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Abstract

People with disabilities compose a segment of the population that can benefit by

sensitive ambient intelligence contexts (context-aware).

In this context sensitive environment the system should collect contextual through
different ways depending on availability of technology and process this information

appropriately to perform actions or alarms or modify the environment information.

In this new research we will try to propose a new approach for modeling context
information, and that to advise and assist a disabled person in a Smart Home as well as

ensuring an automatic management of the assistance of the disabled in smart home.
Our work will focus on the study of the entire intelligent environment, particularly:

— make a complete management of ambient intelligent environment

— Energy House

— user comfort (air conditioning, heating)

— safety of the user (if a gas leak, accessing the handicap).

— Suggest actions near the user to better control the Smart Home.

— remember the time of taking the medication user (disabled) and that according
to his state of health at a given time

— detect unwanted events (buyers) that can occur at a given moment and the

disabled come to its aid by sending an alarm to his assistant

Keyword: context-aware, Smart Home, ambient intelligence, Ontology.



Résumé

Les personnes handicapées composent un segment de la population qui peut profiter

beaucoup de l'intelligence ambiante sensible au contexte (context-aware ).

Dans cet environnement sensible au contexte le systeme devrait recueillir des
informations contextuelles par le biais de différentes manicres en fonction de la disponibilité
de la technologie et du traitement de ces informations de maniére adéquate et cela dans le but

d’exécuter des actions ou des alarmes ou modifier I'environnement de 1'intelligence ambiante.

Notre contribution dans cet axe de recherche est de proposer une nouvelle approche pour
la mod¢lisation de l’information de contexte afin de conseiller et d’assister une personne

handicapée dans une maison intelligente (Smart Home)

Notre travail de recherche sera focalis¢ sur I’étude de tout I’environnement intelligent

Smart Home particuliérement sur :

— Réaliser une gestion compléte de I’environnement ambiant intelligent

— Controller I’énergie de la maison

— Assurer le confort de I’utilisateur (climatisation, chauffage)

— Assurer la sécurité de I'utilisateur (en cas de fuite de gaz, accident de I’handicapée).

— suggérer des actions de la gestion de la maison intelligente a de 1’utilisateur et cela
pour meilleur controle.

— rappeler I’handicapée son heure de prise des médicaments selon son état de santé au
cours du temps

— détecter les événements non souhaités (accidents) qui peuvent arriver a un moment

donné a I’handicapée et venir a son aide en envoyant une alarme a son assistant.

Mots clés : Sensible au contexte, Intelligence ambiante, Maison intelligente, Ontologie.
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1.1. Contexte

Les personnes a mobilit¢ réduite et les personnes agées rencontrent beaucoup de
difficulté dans leur vie quotidienne et ne peuvent pas, parfois difficilement de commander la
multitude d’équipements présents dans leur habitat. Beaucoup d'entre eux ont besoin d'aide
pour réaliser leurs activités quotidiennes, telle que la prise de médicament, le suivi de la santé,
le contrdle des équipements électroniques se trouvant dans leur maison (climatiseur le
chauffage), ...etc.

La domotique présente une solution envisageable pour compenser les personnes a
mobilité réduite et les personnes agées en leur permettant de réaliser les activités de la vie
quotidienne sans 1’aide systématique d’une tierce personne. Pour se faire, le systéme doit étre
capable de faciliter voire d’automatiser I’activation de certains services et de proposer aux
utilisateurs des services adaptés.

La domotique consiste a réaliser des habitats intelligents se composant d’objets
communicants capables de traiter de I’information et de proposer des services de manicre
indépendante.

La domotique intelligente rejoint le domaine de I’informatique ubiquitaire et les systemes
sensibles au contexte. Ces systémes prennent en compte de mani¢re dynamique les besoins
des utilisateurs ainsi que des informations sur le contexte.

1.2. Problématique

Plusieurs modeles et techniques sont proposés pour modéliser les informations de
contexte dans un environnement domotique tel que les Modéles Clé-Valeur, graphes
contextuels, langages de balisage et les ontologies. Chacun de ces modeles a des avantages
et des limites mais [’approche de modélisation du contexte basée sur l'ontologie reste le
meilleur choix par rapport aux autres approches et cela grace aux avantages que la
représentation ontologique présente comme |’expressivité, le partage des connaissances,
I’’inférence logique, la réutilisation des connaissances, ...etc.

Au cours des derniéres années beaucoup d’ontologies génériques ont été développés
pour modéliser et représenter les concepts généraux de contexte, mais elles ne sont pas
spécifiques pour le domaine de I’assistance des personnes handicapées a domicile et les

maisons intelligentes SmartHose.1.3. Une approche de modélisation du
contexte basée ontologie

L’objectif de notre travail est double.

La premicere partie consiste a proposer une modélisation de ’information de contexte
dans un environnement domotique en utilisant les ontologies comme modéle de
représentation et cela afin d’assister les personnes handicapés dans leur maison.
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La deuxiéme partie nous développons un outil qui sera basé sur 1I’ontologie créée ainsi
que sur un mécanisme de raisonnement basé sur le contexte de cette derniére.

Le mode¢le envisagé dans notre travail prend en charge le contexte de 1’utilisateur et agit
sur I’environnement pour le conseil et I’assistance de ce dernier en lui suggérant des actions
qu’il juge les mieux appropriées.

De plus le systéme suggere des actions au prés de 1’utilisateur et cela faire une gestion
compléte de ’environnement et des différentes alarmes en cas de probléme détecté dans la
maison, pour mieux contréler sa maison ainsi que pour contrdler I’énergie de la maison, du
confort des utilisateurs (climatisation, chauffage), de la sécurité de 1’utilisateur (fuite de gaz,
accident de I’handicapée, ...etc)

1.4. Organisation du mémoire

Ce mémoire de magistere s’articule en 5 chapitres qui nous permettront de présenter les
différents aspects de notre travail.

Le premier chapitre présente une introduction a lintelligence ambiante, I’informatique
sensible au contexte dans un environnement domotique, I’architecture de ces applications, plus
la définition de notion du contexte et des différentes techniques utilisées pour capturer et
modéliser les informations du contexte.

Le second chapitre présente la notion d’ontologie, ses composants, le cycle de son
développement et comment elle est utilisée dans la modélisation de contexte dans un
environnement sensible au contexte. Une démonstration de quelques ontologies génériques de
modélisation de contexte sera présentée dans ce chapitre.

Le troisieme chapitre s’intéresse a la description des étapes suivies dans le développement
de notre ontologie et cela aprés une présentation du scenario de 1’assistance de [’handicapée et
les différents concepts et composants de l’environnement, la conceptualisation avec le
langage UML et la formalisation de 1’ontologie avec le langage OWL.

Le quatrieme chapitre présente le mécanisme de raisonnement sur le contexte que nous
avons proposons pour le développement de notre systeme ainsi que les différents outils
utilisés. Ensuite Il présente une démonstration des résultats avec 1’environnement SWRLTab.

Enfin, nous terminons ce mémoire de magistére par une conclusion qui résume 1’apport
essentiel de I’approche proposée et nous introduisant quelques perspectives de recherche.
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Introduction générale

1.1. Contexte

Les personnes a mobilité réduite et les personnes agées rencontrent beaucoup de difficulté dans
leur vie quotidienne et ne peuvent pas, parfois difficilement de commander la multitude
d’équipements présents dans leur habitat. Beaucoup d'entre eux ont besoin d'aide pour réaliser leurs
activités quotidiennes, telle que la prise de médicament, le suivi de la santé, le controle des
équipements électroniques se trouvant dans leur maison (climatiseur le chauffage), ...etc.

La domotique présente une solution envisageable pour compenser les personnes a mobilité
réduite et les personnes agées en leur permettant de réaliser les activités de la vie quotidienne sans
I’aide systématique d’une tierce personne. Pour se faire, le systéme doit étre capable de faciliter voire
d’automatiser 1’activation de certains services et de proposer aux utilisateurs des services adaptés.

La domotique consiste a réaliser des habitats intelligents se composant d’objets communicants
capables de traiter de I’information et de proposer des services de manicre indépendante.

La domotique intelligente rejoint le domaine de I’informatique ubiquitaire et les systémes
sensibles au contexte. Ces systémes prennent en compte de mani¢re dynamique les besoins des
utilisateurs ainsi que des informations sur le contexte.

1.2. Problématique

Plusieurs modéles et techniques sont proposés pour modéliser les informations de contexte dans
un environnement domotique tel que les Modéles Clé-Valeur, graphes contextuels, langages de
balisage et les ontologies. Chacun de ces modeles a des avantages et des limites mais [’approche de
modélisation du contexte basée sur l'ontologie reste le meilleur choix par rapport aux autres
approches et cela grace aux avantages que la représentation ontologique présente comme
I’expressivité, le partage des connaissances, [’’inférence logique, la réutilisation des
connaissances, ...etc.

Au cours des derniéres années beaucoup d’ontologies génériques ont été développés pour
modéliser et représenter les concepts généraux de contexte, mais elles ne sont pas spécifiques pour
le domaine de 1’assistance des personnes handicapées a domicile et les maisons intelligentes
SmartHose.



Introduction générale

1.3. Une approche de modélisation du contexte basée ontologie

L’objectif de notre travail est double.

La premicre partie consiste & proposer une modélisation de ’information de contexte dans un
environnement domotique en utilisant les ontologies comme modéle de représentation et cela afin
d’assister les personnes handicapés dans leur maison.

La deuxiéme partie nous développons un outil qui sera basé sur 1’ontologie créée ainsi que sur
un mécanisme de raisonnement basé sur le contexte de cette derniere.

Le mode¢le envisagé dans notre travail prend en charge le contexte de I’utilisateur et agit sur
I’environnement pour le conseil et 1’assistance de ce dernier en lui suggérant des actions qu’il juge
les mieux appropriées.

De plus le systéme suggere des actions au prés de 1’utilisateur et cela faire une gestion complete
de I’environnement et des différentes alarmes en cas de probleme détect¢ dans la maison, pour
mieux contrdler sa maison ainsi que pour contrdler I’énergie de la maison, du confort des
utilisateurs (climatisation, chauffage), de la sécurit¢é de I'utilisateur (fuite de gaz, accident de
I’handicapée, ...etc)

1.4. Organisation du mémoire

Ce mémoire de magistére s’articule en 5 chapitres qui nous permettront de présenter les
différents aspects de notre travail.

Le premier chapitre présente une introduction a I’intelligence ambiante, 1’informatique sensible au
contexte dans un environnement domotique, 1’architecture de ces applications, plus la définition de
notion du contexte et des différentes techniques utilisées pour capturer et modéliser les informations
du contexte.

Le second chapitre présente la notion d’ontologie, ses composants, le cycle de son
développement et comment elle est utilisée dans la modélisation de contexte dans un environnement
sensible au contexte. Une démonstration de quelques ontologies génériques de modélisation de
contexte sera présentée dans ce chapitre.

Le troisieme chapitre s’intéresse a la description des étapes suivies dans le développement de
notre ontologie et cela aprés une présentation du scenario de 1’assistance de 1’handicapée et les
différents concepts et composants de I’environnement, la conceptualisation avec le langage UML et
la formalisation de 1’ontologie avec le langage OWL.

Le quatrieme chapitre présente le mécanisme de raisonnement sur le contexte que nous avons
proposons pour le développement de notre systéme ainsi que les différents outils utilisés. Ensuite Il
présente une démonstration des résultats avec I’environnement SWRLTab.

Enfin, nous terminons ce mémoire de magisteére par une conclusion qui résume 1’apport essentiel
de I’approche proposée et nous introduisant quelques perspectives de recherche.
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Chapitre-2- l'intelligence ambiante et les différentes approches de modélisation de I'information de contexte

2.1 Introduction a l'intelligence ambiante et I'informatique sensible au

contexte
Dans ce chapitre on va définir les concepts importants qui sont traités dans notre tache de recherche et
cela pour comprendre le contexte de notre travail et pour centrer 1’effort de recherche. On va également
définir et décrire la notion de I’intelligence ambiante, 1’informatique sensible au contexte, le contexte de

I’utilisateur ainsi que les différentes approches actuelles utilisées pour le représenter.

2.1.2 Définition de l'intelligence ambiante
Le mot intelligence ambiante (Aml) est apparu au début des années 90. La, définition de I’AmlI n'est
toujours pas encore claire car elle est assez récente et ’avancé de la recherche fait évaluer les points de

vue potentiels de ce concept [24].

Pour Bergamann I’intelligence ambiante s’insére dans une vision futuriste des télécommunications et
d’informatisation de la vie courante. Notre environnement futur sera entouré par différents systémes et
applications qui seront portés par les technologies réseaux et I’informatique et cela pour fournir une aide

intelligente sans 1’intrusion humaine [26].

Pour Bermejo Nieto D’intelligence ambiante est une mise en relation avec des systémes de services,
c’est-a-dire, avec les technologies pour automatiser les actions et avec les dispositifs pour personnaliser et
adapter leurs comportements. Aujourd’hui on fabrique des objets de plus en plus petits qu’on peut les
intégrer dans des appareils ¢€lectroniques. Ceci accroit leur utilisation et entraine des nouvelles recherches.
De plus, la recherche et le progrés en communication enrichissent le développement et I’utilisation de
I’intelligence ambiante. Le succé de I’Aml dépend en grande partie du développement de la technologie
des capteurs, d’actuateurs, etc, et également des logiciels et de leur intelligence pour la prise de décision

[27].

Lorsqu’on parle d’intelligence ambiante, on retrouve souvent les mots suivants : informatique

ubiquitaire, pervasive, context aware computing, technologies persuasives et domotique.

Dans ce qui suit nous introduirons la définition de chacun de ces concepts.



Chapitre-2- l'intelligence ambiante et les différentes approches de modélisation de I'information de contexte

2.1.3 Informatique ubiquitaire omniprésente et préavise

C’est le model d’interaction homme-machine dans lequel le traitement d’information est intégré aux
activités quotidiennes (intégration de I’informatique dans I’environnement habituel de la personne). Le
point clé de I’informatique ubiquitaire est la disponibilité de ses outils et préférences (notion de profil) ou

que I’on soit.

Dans la réalité, Il existe une différence entre informatique ubiquitaire et informatique pervasive.
L’informatique pervasive est plus générale et utilisée pour décrire des services omniprésents alors que
I’informatique ubiquitaire est plus concréte, se retrouve partout, et aussi fait référence au profil de

I’utilisateur [24].

2.1.4 informatique sensible au contexte (Context Aware Computing)

C’est la classe des systemes mobiles qui peuvent percevoir et ressentir leur environnement physique
(leur contexte d’utilisation) et adapter leurs comportements en conséquence. Les aspects les plus
importants a connaitre sur le contexte sont trois : « ou est I’utilisateur », « avec qui est 1’utilisateur » et

« quels sont les moyens dont il dispose » [24].

Notre travail de recherche sera focalisé¢ sur ces notions de base ainsi que sur le cycle de vie d’une

application sensible au contexte.

2.1.5 Technologies persuasives :
Ce sont les techniques qui changent intentionnellement les attitudes ou les comportements par la
persuasion et l'influence sociale. Ces technologies sont utilisées dans beaucoup de domaines comme la

politique, la religion, la gestion, la direction d’entreprises, ...etc.

2.1.6 Domotique :

Les développements technologiques des derniéres décennies ont introduit progressivement
I’¢électronique dans notre quotidien dans des proportions devenues importantes. Cette incursion permet
aujourd’hui d’imaginer, de maniére sociologiquement naturelle, I’immersion compléte des personnes dans
des environnements comme des cloisons ou du mobilier comportant des systémes électroniques cachés
avec lesquels il est possible d’interagir. L’immersion dans un environnement interactif peut avoir plusieurs

intéréts pour la personne tel que :

— une interaction plus naturelle avec I’environnement,
— une facilité d’utilisation de certains systémes électroniques ou informatiques ¢€largissant 1’acces a
ces technologies,

— une meilleure expérience lors de I’utilisation de systémes multimédia,

6
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— une amélioration de la qualité de vie pour chacun,
— T’aide et le maintien a domicile des personnes dépendantes (personnes agées, malades chroniques,
personnes handicapées),
— le maintien d’une vie sociale pour les personnes dépendantes au travers des liens électroniques avec
I’extérieur (famille, communautés),

— le suivi médical permanent a domicile des personnes.

2.1.7 Environnement domestique
L’environnement domestique c’est I’environnement qui contient des capteurs, des actionneurs et des

systemes de diffusion de I’information intégrés, discrets et non-intrusifs.

Les capteurs sont les réseaux de microphones, des caméras orientables haute-résolution, des capteurs
infrarouges, des capteurs de température, des capteurs de pression dans le sol (capteurs pour positionner
les personnes, pour détecter les chutes, etc.); des caméras embarqués sur des assistants personnels,

téléphones ou des Tablets PCs, etc.

Les systemes domotiques sont, pour la plupart, basés sur des mécanismes d’horloge. Quelques-uns
autorisent des manipulations a distance, par téléphone ou smartphone, et certaines solutions commerciales,

comme le logiciel HAL (Home Automated Living), permettent un pilotage par commande vocale [44].

Plusieurs projets de recherche sont lancés pour le développement d’environnement domotique. On peut

citer par exemple :

Le projet Iroom [45] : 11 se fonde sur le besoin de populations hétérogenes d’utilisateurs a évoluer

dans des environnements riches. Ce projet met en ceuvre des solutions d’adaptation multimodales.

— Le projet ANR Sweet Home : 11 a pour but ’accompagnement des personnes dans leur lieu de vie
en s’appuyant sur la notion de batiment sensoriel.

— Le programme Adream (LAAS, Toulouse). Il propose d’étudier conjointement le batiment
intelligent optimisé en énergie (panneaux photovoltaiques notamment) et les objets communicants
en vue d’une meilleure assistance des personnes.

— Le projet MavHome [46] : 1l utilise plusieurs disciplines de I’intelligence artificielle comme la

fouille de données et les systémes multi-agents. Ce projet est développé a I'université du Texas

basé sur la construction d’une maison intelligente avec diverses fonctionnalités. Les capacités de
cette intelligente maison sont : le contrdle adaptatif de la température, de I’eau, de la lumiere, du
nettoyage et du loisir multimédia (audio et vidéo).

— Le Projet iDorm : ce projet teste I’informatique ubiquitaire et I’intelligence ambiante.



Chapitre-2- l'intelligence ambiante et les différentes approches de modélisation de I'information de contexte

2.2 Caractéristiques de I'intelligence ambiante

L’intelligence ambiante est caractérisée par quatre notions importantes :

— L'ubiquité qui est la capacité d’interaction entre I’homme et la machine de fagon invisible, adéquate
et personnelle ;

— La perception qui est la faculté du systéme de connaitre et de percevoir la localisation des objets,
des appareils et des personnes au moyen des capteurs pour établir le contexte ;

— L'interaction naturelle qui doit étre intuitive et naturelle puisqu’on utilise des appareils utilisés
quotidiennement ;

— L'intelligence qui est I’aptitude d'analyser le contexte percu et l'ajustement dynamique aux

utilisateurs et aux situations pour trouver une bonne réponse.

2. 3 Domaines de ’intelligence ambiante

L’Aml est une technologie de pointe multidisciplinaire, en plein essor et s’améliore tous les jours.
Elle est utilisée dans beaucoup de domaines comme : la santé, I’éducation, la sécurité, la vidéo
surveillance, la domotique, le transport public les chaines de production, etc. Elle apporte une aide
personnalisée, améliore le fonctionnement et les fonctionnalités des systémes comme elle permet

d’économiser le facteur temporel.

La domotique, ou la construction de maisons intelligentes, est le champ de recherche le plus exploré vu
qu’il est appliqué dans notre vie quotidienne. De plus, il y a des appareils dans les maisons qui peuvent
embarquer des capteurs pour obtenir des informations sur leur utilisation et qui peuvent automatiser les

taches. Les bénéfices espérés par utilisation de I’Aml c’est la sécurité, le confort et I’économie.

Les maisons intelligentes (Smart Home) offrent un environnement plus adéquat et une trés bonne
solution pour assister les personnes qui ont des besoins spéciaux comme les personnes agées et les
personnes handicapées. Grace aux capteurs installés on peut contrdler tout I’environnement (la maison),

détecter les situations irrégulieres et alerter les services d’urgences.

L’intelligence ambiante aussi est utilisée dans la santé et les hopitaux pour améliorer 1’efficacité des
services. Il existe, aussi, des services pour augmenter la sécurité comme permettre 1’acces seulement aux
personnes autorisées aux lieux, aux appareils, aux données qui ont différentes priorités. Les centres
médicaux sont plus sophistiqués et par conséquent il y a plus de génération, de transaction d’information et

d’activités de connaissance.
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On emploie aussi I’Aml dans 1’éducation. Le but dans ces applications est la surveillance du progres
des ¢leves, la surveillance de leur présence et aussi la mémorisation de leurs habitudes pour donner des

conseils sur leur santé.

Dans le secteur des transports routiers, on cherche a rendre le trafic plus fluide, le transport plus
efficace, plus sir grace aux technologies GPS de recherche du meilleur chemin, en évitant les problémes
routiers (travaux, accidents, ...), en obtenant des informations sur I’itinéraire (route, temps, etc.), en
utilisant le paiement électronique sur I’autoroute .De méme, des nouvelles techniques de stationnement

automatisées [28].

L’Aml est aussi employ¢ dans le tourisme pour la personnalisation et 1’adaptation des voyages pour

différents touristes, ainsi que la prolifération des systémes de vidéosurveillance.

2.3.Définition du contexte

Le contexte a été pris en compte dans les différents domaines de l'informatique, y compris le traitement
du langage naturel, 1'apprentissage machine, la vision par ordinateur, 1’aide a la décision, la recherche
d'information et l'informatique ubiquitaire. Par analogie au raisonnement humain, le but derricre

I’utilisation du contexte est d'ajouter la capacité d'adaptation et la prise de la meilleure décision.
Dans la littéraire on trouve beaucoup de définition du contexte parmi lesquels on peut citer

- Dey et Abowd [29], proposent la premicre définition générique du contexte. Ils précisent la nature
des entités en question : le contexte couvre toutes les informations pouvant étre utilisées pour caractériser
la situation d’une entité. Une entité est une personne, un lieu, ou un objet qui peut étre pertinent pour
I’interaction entre 1’utilisateur et ’application, y compris ’utilisateur et 1’application. L’information peut

concerner le lieu d’interaction, 1’identité et 1’état des groupes et des objets de I’environnement.

