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Résumeé

L’utilisation quotidienne de la technologie augmente d’année en année ce qui la rend om-
niprésente en raison des facilités qu’elle apporte et offre aux personnes dans leur quotidien
notamment ceux qui sont en situation de handicap. Parmi ces technologies, I'Internet des Ob-
jets(IdO) qui attire beaucoup d’attention ces derniéres années par sa capacité d’interconnecter
tout objet,lieu..etc. et 'internet . Les informations collectées proviennent de plusieurs sources
et capteurs ce qui néccesite la sémantique afin de faire comprendre et unifier toutes les informa-
tions. On fait appel aux technologies du Web Sémantique(Ontologies, SWRL, SPARQL) pour
faire une combinaison avec afin de garantir une meilleure interopérabilité et donc rendre 'Inter-
net des objets sémantique. C’est ce qu’on appelle “Web Sémantique des Objets” ou bien “IdO
Sémantique). En se basant sur cette combinaison, un systéme basé sur un modéle ontologique
bien enrichi contenant des connaissances sur la personne visé (Tels que : Signes vitaux, Type
de handicap, les obstacles pouvant trouvés,etc) est réalisé afin d’offrir une vie meilleure aux
personnes en situation de handicap ainsi que de leur offrir un peu plus d’autonomie dans leurs

déplacements.

Mots-clés : 'Internet des Objets(IdO), Web Sémantique, Ontologies, SWRL,
SPARQL, Interopérabilité, Web Sémantique des Objets, IdO Sémantique,Personnes

en situation de handicap.



Abstract

The daily use of technology increases from year to year, making it ubiquitous because of
the facilities it brings and offers to people in their daily lives, especially those who are disabled.
Among these technologies, the Internet of Things (IoT) which attracts a lot of attention in recent
years by its ability to interconnect any object, place, etc. and the Internet. The information
collected comes from several sources and sensors which requires semantics to understand and
unify all information. We call upon the technologies of the Semantic Web (Ontologies, SWRL,
SPARQL) to make a combination with in order to guarantee a better interoperability and
thus to make the Internet of the objects semantic, it is what we call “Semantic Web of the
Objects” or “Semantic IDO”.) Based on this combination, a system based on a well-enriched
ontological model containing knowledge about the target person (such as : Vital signs, Type of
disability, obstacles that can be found...etc) is realized in order to offer a better life to people

with disabilities as well as to offer them a little more autonomy in their movements.

Keywords : Internet of Things(IoT), Semantic Web, Ontologies, SWRL, SPARQL,
Interoperability, Semantic Web of Things, Semantic IoT, people with disabilities
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Introduction Générale

Le monde entier est un petit village dans lequel les personnes peuvent rester en contact
avec les autres ot qu’ils soient et tout objet réel devient un objet connecté grace a et via
Internet. Ce phénomeéne est appelé “Internet des Objets(IdO)” permettant de rendre les objets,
les lieux,etc. qui nous entourent intelligents tout en se connectant entre eux via Internet, les
informations qui y sont collectés provenant de diverses sources et donc hétérogénes. Ce qui
nécessite I'introduction du web sémantique a I'ldO pour que les différents systémes hétérogénes
puissent opérer opérer en commun et donc garantir ce qui est appelé “Intéropérabilité” entre
les différentes informations collectés ainsi que les différents objets connectés. On parle donc
de Papproche “Web Sémantique des Objets(WSdO) ou IdO Sémantique(IdOS)” qui est une
combinaison entre 'Internet.

C’est sur cette derniére que ce projet de fin d“étude sera basé, en concevant un systéme qui
a pour but d’améliorer et de faciliter la vie des personnes et méme ceux qui sont en situation de
handicap(personnes agées, handicapées visuellement, mentalement,etc.) en raison des difficultés
qu’elles trouvent ainsi que de ce qu’elles souffrent quotidiennement en leur donnant I'aide et le
suivi nécessaires via des capteurs intelligents sémantiques par I'utilisation des technologies du
web sémantique :

— Ontologies permettant de modéliser des connaissances dans un domaine précis, dans ce
travail le domaine est bien les personnes handicapées dans tout type( leurs signes vitaux,
les obstacles qu’ils peuvent trouver,etc.)

— Reégles basées sur le moteur d’inférence SWRL permettant d’enrichir les connaissances
grace aux nouveaux connaissances obtenus par ces régles.

— Requétes basées sur le langage d’interrogation SPARQL permettant de filtrer les recom-
mandations pouvant aider les personnes en situation de handicap.

Cette solution technique sera appliquée en tout ce qui concerne leurs taches quotidiennes (faire
des courses, faire des consultations médicales, les obstacles qu’ils peuvent trouver,etc.) en leur
donnant des recommandations pour éviter tout type d’obstacle et rendre leur déplacement plus
autonome. Mise & part I'introduction et la conclusion générales, ce mémoire s’est organisé de
la maniére suivante :

Chapitre 1, ”Etat de ’art & Travaux connexes® : Ce chapitre est consacré a une



LISTE DES TABLEAUX

étude bibliographique tout en présentant les bases de chacun des disciplines citées ci-dessous :
— Internet des Objets
— Web Sémantique
— Web Sémantique des objets
Il est consacré aussi aux travaux connexes qui sont déja existés utilisant les disciplines qu’on
vient de citer.

