médiévales : il
s’agit d’extraire des informations concernant principale-
ment les remèdes associés aux maladies infectieuses, les
organiser et les interroger afin de mettre en évidence puis
de tester des ingrédients qui pourraient être utilisés dans

la création de médicaments pouvant, en particulier, être une
alternative aux antibiotiques. Le projet PARADISE regroupe
pour cela des historiens, pharmaco-botanistes, biologistes
et informaticiens.
Le projet se décline en plusieurs étapes. La première
consiste à extraire des textes anciens (pour le moment des
traductions anglaises de ces textes) les descriptions des re-
mèdes d’intérêt pour les biologistes. Dans cette première
étape, les termes utiles sont annotés et servent à l’appren-
tissage d’un système de reconnaissance d’entités nommées
[5]. Dans la deuxième étape, les termes extraits et des infor-
mations annexes sont représentés dans une base de données,
afin de permettre leur interrogation.
La majorité des remèdes extraits du corpus comporte des
ingrédients à base de plantes, qui sont utilisées en tout ou
partie, avec ou sans préparation ou transformation. Dans cet
article, nous nous focalisons sur la modélisation de ces in-
grédients, de sorte à faciliter leur interrogation. En particu-
lier, il faut à la fois pouvoir retrouver des plantes utilisées
dans différents remèdes, mais aussi les parties de plantes
concernées, qui peuvent avoir un effet spécifique. Pour ré-
pondre à ces besoins, et en l’absence d’un modèle du do-
maine préexistant, nous avons fait le choix d’utiliser une
base de données orientée graphe, pour la souplesse de re-
présentation qu’elle offre. Néanmoins, différentes problé-
matiques de modélisation sont apparues, que nous présen-
tons et discutons.
L’article est organisé comme suit : après cette première par-
tie introductive, la section 2 décrit brièvement les principes
des bases de données orientées graphes, puis présente des
travaux de modélisation voisins du nôtre. La section 3 pré-
sente les données et connaissances mobilisées, la section 4
décrit les différents problèmes de modélisation rencontrés,
ainsi que les choix réalisés et leurs limites. La dernière sec-
tion dresse quelques conclusions et perspectives.

2 Travaux connexes
2.1 Bases de données orientées graphes
Dans le domaine des bases de données, depuis la fin des an-
nées 1960, la structure de table interconnectée de la base de
données relationnelle a été le modèle dominant de stockage
et d’interrogation de données. Avec la croissance des don-
nées produites par les réseaux sociaux et la nécessité de trai-



ter efficacement de telles données, de nouveaux systèmes de
gestion de données ont été développés. Un système de ges-
tion de bases de données orienté graphe [1] permet de gé-
rer des données en s’appuyant sur une représentation sous
forme de graphe.

Différents travaux ont été menés autour des bases de don-
nées orientées graphes, par exemple pour adapter les al-
gorithmes de parcours de graphes aux différentes requêtes
possibles [14]. D’un point de vue applicatif, ces bases sont
largement utilisées pour modéliser les réseaux sociaux. Des
applications plus spécifiques ont été développées pour par
exemple analyser les termes de requêtes et de leurs refor-
mulations [12] ou pour représenter des référentiels de mo-
dèles en génie logiciel [11]. Ce type de base de données
est également largement utilisé dans le domaine biomédi-
cal [17].

2.2 Modélisation de connaissances

Les bases de connaissances, ou ontologies [6], ont été dé-
veloppées depuis de nombreuses années dans différents do-
maines. Elles permettent de formaliser les connaissances
d’un domaine, de les partager et de les utiliser dans des
raisonnements formels. L’avantage des ontologies est aussi
la possibilité de les réutiliser et de les étendre à des sous-
domaines. En particulier, les ontologies développées dans
les domaines végétal et médical pourraient être des supports
à nos travaux de modélisation. Toutefois chaque ontologie
étant développée avec un objectif spécifique, sa réutilisation
nécessitera toujours un travail de modélisation important
et l’appel à différentes sources de données et de connais-
sances, comme explicité par [3] qui présente une ontologie
pour la médecine d’urgence.