- contexte se référe a «ce qui entoure le centre d'intérét, fournit d'autres sources d'information et

augmente la compréhension » [30].

En général dansla définition du contexte de nombreux auteurs ne font que regrouper une ou plusieurs

des informations suivantes :
- localisation de 1’utilisateur a un instant donné,

-caractéristiques sociales de I'utilisateur (identité, statut, fonction, groupe, communauté, appartenance,

etc.)

- personnelles (intéréts, préférences etc.)
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- état émotionnel et physiologique de I’utilisateur

- caractéristiques de I’environnement physique de 1’utilisateur (objets, espace géographique, lumicre et

bruit ambiants),
- social (personnes se trouvant dans 1’entourage de ’utilisateur, leur identité, etc.)

- ’heure et la date.

2.3.1- Informations du contexte

Les informations contextuelles sont classées en plusieurs catégories:

— Contexte de l'utilisateur (profil utilisateur, localisation de l'utilisateur, situation sociale, etc.).
— Contexte informatique (connectivité réseau, colts de communication, bande passante de
communication).

— Contexte physique (éclairage, bruit, etc.)

D'autres auteurs ont suggéré d'autres types de contexte citons comme exemple: l'emplacement,
l'identité, le temps et 'activité, en plus les informations du contexte peuvent étre déduites a partir d’autres

informations [31].

2.3.2 Attributs de contexte

Les attributs de contexte désignent les informations définissants un élément du contexte, par
exemple, la location d’activité, le nom de personne, la durée d’activité. Chaque attribut du contexte a au
moins une valeur & un moment donné et cela en fonction de la valeur de plusieurs entités auxquelles

l'attribut se rapporte.

Une entité est une instance d'une « personne, objet ou d’un lieu». Elle peut aussi étre une activité ou un

concept d'organisation (role, groupe, autre agent, etc.).
Une entité de contexte peut étre décrite avec un ensemble d'attributs [32], tels que:

— Le type du Contexte: 11 se réfeére a la catégorie du contexte tels que la température, le temps, la
vitesse, etc. Ce type d'information peut étre utilis€é comme un paramétre pour une requéte
contextuelle ou un abonnement a un service.

— La valeur du contexte: Elle désigne les données brutes recueillies par un capteur. L'unité dépend du
type du contexte et le capteur appliqué. Dans la plupart des cas, le type du contexte et des valeurs
du contexte ne sont pas suffisants pour €tablir un groupe de travail pour un systéme sensible au

contexte.

10
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— Horloge du contexte : Cet attribut contient le temps (date / heure) de détection de I’information du
contexte. Il est nécessaire pour garder I’historique du contexte et pour gérer les conflits de
détection.

— La Source du contexte : un attribut contenant des informations sur la source de l'information du
contexte. Par exemple dans le cas d'un capteur matériel il contient 1'identifiant du capteur utilisé par
une application pour récupérer toutes ses informations.

— Le degré de Confiance: L attribut confiance décrit 1'incertitude de ce type de contexte car les
sources du contexte peuvent fournir des informations non précises, par exemple, les données de

localisation sont imprécises et cela en fonction de 'outil utilisé dans la localisation.

2.3.3 Représentation de I'information du contexte
Afin de réaliser un systeme sensible au contexte il est essentiel d’utilis¢é un modele efficace
permettant le traitement, le partage et le stockage des données du contexte. Ils existent plusieurs

techniques de représentation du contexte qui sont :

A. Modeéles Clé-Valeur

Le modéle de pair clé-valeur est la structure de donnée la plus simple pour la modélisation de
I'information contextuelle. L'approche de modélisation clé-valeur est tres utilisée dans les
frameworks de service distribué¢ décrits sous forme d’une liste simple d’attributs clé-valeur.

Malgré que, les modeles clé-valeur sont faciles a gérer, ils n’ont pas assez de capacités pour
une structuration sophistiquée pour réaliser des algorithmes efficaces d'extraction du contexte
[34].

B. graphes contextuels

Un graphe contextuel est un graphe orienté acyclique avec un unique point d'entrée et un
unique point de sortie [21]. Les nceuds du graphe représentent des actions simples ou parall¢les, des
nceuds contextuels, des nceuds de recombinaison ou bien encore des d’activités. Un chemin du

graphe contextuel correspond a la solution d'un probléme dans un contexte donné voir la Figure 2.1

11
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Figure 2.1 un exemple de graphe contextuel.

Les actions sont des méthodes exécutables alors que les activités représentent un assemblage
C. Modélisation par les langages de balisage (Markup Scheme Models).

Les langages de balisage sont des structures de données hiérarchiques constituées de balises
avec attributs et contenus. Généralement, le contenu des balises est défini récursivement par
d'autres balises. Le langage de balisage le plus utilisé et le plus populaire c’est le langage XML, il
exit d’autres langages comme SGML, RDF, etc. [34].

D. Contexteurs

Un contexteur est une abstraction logicielle qui fournit la valeur d’une variable du contexte de
I’environnement. Il comprend trois classes d’éléments Figure 2.2 :

— Les entrées de type données ou contrdle. Les premicres correspondent aux informations du
contexte, elles sont associées a des métadonnées qui expriment leurs qualités. Les entrées de
controles permettent a d’autres contexteurs d’agir sur le fonctionnement interne d’un contexteur.

— Les sorties de type données ou controle. Les sorties de données sont les informations du
contexte, associées a une métadonnée qualifiant la qualité de ces informations, destinées aux autres
contexteurs ou a des applications. Les sorties de contrdle sont exclusivement destinées a d’autres
contexteurs afin de leur transmettre des ordres.

— Le corps fonctionnel désigne la fonction remplie par le contexteur. Les auteurs proposent
plusieurs classes de base du contexteur : contexteur élémentaire, contexteur & mémoire, contexteur

a seuil, contexteur de traduction, contexteur de fusion et contexteur d’abstraction [33].

12
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............................ Controle de d'entrée

Donnés et Méta-données

d'entrée
>

Données et Méta-données

de sortie
»

Noyau
Fonctionnel

Controle de SOt gee--—mmi

Figure 2.2 Modélisation du contexte avec les contexteurs

E. Modélisation Orientés Objet
Dans cette modélisation on utilise I’approche orienté objet afin de bénéficier de ses principaux
avantages a savoir l'encapsulation et la réutilisation pour couvrir les problémes posés par la
dynamique du contexte dans les environnements ubiquitaires. Les détails du traitement du contexte

sont encapsulés au niveau d’objet et sont cachées aux autres composants.

L’acces a I'information contextuelle est fourni via des interfaces spécifiées.

Devise Type

permitted-to-use

located-at

Figure 2.3 une modélisation du contexte avec 1’approche Orienté Objet

F. Modéle Graphique

Parmi les outils de modélisation les plus connue est le langage de modélisation unifi¢ (UML), qui

a une forte composante graphique (diagrammes UML). Grace a sa structure générique, UML convient

13
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pour modéliser le contexte. Ceci est illustré par I’exemple de Bauer dans [35], ou les aspects

contextuels liés a la gestion du trafic aérien sont modélisés comme des extensions UML.

Garce a ce type de modele on peut dériver un modéle Entité-Relation [12], ce qui est trés utile
comme instrument de structuration d'une base de données relationnelle dans un systéme d'information

a base de gestion du contexte [34].
G. Modélisation formelle (Logic Based Models)

Dans cette modélisation on définit les conditions dans lesquelles une expression concluante ou
des faits peuvent étre inférés a partir d'autres expressions ou des faits. Ces conditions sont décrites
par un ensemble des régles. Dans ce modele formel, le contexte est défini comme des faits, des
expressions et des regles. Par la suite les informations contextuelles seront ajoutées, mis a jour et

supprimées a partir des regles logiques

Comme tous les modeles logiques ’avantage principal de cette modélisation est qu’elle a un

grand degré de formalité.

L'une des premicres approches de modélisation du contexte basées sur la logique a été publi¢e au
début de 1993 par McCarthy et son équipe de Stanford [37]. McCarthy a présenté le contexte comme
des entités mathématiques abstraites avec des propriétés utiles en intelligence artificielle. La relation

de base de cette approche est ist (¢, p), qui affirme que la proposition p est vrai dans le contexte c.
H. Modélisation a base d'ontologie.

Le terme ontologie a une longue histoire dans la philosophie, ou il se référe a 1'objet de 1'existence.
Les ontologies représentent une connaissance compléte ou partielle sur les concepts, leurs attributs et les

relations entre ces concepts [36].

L’utilisation de 1’ontologie pour la modélisation du contexte de I’utilisateur a plusieurs avantages

comme :

-Partage des connaissances : L'utilisation de I'ontologie permet a I’entité informatique telle que les
agents et les services dans des environnements informatiques omniprésents d'avoir un ensemble

commun de concepts sur le contexte, tout en interagissant avec les autres entités.

-Inférence logique. Sur la base de l'ontologie, un systéme sensible au contexte peut exploiter
différents mécanismes de raisonnement logique et cela dans le but de déduire des informations du
contexte de haut niveau a partir des informations du contexte de bas niveau, et a partir de I’information
du contexte initiale (brute ), ainsi que pour vérifier et résoudre les connaissances du contexte

incompatibles en raison de la mauvaise détection de ces informations .
14
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-Réutilisation des connaissances : grace a la réutilisation des ontologies déja existant, nous

pouvons créer des nouvelles ontologies sans partir de zéro.

Toutes ces techniques de représentation du contexte ont leurs forces et leurs faiblesses. Le manque de
généralité est la faiblesse la plus fréquente: certaines représentations sont adaptées a un type d'application
et d'exprimer une vision particuliere du contexte. Il y’a aussi un manque de bases formelles nécessaires
pour capturer le contexte d'une manieére cohérente et soutenir un raisonnement sur ses différentes

propriétés.

Par ailleurs on peut conclure que la modélisation du contexte par les ontologies est la meilleure
approche pour la modélisation du contexte grace aux avantages qu’elles apportent par rapport aux autres

représentations.

Les conclusions de 1'évaluation présentée dans Strang et Linnhoff-Popien [37], reposant sur six
exigences, montrent que les ontologies sont les modeles les plus expressifs et remplissent la plupart de

leurs besoins.

Dans le Chapitre -3- on va présenter les ontologies en détaille et comment elles sont utilisées pour la

modélisation du contexte.

2.3.4 Apprentissage et raisonnement dans les applications sensibles au contexte
Lorsque le contexte est modélis¢ par une approche formelle il peut étre traité avec des mécanismes

de raisonnement logique. Le raisonnement sur le contexte a deux utilités [16] :

— La vérification de la cohérence du contexte.
— La déduction du contexte de haut niveau (ou implicite) a partir du contexte de faible

niveau (ou explicite).

Par exemple dans le scénario d’un téléphone intelligent (dans lequel ce dernier peut s'adapter avec les
situations actuelles de I'utilisateur, en définissant des profils de préférences,) les utilisateurs peuvent

personnaliser le comportement du téléphone mobile.

Lorsque l'utilisateur dort dans sa chambre ou qu’il est en train de prendre une douche dans la salle de
bain, les appels entrants sont renvoyés vers la boite aux lettres vocale; lorsque l'utilisateur cuit dans la
cuisine ou regarder la télévision dans le salon, le volume de la sonnerie est activé ; lorsque 'utilisateur est

en train de diner avec la famille dans la salle a manger, le téléphone est réglé sur le mode vibration [16].

En évidence, le contexte de haut niveau ne peut pas étre acquis directement par les capteurs mais il est
inféré par le contexte a faible niveau comme l'emplacement physique et I'information environnementale
[16].
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L’inférence des nouvelles connaissances (par exemple le moyen transport) a partir des données
détectées (par exemple la position GPS) est importante pour la sensibilité¢ au contexte et 1'adaptation aux

changements du contexte de I'utilisateur [39].

Le traitement du contexte peut étre divisé en agrégation et interprétation. La premicre réfere a la
composition des informations du contexte brute. La deuxiéme référe a l'abstraction de données du

contexte pour les rendre lisibles par 1’utilisateur.

L’inférence  peut étre faite par plusieurs techniques de raisonnement selon la technique de
représentation du contexte. Par exemple on peut utiliser la technique de raisonnement a base de

SPARQL ou la représentation du contexte est faite par OWL[39].

On peut utiliser aussi le technique de raisonnement a base d'apprentissage d'ontologies pour dériver de
nouveaux faits données a partir d’'une base de faits spécifiques si le contexte est représenté par une

ontologie [39].

Les techniques d'apprentissage machine (Machine learning techniques) (par exemple réseaux
bayésiens, la logique floue) peuvent étre utilisées pour construire encore plus d’attributs du contexte de
haut niveau (high-level context) a partir de contexte détecté. La combinaison de ces deux techniques peut

étre intéressante comme démontré dans [40].

Les systémes expert (par exemple JESS, CLIPS) ou le raisonnement a base de reégles peut étre utilisé
dans le raisonnement sur le contexte, on peut aussi déduire des nouvelles connaissances en utilisant la
framework Jena [41] qui fournit le service d'inférence a base d’ontologie, et Jess (Java Expert System

Shell) pour mettre en ceuvre I’inférence en chainage-avant.

2.3.5 Architecture des applications sensibles au contexte

Les systemes sensibles au contexte peuvent étre mis en ceuvre par plusieurs manicres. La démarche de
mise en ceuvre dépend des exigences et des conditions spéciales telles que I'emplacement des capteurs
(locale ou distante), le nombre d'utilisateurs possibles (un seul utilisateur ou plusieurs), les ressources
disponibles des appareils utilisés (haut de gamme-PC ou de petits appareils mobiles) ou de l'installation
d’une nouvelle extension du systéme. En outre, la méthode de 1'acquisition de données du contexte est tres
important lors de la conception des systémes sensibles au contexte, car elle permet de prédéfinir le style
architectural du systéme, il existe trois méthodes d'acquisition des données du contexte qui sont [38]:
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— Acces directe aux capteurs (Direct sensor access)
— Utilisation des infrastructures intermédiaires (Middleware infrastructure) .

— Serveur du contexte (Context server).

Un systéme sensible au contexte contient en générale cinq couches comme illustré dans la Figure

suivante :

Couche Application

La couche stockage et gestion des données

La couche de prétraitement

récupération des données brutes

Couche Capteur

Figure 2.4 architecture d’un Systéme sensible au contexte

-La couche capteur (Sensors) :

Dans cette couche on trouve 1’ensemble des capteurs chargés de récupérer les données brutes de
I'environnement (par exemple dispositif utilisateur, réseau social). Les capteurs du contexte peuvent étre

classés en trois catégories [39] :

— Les capteurs physiques : ou capteurs matériels qui sont chargés de capter les mesures
physiques comme la lumiére, le son, I'emplacement, la température.
— Les capteurs virtuels qui sont chargés de capter les données des logiciels ou des services (par

exemple, la détection des rendez-vous d'agenda);
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— Les capteurs logiques: qui sont chargé de regrouper les informations provenant de
différentes sources (combiner les informations des capteurs physiques ou virtuels avec

d'autres sources telles que les bases de données) pour effectuer des tiches complexes.
-La couche récupération des données brutes (Raw data retriveral)

Cette couche fait appel a des APIs ou des protocoles spécifiques pour récupérer les données de la
couche capteur. Ces requétes doivent étre autant que possible mis en ceuvre d'une maniere générique, ce
qui rend possible le remplacement des capteurs (par exemple le remplacement d'un systeme RFID par un

GPS un) [39].
-La couche de prétraitement (Preprocessing):

La couche de prétraitement est responsable du raisonnement et de l'interprétation des informations
contextuelles. Les capteurs interrogés dans la couche Capteur(Sensor) le plus souvent renvoient les
données techniques qui ne conviennent pas a l'utilisation par les concepteurs d'applications, pour cela cette

couche souléve les résultats des deux couches a un haut niveau d'abstraction.

Les transformations incluent les opérations d'extraction et de quantification. Par exemple, il transforme
une position GPS a un poste comme a la maison ou au travail en plus cette information pourrait ne pas étre
de valeur pour une application, mais le nom de la salle de la personne est une information importante pour

la méme application [39].

Dans les systémes sensibles au contexte qui ont plusieurs sources du contexte, les informations de
contexte peuvent étre combinées dans une seule information de haut niveau. Ce processus est ¢galement
appelé «agrégation» ou «composition». Les informations d’un seul capteur est souvent pas importantes,

alors qu’une information combinée de plusieurs capteurs pourrait étre plus précieuse et précise.

De cette manicre, un systeme est capable de déterminer, par exemple, si un client se trouve a l'intérieur
ou a l'extérieur par I'analyse des différentes données physiques telles que la température et la lumicre ou si
une personne est actuellement assistant a une réunion et cela en capturant le niveau de bruit et

I'emplacement.

-La couche de stockage et de gestion des données (Storage / Management) :

Cette couche organise les données recueillies et les offre au client par une interface public

intermédiaire. Les clients peuvent les accéder de deux maniéres différentes « synchrones/ asynchrones ».
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Dans le mode synchrone, le client interroge le serveur pour les modifications via des appels de
méthodes distantes. Par conséquent, il envoie un message de demande de certains types de données et reste

en attente jusqu'a ce qu'il regoive la réponse.

Dans le mode asynchrone on utilise le mécanisme d’abonnement. Chaque client s'abonne a des

événements spécifiques, qui les intéressent.

Dans la majorité des cas, I'approche asynchrone est plus appropriée en raison de 1'évolution rapide du

contexte.
-La couche Application(Application) :

Cette couche représente I'endroit ou les réactions aux changements du contexte sont mises en ceuvre

(par exemple, l'affichage du texte dans un contraste de couleur plus ¢élevée si I'éclairage tourne mal).
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2.4 Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté¢ la définition de I’intelligence ambiante, I’informatique sensible au
contexte et la définition du contexte de I’utilisateur. De plus, on a étudié les différents modéles de
représentation du contexte, les techniques de raisonnement sur le contexte, la description d’architecture

des applications sensibles au contexte ainsi que le réle de chaque couche. .

A partir de cette étude nous avons conclu que la modélisation du contexte par les ontologies est la
meilleure approche de modélisation grace aux avantages qu’elle apporte par rapport aux autres techniques

de représentations.

Le prochain chapitre décrira en détaille la notion d’ontologie, son cycle de vie et les étapes a suivre

pour bien modéliser le contexte par cette approche.
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Chapitre -3- Les Ontologies et la modélisation de I'information de contexte

3.1 Introduction

Dans les premicres phases de la recherche dans les systémes ubiquitaires et I’informatique sensible au
contexte, il y avait une grande faiblisse et beaucoup de limite dans la modélisation et le partage des
connaissances. La cause de cette faiblesse est le fait que ces systémes ne sont pas construits a base

d'ontologies communes, avec une représentation sémantique explicite.

Les derniers chercheurs ont découvert un grand potentiel en utilisant les ontologies comme un moyen

de représentation des connaissances de contexte de 1’utilisateur.

Dans ce chapitre, nous allons évaluer la faisabilité d'utilisation des ontologies dans la modélisation
des informations contextuelles. Nous décrirons aussi quelques exemples sur la fagon d'utilisation du
langage (OWL) pour la modélisation des différents types de contexte dans les environnements

informatiques sensible au contexte.

3.2 Les Ontologies

C’est a partir des années 90 que les ontologies sont apparues dans le domaine de 1’Ingénierie des
Connaissances (IC), et plus largement en Intelligence Artificielle (IA), comme une approche de
modélisation et de représentation des connaissances. Elles se sont introduites dans le cadre des démarches
d’acquisition des connaissances pour les Systémes a Base de Connaissances (SBC) et ont évolué vers la

représentation des connaissances et leur organisation.

Durant ces derni¢res années, I’utilisation des ontologies pour la gestion des connaissances s’est
avérée avantageuse dans le domaine de la recherche en intelligence artificielle ou la gestion des
connaissances est basée sur la représentation des connaissances de facon a simuler le raisonnement
humain afin de modéliser les connaissances d’une facon utilisable par la machine [62]. Ainsi, les
ontologies sont utiles pour construire des systetmes de gestion des connaissances. Elles permettent la
représentation des connaissances et la modélisation des raisonnements qui sont des caractéristiques
fondamentales des SBC. Elles ont pour role de fournir un systéme de concepts fondamentaux du
domaine, afin de construire une base de connaissances. La conceptualisation permise par les ontologies
représente en effet, une base solide sur laquelle sont construites des bases de connaissances partageables

et utilisables. Une ontologie modélise a 1’aide d’un formalisme approprié les connaissances spécifiques
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d’un domaine d’application. Elle permet ensuite, la recherche et la restitution des connaissances dans des

bases de connaissances.

3.2.1 Définition des ontologies

Le terme ontologie est un terme grec compos€¢ des mots «ontos» et «logos» qui veulent dire
respectivement 1’essence de 1’étre. Ce terme, hérité d'une tradition philosophique qui s’intéresse a la
science de I’Etre, est apparu dans le domaine informatique grace notamment au projet ARPA Knowledge

Sharing Effort[71].

La premicre définition pour les ontologies dans le domaine de I’intelligence artificielle est donnée par
Gruber : « une ontologie est une spécification explicite d’une conceptualisation. Le terme est emprunté de
la philosophie, ou 1’ontologie est un ensemble de choses existantes. Pour les systemes d’IA, ce qui existe

est ce qui peut étre représenté.».

Retenons qu’une ontologie est un vocabulaire commun qui définit le sens des concepts et les relations
entre ces concepts. Ce vocabulaire peut étre associé a un modele qui décrit le contenu d’une base de
connaissances, ses propriétés, la maniere dont elle peut étre utilisée ainsi que la syntaxe et les contraintes
fournis par le langage de représentation. L’objectif est d’assurer la spécification explicite des
connaissances au niveau conceptuel en utilisant un langage formel offrant une sémantique qui peut étre

plus ou moins rigoureuse, permettant une utilisation non ambigué des connaissances du domaine.

3.2.2 Les composants d’une ontologie

Toutes les définitions citées dans [63] s’accordent sur le fait qu’une ontologie est formée par des
concepts et des relations entre ceux-ci et qu’elle se référe a un domaine. Ainsi, une ontologie peut étre
vue comme un treillis de concepts et de relations entre ces concepts destinés a représenter les objets du
monde sous une forme compréhensible aussi bien par les hommes que par les machines. Si, certaines
divergences relatives a la structure (degré de la formalisation) de 1’ontologie ont été constatées, les
composants d’une ontologie sont toujours les mémes : une ontologie est constituée des concepts et des

relations ainsi que des propriétés et des axiomes.
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Les concepts : sont des notions (ou objets) permettant la description d’une tache, d’une fonction,
d’une action, d’une stratégie ou d’un processus de raisonnement, etc. Ils peuvent étre abstraits ou
concrets, €lémentaires ou composés, réels ou fictifs. Habituellement, les concepts sont organisés en
taxonomie. Une taxonomie est une hiérarchie de concepts (ou d’objets) reliés entre eux en fonction de

criteres sémantiques particuliers. A représenter un type d’interaction entre les concepts d’un domaine.

Les relations : sont les liens organisant les concepts de facon Elles sont formellement définies comme
tout sous-ensemble d’un produit de n ensembles, c’est-a-dire R: C1xC2x ... x Cn. Des exemples de

relations binaires sont : (sous-concept-de, connecté-a, sorte-de, etc).
Les propriétés : (ou attributs) sont des restrictions des concepts ou des relations.

Les fonctions : sont des cas particuliers de relations dans lesquelles le nieme élément de la relation
est unique pour les n-1 précédents. Formellement, les fonctions sont définies ainsi, F: C1xC2x ... x Cn-1,

Cn. Comme exemple de fonction binaire, nous avons la fonction mere-de.

Les axiomes : de I’ontologie permettent de définir la sémantique des termes (classes, relations), leurs
propriétés et toutes contraintes quant a leur interprétation. Ils sont définis a 1’aide de formules bien

formées de la logique du premier ordre en utilisant les prédicats de 1’ontologie.
Les instances : sont utilisées pour représenter des éléments.
3.2.3 Les types d’ontologies
On distingue deux classes d’ontologies qui sont :
- Celle liée au type de la structure de la conceptualisation ;
- et celle liée au domaine a conceptualiser.

Concernant la premicre classe, I’ontologie se présente de fagon différente selon le degré de
formalisation du langage utilisé pour définir la signification des termes [64]. Une ontologie est dite
hautement informelle dans le cas d’utilisation du langage naturel sans aucune restriction, semi-informelle
lorsque le langage est de type langage naturel mais structuré avec un vocabulaire limité afin de restreindre
les ambiguités. Si I"ontologie est représentée a 1’aide d’un langage artificiel défini de fagon formel tel
qu’Ontolingua, 1’ontologie est alors semi-formelle. Enfin, lorsque les termes possédent une sémantique
formelle dans un systéme tel que le calcul des prédicats du premier ordre comme c’est le cas de

I’ontologie TOVE I’ontologie est dite rigoureusement formelle.
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Dans la deuxieme classe, I’ontologie se définit selon le domaine étudié et le degré de généralité ou de

précision des connaissances représentées, les types d’ontologie les plus utilisées sont :
Les ontologies générales

Les ontologies générales portent sur des concepts généraux qui se veulent indépendants d’un domaine
ou d’un probléme particulier, tels que les concepts de temps, d’espace, de notion mathématiques, « elles
sont prévues pour &tre utilisées dans des situations diverses et variées et peuvent servir une large
communauté d’utilisateurs, ainsi elles peuvent étre utilisées dans 1’organisation des parties substantielles
des connaissances humaines, comme la compréhension du langage naturel. » [63]. Plusieurs ontologies
ont été développées pour décrire des concepts généraux ou des domaines particuliers. Parmi les
ontologies générales il y a « Cyc » développée avec le modele logique, en utilisant le langage CycL. Cette
ontologie a la possibilité de construire des applications pour I’extraction des connaissances, la recherche

intelligente et la traduction, etc.
Les ontologies de domaine

Ce type d’ontologies exprime des conceptualisations spécifiques a des ontologies de domaines
particuliers tout en étant générique pour ce domaine. Ces conceptualisations mettent des contraintes sur la
structure et les contenus des connaissances du domaine. De nombreuses ontologies de domaine ont été

développées notamment dans le domaine médical UMLS.
Les ontologies d’application

Ces ontologies sont les plus spécifiques. Les concepts correspondent souvent aux réles joués par les
entités du domaine tout en exécutant une certaine activité¢ [65]. Elles peuvent contenir des extensions
spécifiques telles les méthodes et taches. Elles contiennent toutes les définitions nécessaires pour décrire

la connaissance requise pour une application particuliére.

3.2.4 La construction d’une ontologie
Il existe trois méthodes possibles de création d’une ontologie. Une ontologie peut étre construite

d’une fagon manuelle, automatique ou mixte.

Dans le mode manuel, les experts réalisent I’ontologie en s’appuyant sur des techniques classiques de
collecte et d’analyse des connaissances comme c’est le cas pour les niveaux supérieurs des ontologies

«Cyc » et « Wordnet ».
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La création d’une ontologie d’une manicre automatique se base sur des méthodes formelles et des
techniques d’extraction des connaissances en employant des outils linguistiques et statistiques. Parmi les
méthodes qui peuvent étre utilisées, citons I’utilisation des méthodes de classification automatique issues
de la théorie de I’information ou encore les méthodes de regroupement conceptuel (conceptual clustering)
qui segmentent automatiquement les textes en unités thématiquement homogenes, et regroupent ces unités

en fonction d’une mesure de similarité fondée sur la fréquence des mots.

Enfin, dans le mode mixte, les ontologies sont construites par des techniques automatiques tout en
intégrant des méthodes permettant d’étendre des ontologies ayant été construites manuellement. Quel que
soit le mode choisi, I’élaboration de toute ontologie doit s’appuyer sur un certain nombre de régles qu’il

est nécessaire de respecter et une méthodologie de construction d’ontologies.

3.2.5 Les principes de construction d’une ontologie

Le processus de construction d’une ontologie doit respecter certains principes de bases qui permettent
d’obtenir une ontologie susceptible de répondre aux objectifs de 1’ontologie. Le concepteur de
I’ontologie, se doit donc de garder a D’esprit ces principaux criteres tout au long du cycle de

développement de son ontologie.

— La cohérence, afin de pouvoir formuler des inférences cohérentes en offrant des définitions
objectives ainsi que de la documentation associée en langage naturel.

— La clarté et objectivit¢ : 1’ontologie doit fournir le sens des termes définis en offrant des
définitions objectives ainsi que de la documentation associée en langage naturel.

— L’exhaustivité : une définition exprimée par une condition nécessaire et suffisante est préférable a
une définition exprimée seulement par une condition nécessaire ou par une condition suffisante.

— L’extensibilité monotone maximale : les nouveaux termes, qu’ils relévent de la langue générale ou
d’une langue de spécialité, devraient étre inclus dans I’ontologie sans entrainer de modifications
dans les définitions existantes.

— L’intervention ontologique minimale: intervenir le moins possible sur le monde en phase de
modélisation. L’ontologie devrait spécifier le moins possible le sens de ses termes, de fagon a ce
que les parties impliquées dans 1’ontologie aient les mains libres pour spécialiser et instancier

I’ontologie a leur guise.
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3.2.6 Méthodologies et cycle de développement d’une ontologie

L’ingénierie ontologique ne propose a I’heure actuelle, aucune méthode normalisée ou méthodologie
générale de construction d’ontologies, ce qui rend le processus d’élaboration des ontologies long et
colteux. Cependant, certains auteurs ont propos¢ des méthodologies inspirées de leur expérience de

construction d’ontologies.

Ces méthodologies proposent a travers un ensemble d’étapes, un cycle de développement

d’ontologies qui peut étre adopté lors de la construction d’une nouvelle ontologie.

Il en ressort que le cycle de développement général d’une ontologie se déroule en quatre principales

étapes qui sont:
1. I’évaluation des besoins,
2. la conceptualisation,
3. la formalisation (appelée également ontologisation),
4. I’'implémentation.

Ces étapes sont généralement précédées par une étape d’évaluation des besoins et de délimitation du

domaine de connaissances a modéliser.
L’évaluation des besoins :

L’évaluation des besoins a pour objectif de cerner le but visé par la construction de 1’ontologie. Cette
évaluation des besoins, se décline en trois aspects qui correspondent a 1’objectif opérationnel de
I’ontologie, le domaine de connaissances a modéliser et les utilisateurs potentiels. En effet, il est
indispensable de bien préciser I’objectif opérationnel de 1’ontologie, en particulier a travers des scénarios
d’usage [66]. Aussi, le domaine de connaissances doit étre délimité aussi précisément que possible, et
découpé si besoin en termes de connaissances du domaine, connaissances de raisonnement et
connaissances de haut niveau. La délimitation du domaine de connaissances repose sur 1’utilisation de
ressources textuelles et/ou multimédia, constituant le corpus du domaine et au travers desquelles peuvent

étre appréhendées la terminologie du domaine et les significations des concepts.

La conceptualisation
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La conceptualisation est un processus d’abstraction qui consiste a identifier les concepts essentiels du
domaine de connaissances et d’établir les relations entre ces concepts, au sein d’un corpus représentatif

du domaine.

Il s’agit donc de décrire le domaine de connaissances grace a des concepts plus ou moins précis et
aux relations qui peuvent exister entre ces concepts. L’identification des concepts et relations peut se faire
selon I’analyse des textes (documents, notes, comptes rendus d’interviews, etc.) Cette analyse est
généralement « une analyse informelle des textes qui peut étre doublée par une analyse automatique
permettant de détecter les termes et structures sémantiques (définitions, reégles) présentes dans le corpus

de documents » [68].

Néanmoins, cette analyse ne peut suffire a elle seule a spécifier sémantique du domaine, car certaines

connaissances ne prennent sens que lorsqu’elles sont lues par un expert ou un spécialiste du domaine.

La sémantique doit donc €tre précisée ou validée par les experts du domaine. Ces derniers peuvent
soit contribuer directement a la construction de I’ontologie, soit fournir des spécifications conceptuelles
permettant de contraindre la sémantique exprimée. De plus, les experts peuvent faciliter 1’indication des
instances connues des concepts, de leurs propriétés, leur sens ainsi que les contraintes éventuelles. Celles-
ci sont établies en collaboration avec le concepteur de I’ontologie. Par exemple, en décidant qu’une
notion est une instance, on pose la contrainte qu’une instance ne peut pas étre un concept. Pour identifier

les concepts, [64] suggere trois stratégies qui se déclinent en :

— une approche descendante, ou il s’agit de partir des concepts les plus généraux et de les spécialiser
par la suite ;

— une approche ascendante qui consiste a considérer tous les termes spécifiques et ensuite a trouver
les termes génériques associés.

— une approche intermédiaire dans laquelle les concepts se structurent autour des concepts
importants du domaine (ni trop généraux, ni trop spécifiques). Ces concepts centraux sont ensuite

reliés avec les concepts proches soit par spécialisation soit par généralisation.

Au cours de ce processus, les connaissances sont structurées grace notamment a [’utilisation des
relations et aux définitions spécifiant le sens associ¢ a chaque concept. « La conceptualisation structure
les connaissances identifiées, c’est a dire, les concepts, instances et relations en représentations
intermédiaires semi-formelles, comme le dictionnaire des données, les arbres de classification de

concepts, et bien d’autres » [63].
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Ainsi, le processus de la conceptualisation mene a 1I’élaboration d’un modele conceptuel qui décrit, au
travers des éléments terminologiques et sémantiques les connaissances du domaine. Ce modéle
conceptuel peut étre complétement informel (exprimé en langage naturel et présenté sous forme de
tableau par exemple) ou semi-formel, combinant langage naturel et propriétés formelles telle que les
diagrammes de classes UML. Dans Fiirst la structuration des connaissances, le consensus ontologique et

la formalisation de 1’ontologie font partie d’un processus appelé 1’ontologisation.
La formalisation

La formalisation concerne le modele conceptuel obtenu a 1’étape précédente. Elle peut étre vue
comme une représentation explicite et formelle de la conceptualisation. Elle est réalisée par le biais d’un
langage formel ou formalisme qui est un ensemble de composants sémantiques (contenu), de régles
structurelles (mode d'emploi) et d'une notation formelle particuliére (forme) destinée a organiser les
relations entre les ¢éléments constituant [’ontologie. L’objectif de [1’utilisation d’un langage de
formalisation d’ontologies, est de permettre d’une part de réduire les ambiguités du langage naturel en
offrant une plus grande expressivité ; et d’une autre part de rendre I’ontologie compréhensible par les

machines.

« Les formalismes offrent un support formel a la composition des concepts et a leur comparaisony

[66].

Différents formalismes tels que les logiques de description, les réseaux sémantiques et les frames

(schémas) peuvent étre employés pour représenter formellement une ontologie.

— Les logiques de description représentent la connaissance sous forme de propositions ou
affirmations sur le domaine.

— Les réseaux sémantiques, tout en gardant cette approche propositionnelle, tiennent compte de la
structure et les relations entre ces propositions.

— Les frames représentent le domaine en termes de ses objets et leurs propriétés et relations.

Ces paradigmes se différencient les uns des autres par leur formalisme de représentation des

connaissances et leurs mécanismes d'inférence permettant de raisonner sur les représentations.

A T’issue de I’étape de formalisation, on obtient une ontologie formelle. Cependant, certaines
connaissances du domaine peuvent étre abandonnées, du fait de I’impossibilit¢ de lever certaines

ambiguités, ou du fait des limitations de I’expressivité du langage utilisé.
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L’implémentation

L’implémentation consiste a outiller une ontologie pour permettre & une machine de manipuler des
connaissances du domaine via cette ontologie. La machine doit donc pouvoir utiliser des mécanismes
opérant sur les représentations de I’ontologie. Or, si beaucoup de langages réifiant les modeles cités
précédemment autorisent I’expression des inférences des connaissances, peu sont outillés pour rendre
possible la manipulation de ces connaissances. Les graphes conceptuels sont des modeles qui font
exception car, la représentation des connaissances sous forme de graphes permet de mettre en ceuvre des
raisonnements par des opérations formelles sur les graphes (comparaison, fusion, etc.). La fagcon de mener

ces opérations dépend cependant de 1’objectif opérationnel du systéme envisagé.

Dans le cas ou le formalisme utilisé n’est pas opérationnel, il est nécessaire, soit d’outiller ce langage,
dans la mesure du possible, soit de transcrire I’ontologie dans un langage opérationnel. Mais certains
langages offrent des possibilités de raisonnement limités qui peuvent convenir a certaines applications
limitées. Par exemple, les langages a base de frames et les logiques de description permettent de savoir si
une connaissance donnée, ou une connaissance plus spécifique qu’une connaissance donnée, est présente
dans une base de connaissances en utilisant la relation de subsomption. Dans le cas d’un simple systéme
de stockage et de consultation de connaissances, de tels langages sont donc suffisants. Une fois
I’ontologie opérationnalisée, elle peut étre intégrée en machine au sein d’un systéme manipulant le
modele de connaissances utilis€ via le langage opérationnel choisi. Mais avant d’€tre livrée aux

utilisateurs, 1’ontologie doit étre testée par rapport au contexte d’usage pour lequel elle a été congue.
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Constitution
du corpus

Figure 3.1 Processus de développement Ontologie

3.2.7 Langages de spécification d’ontologies

Plusieurs langages de spécification d'ontologies (ou langage d’ontologies) ont été développés pendant
ces derniéres années, et ils deviendront sirement des langages d'ontologie dans le contexte du Web
sémantique. Certains d'entre eux sont basés sur la syntaxe de XML, tels que XOL (Ontology Exchange
Language), SHOE (Simple HTML Ontology Extension - qui a été¢ précédemment basé sur le HTML),
OML (Ontology Markup Language), RDF (Resource Description Framework), RDF Schéma. Les 2
derniers sont des langages créés par des groupes de travail du World Wide Web Consortium (W3C). En
conclusion, trois langages additionnels sont établis sur RDF(S) pour améliorer ses caractéristiques: OIL

(Ontology Inference Layer), DAML~+OIL et OWL (Web Ontology Language).

La Figure 3.2 représente les rapports principaux entre tous ces langages sous la forme d’une pyramide

des langages. [59]
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OIL DAMI+OIL OWL

XOL || SHOE || OML RDFK(S)

XML

Figure 3.2 La pyramide des langages. [59]

3.2.7.1 XML (eXtended Markup Language) et XML Schema

XML est un langage de description et d’échange de documents structurés, issu de SGML (Standard
Generalized Markup Language) et défini par le consortium Web. XML permet de décrire la structure
arborescente de documents a I’aide d’un systéme de balises permettant de marquer les éléments qui
composent la structure et les relations entre ces éléments. XML ne pose aucune contrainte sémantique sur
la description des informations, il ne constitue donc pas un langage de modélisation d’ontologies a lui

seul. Avec XML nous pouvons décrire une Personne Toto agée de 37 ans qui habite 12 rue des pins.

<Personne id=‘Toto’>

<Adresse>12 rue des pins</Adresse>
<Age>37</Age>

</Personne>

XML Schema (XML-S) est un outil de définition de grammaires caractérisant des arborescences de
documents (notion de validité syntaxique). Avec les schémas XML, il est possible de contraindre la
structure arborescente d’un document mais pas la sémantique des informations contenues dans ce

document [60].

3.2.7.2 RDF (Resource Description Framework) et RDF Schema
RDF est un modele pour la représentation de métadonnées a propos de ressources. Cette
représentation est faite sous la forme d’un triplet :
— Sujet : la ressource que I’on définit ;
— Prédicat : la propriété de la ressource, qui est une liaison étiquetée et orientée du sujet vers
I’objet ;

— Objet : la valeur de la propriété pouvant étre une autre ressource ou bien un littéral.
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RDF est a la base exprimé sous la forme d’un graphe orienté mais on peut le décrire par la syntaxe
XML. On parle alors de RDF/XML qui par abus de langage peut étre appelé RDF. En prenant I’exemple
défini pour XML, nous pouvons définir avec RDF (Figure 3.3) un graphe (Figure 3.4).

Si RDF fournit une capacité d’échange de connaissances, il ne permet pas a 1’utilisateur de définir le

vocabulaire des termes a utiliser, ni d’établir la sémantique des objets utilisés

<rdf :RDEF>
<rdf :Description about=’Toto’>
<rdf :Property about=’adresse’>

12 rue

12 rue des pins adresse des pins
</rdf :Property>

<rdf : Property about="age’> C:EEE

37

</rdf :Property> age

</rdf :Description>
<rdf:RDF>

Figure 3.3 Représentation RDF /XML de Toto

37 ans qui habite au rue des pins. [60] Figure 3.4 Représentation graphique de Toto 37 ans qui

habite au rue des pins. [60]

RDF Schéma ou RDFS est un langage permettant de définir des propriétés sémantiques pour les
ressources par un schéma. Dans un schéma on peut définir de nouvelles ressources comme des
spécialisations d’autres ressources. Les schémas contraignent aussi le contexte d’utilisation des
ressources. Avec RDFS de nouvelles notions sémantiques apparaissent. La principale est la distinction
entre une classe (concept d’une ontologie) et une instance (individu d’une ontologie). Voici d’autres

notions définies dans RDFS :

— Lanotion de classe (rdfs : Class) qui peut étre rapprochée de la notion de concept d’une ontologie.

— La notion de sous-classe (rdfs : subClassOf) qui est une spécialisation d’une classe dé¢ja définie.

— La notion de type (rdf :Type) : les instances d’une classe propriété et sous propriété (role de
I’ontologie)

— Les notions de source (rdfs :domain) et de cible (rdfs :range) d’une propriété.

La hiérarchie de subsomption ou taxinomie peut étre décrite en utilisant la propriété rdfs :subClassOf.
Cette hiérarchie définit les relations de spécialisation d’une classe Ressource par rapport a une classe

Objet. Cette relation s’applique également aux relations par la propriété rdfs :SubPropertyOf.
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RDF et RDFS permettent de définir sous la forme d’un graphe de triplets des données ou des méta-
données. Cependant, il est impossible de raisonner sur ces représentations car la sémantique reste tres

limitée. C’est ce manque de sémantique qu’OWL comble par I’apport d’un vocabulaire plus riche. [60]

3.2.7.3 OWL

Le standard proposé par le W3C pour la représentation d’ontologies, OWL (Web Ontology
Language), a été imaginé comme une extension de RDF, dans le sens ou, pour définir les domaines
d’application, OWL utilise les primitives de base modélisées par les schémas RDF (les classes et les
propriétés). A ceux-ci OWL ajoute d’autres structures de représentation dérivées des logiques de
description qui augmentent 1’expressivité. De cette fagon, les grandes limitations de RDF (on peut citer
I’absence de la notion de modularité, la portée globale plutdt que locale des propriétés, I’impossibilité de
déclarer des classes disjointes, des définitions de classes complexes a 1’aide des expressions ensemblistes,

et des restrictions de cardinalité) sont palliées.

Les schémas RDF possédent des primitives puissantes (rdfs : Class — la classe de toutes les classes et
rdfs :Property — la classe de toutes les propriétés), qui font qu'une meilleure expressivité obtenue par une
simple extension de RDF Schema a pour conséquence 1’indécidabilité des raisonnements. Le W3C aborde
cette question en définissant trois sous langages : OWL Lite, OWL DL et OWL Full, d’une expressivité

croissante, permettant ainsi de répondre aux besoins variés des applications. [61]

3.3 La représentation des connaissances par les ontologies

De nombreuses ontologies ont été créées dans le but de représenter les connaissances dans des
systémes informatiques. Ces représentations formelles expriment les connaissances sous forme logique.
Le travail de représentation des connaissances consiste dans un premier temps a construire une premiere

modélisation partiellement cohérente, correspondant a une conceptualisation semi-formalisée.

Le résultat obtenu est alors un modéle conceptuel, semi-formel, dont il est nécessaire de le traduire
dans un langage formel et opérationnel. Ce langage doit se doter d’un mécanisme de raisonnement et
permettre ainsi de représenter les différents types de connaissances (connaissances terminologiques, faits,

régles et contraintes).