Plant Ontology (PO) [18] est une ressource communau-
taire qui comprend des termes normalisés, des définitions
et des relations décrivant les structures et les stades de dé-
veloppement des plantes. Cette ontologie est complétée par
une base de données d’annotations provenant d’études gé-
nomiques et phénomiques. Une ontologie spécifique [9]
a été construite pour la plante Arabidopsis Thaliana qui
est utilisée comme plante modèle pour la botanique et
d’autres sciences végétales. Cette ontologie vise à décrire
les caractéristiques physiques, biochimiques et génétiques
d’Arabidopsis Thaliana et les relations entre ces caracté-
ristiques. La base de connaissances Knomana (KNOwledge
MANAgement on pesticide plants in Africa) recense les
connaissances actuelles sur les plantes utilisées comme pes-
ticides en Afrique [15].

Ces différentes ontologies du domaine végétal décrivent les
caractéristiques globales des plantes, et dans une visée (à
part la base Knomana) plutôt génétique ou productive, alors
que dans les remèdes issus des pharmacopées anciennes ap-
paraissent des parties de plantes (par exemple les coques de
glands ou des pépins de melon) qui peuvent avoir été trans-
formées (grillées, séchées, etc.). C’est la modélisation de
ces ingrédients que nous présentons dans la suite de l’ar-
ticle.

3 Présentation des données
Dans cette section nous présentons le type d’informations
que nous manipulons et la base constituée.

3.1 La collecte des données initiales
Le corpus exploré est un manuscrit médical qui décrit 292
remèdes ou préparations. C’est une partie de la traduction
anglaise par Oliver Kahl de l’ouvrage « Dispensatory in the
Recension of the ‘Ad.udı̄ Hospital » écrit par Sābūr ibn Sahl
au IXe siècle [8]. Le corpus est constitué de 36 961 tokens
qui ont été annotés dans le but de servir à l’entraînement
d’un modèle de reconnaissance d’entités nommées (Named
Entity Recognition, NER) [5].
Les remèdes concernent principalement des maladies in-
fectieuses, touchant différents organes du corps (poumon,
peau, etc.) et générant des symptômes (toux, saignement,
douleurs etc.). La description d’un remède est composée
d’une liste d’ingrédients avec des quantités et une descrip-
tion de la préparation. Toutes les informations contenues
dans les remèdes ne sont pas exploitées dans ce travail. Pour
effectuer l’annotation, seules quatre étiquettes ont été utili-
sées : Type (pour la forme du remède), Sym (pour les symp-
tômes), Ing (pour les ingrédients) et Org (pour les organes).
Les données sont annotées dans un fichier CSV dans le for-
mat IOB2 1 L’annotation et le nettoyage du corpus ont été
effectués par le premier auteur pendant un mois et revus en
profondeur par la dernière autrice, historienne experte en
médecine arabe médiévale.
Ce corpus annoté a donc deux utilités : il constitue une en-
semble de données d’entraînement pour la NER, dont le ré-
sultat pourra être utilisé pour l’analyse d’autres manuscrits ;
il constitue également un ensemble permettant la construc-
tion d’un premier modèle de données.

3.2 L’enrichissement des données
Après l’annotation du texte à l’aide de IOB2, nous avons
identifié les ingrédients uniques présents dans le texte, soit
957 ingrédients. Les termes désignant les ingrédients végé-
taux ont ensuite été vérifiés avec l’aide d’un botaniste pour
identifier la plante concernée et y rattacher ses propriétés.
Un tableur (fichier de type CSV) a été créé et complété avec
un ensemble d’informations obtenu à partir des ressources
The World Flora Online 2 pour la botanique, CHEMnet-
BASE 3 et Reaxys 4 pour les molécules naturelles.
Le tableau 1 en présente un extrait : il contient le nom de
l’ingrédient tel qu’il est écrit dans le livre (exemple : ab-
sinthe leaves), le nom vernaculaire de la plante ainsi que des
synonymes courants (absinthe, wormwood [...]), la partie
de la plante utilisée (leaf), le nom scientifique de la plante
(Artemisia absinthium), les synonymes scientifiques de son
nom (Absinthium bipedale [...]), la famille de la plante (As-
teraceae), son origine géographique (Afghanistan, Albania,

1. IOB2, abréviation de « inside, outside, beginning » est un format de
marquage commun en traitement automatique des langues [13].