L’objectif étant de rendre [’ontologie opérationnelle de fagcon a manipuler les connaissances
représentées a travers des mécanismes adaptés a 1’objectif du systéme congu. Il existe plusieurs niveaux

d’abstraction et de représentation des connaissances et par conséquent différents formalismes. Dans le
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domaine de I'TA, de nombreux formalismes de représentation de connaissances sont proposés. Nous

décrivons ci-apres, quelques-uns de ces formalismes.
Les logiques de description

Les logiques de description (Descriptions Logics (DLs)) est une famille des langages de
représentation des connaissances, elle peut étre utilisé pour représenter les connaissances des applications
de domaine d’une maniere structurée et bien formée. Le nom DL est bien motivé par le fait, que par une
seul fois, on peut décrire les notions importants de domaine par des concepts (descriptions).les
expressions sont formé par des concepts atomiques (prédicats unaire) et roles atomiques (prédicats
binaires). Utilisant les constructeurs des concepts et roles fourni par la DL. La DL différe a 1’autre

formalisme (RS, Frames) par le fait quel est équipé par une logique formel a base du sémantique.
L’exemple ci-dessous illustre les bases de la DL :
Eléphant : c'est un mammifére de couleur grise possédant une trompe (partie du corps)
Concepts : Mammifere, Trompe, Gris
Relations (ou Réles) : partie du corps, couleur
Constructeurs : II,
Mammifgre IT Ipartieducorps. Trompe I1 Vcouleur.Gris

Dans le cas ou une ontologie est formalisée a 1’aide des logiques de description, cette ontologie
permet de décrire les concepts d’un domaine a travers des concepts atomiques correspondant a des
prédicats unaires spécifiant les objets du domaine; et des rdles atomiques, correspondant a des prédicats
binaires et décrivant les relations entre les objets (concepts du domaine). Ces rdles sont spécifiés a 1’aide

de constructeurs fournis par le langage formel de description logique.

Ainsi, on distingue deux niveaux de représentation des connaissances: le niveau terminologique et le
niveau factuel qui ont donné naissance aux notions de T-Box et A-Box, que l'on retrouve dans la plupart

des logiques de description:

- La T-Box (Terminological Box) correspond au niveau descriptif qui permet de décrire les concepts
en fonction d'autres concepts a partir des relations et des contraintes sur ces relations. Elle renferme les

connaissances terminologiques.

Concepts : Personne, Homme, Femme, Pere, Mere, Frere, Soeur, Oncle, Tante.
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Oncle = Homme I1 (avoir_pour frere.Pere avoir pour soeur.Mere)
Relations : avoir_pour_enfant, avoir _pour_frere, avoir_pour soeur, sexe.

- La A-Box (Assertional Box) correspond au niveau des assertions, et est réservée a la description et

la manipulation des individus.
Pierre : Homme
Sophie : Mere
Jean : (Homme IT avoir pour soeur Sophie)
=> Jean : instanceDe Oncle
=> Sophie : instanceDe ( Mere I1 Soeur )

Concernant le raisonnement permis par les logiques de description, c’est un raisonnement déductif
qui essaie d’expliciter les informations implicites contenues dans une base de connaissances ; vérifier si
une assertion est vraie dans un univers représenté par une théorie (I’ensemble de formules de la base),
consiste a vérifier si la formule qui représente 1’assertion est une conséquence logique de cette théorie. Le
raisonnement logique est associé¢ a la technique logique des prédicats du premier ordre. Une base de
connaissances en logique est constituée exclusivement d’un ensemble de formules logiques bien formées
décrivant I'univers du discours. Par exemple, les expressions suivantes sont des formules bien formées

d’un langage contenant les prédicats a un parameétre.
homme et voyage et la constante Pierre :
1) homme (Pierre)
2) x homme(x) => voyage(x)

De plus, la classification constitue un mécanisme d'inférence important des logiques de description.
La classification est un processus permettant de déterminer la position d'un concept donné dans la
hiérarchie de subsomption. Elle consiste a placer un concept dans la hiérarchie en spécifiant les concepts

qui le subsument et les concepts qui sont subsumés par lui.
Réseaux sémantiques

Un graphe sémantique est un graphe composé¢ d’un ensemble de nceuds, qui représente des

concepts d’entité, attribut, objet, événement, état, etc., et un ensemble d’arcs orientés, étiquetés qui relient
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deux nceuds en représentant les relations binaires entre les concepts. Nous pouvant structurer les
connaissances dans une hiérarchie des concepts par les relations de « sorte-de » et «est-un» qui

représente le lien de spécialisation de concepts.
Frames

Le frame est une structure dynamique représentant des situations prototypiques qui contient des
informations sur une situation ou un objet standard et prend en compte toutes les formes possibles

d'expression de la connaissance.

Un frame est composé d'un ensemble d'attributs qui sont les propriétés caractérisant le concept. Ces

attributs contiennent des facettes qui décrivent 'ensemble des valeurs possibles pour cet attribut.
Deux mécanismes de raisonnement sont assurés par les frames : le filtrage et la classification.
Graphes conceptuelle

Les réseaux sémantiques donneérent lieu a de nombreux modeles de représentation des connaissances
parmi lesquels les graphes conceptuels. Ainsi, le modéle des graphes conceptuels est un modele de

représentation de connaissances du type réseaux sémantiques fondés sur la logique, développés par [69].

Le sens d’un concept se réduit a sa position relative par rapport aux autres concepts dans le réseau
sémantique modélisant les connaissances de systéme. A la différence des réseaux sémantiques
représentant plusieurs propositions et définitions de concepts dans un méme réseau, les graphes
conceptuels organisent les différents types d’¢élément dans des structures déférentes avec la hiérarchie de
spécialisation des graphes. Cela permet de manipuler et vérifier chaque structure par des régles de

cohérences.

Chaque graphe conceptuel posséde également une représentation équivalente en logique des prédicats

grace au format d’échange de connaissances KIF (Knowkledge Interchange Format).

3.4. Ontologies et raisonnement

La représentation des connaissances par les ontologies peut s’accompagner des mécanismes de
raisonnement. Le raisonnement concerne la manipulation des connaissances déja acquises pour produire
de nouvelles connaissances. Il utilise des mécanismes d’inférence qui permettent la résolution des

problémes pour lesquels il n’existe pas de procédures explicites dans le programme. Différents
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mécanismes de raisonnement sont utilisés selon les objectifs du systéme a mettre en place : raisonnement

logique, raisonnement par classification, filtrage, héritage et raisonnement a base de regles.
Dans la suite de ce chapitre on va présenter quelques mécanismes de raisonnement.

Le raisonnement logique

Le raisonnement logique se base sur un mécanisme de déduction qui utilise un ensemble de regles
d’inférence pour déduire des nouveaux faits a partir des faits connus. Ces regles, le modus ponens, le

modus tollens.

La régle de modus ponens affirme que si un fait entraine un deuxiéme et que le premier est vrai, alors

le deuxiéme est vrai aussi. Appliquer le modus ponens aux formules 1) et 3) donne 4) :
Prémisses : 1) homme (Pierre)
3) homme (Pierre) 2) voyage(Pierre)
Conclusion : 4) voyage (Pierre)

La logique fournit un formalisme clair et non ambigu. Cette clarté vient d’une part du fait que la
signification d’une formule ne dépend que de sa structure et de la signification donnée a ses composants
atomiques et d’autre part du fait que le langage d’expression logique est proche du langage naturel [70].
De plus les connecteurs logiques (et, ou, implication et négation) et les quantificateurs permettent une
riche description du monde. Les inférences faites avec la logique du premier ordre sont correctes,

compléetes et fondées.
Le raisonnement a base de régles

Le raisonnement a base de régles est également un mécanisme de raisonnement sur les connaissances.
L’¢lément de base des systémes a base de regles est la régle de production ; une régle a la forme suivante

SI <condition> ALORS <action>

La partie condition est exprimée par un prédicat logique correspondant a une affirmation sur la base
de connaissances qui doit étre vraie au moment de valider la régle pour que ’action soit déclenchée ; la

partie action, qui est la partie exécutable de la régle indique des ajouts ou modifications a faire a la base.

Un systéme a base de régles comporte trois parties: une base de régles, un contexte ou base de faits et

un moteur d’inférence.

38



Chapitre -3- Les Ontologies et la modélisation de I'information de contexte

Les systemes a base de régles permettent en général de bien résoudre les problémes de causalité ou de
diagnostic traitant des objets simples. IlIs offrent un cadre déclaratif pour exprimer des connaissances
procédurales, de “savoir-faire”, ce qui permet de voir clairement les conditions dans lesquelles une regle
est applicable. Pour répondre a une question, le moteur d’inférence suit un cycle de détection des régles
applicables, de choix de la régle a déclencher et d’exécution de 1’action associée a cette régle. Le moteur

d’inférence peut fonctionner dans deux modes différents, chainage avant et chainage arricre.

3.5 Utilisation des ontologies dans la modélisation de contexte de

Putilisateur
Une approche de modélisation du contexte basée sur l'ontologie est le meilleur choix par rapport aux

autres approches et cela pour les avantages qu’elle présente, parmi lesquelles on trouve [8] :

- Expressivité : une ontologie est modélisée par une approche orientée objet, avec Expressivité
puissante entrainé par leur classe / propriété des constructeurs et axiomes. Par conséquent, elle est plus
expressive que les modeles existants et nous permet de capturer plus de caractéristiques de différents

types de contexte.

-Partage des connaissances : ’utilisation de 1'ontologie permet aux entités informatiques telles que
les agents et les services dans des environnements informatiques sensibles au contexte d'avoir un

ensemble commun de concepts sur le contexte, afin de bien interagir entre eux.

- L’inférence logique :en utilisant les ontologies, une application sensible au contexte peut exploiter
différents mécanismes d'inférence logique pour déduire le contexte de haut niveau a partir du contexte
de faible niveau, et pour vérifier et résoudre les connaissances du contexte incompatibles a cause de

mauvaise détection d’information de contexte.

-Réutilisation des connaissances : En réutilisant les ontologies des différents domaines (par
exemple, 1'ontologie temporelle et spatiale), nous pouvons composer une ontologie de grande envergure

sans partir de zéro.

-Extensibilité : les concepts dans l'ontologie de contexte sont organisés sous forme des taxinomies
ou des hiérarchies, les nouveaux concepts peuvent étre facilement ajoutés a l'ontologie existante de

manicre hiérarchique.
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En plus I'utilisation de 1’ontologie offre des grandes opportunités pour les systémes sensibles au
contexte, une de ses possibilités est d'explorer la puissance de langages de description d'ontologie OWL

pour développer des mod¢les de contexte formels et expressifs.

D'un point de vue formel, les deux versions du langage OWL (DL et Lite) peut étre considérée

comme équivalente a logiques de description (SHOIN(D) et SHIF(D) [8].

3.6 Exemple des ontologies de contexte

Dans la modélisation de contexte, certains types de contexte est plus important que les autres dans un
domaine spécifique. Apres la lecture des différents littératures , nous avons constaté que les entités
Emplacement(Location ), Utilisateur(user), Activité (Activity )et de les ressources de
calcul(computational) sont les entités contextuelles les plus fondamentaux pour capturer l'information de

contexte dans un environnement intelligent[8].

Ces entités contextuelles ne forment seulement le squelette principal du contexte, mais agissent
aussi comme des indices dans les autres informations associées. Les objectifs de la conception du modele
de contexte comprennent la modélisation d'un ensemble d’entités de haut niveau et offrir une

extensibilité flexible pour ajouter des concepts spécifiques dans différents domaines d'application.

Dans les environnements informatiques ubiquitaires, les applications et les services sont
généralement regroupés en une collection de sous-domaines (par exemple, a la maison, au bureau ou
véhicule), le contexte dans ces domaines partage des concepts communs qui peuvent étre modélisés a
l'aide d'un mod¢le de contexte général, avec des caractéristiques spécifiques. Par exemple, les modéles de
localisation définies pour un service de navigation automobile et le service d’une maison intelligente

partagent en général les mémes concepts, comme les relations spatiales entre les différents sites.

Par conséquent, la séparation des domaines d'application encourage la réutilisation des concepts

généraux, et fournit une interface flexible pour définir des connaissances spécifiques.

En basant sur le concept de séparation des domaines on divise le modele de contexte en deux
niveaux [l'ontologie de haut niveaux (upper ontology) et I’ontologie spécifique (specific ontology).
L'ontologie de haut niveau refléte les caractéristiques générales pour les entités contextuelles de base et
I’ontologie spécifique est un ensemble d'ontologie qui définit les détails des concepts généraux et leurs

caractéristiques dans chaque sous-domaine[8].
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La Figure 3.5 montre 'ontologie de contexte d’haut niveau du projet SOCAM [42], Le modele de
contexte est structuré par un ensemble d'entités abstraites, chacune décrivant un objet physique ou
conceptuel, y compris la Personne(Person), I'Activité(Activity), I'entité informatique (CompEntity) et

Emplacement(Location ), ainsi que d'un ensemble de sous-classes abstraites.

Chaque entité est associée a ses attributs (représentés par ‘OWL :DatatypProperty ) et ses relations
(représentés par ‘OWL : ObjectProperty °). La propriété OWL ‘OWL: subClassOf’ permet une
structuration hiérarchique des entités sous-classe, afin d’ajouter des concepts supplémentaires dans un

domaine spécifique, la Figure 3.6 montre une sérialisation partielle de I'ontologie en langage OWL.

Generalized Ontology in
Upper Layer

Application

i

_________________________________________________________ I

oo o e e e e S S S s e R e S S ey e e |
TVchiclc-Dnmain ontology Domain-Specific
Ontologies

Home-Domain ontology

Legend: (:)m-.rI:CIaﬁs ——> rdfs:subClassOf  —— owl:Property

Figure 3.5 Exemple d’une ontologie de contexte d’haut niveau du projet SOCAM.
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<owl:Class rdf:ID="ContextEntity"/>

<owl:Class rdf:ID="Location">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ContextEntity"/>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="longtitude">
<rdf:type rdfiresource="FunctionalProperty">
<rdfs:domain rdf:resource="Location">
<rdfs:range rdfiresource="xsd:double">
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="IndoorSpace">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Location"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#OutdoorSpace"/> </owl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="locatedIn">
<rdf:type="owl: TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Location"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#contains "/>

</owl:ObjectProperty>

Figure 3.6 une sérialisation partielle de I'ontologie en langage OWL

L’architecture CoOL (Ontology Language Contexte) [43] adopte une architecture en deux couches
- CoOL Core : basé sur plusieurs langages: OWL, DAML + OIL, F-Logic
- CoOL Integration : une collection de schéma et des extensions de protocole.

Les auteurs de cette architecture pensent que le choix de plusieurs langages pour la représentation
des connaissances est favorable pour les développeurs, qui peuvent utiliser n’importe quel langage qu'ils

jugent approprié.
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Une autre ontologie proposée pour la modélisation de contexte intitulé SOUPA (Standard Ontology
for Ubiquitous and Pervasive Applications) cette ontologie exprimé en langage OWL. Comme dans le

projet SOCAM, SOUPA contient deux ensembles d'ontologies:

- SOUPA Core : définissant le vocabulaire général pour différentes applications informatiques

ubiquitaires.
- SOUPA Extension : qui définissent les autres concepts utilisés dans les applications spécifiques.

La stratégie utilisée par les développeurs de SOUPA pour sa mise en ceuvre ¢était d'adapter des
ontologies existantes, en empruntant ses termes. Les termes importés sont empruntés a des ontologies

bien connus tels que 1'ontologie Friend-Of-A-Friend (FOAF), DAMLTime et Time Ontology.
SOUPA Extension fournit des modeles d'ontologie qui étendent les ontologies de base [8].

Tous ces ontologies sont exprimées avec le langage standard OWL (Ontology Web language) et
comprennent des composants de vocabulaires modulaires pour représenter les agents intelligents avec les
croyances associées, désirs, intentions, temps, I'espace, les événements, les profils utilisateur, les actions,

les politiques de sécurité et de protection privée.
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3.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons exposé la notion d’ontologie, son cycle de vie, son utilisation dans la
modé¢lisation de contexte de I'utilisateur dans les systémes sensibles au contexte ainsi que son efficacité

dans la modélisation par rapport aux autres approches de modélisation.

On a aussi présenté quelles que Ontologies pour la modélisation de contexte comme SOCAM
,CoOL et SOUPA. Bien que ces mod¢les saisissent les concepts généraux de contexte et fournissent un
raisonnement sur le contexte, ils ne sont pas spécifiques pour le domaine de I’assistance des personnes
handicapées a domicile et les maisonss intelligentes SmartHose ce qui nous nécessite 1’adaptation de

ces dernic¢res ou le développement de nouvelles ontologies pour ce domaine d’application .

De plus, nous avons montré que les langages du Web sémantique sont bien adaptés aux besoins de

nombreux environnements informatiques ubiquitaire pour les raisons suivantes:

e ['ontologie exprimée dans les langages du Web sémantique fournit des moyens pour développer
les systémes sensibles au contexte, le partage des connaissances du contexte et minimiser le cott
de développement grace a la réutilisation.

e RDF et OWL sont des langages de représentation des connaissances avec une riche expressivité.
Ils sont suffisants pour modéliser les différents types d'informations contextuelles comme les
informations associées aux personnes, événements, dispositifs, lieux, temps et espace.

e Comme l'ontologie de contexte a des représentations explicites de la sémantique, ils peuvent étre
exploités par les moteurs d'inférence logique, avec la capacité de raisonnement sur le contexte.
Le systéme permet de détecter et de résoudre les connaissances incompatibles sur le contexte qui

viennent souvent de la mauvaise détection de I’information contextuelle.

Enfin en utilisant les langages du Web Sémantique, un systéme sensible au contexte peut utiliser
des régles logiques pour déduire les informations de contexte implicites et de haut niveau a partir des

informations explicites et de bas niveau.
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Chapitre-4- Développement de I'ontologie de modélisation de contexte

4.1 Introduction

Comme déja décrit dans le chapitre précédent, la modélisation du contexte par utilisation
d’ontologies est la meilleure facon de modélisation grace a ses avantages multiples tel que:
l’expressivité, le partage des connaissances, l'inférence logique, la réutilisation des connaissances et

[extensibilite.

Plusieurs ontologies génériques ont été développés pour capturer et représenter les concepts
généraux de contexte comme les ontologies du projet SOCAM [’ontologie CoOL et SOUPA [42]. La
principale limite de ces ontologies est qu’elles ne sont pas spécifiques pour le domaine de I’assistance

des personnes handicapées a domicile et les maisons intelligentes SmartHome.

L objectif de notre étude est d’assurer un controle de I’environnement de la maison ainsi que

suggérer des actions a ’utilisateur 1’aidant et lui facilitant ses taches quotidiennes.
La réalisation de cet objectif nous meéne aux développements :

- d’une ontologie spécifique pour ce domaine en se basant sur les ontologies génériques existantes

ainsi que sur I’adaptation de ces dernic€res pour nos besoins.

- d’un mécanisme de raisonnement sur le contexte. .

4.2 Présentation de I’environnement Domotique et le Scenario pour

I’assistance de la personne handicapée

4.2.1 Scenario de ’assistance :

Pour assister les personnes handicapées dans leur maison, dans notre systéme nous avons proposé¢

la gestion des situations suivantes :

— Le control de I’environnement de la maison (fenétre, portes, ....etc.),
— Réalisation d’un systéme d’alarme pour le contréle de la maison :

— alarme en cas de fumé,

— alarme en cas de fuite de gaz,

— alarme en cas d’accident ou de chute de 1’utilisateur,

— Rappel des heures de prise de médicaments de 1’utilisateur selon son état de santé,
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L’envoie des différents rappels aux différents personnes et cela selon leurs états dans

I’environnement domotique,

— Allumer les lampes des chambres ou [’utilisateur se trouve et assurer une gestion
(activation/désactivation) intelligente de la lumiere (par exemple dans le cas d’un éclairage
naturel, par le soleil, dans une chambre spécifique, notre systéme doit étre capable d’éteindre la
lumicre dans cette chambre),

— régler le climatiseur et la température de la maison selon les besoins de 1’utilisateur,

— Détecter les accidents et les chutes de la personne handicapée puis, selon la situation actuelle de
son assistant, le systéme informe ce dernier par

— un e-mail s’il est connecté a internet.

— un message SMS s’il est déconnecté.

4.2.2 Le systéme domotique proposé
Pour le développement de notre ontologie nous avons suivi les quatre phases du cycle de

développement suivant (voir chapitre 2).
Phase 1 : évaluation des besoins
Dans cette étape on doit préciser :

» L’objectif opérationnel de 1’ontologie :
C’est I'utilisation de cette ontologie dans un systéme sensible au contexte pour 1’assistance
des personnes handicapées dans un environnement domotique.
» Le domaine de connaissances a modéliser :
C’est la modélisation des connaissances de contexte de I'utilisateur dans un environnement
domotique.
» Les utilisateurs potentiels : Qui sont :

o la personne handicapée, son assistant ainsi que son médecin traitant.

Aprés une ¢tude approfondie des nombreux travaux s'intéressant au développement d’un

environnement domotique, 1’environnement qu’on propose dans notre étude, pour 1’assistance des
., , . .

personnes handicapées, se compose d’une chambre contenant tous les dispositifs et les capteurs

nécessaires pour assurer I’objectif du systeme. Cette chambre regroupe une lampe (pour fournir un

¢éclairage suffisant sur I’ensemble de la piéce), un radiateur, un climatiseur et un téléviseur avec des

chaines favorites.
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a- L’ensemble des capteurs installés dans cette chambre sont les suivants :
-un capteur de luminosité.

-un capteur pour détecter la présence ou non de l'utilisateur dans la piece en

utilisant un tag RFID (Radio Frequence Identification).
-un capteur de température,

-un capteur de détection de feu.

-un capteur pour la détection de fuite de gaz.

-un capteur pour la détection des accidents.

b- De plus, la chambre est dotée d’un systeme d’alarme qui contrdle I’environnement et les actions

de I'utilisateur, puis envoi ces alarmes appropriées a son assistant :

e alarme en cas de fumé,
e alarme en cas d’une fuite de gaz,

e alarme en cas d’accidentant ou de chute de I’utilisateur.
c- Les personnes impliquées dans le systéme sont les suivantes :

» L’handicapé: Toute Personne qui souffre d'un handicap, d'une déficience physique ou mentale
[57]
» L’assistant : toute personne chargée du suivi et du contrdle de la santé de personne handicapée

» Le Médecin chargée du suivi médical de la personne handicapée.

d- Le systéme dispose aussi d’une entit¢ nommée agenda contenant toutes les informations

spécifiques a la gestion des rendez-vous et des rappels de prise de médicament.
Les fonctionnalités qui doivent étre assurées par notre systéme sont les suivantes :

— La température de la pieéce doit étre maintenue dans un intervalle de valeurs donné. Si la
température de la picce est trop ¢€levée le systéme doit intervenir pour régler le climatiseur dans une

température approprie.