2. http://www.worldfloraonline.org/
3. https://dnp.chemnetbase.com/
4. https://www.reaxys.com/



Ingrédient Nom vernacu-
laire

Partie de la
plante

Nom Scienti-
fique

Synonymes Famille Origine géogra-
phique

Molécules ac-
tives

Toxicité

absinthe
leaves

absinthe,
wormwood [...]

leaf-
_absinthe

Artemisia ab-
sinthium

Absinthium bi-
pedale [...]

Asteraceae Afghanistan, Al-
bania, Algeria [...]

polyphenol,
monoterpene

whole
plant

absinthe
sap

absinthe,
wormwood [...]

sap_absinthe Artemisia ab-
sinthium

Absinthium bi-
pedale [...]

Asteraceae Afghanistan, Al-
bania, Algeria [...]

polyphenol,
monoterpene

whole
plant

citrons
from Susa

citron tree from
susa

fruit_citron-
tree

Citrus Medica Citrus acida
[...]

Rutaceae Assam, Ban-
gladesh, East
Himalaya [...]

polyphenol,
coumarin, fla-
vonoid, terpene

none

peels of ce-
lery roots

celery peel_root-
_celery

Apium Gra-
veolens

Apium aus-
trale var.
latisectum [...]

Apiaceae Afghanistan, Al-
bania, Algeria,
[...]

glycosid,
polyphenol,
furocoumarin

whole
plant
low

TABLE 1 – Extrait du tableau de données : les termes issus du texte sont complétés par des informations sur les plantes
correspondantes

Algeria [...]), les molécules actives trouvées dans la plante
(polyphenol, monoterpene), et sa toxicité (whole plant).

3.3 Le modèle des données
Nous avons développé un modèle pour représenter dans une
base de données orientée graphe les relations complexes
entre les remèdes, les ingrédients, les plantes et leurs par-
ties, ainsi que les transformations d’ingrédients. Une repré-
sentation de ce modèle est présenté en figure 1. Nous utili-
sons l’outil Neo4j 5, qui offre une interface d’interrogation
et de visualisation des données.
Le modèle est structuré autour de la relation Contains
(contient, 1700 instances) entre les nœuds Remedy (re-
mède, 287 inst.) et Ingredient (ingrédient, 715 inst.).
Cette relation est dotée de deux attributs : le nom origi-
nal de l’ingrédient dans le manuscrit, ainsi qu’une origine
géographique spécifiée dans le nom le cas échéant, comme
par exemple Antioch pour l’ingrédient Antioch scammony
(scammonée d’Antioche). Les ingrédients peuvent être
une plante entière ou une partie de plante : le nœud
Ingredient est alors relié par la relation PartOf (par-
tie de, 259 inst.) à un autre nœud de type Ingredient
(plante ou partie de plante). Un nœud Ingredient est
également relié à un nœud Taxon (311 inst.), grâce à la
relation HasTaxon (a comme taxon, 503 inst.). Ce nœud
possède 5 attributs : le nom scientifique de la plante (es-
pèce ou genre), la liste des synonymes scientifiques, la
liste des origines géographiques possibles, la liste des prin-
cipes actifs et la toxicité. De plus, chaque nœud Taxon
est relié par FromFamily (de la famille, 312 inst.) à un
nœud Family (famille, 114 inst.), qui représente une fa-
mille de plantes. Enfin, notre modèle prend en compte les
transformations d’ingrédients dans les remèdes. La rela-
tion ContainsTransformed (contient transformé, 560
inst.) relie les remèdes aux ingrédients transformés (nœud
TransformedIngredient, 259 inst.) et possède les
mêmes attributs que la relation Contains. La relation
IsFrom (provient de, 258 inst.) permet de relier les in-
grédients transformés à l’ingrédient d’origine, avec l’attri-
but transformation_type qui permet de catégoriser
la transformation.

5. https://neo4j.com/fr/

4 Questions de modélisation
Définir le modèle de données pour enregistrer les remèdes
issus du corpus étudié dans la BD graphe a soulevé plu-
sieurs questions que nous développons ci-dessous.

4.1 Les ingrédients sous-parties de plantes
La première question portait sur la façon de modéliser les
parties de plantes utilisées comme ingrédients dans les re-
mèdes. En effet, nombre d’ingrédients utilisés dans les re-
mèdes ne sont des parties de plantes, telles que des graines,
des fruits, des racines, des feuilles, etc.
Dans le tableau 1, la colonne "Partie de la plante" précise
la partie correspondant à chaque ingrédient mentionné dans
un remède. Par exemple, si l’ingrédient original est apple
seeds (pépins de pomme), la colonne "Partie de la plante"
contiendra "seed_fruit_apple tree". Pour formaliser ces in-
formations, il est intéressant de décomposer la chaîne me-
nant d’une sous-partie à la partie entière de la plante. Par
exemple, pour l’ingrédient "apple seeds", la chaîne va de
"Seed : seed_fruit_apple tree" à la plante "Plant : apple
tree", en passant par "Fruit : fruit_apple tree". On voit ici
trois catégories de parties de plantes, la graine, le fruit et
l’arbre (plante entière).
Chaque partie d’une plante a été modélisée comme un nœud
dans un arbre hiérarchique. La racine de l’arbre est le nœud
"plante entière", qui est lié au nom scientifique de la plante
dans notre modèle.
Les sous-parties de plantes ont été regroupées en 21 types,
sous-types du nœud Ingredient : Fruit (fruit), Pulp
of fruit (pulpe de fruit), Inner skin (peau inté-
rieure : couche interne d’un fruit, souvent mince et fi-
breuse), Peel (pelure : couche externe du fruit), Shell
(coquille : couche dure et extérieure de certains fruits),
Seed (graine), Pulp of seed (pulpe de graine), Seed
core (cœur de graine), Seed vessel (enveloppe de
la graine), Stem (tige), Leaf (feuille), Twig (rameau),
Stalk (pédoncule : tige qui porte la fleur puis le
fruit), Flower (fleur), Flower buds (bourgeons flo-
raux), Root (racine), Root peel (pelure de racine :
couche externe de la racine), Bark (écorce), Mucilage
(mucilage : substance visqueuse et épaisse produite par
certaines plantes), Sap (sève), Gall (galle : excroissance
anormale de la plante causée par une infection bactérienne



FIGURE 1 – Le modèle de la base de données, les nœuds sont symbolisés par des rectangles, les relations par des losanges et
les attributs par des ellipses

ou fongique).
Finalement chaque ingrédient est décomposé selon la
chaîne des sous-parties qui le constituent. Cette décompo-
sition a été faite manuellement et un script python permet
ensuite de remplir la base de données selon le modèle de la
figure 1 en s’appuyant sur la hiérarchie des types de sous-
parties de plantes. Cela a permis de modéliser les parties de
plantes de manière plus précise et de relier les remèdes aux
plantes dont leurs ingrédients sont issus pour faciliter la re-
cherche d’informations. Par exemple, la figure 2 montre le
graphe reliant l’ingrédient citron aux remèdes 41 et 252, et
l’ingrédient citron peels au remède 252.