— Lorsqu’un utilisateur s’approche a la chambre, la lampe doit s’allumer. Pour cela, les capteurs de

présence situés dans la chambre identifient I’existence ou non de la personne.
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Remarque : Evidemment un humain peut également intervenir manuellement sur chacun des

¢léments indépendamment du systéme.
Phase 2 : Conceptualisation par la technique UML

La deuxieme étape du cycle de développement de 1’ontologie concerne la conceptualisation des
concepts du domaine dans un modele conceptuel. Dans cette étape les connaissances du domaine

domotique sont décrites par des concepts et des relations.

Dans notre systétme on a utilis¢ le diagramme de classe UML pour représenter les différents

concepts et relations entre concepts.

Apres analyse de I’environnement domotique proposé dans le scénario, les concepts que nous avons

identifiés pour le développement de notre ontologie sont les suivants:

e Lampes(Light)

e (Climatiseur (Air-conditioner)

e Chambre (Room)

o téléviseur (TV)

e Personne (Actor)
— Personne handicapée (DisabledPersone)
— Meédecin (Doctor)
— Assistant(Assistant )

e Agenda (Agenda)

e M¢édicament (Medicament)

e Rappelle de prise de médicament (MedicalAlert)

e Smart Phone (SmartPhone)

e PC(PO)
e Alarme (Alert)
— Alarme de fumé (FireAlert)

— Alarme de fuite de gaz (GazAlert)
— Alarme en cas d’accidentant (AccidentAlert)

e Les capteurs (sensor)
— Capteur de luminosité (LightSensor).
— Capteur d’existence de personne (RFIDSensor).

— Capteur de température (TemperatureSensor ).
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— Capteur de détection de feu (FireSensor).
— Capteur de détection de fuite de gaz (GazSensor).
— Capteur de détection d’accident (AccidentSensor ).
La représentation UML, dans le diagramme de classe, de ces concepts sont modélisés par des

classes ou I’identité¢ de chaque classe c’est le nom du concept qu’elle représente et ses attributs c’est
les informations de méme ce concept.
*  Modélisation des informations de contexte
Apres | étude des différentes ontologies existantes de haut niveaux(upper- ontology) qui modélisant
les informations du contexte ; comme SOCAM, CoOL et SOUPA ; nous constatons que les entités
Emplacement(Location ), Utilisateur(user), Activité (Activity ) et les différentes ressources de
calcul représentent les entités contextuelles les plus fondamentales pour capturer I'information du
contexte dans un environnement intelligent.
L’ensemble de ces entités héritent tous de I’entité¢ ContextEntity qui est ’entité de contexte de base.

La représentation UML (dans le diagramme de classe) de ces concepts est décrite par les classes

suivantes :

ContextEntity : cette classe décrit 1'état actuel de l'utilisateur dans l'environnement qui comprend
I’activité décrivant la tache en cours, la localisation caractérisant I'emplacement de l'utilisateur et I'heure

décrivant : années, mois, semaines, jours, heures et minutes.

Actor : cette classe a pour objectif de décrire toute personne impliquée dans 1’environnement

domotique tel que la personne handicapée, son assistant et son médecin.
Service : cette classe décrit une entité de service sollicitée par une personne.

Devise : cette classe vise a décrire tout dispositif ou une picce d'équipement utilisée pour maintenir
ou améliorer les capacités fonctionnelles d'une personne ayant un handicap, y compris les aides

cognitives, les prothéses auditives, les aides visuelles, auditives et moteur ressources.

Sensor : cette classe vise a décrire tous les capteurs utilisés dans I’environnement et cela pour
capturer les différentes informations de contexte y compris :LightSensor, RFIDSensor,

TemperatureSensor , FireSensor , GazSensor, AccidentSensor

PhysicalObject : cette classe décrit les objets physiques intelligents et adaptables qui soutiennent

l'assistance des services et des dispositifs appropriés au profil de 1'utilisateur.
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Agenda : cette classe décrit ’agenda utilisé par la personne handicapée et le temps de prise des

médicaments
Medicament : cette classe décrit les médicaments que la personne handicapée doit les prendre.

Alert : cette classe décrit les différentes alarmes déclenchées par le systéme. On distingue deux
types d’alarme SoftAlert et MaterialAlert. SoftAlert se déclenche dans le téléphone portable de la
personne ou dans son PC, tandis que MaterialAlert c’est une alarme matériel installée dans

I’environnement.C’est différentes classes sont représentées par le diagramme de classe UML suivant :
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Figure 4.1 Diagramme de Classe de ’environnement domotique.
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Les propriétes des differentes classes de notre ontologie sont les suivantes :

>

Locateln : cette relation affecte une entit¢é physique ou une personne a une localisation dans
I’environnement.

hasActivity : relation entre la classe Actor et la classe Activity. Cette relation définit I’activité courante
des acteurs.

hasUsage : relation entre la classe Activity et la classe Devise. Elle définit les dispositifs utilisés dans
une activité.

ActivateAccidentAlert : relation entre la classe AccidentSensor et la classe AccidentAlert. Elle modélise
I’action de déclanchement d’une alarme en cas d’un accident de la personne handicapée.
ActivateMedicalAlert : relation entre la classe Agenda et la classe MedicalAlert. Elle modélise 1’action
de déclanchement d’un rappel de prise de médicament.

alertAccident : relation entre la classe AccidentAlert et la classe Assistant. Elle modélise I’information de
’assistant de I’handicapé par une alarme d’accident.

getContextelnformation : relation entre la classe Devise et la classe Sensor. Elle modélise la récupération
des informations du contexte par les dispositifs installés dans I’environnement a partir des capteurs.
giveMedicament : relation entre la classe Assistant et la classe DiseabledPersone. Elle modélise la
donnée de médicament a la personne handicapée par son assistant.

hasMedicament : relation entre la classe DiseabledPersone et la classe Medicament. Elle définit la liste
des médicaments a prendre par la personne handicapée.

medicalDescreption : realtion entre la classe Doctor et la classe DiseabledPersone. Elle modélise la
descreption des médicaments a la personne handicapée par le médecin.

remembreMedicalTake: relation entre la classe MedicaldAlert et la classe DiseabledPersone. Elle
mosélise le rappel de prise de médicament par la persone handicapée en cas d’oubli.

takMedicament : relation entre la classe DiseabledPersone et la classe Medicament. Elle modélise la
prise de médicament par la personne handicapée

treat : relation entre la classe Doctor et la classe DeseabledPersone. Elle modélise le controle et le

diagnostique de la personne handicapée par son médecin .

- La description des attribues des classes et des cardinalités des relations

Classe "ContextEntity"

Nom Description
id : [1..1] string L’Identité de la classe
description : [1..1] string La description de la classe
instanceName : [1..1] string Le nom de I’instance
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Table 4.1 Attributs de la classe "ContextEntity"

< (Classe "Actor"

Hérite de: ContextEntity

Nom

Description

id : [1..1] string

L’ID de la classe

name : [1..1] string

Son prénom

date Of Birth:[1..1] string

Sa date de naissance

PhoneNumber : [1..1] string

Son Numéro de téléphone

familyName : [1..1] string

Son Nom

level : [1..1] string

Son niveau

height : [1..1] string

La mesure de sa taille

gender : [1..1] string

Son sexe (Masculin ou féminin)

= Relations de la classe "Actor"

Table 4.2 Attributs de la classe "Actor"

Nom Description
use->  :[0..*] Device Un acteur peut utiliser un appareil
use->  :[l..1] Agenda Un acteur peut utiliser I’agenda

LocatedIn->  :[0..1] Location

La localisation de I’acteur dans la chambre

hasActivity->  :[1..*] Activity

L’activité de 1’acteur

hasStat->  :[1..*] State

L’état de I’acteur

Table 4.3 Associations de la classe "Actor"

< (Classe "sensor"

Hérite de: ContextEntity

Nom

Description

id : [1..1] string

L’ID du capteur

name : [1..1] string

Son nom

sensitivity : [1..1] string

Est-ce qu’il y a une information ou non

sensorValue : [1..1] string

La mesure de I’information
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Table 4.4 Attributs de la classe "sensor"
Nom Description
LocatedIn->  :[0..1] Location La localisation du capteur
getContexteInformation->  : [1..*] Device pour capturer les formations de contexte a partir des

dispositifs

Table 4.5 Associations de la classe "sensor"

< (Classe "DisabledPersone"

Hérite de: Actor

Nom

Description

healthistory : [1..1] string

L’historique de son état

Severity Level : [1..1] string

Niveau de gravité de 1’état

physicalAbilityLevel : [1..1] string

Niveau de capacité physique

cognitiveAbilityLevel : [1..1] string

Niveau de capacité cognitive

Table 4.6 Attributs de la classe "DisabledPersone"

Nom Description
medicalDescreption->  : [1..*] Doctor La description du médicament par le médecin
giveMedicament->  : [1..*] Assistant La donné du médicament par 1’assistant
hasMedicament->  :[1..*¥] Medicament La liste de ces médicaments
treat-=>  :[*..1] Doctor Le traitement et le suivi de la personne handicapée par

le médecin
takeMedicament->  : [0..*] Medicament La prise du médicament

rememberMedicalentTake->

[undefined..undefined] MedicalAlert

Le rappel de la prise du médicament

Table 4.7 Associations de la classe "DisabledPersone"

+ Classe "Assistant "

Hérite de: Actor

Nom

Description

Les mémes attributs de la classe Actor
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Table 4.8 Attributs de la classe "Assistant "
Nom Description
alert->  :[0..1] AccidentAlert Pour informer 1’assistant qui il y’a un accédent

giveMedicament->  : [0..1] DisabledPersone La donné du médicament a la personne handicapée

Table 4.9 Associations de la classe "Assistant "

= Classe "Doctor "

Hérite de: Actor

Nom Description
Les mémes attributs de la classe Actor
Table 4. 10 Attributs de la classe "Doctor "
Nom Description

medicalDescription->

: [1..*] DisabledPersone

La description du médicament pour la personne

handicapée

treat->

: [1..1] DisabledPersone

Le traitement et le suivi de la personne handicapée

Table 4.11 Associations de la classe "Doctor "

4 Classe "Device"

Hérite de: ContextEntity

Nom

Description

id : [1..1] string

L’ID du Dispositif

name : [1..1] string

Son Nom

deviceStatus : [1..1] string

Son statut (‘On’ ,’Off”)

timestamp : [1..1] string

Le temps associé au statut du dispositif

Nom

Description

use->  :[0.*] Actor

L’utilisation du dispositif par un acteur

LocatedIn->  :[0..1] Location

La localisation du dispositif

getContextelnformation->  : [1..*] sensor

La récupération des information de contexte a partir
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d’un capteur

Table 4.12 Associations de la classe "Device"

+ Classe "Air-conditioner "

Hérite de: Device

Nom Description

Les mémes attributs de la classe Devise

Table 4.13 Attributs de la classe "Air-conditioner "

< Classe "TV "

Hérite de: Device

Nom Description

Les mémes attributs de la classe Devise

Table 4.14 Attributs de la classe "TV "

+ Classe "AccidentSensor "

Hérite de: Sensor

Nom Description

Les mémes attributs de la classe Sensor

Table 4.15 Attributs de la classe "AccidentSensor "

= Classe "GazSensor"

Hérite de: sensor

Nom Description

Les mémes attributs de la classe Sensor

Table 4.16 Attributs de la classe "GazSensor"

Nom Description

activate->  :[0..1] GazAlert L’activation de I’alarme GazAlert

Table 4.17 Associations de la classe "GazSensor"
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< (Classe "FireSensor"

Hérite de: Sensor

Nom Description

Les mémes attributs de la classe Sensor

Table 4.18 Attributs de la classe "FireSenso

Nom Description

activate-=>  :[0..1] FireAlert L’activation de I’alarme ‘FireAlert’

Table 4.19 Associations de la classe "FireSensor"

<+ Classe "LightSensor"

Hérite de: sensor

Nom Description

Les mémes attributs de la classe Sensor

Table 4. 20 Attributs de la classe "LightSensor".

= Classe "RFIDSensor"

Hérite de: Sensor

Nom Description

Les mémes attributs de la classe Sensor

Table 4.21 Attributs de la classe "RFIDSensor"

L+ Classe "TemperatureSensor "

Hérite de: sensor

Nom Description

Les mémes attributs de la classe Sensor

Table 4.22 Attributs de la classe "TemperatureSensor "

+ Classe "Alert"

Nom Description
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id : [1..1] string

L’ID de L’alarme

alertTime : [1..1] string

Le temps de I’activation de 1’alarme

alertStatus : [1..1] string

Le statut de I’alarme (‘On’ ,’Off")

+ Classe "SmartPhone"

Hérite de: Device

Table 4.23 Attributs de la classe "Alert"

Nom

Description

Les mémes attributs de la classe Device

= Classe "Service"

Table 4.24 Attributs de la classe "SmartPhone".

Hérite de: ContextEntity

Nom

Description

id : [1..1] string

L’ID de Service

name : [1..1] string

Son Nom

Classe "Activity"

Table 4.25 Attributs de la classe "Service"

Hérite de: ContextEntity

Nom Description
id : [1..1] string L’ID de I’activité
name : [1..1] string Son Nom
time : [1..1] string Le temps de déroulement de I’activité
Table 4. 26 Attributs de la classe "Activity"
Nom Description
hasActivity->  : [0..*] Actor L’activité de ’acteur

Table 4.28 Associations de la classe "Activity"

58




Chapitre-4- Développement de I'ontologie de modélisation de contexte

<+ Classe "Agenda"

Nom Description
use->  :[l..1] Actor L’utilisation de I’agenda par I’acteur
activate->  : [0..1] MedicalAlert Activation de I’alarme MedicalAlert

Table 4.29 Associations de la classe "Agenda"

+ Classe "MedicalAlert"

Hérite de: SoftAlert

Nom Description

Les mémes attributs de la classe SoftAlert

Table 4.30 Attributs de la classe "MedicalAlert"

Nom Description
activate->  :[0..1] Agenda L’activation de I’alarme a partir de 1’agenda
rememberMedicalentTake->  :[1..*] Rappelle de prise de médicament
DisabledPersone

Table 4.31 Associations de la classe "MedicalAlert"

= Classe "AccidentAlert"

Hérite de: Material Alert

Nom Description

Les mémes attributs de la classe SoftAlert

Table 4.22 Attributs de la classe "AccidentAlert"

Nom Description
Activate-=>  :[0..1] AccidentSensor Activation de I’alarme
alert->  :[0..1] Assistant Informer I’assistant qu’il y a un accident

Table 4.33 Associations de la classe "AccidentAlert"

+ Classe "Location"

Hérite de: ContextEntity
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Description

Nom
La latitude de la localisation

latitide : [1..1] string

longitide : [1..1] string La longitude de la localisation

Table 4.34 Attributs de la classe "Location"

< Classe "IndoorSpace"

Hérite de: Location

Description

Nom

Les mémes attributs de la classe Device

Table 4.35 Attributs de la classe "IndoorSpace"

L+ Classe "OutDoorSpace"

Hérite de: Location

Description

Nom

Les mémes attributs de la classe Device

Table 4.36 Attributs de la classe "OutDoorSpace"

+ Classe "State"

Hérite de: ContextEntity

Nom Description

L’ID de I’état de la Personne handicapée

id : [1..1] string
Le nom de I’état

name : [1..1] string

Table 4.37 Attributs de la classe "State"

Nom Descraiption

L’état de I’ Actor

hasStat->  :[0..*] Actor

Table 4. 38 Associations de la classe "State"
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< Classe "Medicament"

Nom

Description

L’ID du Médicament

id : [1..1] string

Son Nom

name : [1..1] string

Le temps de prise de Médicament

timeOfTake : [1..1] string
Table 4.39 Attributs de la classe "Medicament"
Nom Description
hasMedicament->  : [0..*] DisabledPersone La liste des médicaments de la personne handicapée
takeMedicament->  : [0..*] DisabledPersone La prise du médicament par la personne handicapée
Table 4.40 Associations de la classe "Medicament".

= Classe "MaterialAlert"

Hérite de: Alert

Description

Nom

Les mémes attributs de la classe Alert

Table 4.41 Attributs de la classe "Material Alert"

+ Classe "SoftAlert"

Hérite de: Alert

Description

Nom
Les mémes attributs de la classe Alert

Table 4. 45 Attributs de la classe "SoftAlert"

< Classe "GazAlert"

Hérite de: Material Alert

Description

Nom
Les mémes attributs de la classe MaterialAlert

Table 4.46 Attributs de la classe "GazAlert"

Description

Nom

activate->

: [0..1] GazSensor
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Table 4.47 Associations de la classe "GazAlert"

< Classe "FireAlert"

Hérite de: Material Alert

Nom Description

Les mémes attributs de la classe MaterialAlert

Table 4.48 Attributs de la classe "FireAlert"

Nom Description

activate->  : [0..1] FireSensor L’activation de I’alarme par le capteur FireSensor

Table 4.49 Associations de la classe "FireAlert"
Phase 3 : formalisation de I’ontologie développée par le langage OWL

Cette étape représente la troisieme étape dans le cycle de vie de développement de I’ontologie. Il
s’agit de I’expression explicite et formelle de la conceptualisation obtenue dans 1’étape précédente par
un langage formel qui offre : un ensemble des composants sémantiques, des regles structurelles et d'une
notation formelle destinée a organiser les relations entre les éléments constituant I’ontologie, permettre
de réduire les ambiguités du langage naturel en offrant une plus grande expressivité et rendre 1’ontologie

compréhensible par les machines.

Dans notre étude on a utilisé le langage OWL qui représente le standard proposé par le W3C pour
la formalisation de notre ontologie. Le langage OWL utilise les primitives de bases modélisées par les
schémas RDF (les classes et les propriétés) comme il offre une structure de représentation dérivées des

logiques de description qui augmentent 1’expressivité.

Le langage OWL permet de décrire les concepts d’une fagon plus expressive que le diagramme de
classe UML il permet aussi d’ajouter des restrictions formelles et des caractéristiques aux classes et aux

propriétés qui modélise le contexte.

Dans la formalisation de notre ontologie par OWL on a utilisé I’éditeur "Protege-2000» [58]. Ce
dernier permet de construire une ontologie pour un domaine donné, de définir les formulaires de saisie
de données ainsi que les données a atteindre a 1'aide de ces formes sous la forme d'instances de cette

ontologie.
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a) Identification des classes de I’ontologie :

Une classe définit un groupe d'individus qui sont réunis parce qu'ils ont des caractéristiques
similaires. L'ensemble des individus d'une classe est désigné par le terme « extension de classe »,

chacun de ces individus étant alors une « instance » de cette classe.

A partir du modéle de classe UML on peut définir les nouvelles classes de notre ontologie. Ces

classes sont représentées par la figure suivante :

_____|"'® DiseabledPersam
e

edicament e 2E — 5 -— <}

o —— 7 Physica Object
© GazZenscr Thing /
N e Entity —— i
ot Service
ion

!

2

" T _ Eg e Dacte: ]

Trai:ement Discharge | ¢ wacngTV : O aocidence_

Light P | | @pwce [ @ etam | [0 Gavam |

Figure 4.2 formalisation de 1’ontologie avec 1’outil protégé2000

Toutes ces classes sont héritées de la superclasse Thing (donc toutes les autres classes sont des

sous-classes).

b) Déclaration des classes de I’ontologie

La déclaration d'une classe se fait par le biais du mécanisme de « description de classe », qui se

présente sous diverses formes.

Par exemple les classes Medicament et DiseabledPersone sont déclarée par ce qui suit :
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106 {Declaratinﬂ>|
T <Class IRI="#Medicament™/>
108 </Declaration>

<Declaration>
71 <Class IRI="#DiseabledPersone™/ />
2 </Declaration>

Pour définir la relation d’héritage on utilise la propriété subClassOf. Par exemple la relation

d’héritage entre la classe Activity et la classe ContextEntity est définie comme suit

<SubClass0f>
«Class IRI="#Activity"/>
«Class IRI="#ContextEnticy"/>
</5ubClas=s0f>

I
1 o0

[ SN

{ L RN % B L B W |
i

¢) Définition des Propriétés de ’ontologie développée:

L’objectif des propriétés dans une ontologie est d’exprimer les faits au sujet de ces classes ainsi que

de leurs instances. OWL fait la distinction entre deux types de propriétés :
* les propriétés d'objet permettent de relier des instances a d'autres instances
* les propriétés de type de donnée permettent de relier des individus a des valeurs de données.

Une propriété d'objet est une instance de la classe owl:ObjectProperty. Une propriété de type de
donnée étant une instance de la classe owl:DatatypeProperty. Ces deux classes sont-elles méme sous-

classes de la classe RDF rdf:Property.