4.2 Les ingrédients transformés
Une deuxième question concerne la représentation des in-
grédients transformés, dont la la composition chimique et
les propriétés médicinales ont ainsi été modifiés par rapport
à l’ingrédient original. Pour représenter cette information
dans la base de données graphe, on utilise un type de nœud
appelé TransformedIngredient, lié à l’ingrédient
non transformé par une relation IsFrom, qui a comme
attribut le type de transformation (séchage, broyage, etc.).
Le nœud TransformedIngredient est ensuite lié au
remède avec la relation ContainsTransformed. Cela
permet de représenter l’ingrédient végétal original et l’in-
grédient transformé, ainsi que les détails du processus de
transformation.
Cette approche présente plusieurs avantages. Première-
ment, en reliant l’ingrédient végétal original et l’ingrédient
transformé qui en résulte, elle permet de retrouver par une
seule requête (exploitant la structure de graphe) les remèdes
contenant ce végétal, transformé ou non. Deuxièmement,
en représentant explicitement l’ingrédient transformé, elle
permet aux biologistes d’intégrer les effets spécifiques du
processus de transformation sur la composition chimique
de l’ingrédient et son effet potentiel. Enfin, d’un point de
vue formel, cette représentation permet d’inclure des ingré-
dients dont la description comporte une négation ou une
soustraction, ce qui n’est pas représentable directement par
des graphes. Par exemple, l’ingrédient seedless barberries
(baies d’épine-vinette sans pépins) est difficile à représenter

sauf si nous considérons l’épépinage comme une transfor-
mation (voir figure 3).

4.3 Questions ouvertes
4.3.1 Problèmes sémantiques
Les données ont été extraites d’un texte en anglais, tra-
duit d’un texte arabe ancien, et à ce titre, elles sont enta-
chées d’ambiguïtés sémantiques, que nous ne pouvons lever
directement et qui induisent des imprécisions dans la re-
présentation. Nous en donnons deux exemples ci-dessous.
Dans les deux cas, pour lever les ambiguïtés, il sera né-
cessaire de revenir au texte originel, en langue arabe, avec
l’aide de spécialistes du lexique de la médecine arabe mé-
diévale et avec l’appui de botanistes.

Appellation courante et nom scientifique. L’un des pro-
blèmes que nous avons rencontrés lors de la modélisation
est celui des noms de plantes, ou de parties de plantes, am-
bigus. Dans de nombreux cas, les noms des plantes appa-
raissant dans le manuscrit traduit ne peuvent être mis en
correspondance univoque avec une dénomination scienti-
fique, car ce sont des appellations courantes, qui peuvent
correspondre à différentes espèces.
Par exemple, le terme acorn (gland), peut désigner en lan-
gage courant soit le fruit d’une espèce Quercus sp (oak),
soit celui d’une espèce Lithocarpus sp (stone oak). Sans
une référence plus spécifique à l’espèce en question, il est
impossible de catégoriser les données avec précision. Pour
ce cas, nous avons donc choisi d’assigner le double nom
scientifique Quercus sp ;Lithocarpus sp.

Indication d’origine dans une appellation courante. Les
désignations des ingrédients peuvent porter une informa-
tion géographique, comme par exemple Syrian apples ou
Chinese rhubarb. C’est le cas pour 50 ingrédients dans la
base de données actuelle. Nous avons choisi de représenter
cette information dans un attribut de la relation Contains
reliant le remède et l’ingrédient. De cette manière, nous
cherchons à généraliser les nœuds qui désignent les ingré-
dients ayant un même nom scientifique pour faciliter les
requêtes dans un premier temps, tout en conservant l’infor-
mation sur l’origine géographique. Toutefois, la sémantique



FIGURE 2 – Graphe reliant des remèdes contenant des ingrédients correspondant à des sous-parties du citronnier : le remède
252 a pour ingrédients à la fois le fruit et des pelures (zestes) du fruit.

FIGURE 3 – Graphe d’un remède contenant des baies d’épine-vinette épépinées (seedless barberries)

portée par cette information peut être variable : elle peut ef-
fectivement désigner une origine géographique spécifique,
choisie de préférence (le vin de Falerne a certaines proprié-
tés, les dattes de Hairūn sont réputées) ou bien relever d’une
appellation courante. Par exemple, le terme Greek absinthe
pourrait suggérer qu’il s’agit d’une absinthe originaire de
Grèce, mais nous ne pouvons pas en être certains sans re-
cherches supplémentaires. De fait, distinguer une origine
spécifique d’un terme utilisé couramment est important car
une même plante peut avoir des propriétés différentes selon
la région où elle est cultivée [10].

4.3.2 Les doubles ingrédients
Certains termes étiquetés comme ingrédients, extraits
du corpus, recouvrent en fait plusieurs ingrédients. Par
exemple, l’ingrédient seed vessels and flowers of the po-
megranate (enveloppes de graines et fleurs de grenade) est
une combinaison de deux parties différentes du grenadier.
L’ingrédient celery- and fennel-water (l’eau de céleri et de
fenouil) est un exemple plus complexe, où intervient une
transformation de deux plantes distinctes.
Dans la base de données actuelle, il y a 28 cas de tels ingré-
dients combinés. Pour faciliter l’interrogation de la base –
par exemple retrouver tous les remèdes contenant des fleurs
de grenadier – il est intéressant de décomposer ces ingré-
dients combinés en les ingrédients qui les composent.
Cependant, les désignations d’ingrédients combinés
peuvent s’interpréter de deux façons : soit la combinaison
est liée à la syntaxe du langage naturel qui a tendance à
éviter la répétition de l’objet – graines et fleurs de grenade
– facile à décomposer par un traitement syntaxique à base
de règles (A et B de C devient A de C et B de C : graines de
grenade et fleurs de grenade) ; soit elle est liée à la fabri-
cation, par transformation, de l’ingrédient – l’eau de céleri
et de fenouil : dans ce cas, savoir si les deux ingrédients
sont transformés (par infusion ou décoction) ensemble ou
séparément nécessite une expertise du domaine ainsi que le

retour au texte dans sa langue originale.
Pour garder la double information, de la combinaison des
ingrédients et de leur individualité, le modèle de la base
pourrait être modifié en introduisant un type de nœud
CombinedIngredient, lié aux nœuds Ingredient
qui le composent. Cela permettrait de saisir des informa-
tions plus détaillées tout en maintenant le lien entre la
source originale et les données modélisées.

5 Conclusion et perspectives
Le travail présenté ici s’inscrit dans un projet pluridiscipli-
naire visant à exploiter les pharmacopées anciennes dans
le but de créer de nouveaux médicaments, en particulier en
alternative aux antibiotiques. Nous avons dans un premier
temps travaillé sur un texte arabe médiéval, traduit en an-
glais, dont nous avons extrait les descriptions des remèdes,
comprenant les symptômes et les organes traités ainsi que
les ingrédients qui les composent.
Nous avons choisi de stocker ces éléments dans une base
de données orientée graphe. Nous rendons compte dans cet
article des différents problèmes de modélisation que nous
avons rencontrés et traités comme la prise en compte des
sous-parties des plantes et des ingrédients transformées, ou
qui nécessitent un approfondissement tel que les ambiguïtés
sémantiques et syntaxiques.
Le cadre offert par le modèle de graphe s’est révélé perti-
nent à la fois pour faciliter la représentation des informa-
tions complexes que nous manipulons et l’interrogation des
données, mais aussi pour visualiser les relations entre les
différents éléments des remèdes extraits du manuscrit. Cette
première base de données sur les remèdes anciens suscite
beaucoup d’intérêt de la part des biologistes, mais nécessite
d’être complétée pour qu’ils puissent l’utiliser dans leur re-
cherche d’ingrédients utiles à la création de médicaments.
Le travail réalisé ouvre de nouvelles perspectives pour ap-
profondir l’exploration des connaissances contenues dans



les manuscrits anciens de médecine arabe. Dans un premier
temps, il s’agit de développer des modes d’interrogation de
la base de données permettant de mettre en évidence des
connaissances pertinentes en utilisant l’analyse de concepts
formels, comme suggéré par Braud et al. [2]. Parallèlement,
la base de données sera complétée à partir d’autres textes,
dont l’annotation est en cours. Enfin, l’analyse des remèdes
pourra être enrichie par une représentation explicite des
différentes taxonomies utilisées, telles que les plantes, les
parties de plantes, ainsi que les transformations des ingré-
dients. Ces taxonomies devront être reliées à des ressources
externes afin de rendre ces données réutilisables et inter-
opérables. Ainsi complétée, la base de données pourra alors
être publiée.
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