Les propriétés d’objet de notre ontologie sont dérivées directement a partir des relations de
diagramme de classe UML, et enrichis par les caractéristiques nécessaires qui permettent de raisonner

sur I’ontologie.
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Object property hierarchy: treat

| = |
v--mEtopObjectProperty

----- mActiveAccedentAlert

----- mActiveMedicalAlert

----- Bl ocateln

----- WalertAccident

----- mmgetContextelnformation
----- =giveMedicament

----- EgivedBy

----- BhasActivity

----- M hasMedicallnformation
----- ®hasMedicament

----- e hasUsage

----- misTreatefBy

----- = medicalDescreption

----- remembreMedicalTake
----- ®remembredBy

----- mtakMedicament

Figure 4.3 Propriétés d’objet de ’ontologie

» Locateln

<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#LocatelIn"/>
</Declaration>

]
[ S o L% |

» hasActivity

-]

<Declaration>
<ObjectProperty IRI="f#hasActivity"/>
</Declaration®>

A
(ST S
W

» hasUsage

<Declaration>
<0ObjectProperty IRI="#hasUsage"/>
</Declaration>

R
=] ™

o W

» ActivateAccidentAlert
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160 <Declaration>
«ObjectProperty IRI="#ActivatelAccedentilert™/>

62 </Declarationy>

€Ty

> ActivateMedicalAlert

169 <Declaration>
170 <CbhjectProperty IRI="#ActivateMedicallAlert"/>

171 </Declaration>

> ActivateFireAlert

3 <Declaration>
«0ObjectProperty IRI="#ActivateFirellert"/>
</Declaration>

} |
[ T = R

> alertAccident

= <Declaration>
176 <ObjectProperty IRT="#alerthAccident™/>
T </Declaration>

» getContextelnformation

178 <Declaration
179 <CbhbjectProperty IRI="#getContexteInformation™/>
180 </Declaration>

> giveMedicament

18 <Declaration>
<«CbhbjectProperty IRI="#giveMedicament™/>

..
RO

</Declaration>

> hasMedicament

«<Declaration>
<CbjectProperty IRI="#hasHedicament"f4

(T T T &
I

A s

< /Declaration>

» hasMidicallnformation

<Declaration>
1 <ObjectProperty IRI="#hasMedicalInformation™/ >
152 </Declaration>

» medicalDescreption

02 <Declaration®
03 <0ObjectProperty IRI="#medicalDescrkptiDn"f>

Fd

P R

04 </Declaration>

> remembreMedicalTake

<Declaration>
<0ObjectProperty IRI="#remembreHedicalTakekfb
207 </Declaration>

oy LN

3
1
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> takMedicament

211 <Declaration>
213 <ObjectProperty IRI="#takHedicament"P>
213 </Declaration>

> treat

1 <Declaration>
218 <ObjectProperty IRI="#tIeat"IH
219 </Declaration>

d) Caractéristiques des Propriétés d’objet

Une propriété d’objet peut avoir plusieurs caractéristiques, ce qui permet d'affiner grandement la

qualité des raisonnements 1iés a cette propriété.
Parmi les caractéristiques de propriétés principales, on trouve :

e Ja transitivité

e la symétrie

e [’antisymétrie

e La réflexivité

e Non réflexivité
e Ja fonctionnalité
e l'inverse

e) Attribution des fonctionnalités aux propriétés :

L'ajout d'une caractéristique a une propriété de l'ontologie se fait par 'emploi de la balise OWL

spécifique a la définition de cette propriété
Exemple :

Avec la propriété Locateln

526 <TransitivelbjectProperty>»
521 <0ObjectProperty IRI="#LocateIn"/>
S22 </TransitiveObjectProperty>

La méme chose avec la propriété inverseOf
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[1%)

<owWwl:ObhjectProperty rdf:ID-"usedBy"™>
<owl:inverseDE>
<wowl :ObjectProperty rdf: ID="hasUsage™/ >
</fowl:inverseOf>
</ owl :ObjectProperty>

<] T M
[T

5 T % R % R 5
1

1
k=2

Et les propriétés de type sont dérivées a partir des attributs des classes du diagramme UML et ont

les mémes descriptions que les attribues des classes UML

Data property hierarchy: hazLongitide_ MNEmE

=[]l

¥--miopDataProperty

- -m=hasLongitide
-~ mhasLatitide
~EhasActivityTime
~EmhasAlertStatus
- mhasAlertTime
~EmhasTimeStamp
-~ #hasDeviceStatus
~mhasCognitiveAbilityLevel
-~ ®@hasPhysicalAbilityLevel
-~ BhasSeverityLevel
~WhasHealthistory
- EmhasSensorValue
-~ mhasSensitivity
~EMhasGender_
-~ #@hasHeight
~mMhasLevel
-~ BmhasfamilyName
-~ #hasPhoneNumber
-~ hasName
~EminstanceName
--BMhasDescription
—Emdesingation_
-~ #®hasAge
-~ mhasMedicamnt
-~ motimeMedicament
-~ mtimeofTak

Figure 4.4 Propriétés de type de I’ontologie
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4.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le processus de développement de notre ontologie spécifique
pour la modélisation de contexte dans un environnement domotique et cela en se basant sur les

ontologies génériques existantes tel que SOCAM et CoOL.

Le processus de développement adopté se résume en quatre étapes qui sont : I’évaluation des
besoins, la conceptualisation de I’ontologie par le diagramme de classe UML, la formalisation de cette

conceptualisation par le langage OWL et enfin I’implémentation qui a été faite par 1’outil Protégé2000.

Le prochain chapitre sera consacré au développement du mécanisme de raisonnement sur le

contexte basé¢ sur I’ontologie développée.
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Chapitre -5- Développement de mécanisme de raisonnement sur le contexte

5.1 Introduction

Le raisonnement sur le contexte c’est la manipulation des connaissances acquises a partir des
capteurs installés dans I’environnement. L’objectif d’un raisonnement sur le contexte est de produire
des nouvelles connaissances permettant la gestion des différentes situations de 1’assistance, telle que
la notification sur 1’état de la personne handicapée, ou pour lancer une Alarme en cas d’accident ou un

incendie dans la maison.

Pour le développement de notre systéme nous avons adopté la technique du raisonnement sur le
contexte a basé de régle. Pour I’implémentation de ces régles nous avons utilisé¢ le langage SWRL
(Semantic Web Rule Language) qui permet d’étendre I’expressivité du langage OWL utilisé€ pour la

formalisation de notre ontologie.

5.2 Raisonnement a base de regle

L’¢lément de base des systémes a base de regles est la régle de production dont la forme est :
SI <condition> ALORS <action>

La partie condition est exprimée par un prédicat logique correspondant a une affirmation sur la
base des connaissances qui doit €tre vraie au moment de la validation de la regle et cela afin de

déclencher ’action.

Dans notre systéme, pour réaliser un raisonnement a base de reégle nous avons utilisé le langage
SWRL [53].Dans ce langage la régle prend la forme d'une requéte conjonctive, qui consiste en une
implication entre un antécédent (représente la condition) et un conséquent (représente l’action). ,
Chaque fois que les conditions spécifiées dans l'antécédent sont vérifiées alors les conditions

indiquées dans le conséquent doivent étre appliquées.

L’antécédent et le conséquent sont composés d'atomes, dont chacun représente un prédicat-unaire
ou prédicat-binaire dans la TBox de 1’ensemble de la logique de description DL. Les atomes dans ces
régles sont sous la forme C (x), P (x, y) ou « C » est un nom d’une classe, « P » est un nom d’une

propriété et « X » et « y » sont des variables ou des individus dans I’ABox.

5.2.1 Syntaxe des Atomes SWRL :

Un atome SWRL est défini comme suit:

Atom — C @) |D () | R (i, j) | U G, v) | builtin (p,v1, ..., vn) |i=j|i %
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Tel que :
C = Classe,
D = type de donnée,
R= propriété¢ d’objet,
U =propriété de donnée,
1, j = Les noms des variables d'objet ou les noms de individués
vl,...vn=Noms des variables des données ou des noms de type de données.
p = nom de Built-in',
Exemple de régle :
Régle 2.1: takesPlaceln ( ?x, y?)/ IsBusy (y?) = hasStarted (?x)

Un exemple d'une régle affirmant que «lorsque la session X qui se déroule en salle Y a déja

commenceée cela implique que la chambre Y est occupée" Si, par exemple la ABox contient les faits :

-takesPlace(Middleware Session, Room A)
- takesPlaceln (Aml_Session, Room_B).
- takesPlaceln(Privacy Session, Room_C).

- hasStarted (Middleware Session).

Le résultat de la régle précédente serait I'ensemble {Room_ A, Room_C}, indiquant que le prédicat

IsBusy est valable pour les deux individus.
L’utilisation d’un langage de régle tel que SWRL est nécessaire pour plusieurs raisons:

» Les ensembles de regles existantes peuvent étre réutilisés.
» 1l Ajoute plus d’expressivité au langage OWL.

» Il est plus facile a lire et a écrire des régles par utilisation d’un langage de régle.

" Bibliothéques réutilisables pour les régles SRWL
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5.2.1 Les types des moteurs d’inférence

Il existe plusieurs moteurs d’inférence permettant [’exploitation des régles SWRL, telque [72].

e SWRLTab : éditeur de régles SWRL dans Protégé-OWL (open source).
e Pellet : Un moteur d’inférence open source en Java

e RacerPro : Un moteur d’inférence commercial

Dans notre Systéme nous avons choisi 1’utilisation du moteur d’inférence SWRLTab qui offre
un environnement de développement dans 1’outil Protégé pour travailler avec des régles SWRL.

SWRLTab a plusieurs caractéristiques parmi lesquelles on trouve :

e Prend en charge 1'édition et I'exécution des regles,
e Offre un mécanisme permettant aux utilisateurs de définir et intégrer des bibliotheques
réutilisables built-in,

e Prend en charge l'interrogation des ontologies,

En plus Protégé offre 1'éditeur SWRL qui permet I'édition et I’exécution des regles SWRL qui est

accessible sous forme d'onglet.

& family.swrl Protégé 3.3 beta (file:\C:\Development\SWRL\kbs\family.swrl.pprj, OWL /... [=|[B]fX)

File Edt Projecl OWL Code Tools Window  Help
DoE BB wad ¢% EEE <> @protégé
[ @ Metadata (ontology) | OWLClasses | MM Properties | 4 Individuals | = Forms | = SWRL Rules
>
SWRL Rules afeg0
Name | Expression
Def-hasAunt — hasParert(?x, 7y) A hasSister(?y, 2z) = hasAunt(?x, 72)
Def-hasBrother ~* hasSibling(?x, 2y¥) A Man(?y) — hasDrother(?x, 7¥)
Def.hasDaughter -f'hssChiId(?x, Y1 A Woman(?y) — hasCaughter(?x, 7y)
Def-hasFather = hasParert(?x, 2y) A Man(?y) -+ hasFather(?x, ?y)
Def-hashother — hasParent(7x, 7y) A Woman(?y) - hasMother(?x, 7y)
Def-hasNephew — hasSibling(?x, 2y) A hasSon(?y, 7z) = hasNephew(?x, 72)
Def.hasNiece 'ﬂi:hasSiinng(?x,?yJ A hasDaughler(?y, 7z) — hashliece(?x, 7z)
Def-hasParent — hasConsort(?y, ?2) A hasParent(?x, ?y) — hasParent(?x, 7z)
Def-IasSibling = hasChild(?y, ?x) A hasChild(?y, 7z) A differertFrom(?x, 7z) - hasSibling(?x, 72)
Def-hasSister __-’-hssSiinng[?x. TY) A Woman(7y) = hasSister(7x, 7y)
Def-lesSon ) hasChild(?x, ?y) A Man(?y) = hasSon(™x, ?y)
Def-hasUncle = hasParent(7x, 7y) A hasBrother(?y, 7z) = hasUncle{?x, 72)

Figure 5.1 SWRLTab : éditeur de régles SWRL
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Edit SWRL Rule

family.swrl

—
| Marme |

Fle Edt Proj Def-hasDaughter |U

D E’ rdfscomment & l@protégé
" @ uetadala (0 ~._|

SWEL Rules E‘ & @

hasChild{?x, ?y) A
VWoman(?y)
- hasDaughter(?x, Tv)

Def-hasAurt
Def-hasBrother
Def-hasDaughter
Def-hasFather
Def-hasMother
Def-hasMephew
Def-hashliece
Def-hasParent
Def-hasSibling b(7x, 72)
Def-hasSister
Def-hasSon
Def-hasUncle Ome # R BERS &2

BaA- 3 [ ]

| ‘/OI( | | . Carcal |

Figure 5.2 Exemple d’édition d’une régle SWRL avec I’éditeur SWRLTab

Edit SWRL Rule

family.swrl
Ecit

[. Name |

Def-hasDaughte: | (3

File

Proj

D B ’E rdfsicomment & Select a class Protégé
I =
. owlThing —
[ @ Metadats= (of b O rList |
> swrl Atom
SWRL Rules swrl Bultn E a
swrting
hasChild{7x, %) ewrl Vaiable
Wornan(?y) © Gender

— hasDaugnter(] |» © Persen

Def-hasFather
Def-hasMother
Def-hasNephewr
Def-hashliecs
Def-hasParert
Def-hasSibing |

Bi7x, 72)

Del-hasSister
Def-hasSon |

Def-hasUncle ome #Fy

I Lo | [ Hcanca |

Figure 5.3 Ajout du nom d’une classe dans une régle SWRL
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5.2.2 Exécution des régles SWRL

Pour I’exécution des régles SWRL on a besoin d’'un module intermédiaire permettant la
transformation de ces régles en format appropri¢ pour un moteur d’inférence utilisé. Dans notre

systéme nous avons utilis¢ le module SWRL Rule Engine Bridge.

Ce module permet aussi d’extraire

langage OWL, comme il fournit une API permettant I’ajout des nouvelles connaissances déduites a

notre 1’ontologie.

Développement de mécanisme de raisonnement sur le contexte

les regles SWRL, a partir d’une ontologie formalisée en

<

»

<

Connaissance

Figure 5.4 Exécution des régles SWRL
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Nous avons aussi utilisé¢ le module SWRLJessBridge pour intégrer le moteur de regles Jess avec
Protégé. Jess est un moteur de régles basé sur Java. Il comprend une base des régles, base des faits, et
un moteur d'exécution. Jess est disponible gratuitement pour les utilisateurs académiques et avec une

petite taxe pour les utilisateurs non universitaires.

= family.swrl Protégé 3.3 beta  (file:\C:\Development\SWRL Wbs\Wamily.swrl.ppri. OWL F RDF Files)

File Ecit Prolect ©OWL Code Tools Window  Help

O H B0 ma ¢% BEHEHE < (éprotégé

@ Metadata (ontoloay) || OWLClasses | B Propedies || 4 individusis | = Ferms | =% SWRL Rules |

SWHL Rules ) Eé (8 )

name | Expression
Def-hasfut "-!: hasParert(?x, 7y) ~ hasSister(?y, ?=) — hasAunt{*x, 7z}
Def-hasBrother I=F hasSiing(?=, ?y) A Man{?y) —+ hasBrother(?x, Ty}
Del-hasbaugtier = hasChid(Tx, Ty) ~ Woman(Ty) — hasDaughter (Tx, Ty)
Def-hasFather hasParent(?x, ?y) A Man(?y) = hasFather{?x, 2y}
Daf-hasiother hasParent(Tx, Ty) A Woman(Ty) — hashother{?x, 7y}
Daf hasMaphsw hasSiing(?x, Ty} A hasSon(Ty, 72) = hashlephew (Fx, 72)
Def-hasNiece hasSibiing(?x, ?y) a hasDaughter(?y, ?z) = hashiece(?x, 7z)
Det-hasParant NASCONSOMTY, ¥2) A NasParent(7x, 1y) — nasFaren#x, ¥z}
Def-hasSkling hasChili{?y, 7x) & hasChik{?y. 7z} A differentFrom(?x, 72) — hasSblina(?x, 72}
Def-hasSister hasSibling(?x, Ty) A Woman(Ty) = hasSistar]?x, 7y)
Def-hasSon haaChid{ 7x, 7y) ~ Man{?y) = haaSen(x, Ty}
Def-hasUncis == hasParent(Tx, Ty) » hasBrother(?y, 72) — hasUncle{7x, 72)

I=* Jess Control | =* Rules | = Classes | — Properies | T Individuals r =* Restrictions r =+ Asserted Individuals r =+ Asserted Froperties |
SNRLJessTab

See hitp:ffprotege cim3 neticgi-binvwiki pl? SWRLJessTab for SARLJessTab documentation.

Prezs the "OWL+SWRL. »Jass" button to tramsfer SARL ndes and relavant OWL knowledge to Jess.
Press the "Run Jess" buttan 1o run the Jess nue engine,
Praze the "Jege-~OWWL! button to franefer the inferred Jese nowledge to OWL knowledge.

PP ORTANT. Wilk e wxceplion uf wwl sonefs, owldiffe s dFiom seed owlsliDifeent,
owlequivaleriProperty, and owlequivaleniClass, the Jess

rule engine iz currentty ignoring OWL restrictions. To ensure congistency, a reasoner

should be run an an CWL knowledae bass before SWRL rules and OWL knowledae are
transferred to Jezs, Algo, if inferred knowledge from Jess iz ingerted back into an OWL

knowlcdge bass, & reasoncr should again be cxcculed to cnzurc that the new knowlcdge docs not
conflict with SWL restrictions in that knowledge base.

of, http:dprotege. cim3 neticgl-brvwiki. pl PSWRLRWeENngineBridgeF AQ#nid&oL for details

| OWLASIARL-=Jess Run Jess | | Jdess-=0WL

|

Figure 5.5 Le moteur de régles Jess intégré dans 1’éditeur SWRLTab
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AC: WDeve lopment\SWRL Wkbs\f,
Project ©OWL Code Tools ‘Window  Help

Ol 423 s ¢ HEE <> C%pratégé

[ 4 metadata (ontolagy) | 0 OWLClasses | B Properties | @ individusls [ = Forms | =¥ SWRL Rules |

SWRL Rules HEAmOQ
Hame Expression

Def-hasfurt hasParent(?x, 7¥) ~ hasSister(?y, ?z) = hasAurt{?x, 7z)

Dief-hasBrother hasSicingiTx, Ty} A Man(?y) — hasBrother(7s, 7y)

bef—hasbaugrler - hasChildh(7x, 7y) A Voman(?y) — hasDaugtiter (Tx, Ty)

Def-hasFather ® hasParert(?x, 7y) A Man(?y} - hasFather{?x, ?y)

Def.-haskother
Def-hashephew

* hasParent(?x, Ty) A Woman(Fy) — hashiother{?x, ?y)
hasSibing(?x, 7y) ~ hasSon(?y, 72) — hashlephew(?x, 72)

Dof-hashiscs hasSising( T, Ty) ~ hasDaughter(y, 7=) — haohsas(x, 7=)

Daf-hasParent = hasConsort{7y, 723 A hasParent(?x, 7y} — hasParent{?x, 7z}

Def-hasSkling * hasChidi Ty, 7x) A hasChild[?y, 72) » differentFrom{7x, 72) — hasShiing[7x, 72}
Dief-hasSister hasSiting(?x, 7¥) A Woman(?y) - hasSisten?x, Ty]

Def-hasSon hasChid(Tx, 7yl A Man(Fy) — hasSoniTx, Tv)

Def-haslincle asParerd(?x, 7y) a hasBrother(Ty, 72) - hasUncle{x, 72)

= Individusls | = Restrictions | —* Assented individusls | —* Asserted Properties

See hitp:iprotege cim3 neticgi-bindwiki.pl ?SWWRLJessTab for SARLJessTab documentation.

Prezs the "OWL+SWRL->Jeas" hutton to transfer SARL rules and relevant WL knowledge to Jess.
Press the "Run Jess” buttan ta run the Jess rue engne.
Prezs the "Jess.=0WL" bution to tramsefer the inferred Jess knowledge to OWL knowledge.

MMPORTAMT: With the exception of ewtzameds, owtdifferentFrom and owl:sllDifararnt,
owlequivaleriProperty, and owlequivaleriClass, the Jess

rule engine i currently ignoring OWL restrictions. To ensure consistency, a reasoner

should be run on an OWL knowledge base before SWRL rules and CWL knowledge are
tramsferred to Jezs. Also, if inferred knowiedge from Jess i inzerted back into an WL

knowledge bass, areasoner should again be executed o ensure that the new knowledge does not
conflict with WL restrictions in that knowledge base.

cf . hitp: Mprotege cim3 neticg-brvwikl pI? SWRLRueEngineBridoeF A0#nid60L far detsils

Figure 5.6 Transformation des connaissances OWL en format Jess
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family.swrl Protégé 3.3 beta (file:\C: WDevelopment\SWRL Yhs\amily.swrl.pprj, OWL I RDF Files)

File Edt Project OWL  Code Toole Window  Help
DR 4 B0 ma ¢% BEE 9> cqpmégé
" @ Metadsta (ontoloy) | OWLClasses | B Properies | @ Indivdsis | 2 Forms | % SWRL Rules |
| e e -
SWRL Rules EEamo |
Name | Expression
Def-hasfurt [=% hasParert(?x, 7y) A hasSister(?y, 72) = hasAunt{?x, 7z)
Def-hasBrother (=3 hassSioing(?x, Tv) A Man(?y) — hasBrother(?x, 7y}
Det-hasDaughter =5 hasChid(?x, 7y) A Woman{?y) — hasDaughter(7x, 7y)
Def-hasFather ghnsPami?x,’?\r} A Man(?y) = hasFather{?x, 2y}
Def-hasidcthar =5 hasParentiTx, Ty) & Weman(Ty) — hashlother(%x, ?y)
Def-hashisphew (=2 hasSiingi 7%, 7y) 4 hasSoen(Ty, 72) = hashephew(7x, 72)
Def-hasMisce %hassﬂngi?x.?y) 4 hasDaughter(7y, 7z) = haskiece(?x, 7z)
Detf-hasParert = hasCeonsart(Ty, 72) A hasParent(?x, 7y) — hasParent{?x, 72)
Def-hasSibling @haschﬂ?m?xl A hasChild{ Py, 72) a differentFram(Tx, 72) - hasShling(?x, 72)
Def-hasSister Eiﬁ hasSicling(?x, Ty) » Woman(?y) = hasSisten|?x, ?y)
Det-hasSon =5 hasChid(Tx, Ty) A ManiTy) = hasSon(Tx, 7v)
Def-hasncle (= hasParentiTx, 7y) » hasBrother{7y, 72) = hasUncle{x, 72}

= Indivuals | = Restrictions | = Asserted Individuals | — Asserted Properties |
e Jess Rules

(defrule Def-hasUncles {haapadwﬂ Ty 7z) == (aszent (hasUncle 7x ?z)) (assertOWLProperty hasUncle 7% 72) )

(defiule Def-hasSon (hasChild 7 Ty) (Man (name Ty)) == (asser (hasSon 7x 7y)) (asserOVLProperty hasSon Px 7y) )

{defrule Def-hasDaughter (hasChild 7x 7y) (Woman (name 7)) == {assert (hasDaughter ?x Ty)) (assertOVW Froperty hasDaughter 7x 2y )

(defrule Def-hashephew (hasSibling #x Ty) (hasSon 7y F2) == (assert (hasMephew #x 7z2)) {(aszertOWL Property hasMephew Tx F2) )

(defrule Def-hashiece (hasSiling 7x 7y) (hasDaughter 7y 72) == (asser (hashiece Tx 72)) (asseOWLPropeny hashliecs 7x 72) )

(defrule Def-hasBrother (hasSibing 7x 7y) (Man (name 7y)) == (assert (hasBrether 7x 7y)) (aszetCVWLProperty hasBrather 7 vy )

(defrule Def-hasAunt (hasParent 7x 7y) (hasSister Ty 72) == (assert (hasdunt 7x 72)) (ass=rOWL Property hasunt 7x 72) )

(cefrule Def-hashother (hasParent Tx 2y) (Woman (name 7y)) == (assert (hashother 7x 7y)) (assertCWVLPoperty hasMather 7x 7y} )

(defrule Def-hasParent (hasConsart Ty 9z) (hasParent Tx 7y} == (assert (hasParent 7x 7z)) (assertOWLFroperty hasParent %x 7z) )

(defrule Def-hasFather (hasParent 7« Ty) (Man (name 7y}) => (asser (hasFather Tx ?y)) (asserOWLProperty hasFather 7 ) )

(defrule Def-hasSister (hasSkling 7x 7y) (Woman (name 7)) == (assert (hasSister 7x Ty)) (asserl OV Property hasSister 7x 7y) )

(defrule Def-hagSibling (hasChikd 2y 7x) (hasChild Ty 7z) (differertFrem 7x ?z) == (assert (hasSkling ?x 7z)) (assertOWLProperty hasSibling 7x 72) )

Figure 5.7 Exécution des régles avec Jess
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5.3 Architecture du systéme

Le but de notre travail est :

— de proposer une nouvelle approche pour la modélisation de l’information de contexte afin

de conseiller et d’assister une personne handicapée dans une maison intelligente (Smart

Home)

— puis de raisonner sur cette information pour la gestion automatique de tout

I’environnement intelligent.

Basant sur cet objectif le systéme que nous avons réalisé comporte deux parties de développement

essentielles :

1. Développement de la base de connaissance : d’une ontologie modélisant 1’information de
contexte dans un environnement domotique et proposition des régles pour le raisonnement,
2. Développement d’un outil qui sera basé sur I’ontologie créée ainsi que sur un mécanisme

de raisonnement basé sur le contexte de cette derniére.

L’architecture générale d notre systéme comporte les modules suivants figure 5.8
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Alarmes

Dispositifs

Module de génération des situations et

Alarmes

Module d’inférence sur le contexte

Base de connaissance de contexte

Module d’acquisition de contexte

(Ontologies)

La couche Capteur

Figure 5.8 Architecture Systéme
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/ Module d’acquisition de contexte \

Module de mapping Données de contexte en
des données brut ::> format OWL

| Y,

|

Figure 5.9 Module d’acquisition de contexte
1-La couche capteur

Cette couche contient 1’ensemble des capteurs chargés de récupérer les données brutes de

l'environnement domotique (exemple : les capteurs de lumicre et de température).
2- Module d’acquisition de contexte

Ce module permet d’extraire des données brutes a partir des capteurs, de mapper ces données
dans 1’ontologie comme Instances de données contextuelles puis les formaliser en lagunage de

formalisation (dans notre systéme nous avons utilisé le langage OWL).
3- Base de connaissance de contexte

Cette base de connaissance contient 1’ontologie de 1’environnement domotique intelligent décrite
dans le langage de formalisation OWL (voire chapitre 3 pour plus de détaille). D’autre part elle

contient des régles que nous avons proposées et utilisées dans le processus de raisonnement.

Ces régles de raisonnements utilisent les prédicats-unaire et les prédicats-binaire définis dans la

TBox de notre ontologie:
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Dans notre systéme nous avons proposées neufs reégles :

— Pour générer 1’alarme en cas d’une fuite de gaz ,

— Pour générer une alarme en cas d’un accident,

— Pour générer une alarme en cas de déclanchement d’un feu,
— Pour le contrdle de la lumiere selon 1’existence d’une personne,
— Pour le contrdle de la température de la picce,

— Pour lancer une alerte pour la prise de médicament,

— Pourle don de médicament au personne handicapée,

— Pour lancer le traitement de la personne handicapé par le médcin,

— Pour lancer une alerte de rappelle pour la prise de médicament.

Dans notre systéme nous avons utilisé¢ Protégé2000 pour le développement de 1’ontologie et de ces
régles SWRL. Protégé2000 fournit une interface utilisateur convivial pour faciliter le développement

et la gestion de l'ontologie. En outre il fournit I'outil SWRLTab pour développer les regles

. r
d'inférence.
| @ Vetada:z(smerthouse_uaoow) | ONLCasses  WE Propeties  # Ircivduals | = Forms | 4% Adicre | # hstances | © .erbaamva | ./ Jess | = 3/ Fuks |
AFRRED
Faahled | MHame | Fupreszan |
W fle T WS Amalia‘wnrkspareSmatHnisess dgar = (721 4 Gazderitz) A hazSensofauei?s, "HEHT = LetvateZezhladi?s, P90 A bezAkStatusiTs, "on)
¥l eccecertaler = sccident=erson#s) A AccedentaletFa) o MESSENs0rVaLIZ. s, HIZHT) - AZlvaleacced=TAENLES, T5) A hasAErStatus(ta, or)
v Ab-vundizez * DzesbledPersonsitp) ~ Localelnip, Indoor3pace] o TemperstureSensor(tz) A hasSensoYavel?s, "SI » Si-cowltcrer Pac) »~ losCeviceSiatas(Tac 'o1f") = lasCevicel..
] fircalert =* FraSareor(?e) » Frafert(a) » hazSensorvsiual?s "HIGH" = fodivateFireflat(?s, 75) ~ bszAledStsous(?s, "on
] Lighle =+ D=rsbledPerznneTp) o | oealelngTp, IndnnrSpace) o REIDSArenei™) o hasSenstiity] s v =) o Light(? ) o besDevieatahs(? | '0if') = beshevice~tah =07 | 'on')
vl remenbreMzd cemenfTzk =* DzeshledPersone(sp) A Madcarenan] s hashoinaty) D SEering) A akMedicament; ¥p, £1) A SdCElMerta) s AZends(Yy) — renembreMadcel akelsg, ol A ACivarelzd..
v Rulz-"0 =F GewZensur(FE) s GasAer (T o b Sense Yae(Ts, "HEHT = AclveleSesAl (T, F4)
[l Rul=-2 =+ DacchlodlMereonc) Tp) A Azdstan(zc) o Med cemend(?r) A haedoticty?p, Dischoryz ) o ctimeot Telg ?m, "o, @ grvoMedicoment o, 740
[u] Rulz 5 = DizeshledPersone(7p) ~ Docon(?d) .« besStan(To, "Seek ', — brest™d, "pl
¥ Pu=s =* DzechledPerzonerip » M=dcarenim) » Medcaldlet(a” » fimsbedicarertin, 97511101114 215" = Azivalehedical A eriia, T

Figure 5.10 Ensemble des régles de raisonnement

4- Module d’inférence sur le contexte

Ce module permet I’inférence et le raisonnement a partir des différentes situations de I’assistance

et selon les régles de raisonnement sur le contexte que nous avons proposées.

Tout d'abord, SWRLJessBridge transforme le modele OWL en format JESS, en suite le moteur
d'inférence JESS réalise l'inférence et envoie les résultats au module de génération des situations et

alertes.
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5-Module de génération des situations et Alarmes

Ce module génere les différentes situations et alarmes a partir des résultats obtenus dans la

phase d’inférence.

5.4 Implémentation du systéeme

L’implémentation de notre systéme se réalise en trois phases dans lesquelles nous avons utilisé

plusieurs outils de développement.

1- Implémentation de I'ontologie

Cette partie a été présentée dans le chapitre -4-.

2- Implémentation du mécanisme raisonnement

= Ensemble des régles

Spécification de la régle

Régle écrite en langage SWRL

Pour générer ’alarme en cas d’une
fuite de gaz

GazSensor(?s) A GaZzAlert(?a) A hasSensorValue(?s, "HIGH") —
ActivateGazAlert(?s, 7a) N hasAlertStatus(?a, "on”)

pour générer une alarme en cas d’un
accident

AccidentSensor(?s) A AccedentAlert(?a) N hasSensitivity(?s, true) —
ActivateAccedentAlert(?s, ?a) A hasAlertStatus(?a, "on")

Pour générer une alarme en cas de
déclanchement d’un feu

FireSensor(?s) A FireAlert(?a) A hasSensorValue(?s, "HIGH") —
ActivateFireAler(?s, ?a) N hasAlertStatus(?a, "on")

Pour le contrdle de la lumiére selon
I’existence d’une personne

DiseabledPersone(?p) A RFIDSensor(?r) N hasSensitivity(7r, true) A Light(?L) 2
hasDeviceStatus(?L, "Off") A getContextelnformation(?L, ?r) —
hasDeviceStatus(?L, "On")

Pour le contrdle de la température de la
picce

DiseabledPersone(?p) A TemperatureSensor(?s) A hasSensorValue(?s, "HIGH") A
Air-conditioner(?ac) N hasDeviceStatus(?ac, "Off") N getContextelnformation(?ac,
?s)— hasDeviceStatus(?ac, "on")

Pour lancer une alerte pour la prise de
médicament

DiseabledPersone(?p) A Medicament(?m) N hasMedicament(?p, ?m) A
MedicalAlert(?a) N hasAlertStatus(?a, "Off") A timeofTak(?m, "now") —
ActivateMedicalAlert(?a, ?p) A hasAlertStatus(?a, "On")

Pour le don de médicament au
personne handicapée

DiseabledPersone(?p) /A Assistant(?a) A hasMedicament(?p, ?m) A Medicament(?m)
A hasActivity(?p, Discharge__8) A timeofTak(?m, "now") — giveMedicament(?a,
’m)

Pour lancer le traitement de la
personne handicapé par le médcin

DiseabledPersone(?p) N Doctor(?d) N hasStal(?p, "Seek”) — treat(?d, 7p)
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Pour lancer une alerte de rappelle | DiseabledPersone(?p) A Medicament(?m)  hasActivity(?p, Discharge__8) A
pour la prise de médicament dontTakMedicament(?p, ?m) A MedicalAlert(?a) - remembreMedicalTake(?a, 7p) A
ActivateMedicalAlert(?a, 7p)

3- Processus de raisonnement sur le contexte.

Le processus de raisonnement sur le contexte réalisé dans notre systeme suit les étapes illustrées dans

la figure 5.11 suivantes

Model OWL Format
JESS
1
SWRLJessBidge
4
Connaissance Connaissance
en format OWL en format Jess

Génération des situations

et Alarmes

Figure 5.11 Processus de raisonnement sur le contexte

Etape 1 : Le modele OWL est transformé par le SWRLJessBridge en format JESS approprié€ pour le

raisonnement.
Etape 2 : JESS réalise l'inférence.
Etape 3 : Apres déduction, le modele OWL sera transformé en format Jess.

Etape 4 : SWRLJessBridge transforme les faits Jess vers le modele OWL.
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Etape 5 (résultats) : génération des situations et alarmes appropriées.
6- Exécution des regles proposées par raisonnement développé dans le systéme:
1. Description des étapes d’exécution de la réglel :

La regle suivante génére 1’alarme en cas d’une fuite de gaz :

GazSensor(?s) A GazAlert(?a) N hasSensorValue(?s, "HIGH") — ActivateGazAlert(?s, ?a) /

hasAlertStatus(?a, "on")

Avant exécution de cette régle nous avons identifiés les états suivants :

1. L’état du capteur GazSensor

<GazSensor rdf:Il="GazSensor 1":>
<hasSensitivity rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XML5chema¥boolean™
>crue</hasSensicivicy>
<hasDescription rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema$scring™
rgazSensor</hasDescription’>
<instanceMName rdf:datatype="http:// www.w3.o0rg/2001/XML5chema¥string™
rgazSensor</instcancelame>
<hasSensorvValue rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema$scring™

% hasSensorValuel>
vateGashlert>
<Gazflert rdf:IDF"GazAlert 17>
<hashlertS5tatus rdf:datatype="http: /S www.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema$scring™
ron</hashlertStatus>
<hashlertcS5tatus rdf:datcacype="http:// /www.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema#stcring™
»0ff</hashlertStatus>
</Gazhlert>
«fhctivateGazhlert>

< /GazSensor>

2. L’¢tat de ’alerte GazAlert 1

<Gazhlert rdf:ID="GazhAlert 1">
<hasblertcS5tatus rdf:datatype="http://www.wW3.0rg/2001/¥MLSchema#string™
}fo{fhasglertﬁtatusﬂ

</Gazhlert>

3. L’état de la propriété ActivateGazAlert
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<ActivateGazAlert>
<GazlAlert rdf:ID="GazAlert 1">

<hashlertStatus rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/¥MLSchemafstring™
*0ff</hashlertStatus>
</Gazhlert>

</ActivateGazhlert>

Pour exécuter cette régle (qui génére I’alarme en cas d’une fuite de gaz) nous passons par les trois
phases suivantes :

phasel : transformer les instances OWL vers des faits Jess. En protégé 2000 cette opération est
réalisée en appuyant sur le Botton OWL+SWRL->Jess

[ =% SWRI.essh-ige | = PukR | = ClRReR

= ntvidials [ = Adomz | = Infemed Adnma
SWRL rule arc relevert O/ krowledss sucszssfilly converted fo -uke engre know edge.
Mumrber of SWEL ~ulkea s«pored to rule cnginz 10

Nurber o* LWL Tgse declasalions exportad 1o "ule engne: 47

Hunbier o7 CWI awdiveh el dechrvins exprial oo =gine 17

Humrber ¢ othe- CWL asioms exsaried o roe sngine: 73

The trana‘er ok 445 miliaczand(a).

Press the "HUr J228” bUtton t L the rile engine

|(,z_w1_4bwm® | Hur Jezz | Jage MV |

Phase2 : La deuxi¢me étape consiste a exécuter le moteur d’inférence Jess en appuyant sur le Botton
Run Jess

| = 54LleecBridgs | Ruee | = Coszes || = individuze |

= Asiome = hfared fxiome
Successiul exazution af rule ergha.

Mol T nfned saivns &

Tae proczss fock 4 milisesond(s)

—3ok a the "ricmed Axioma™ ok tc acc the in‘errcd axioma.
g2z the “Jeez ~0WL" butta1 1o wrarelae tha aeesrled facte to OW_ krowlsdga.

== — -
| CWL ENRL-=Jz3a3 U Aun Jeaz N

Leaa- OW_
Ay
e

Phase3: La derniére étape consiste a transformer les faits Jess vers des instances OWL pour les

préservés dans la base de connaissance en appuyant sur le Botton Jess -> OWL.
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[ = sWhL.essbrmge | = Wues | = Chsses | hawiugls | — Amoms | Infermed Axioms
Succzsslly LansTened 1l ed facls o OW_ nodsl.

Humrbcr o oxioma infarred: &

ihe procese took 3 TE3ZoNd(E)

| CWL+SWR_-»Jesg | | Fun Jess |r| Jess-=0WL )

Le résultat de I’exécution de la régle apres le changement de la valeur hasSensorValue du capteur

GazSensor_1 en HIGH est comme suit :

<BActivateGazllert>
<Gazflert rdf:ID-"Gaz&lert 1">
<hashlertStatus rdf:datatype="http:/ /www.W3.0rg/2001/XMLSchema#scring™

"‘LE'.SFL].EIESEE'.E'JS}

On voit bien que le statut de I’alerte GazAlert 1 est devenu «ON »

Tous les résultats de I’inférence sont présentés dans I’onglet Infered Axiom

= WAL essRge | = Ries | = Classes | = mawimas | = Asinms = Aferen sxims

v lrr e | Axinres |
rle:D:.’\'usAmalsMJrkgpacefsmarHoLgejgn:nn'.aIngnsrh:luge_uppa'.uwgﬁ' n.-staGsz;le,:‘ye:D:JWSATE|smu'kgpscafSTsrtHuusefgr:.'umcIu;y\‘glrartnane_Lpper.okaaz‘Sengn'_! SezAlert_I)
e T VUS AMALEAN TR BArAI AT SRR/ NOWRTATI N IRE_IPR2T MWl AT T Al Te TS A TEL RPARHET RERMNMOINgYIRTATIN IRR_UPET MW #A e Senanr_I, Areatamtaler_1)
Ml T1VUS AMALEAN ITER BARAISMA T REIRIT/M QWA TATINIRE_IRR2T NWRNAZ A1 ASTAtIR e VWS A TEIR

ApArRST S MnI JRTATh 138 _1NRer WeEFeAIRM_T, Ty
T T VU Ak n bS] Jun e v gyl ] s nise_uppes okl e STalns] Te D AMISA it bspacsS e et Sl gytsin b se_ppe o bGacdla 0 ")
T T VS A o et /S o sesist e vk gyt il se_upapes el T <Fined el Tk T AAS& nulialvn hespimneiSnen Husefsnchn b igyesm lonse_ gy ow WFieSe van_1, Fisdlal_1)
T T VS A o g S sttt manlvnse_ujppes vkl Skl Tk 5 MSA v e paeS e e ndob gptsnen b se_oppen b aztenlab 0 ")

2. Description des étapes d’exécution de la regle?2 :

La méme chose pour générer une alarmes en cas d’un acceédent on reprend les méme étapes  .voici

la regles :

AccidentSensor(?s) A AccedentAlert(?a) N hasSensitivity(?s, true) — ActivateAccedentAlert(?s, ?a)
A hasAlertStatus(?a, "on”)

L’état de ’alerte avant 1’accédant
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<ActivateAccedentAlert>
<Accedentilert :df:IE=“Accedenthlert_ﬂ“>
<k lertStatus rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchemagstring”
ff4/hasAlertStatus>
vhashlertTime rdf:datatyvpe="http://www.w3.org/2001/¥MLSchemafdateTime"
»2013-03-07T14:10:26</hasAlercTime>
</hccedenthlert>
</Activateiccedentilert>

La valeur du capteur hasSensitivity avant est « «false »

<AccidentSensor rdf:ID="AeccidentSensor 1":
<hActivatehccedenthlerts>
<AccedenthAlert rdf:ID="AccedentAlert 1">
<hashlertc5tatus rdf:datatype="http://fwww.w3.org/2001 /¥MLSchemag=string"
»on</hashilertStatus>
<hashlertStatus rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
»>0ff</hasilertStatus>
<hashlertTime rdf:datatyvpe="http://www.w3.org/2001 /¥MLSchemagdateTime"
»2013-03-07T14:10:26</hasilertTime>
</hccedenthlert>
¢fhctivatehocedentilerts
thasSensorValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/¥MLEchema#string"
»*HIGH</hasSensorValue>
<instanceName rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchenag#string”
rhcocidentSensor 1</instanceName:>
<hagsensitivity rdf:datatype="http: //vww.w3.org/2001 /¥MLSchemafboolean”

%l fhasSensitivity>
</ B

dentSensor>

Apres le changement de valeur du capteur hasSensitivity en true 1’état de 1’alerte devient « on »

<hctivatelAccedentAlert>
<AccedentAlert rdf:ID="AccedentAlert 1"
<hashlertS5tatus rdf:datatyvpe="http://www.w3.org/2001/XMLSchena#string”
fhashlertStatus>
AlertStatus rdf:datatyvpe="http://www.w3.0org/2001/3MLSchema#string"”
*0ff</hashlercStatuss>
<hashlertTime rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"
>2013-03-07T14:10:26</hashlertTime>
</hccedenthlerts>
</hotivatelccedentilert>

e N o e, EPSRTROT T [ O G L TOUN Y o T TN DT L e o RN [ o o X DRI k1o f o B o B RRUTR e Sy e |

3. Description des étapes d’exécution de la régle3

Pour générer une alarme en cas de déclanchement d’un feu, voici la régle :

FireSensor(?s) A FireAlert(?a) A hasSensorValue(?s, "HIGH") — ActivateFireAlert(?s, ?a) /

hasAlertStatus(?a, "on")




Chapitre -5- Développement de mécanisme de raisonnement sur le contexte

Avant I’exécution de la régle et le changement de valeur du capteur FireSensor I’état de 1’alerte

FireAlert 1 est « Off ».

s B L <FireRlert rdf:ID="Firehlert 1">

15 <l lertStatus rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchemagstring”
159 jgijjfhasnlert5tatus>

1585 </ EAlert>

Etat du capteur FireSensor avant est « «Low»

>»FireSensor l</instanceName>
<hagSensorValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaf¥string™
{/hasSensorValue>
<hassensitivity rdf:datatype="http:// www.w3.org/2001/XMLS5chemafboolean™
>true</hasSensitivity>
</FireSensor>

Apres le changement de la valeur hasSensorValue ver HIGH le Statut du FireAlert devient « On »

<ActivateFirefAlerti
<FireRlert rdf:ID="Firellert 1">
<hashlertStatus rdf:datatyvpe="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemagscring”
»>0n</hashlertStatus>
</Firedlert:
</ActivateFirefAlert:>

~ SAMLlcasBridgz | — Nulca | —* Choacs | ~— hoivicuak | = Axioma | = Inforred Axoma

nferred Axinms

“le: DWW S AmaliafworkszaceSma -house_upper.owBireat(file:D (WS Amalaiworkspace/Smartdouseiz-clontologyis marthosse_sppe-.ow#Doctor!, DigeabledPzrzane_1)

o
“le: DWW S AmaliafworkssaceSra fonzology ~house_upper.ow B ctivataGazdlert| file:D: VS Lmalia/works pacziSmartHouzs efsreioatolbgy/emarthouse_upper.ow#GazSersor_1, Gezdlert ")

“le: DWW S AmaliafworkssaceSra 'onzology ~house_upper.ow B ctivata & ccedentblert(filz:D AVS Amalaiworkspace/Smart{ouseis -clontologyie marthose_sppe-owBAccideniSensor_1, Accedertdlzrt_1)
Fila: DWW S Amaliaiw orke: g .uunbe_ui:'pe_l. etSaiuzifie O I pace/SmerHoues/ercior _udpar.owhiFreflert_1, "an™}

“ilg: WS Amaliasworkesace/Sra ‘on:ology -houee_upper.owlfhaef etStatuzifis DAVSAmala’worepace/SnzrHoueserc/ertelo gylemarthouze_uaper.owtfGazilert_1 "o1%)

“ilg: WS AmaliasworkesaceSra 'onology ~houes_upper.owtfictivataFirefoetifle DoANSAraiaiworkepaze/SmarHosealercfantolegy'erathoues_upperowtiFreSenecr_1, Fredler_1)
“ila:DAWEAmaliasworkezace/Sra 'onology ~houes_upper.owtfhaed etStatuzifis DAVSAmalalworcepace/SnzrHoueserc/ertelogylemarthouze_uaper.owtficeedantioat_1, "on”)

4. Description des étapes d’exécution de la regle4

Pour le contrdle de la lumiere selon 1’existence d’une personne voici la régle

DiseabledPersone(?p) N RFIDSensor(?r) A hasSensitivity(?r, true) A Light(?L) A hasDeviceStatus(?L,

"Off') A getContextelnformation(?L, ?r) — hasDeviceStatus(?L, "On")

L’¢état de la lampe avant
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<Light :jf:ZEH"Liqntﬂ“}
<hasDeviceStatus rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/MLSchemafstring”
hasDeviceStatus>
<ge cncexcelnformacion>
<RFIDSensor :df:::="RFIDSEnscr_1"}

<hasDesacription rdi:datacype="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchenafstring™
>RfidSensor</hasbhescriprion>

La valeur de hasSensitivity du capteur RFIDSensor égale « false ».

<RTIDSensor rdf:ID="RFIDSensor 1">
<hasgDescription rdf:datatype="http://www.w3 org/2001/3¥MLSchemaffetring”
>RfidSensor</hasDescription>
<has3ensitivity rdf:datatype="http://www.w3 org/2001/¥MLSchemafbool=an”
>~falsa+(/ha.352n5it,ivity:~
<has3ensorValue rdf:datatype="http://www.w3 org/2001/XMLSchemagstring”
»HIGH</hasSensorValue

<Locateln rdf:rescurce="file:D:/WSAnaliz/workspace/SmartHonsse/ero/ontology/emarthouse tpper.owlffIndoorSpacs 1"/

</RFID3ensor>

Apres le changement de la valeur hasSensitivity en « true » la valeur du HasDeviseStatus du light1

devient « on »

<Light rdf:ID="Lightl">

<hasDeviceStatus rdf:datatyvpe="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#=string”

>0nkfha5DeviceStatus>

<getContextelnformation>

<RFIDSensor rdf:ID="RFIDSensor 1">

<hasDescription rdf:datatyvpe="http://www.w3.org/2001/¥MLSchemagstring”
*RfidSensor</haslescription>
<hasSensitivity rdf:datatvpe="http://www.w3.org/2001/¥MLSchemafboolean”
>troe</hasSensitivity>
<hasSensorValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/¥MLSchemafstring”
>HIGH< /hasSensorValue>

5. Description des étapes d’exécution de la reégle5

Pour le contrdle de la température de la piece voici la régle

DiseabledPersone(?p) A TemperatureSensor(?s) A hasSensorValue(?s, "HIGH") A Air-conditioner(?ac)

A hasDeviceStatus(?ac, "Off') A getContextelnformation(?ac, ?s)— hasDeviceStatus(?ac, "on")

L’état du climatiseur Air-Conditionair avant lorsque la température a une valeur inferieur.
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<Bir-conditioner rdf:TD="Air—conditionerl":
<instanceName rdf:datatype="http://www.w3.o0rgf2001/¥MLSchemaf¥string™
>Air-Conditionerl</instanceName>
<hasDescription rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/¥MLS5chemafstring™
shir-conditionerl<,/hasDescription’
<hasTimeStamp rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemafdateTime"
»2013-03-07T12:49:57</hasTimeStanp>
<LocateIn>
<IndoorSpace rdf:ID="IndoorSpace 1">
<hasLongitide rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001,/¥MLSchema#float™
»12.02</hasLongitide>
<instanceName rdf:datatype="http://WwWww.w3.o0rg/2001/XML5chema$scring™
>IndoorSpace l</instanceName>
<hasLatitide rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/¥MLSchema¥float™”
»158.23</hasLatitide>
</IndoorSpace:>
</LocateIn>
nasDeviceStatus rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/¥MLSchema¥string™
hasDeviceStatus:r
</RAir-conditioner>

La valeur capteur TemperatureSensor 3 avant

<TemperatureSensor rdf:I0="TemperatureSensor 3">
<Locateln rdf:resource="file:D:/WSAmalia/workspace/SmartHouse/src/ontology/smarthouse upper.owl#IndcorSpace 1"/>
<hasSensitivity rdf:datatype="h:ztp://wwwW.w3.0rg/2001/XML5chemafboolean™
>true</hasSensitivity>

d/hasSensorValue>

<hasSensorValu= rdf:datatype="hitp://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema¥string™
<!as!escription rdf:datatype="hztp://www.w3.0rg/2001/XML5chena$=string™

>temperatureSensor</hasDescription>

</TemperatureSensor>

L’état du climatiseur Air-conditionairl aprés le changement de la valeur du capteur en

« HIGH »

<TemperatureSenscr =df:l D-"‘r“e:nmmaz_*:
cLocatels rdf:zescurce="file:D: /MEA=alia/workspace/SmarcHouse/sro/oncelogy/ smarchouse_upper.owliIndoosSpace 17/>
chasSensicivicy =dfsdacacypeshoop:/ v wE eng/2001/ ML shems fhoolean®
sErusd/hasSenaitiviTys
chasfensorvalue cdf:dacatypee"Rrop:/ v w3 ong/ 2001/ ML icheradazring”
T (mastensssValuss
aalescripsion mdf:datatype="hropi/ /v Wl ongl 2001 CLIchemad T I g"
cREgeraTUTedenaos<  hasDeassiprion>
£ Tespesaturedensse>
fgeslicntaxtelnfocmations

Adr-Conditionerik iostanceilamer
catype="http: f fuww. w3 . org/ 2001 S XHLSchemalstring™
*Air-conditionerl< RasDes

<hasDescripticn rdf

prion»

<hasTimeStamp rdf i ype="http: f feww.wd . org/ 2001 LS chemafda teTine™

201 3=03=07T12:49: 5T maaTimeScasp>

dlocatelin rdfirescurce="file;:D; Wiiknal ia/workspace / Smartlonse/sro/fontology /smarthouse tpper.owldlndoorSpace 1"/
chasDeviceStarus =df:datatype="http: /v w3 . org/200]1 XHLSchesafistring™

W:‘ha aleviceitatuss
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' = SWRLleezBridgs | = Fulee | = Claesse | = Irdivicuale | = Axiome | = hfersdAsiore

Infa-rad Axiomre.
il 0 VS A maliad veur ks cedZm IHvuse's Soolologyesia Lvese sppen wn L eal(lie DAY SAmalalwuiks peue/Snien Huusedsidonlelewwisoien huuse upserow BDocln 1, DseabledPersone 1)
el VU, nrEspA~e<TA ~in ATIMIRA_ IPNEr oAl licA TR e ) Vs nrEspA~a<TA ~in ATINIRE_ IPMAr MWRARRISTANTT, Medicamen_1)
file:D i kepaze/Sma: O i tioues_upper.owtfhaelavizeStatuz(fle:D:WSAmaiaiwole: oy _uppe-.awiiAir condtionert, “on”)
file:D i kspaze/3Ta farzsoiol atiouse_ipper.owEActivaleGarA et file: DAV Amralizdfworksp selsrofanto ogyis: :_Upper. wor_1, QezAler_1p
gD Il kEpace/>Ta o ATIPUSE_IPPEr.ow A Fleaczedentalzmife DwWsAmalaiw IrkspacelSnart- ouseiz cortolagy/smanrouse_Lppar.ow sactdantsansor_ , Accedertiet 1)
file:D Av=Amalialworkspace/=matHouselsrontiologysmatiouse_spper.ow hagdledStztus (file D:AYS.Amala/works pace/SmariHous efsrefontoleoy'smerhoase_upaer.ow BFiredlert_1, "on”)
file:D AvSAmalio/ workspaze/SmatHouselsrvotiologyiaratisusc_ipper.ow BEhosdlenStetua(file T:AYSAmaliohw P Ho cylsmerhoaac_upscr.owBCazAlzt_1, "on™)
ile. 0 VS A maliad veur ks ceiZ 1 IHvusets Soolologyisia Livese sppen wnBEAGLY 216FT eAlzilile DOWSAnakalw sakspave’3oan Fousels woolebyysmailbouse vopsow #Fre3ensa 1, Fichlal 1)
1] VS nrERpa~a-T ~in ATIMIRA_ IP[ET MW RFARGIEASIETIA]HE | AW S A PALR/ W ATk [ArS/SmArHD IRA/R I Onir Ny SMEMND 1R6_1RNer DWEA Sredan aler_1, “nm]

6. Description des étapes d’exécution de la régle 6

Pour lancer une alerte pour la prise de médicament voici la régle :

DiseabledPersone(?p) A Medicament(?m) A hasMedicament(?p, ?m) A MedicalAlert(?a) N
hasAlertStatus(?a, "Off') A timeofTak(?m, "now") — ActivateMedicalAleri(?a, 7p) N hasAlertStatus(?a,
"On”)

Etat de ’alerte MedicalAlert avant :

</ActivateMedicallilert>
<hasAlertStatus rdf:datacype="http://www.w3.o0org/2001/XMLSchema#string"
ﬁfhasilertﬂtat:s}

Une fois le temps du médicament timeofTak devient « now », Le statut de MedicalAlert devient

« On » et la relation ActivateMedicalAlert est activée.

<hashlertStatus rdf:datatyvpe="http://www.w3.org/2001/XMLSchemafstring”
/hashlerctStatus>
hasAlertStatus rdf:datacyvpe="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"”

| = EWMllcasB-dgs = Mulea | = Cleascs | — hdiididls | — Axams | — hforac Sxiora

Interred Axioms
il A Arakaie 0 ke pace/SmarH ous elsreionTolo gy e marinous _uppar.ows Eteal] e s worksdace s et ay _upper o 1, Useabled-2-g012_1)
i N A Sanalaiw ViRpace SmarH ausesmyan oin Jy s marihnn Se_uppas nwEohadecica Tert e T ASAMA law kR A~ SmArH s srcnh wemrtoise_innsr nwikazzistant | Wedicarent_|
lik O 77 S8 waBadvr s bspace!3nan Huusesicun e geisma loese_upps uw bl esDes ceSlalus! k.0 AVS80 mliaiw 5 bspaveSna Housesncdunohgelisma huese_upps owdA-condivoen 1, ")
fike: I ¥ SAmalad okspace/Smarl lousessrcionsclegysmarhouse upps-.ow FAcivaieAscadantAler il 3 il suzeisrcleniclogysmadhouas uppe-ow#Accdertlenzer 1, Accsdentalert 1)
filke:D A SAmalode akapace/SmarH euacisrciont cln;,f ‘smarhcuse_uppa.ow ®ActivarcCazdle I}!\-.l’J-m:l iniworcapass/SrarHouaslarefatelagytamorteuac_ssscr.owkCazScrser_1, Cazdlet 1)
MaL FEAmalaie p hoLES_UPpar.owtheefertsistie] ha:lk, <e3azasTartHo. arhoues_Jiper art_1, “Ur™)
D Az analaiw 3 kepace SmarHougeisroion: cln;,r 2marincUse_uppa-.ow b s s ensistis(fle: )’Mf:-t.malla;wura35“efSTartHqu#srcf:lntubgyrglrsrnuuge Japer cwiEFreslert_| "e1”)
ik 1 VS A e I-qmu-"’-um IHus s ol gyt bnnse_upp= e Sa iva eMes Bee e ]l T AVS S0 mBae bspace S sl ol geisnenibose_uppes ow e bl 1 MisealedPersane_ ")

fike: 0 AV SAmakadero il ‘on:clogyismarihouae_upps-.ow #hesA ertdetisifie: AV 3Amaliasworssaace!Srartllosssisrefontolbgwsrarhouse_ioper cwkEGazAlz1_1, "on™
fike: D AN E Al 37k wlogylamarhouse uppstow FAcivaicFircAlomifilz D/WEAmale/workzpaceSmat-cuac/arsloniole pvizmathouze upper.awBFircSenao- 1, Fradlert 1)
file:D /WS Amalabwa-kepace/SmarHouesiercioncloyyemarthoues_upps-ow theet ertSietielfie: 2AVSAmalia/worce 3aa'S rartHouz s'erc/antology'erarhoues_iaper owhfAccadarttlert_1, “21")

7. Description des étapes d’exécution de la régle7

Pour le don de médicament au personne handicapée voici la régle :

DiseabledPersone(?p) £ Assistant(?a) A hasMedicament(?p, ?m) A Medicament(?m) A

hasActivity(?p, Discharge __8) A timeofTak(?m, "now")— giveMedicament(?a, ?m)
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Une fois le médicament associ¢ a la personne handicapée prend la valeur timeofTak ->now le systéme

génére la relation giveMedicament

<desingation>Medicagmentl</cdesingation>
<givedby>
<Bssistant rdf:ID="Assistantl":
zhasfamilyName »dAf:datatyoe="http:/ /www w3 org/2001 /XML Schenzfstring'
>Amari</hasfamilviame>

—"hlLp: [/ fwww o w3, vry /2001 S EMLSchcnafs Lring'

sMale</T
<instanceName rdf:datatypa="http:/fwww.w3.org/2001/XMLSckemaéstring”
rassitantl</inscancelane>

zGender>

<givcModi cament| rdf:x
¢inatannelame rdf:datatipe="http:/ fwww. w3 arg/?001 /XM Sobemagstring’
><¢/inastanceName>
<hasHeigh. odl:da.a
»180.0</hasHeight>
<hashge rdf:datatvpe="htto://www.w3.orq/2001/XMLSchenafloat"
>28.0</nashoer

<haaPhoncHurbcer rdf:datatype—"http: //fwww. w3, org,/2001 /XMLEchenafatring”
>NAARY29R1 i</ hasPhnmeunh==>

<nasiame rdr:detatype="http://www.w3.org/2UU1/XMLSChemagstring”
rFarim:/haslamne>

rec—"Zilc:D:/WEAmalia/workspace/SmartHousc/sre/ontolegy/smarthonsc appcr. owlfMedicament 1'/>

"l lp: S Swww w3, vy 2001 S EMLS chicna$lloal”

«/hesistant>

= 3WALlosalridge | — Aules | — Chsses | — ndividuals | — Axoms | — Infsmed Axioms

Inferred Lxiome

MWEAmaliatworkepace/SmartH zuesie-c/ontolegy/znzrhauves_upper owtitreat] fla:D:ANSAraiaiwor<epaca’Smart{ouesfercionio ogy/emarthoues_upser.owtiDacter!, CiesabledPsreara_1}
SAmalia'workepace/SmartHauese-clentology/znzrihaues_uppsr owigivaledi tifieDWSAmal ke talag rathou &_upper.awifiecietznt1, Vedi 1)
Amaliatworkepace/SmartH suesie-clontology/znerhaues_upper ow it AcivateGazAlert(file: 2WSE Anzliafworkzpace/SmarHo sea'erc/ortologyie marthoses_uppar.owhfGez3ereor_1, Gazflert_1)
Amaliatworkepace/SnartH zuesie-clontology/znerihaues_upper owitActivate’ ceedantiartifie DuWS Amal kesac ontzbgy'era-thouze_upper.owlAccidetSaneor_1, Accadanilart 1}

VEAmaliaw erkepace/SnartH zuesie-clontologyw/znzrhaues_upper owtthaeflerStatuel file:DAVEAraiafwor«epaca’SmartHeLesie -cfonzology/enzrhoves_upaer owtlGazilert_1 “on™)

Amalia’workepace/SmartH suesie-clontology/znerhoues_upper ow b ActivataF refler(file: DV S Amalizfworke pace/SmertHaues/ec/ontology/zmarhoues_upper owFireSenecr_1, Siraflart_")
[DeAYEAmraiatworcepaca’SmartH evesie-clontology/enzrhoves_upaer owtiAczedenthet_1, "on")

Pour lancer le traitement de la personne handicapé par le médcin voici la régles :

DiseabledPersone(?p) A Doctor(?d) A hasStal(?p, "Seek”) — treat(?d, 7p)

Apres le changement de 1’état de personne en «Seek » le systeme infeére la relation treat entre

DiseabledPersone_1 et Doctorl.
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<Doctor rdf:TD="Doctorli™>
ctreacb

<Locateln rdf:re

>amar</hasName:>

rLow</ha=CognitiveAbilityLevel:

>Seek</hasStacs

>150.0</hasHeight>

:DPl</inctanceNamcy

>Male</hasGend=r>

>Low</hasPhysicalAbilitylevel>>

>Mmari</hasfamilyNane>

<hasfActivitcy>
</hasBctivity>

055889876« hasPhuneNuwubiers
>Low</hasSeverityLevel>
>1<,/hasLevel>

260, 0</haoRge>

<hasMedicament>
<Medicament rdf:ID="Medicament 1">

>2013-05-2BT13:28:27</timeofIak>
</Medicaments>
</hasMedicamentc:
</DiseablecPersone>
</treatr

=DigeabledFersone rxdf:ID="DiseabledParsona 1">
;:ce=“file:D:waAnalia?workspacefSmartHauseisrcfontoloq?fsmarthouse_;pper.:wl#IudoarSDace_l“f>
<hasName rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemag=string"

<hasCognitivelbilitvLevel rdf:datatype="http://www.w3.org/2001,/XMLSchenaf#zstring”

<haszStat rdi:datatyvpe="http: // vww. w3 org/2001/XMlSchenagstring"

<hasHeight rdf:datatyps="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaffloat"

<instancelName rdi:datatype="http://www.w3.org/ZUUl/3MLSch=ma§string”

<hasGender rdf:datatypz="http://www.w3.org/2001/XMLEchemakstring”

<hasPhysicalhbilitylevel rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/IMLichena#string

<hasfamilyName rcf:datactype="http://www.w3.org/ /2001 /XMLSchema#string”

<Discharge  rdf:ID="Discharge 8"/>
<hasPhoneNumber rdf:dacatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
<haszSeveritylevel rdf:datatvpe="http://www w3 org/2001 /XMl Schenafstring”
<hasLevel rdf:datatvpe="http://www.w3.org/2001/XMLSchena#string”

<hasfAge rdi!datatyvpe="htip://www.w3.org/2UUl/XNLSchemag¢risat"”

<desingation>Medicagmentl</desingacion>
<timeofTak rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XML.SchemagdateTine"

8. Description des étapes d’exécution de la regle8

Pour lancer une alerte de rappelle pour la prise de médicament voici la regles :

DiseabledPersone(?p) N Medicament(?m) A hasActivity(?p, Discharge _8) /N dontTakMedicament(?p, ?m) N
MedicalAlert(?a) — remembreMedicalTake(?a, ?p) N ActivateMedicalAlert(?a, ?p)

Etat de ’alerte MedicalAlert avant :

</ActivateMedicalAlerc>

<hasAlertStatus rdf:datacype="http://www.w3.o0org/2001/XMLSchema#string"
%i%{fhasﬂlertﬂtatus}

Une fois le systéme vérifie que la personne n’a pas pris son médicament avec la relation

dontTakMedicament , il déclenche I’alerte MedicalAlert puis rend son statut

/hashlertStatus>

<hashlertStatus rdf:datatyvpe="http://www.w3.org/2001/XMLSchemafstring”

RashlertStatus rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaf#string”
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5.5 Conlusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le mécanisme de raisonnement sur le contexte pour gérer les
différents situations de 1’assistance de la personne handicapée tel que la notification sur son état ou

pour lancer une Alarme en cas d’accedent ou un incendie dans la maison.

Pour I’'implémentation de ce mécanisme nous avons utilisé le langage SWRL (Semantic Web
Rule Language) qui permet la formalisation des régles de raisonnement dans le méme format des

connaissances de 1’ontologie.

On plus nous avons utilis¢ I’éditeur SWRLTab qui offre un environnement de développement
dans I’outil Protégé pour travailler avec des régles SWRL et qui permet I’intégration du moteur

d’inférence Jess pour I’exécution des regles.
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Conclusion et perspective

L’objectif de notre travail est de proposer une modélisation de 1’information de contexte dans
un environnement domotique en utilisant les ontologies comme mod¢le de représentation et le
développent d’un mécanisme de raisonnement sur le contexte basé sur l’ontologie pour assurer
I’assistance des personnes handicapées dans leur maison.

Nous avons commence par un état de I’art sur les nouvelles technologies lies a I’intelligence ambiante
et les différentes approches de modélisation de I’information de contexte dans telles technologies.

Nous avons présenté la notion d’ontologie, ses composants, le cycle de son développement et
comment elle est utilisée dans la modélisation de contexte dans un environnement sensible au contexte
avec une démonstration de quelques ontologies génériques de modélisation de contexte, comme
SOCAM ,CoOL et SOUPA, bien que ces modeles saisissent les concepts généraux de contexte et
fournissent  un raisonnement sur le contexte, ils ne sont pas spécifiques pour le domaine de
’assistance des personnes handicapées a domicile et les maisons intelligentes SmartHose ce qui nous
nécessite ’adaptation de ces dernicres ou le développement des nouvelles ontologies pour ce
domaine d’application.

En plus on a développé un mécanisme de raisonnement sur le contexte pour notre systéme qui permet
de prendre en charge le contexte de I'utilisateur et agir sur ’environnement pour le conseil et
I’assistance de ce dernier par la suggestion des actions qu’il juge les mieux appropriées ce mécanisme
et la démonstration des résultats a été réalisées avec I’environnement SWRLTab de protégé2000.
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Conclusion et perspective

Le travail que nous avons réalisé¢ dans ce mémoire de magisteére représente un début de recherche dans
un environnement domotique qui peut étre enrichi par plusieurs autre travaux future comme :

- Le renforcement et l'enrichissement de I'ontologie réalisée afin de capturer le maximum
d’information de contexte.

-'implémentation de ce systeme dans un environnement domotique réel avec les capteurs et les
diapositives nécessaires pour I'assistance des personnes handicapées.

-I'intégration de paradigme agent a notre systéme pour bénéficier de ces multiples avantages et sa
puissance dans la mise en ceuvre des systémes complexes
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