Chapitre2, ”’Conception* : Comme I'indique son nom ce chapitre s’intéresse a la concep-
tion du systéme qu’on va proposer dans ce projet en s’appuyant sur ’approche "Web sémantique
des Objets” tout en présentant I'architecture du systéme proposé et tous les éléments nécessaires
pour son achévement.

Chapitre3, "Implémentation® : La réalisation du systéme et son implémentation fera
I'objet de ce dernier chapitre dans lequel les outils qui sont utilisés sont définis ainsi que les

différentes parties du systémes sont illustrées.



Etat de I'art & Travaux connexes

Introduction

De nos jours, la technologie est devenue omniprésente dans le monde entier en raison de ce
qu’elle peut apporter comme facilités sur la vie quotidienne des personnes en situation normale
et aussi celles qui sont en situation de handicap. Dans ce contexte, on va parler des personnes
handicapés, leurs types et les difficultés trouvés par ces personnes. Par la suite on va mettre
la lumiére sur la discipline “Web Sémantique des Objets (ou bien en anglais : Semantic Web
Of Things)” contribuant a faciliter leurs vies d’un coté technique. Cette derniére combine entre
deux disciplines qui sont : 'Internet des Objets (Internet Of Things) et le Web Sémantique
dans le but de garantir I'intéropérabilité, en citant leurs définitions, leurs architectures, leurs

concepts de base ainsi que leurs domaines d’application.

SECTION 1.1

Personnes en situation de handicap

1.1.1 Définition des personnes en situation de handicap

Selon la définition de I’Organisation de la Santé(OMS) : “est handicapée toute personne
dont l'intégrité physique ou mentale est passagérement ou définitivement diminuée, soit congé-
nitalement , soit sous I'effet de I’age ou d’un accident, en sorte que son autonomie, son aptitude

a fréquenter ’école ou & occuper un emploi s’en trouvent compromises”

1.1.2 Types

Les différents types de handicap sont montrés dans la figure 1.1 suivante :



CHAPITRE 1. ETAT DE L’ART & TRAVAUX CONNEXES

HANDICAP §  HaNDICAP
AUDITIF PSYCHIQUE

personnes
sourdes et malen-

troubles mentaux,
affectifs et

HANDICAP tendantes emotionnels DEFlClENCE

VISUEL INTELLECTUELLE

pers?rnnei mal- privation des facultés
voyantes et non-

voyantes

HANDICAP MALADIES
MOTEUR INVALIDANTES

. : maladies
atteinte partielle respiratoires,

ou totale de la digestives
motricite infectieuses

FIGURE 1.1: Les types de handicap
([Rey, ])

1.1.3 Problémes / difficultés rencontrées par les personnes en situa-

tion de handicap

Les principaux problémes/difficultés dont les personnes en situation de handicap de tout
type souffrent sont
— La réalisation des taches de la vie quotidienne comme I’habillement, I'hygiéne, alimen-
tation, activités au domicile,etc.
— La communication avec les autres
— Le déplacement
— La participation aux activités de la vie sociale
— Les études que ce soint a 1’école ou a I'université ainsi que dans la recherche d’un boulot
— Le manque de respect et de la considération, la sous-estimation ainsi que l’agressivité

appliqué sur les personnes handicapées par d’autres personnes non handicapées.

1.1.4 Reésolution des problémes

Avec I'évolution de la technologie et de I'internet, on peut faire traiter les difficultés ou
bien les problémes cités précedemment d’un point de vue technique contribuant a les résoudre
ainsi que faciliter la vie des personnes handicapées. Et c¢’est ce qui va étre présenté dans les
sections qui se suivent en prenant les deux disciplines : Internet des Objets et Web Sémantique
comme des solutions techniques permettant d’aider les personnes en situation de handicap a

vivre dans des conditions plus meilleurs.
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SECTION 1.2

Internet des objets(IdO ou IoT en anglais

1.2.1 Définition de I'IdO :

Selon (Whitemore et al,2015), il n’y a pas une définition universelle de 'internet des Ob-
jets, car ce dernier dépend d’une personne a autre [Whitmore et al., 2015]. C’est pourquoi on ne
va pas donner une seule définition mais quelques unes : Le Cluster des Projets Européens de Re-
cherche sur I'Internet des Objets CERP-IdO le définit comme : “ une infrastructure dynamique
d’un réseau global, ce réseau global a des capacités d’auto-configuration basée sur des standards
et des protocoles de communication intéropérables. Dans ce réseau, les objets physiques et vir-
tuels ont des identités, des attributs physiques, des personnalités virtuelles et des interfaces
intelligentes et ils ont intégrés au réseau d’une facon transaparente” [Sundmaeker et al., 2010].
Du coté technique plusieurs définitions ont été données, comme par exemple celle du (Tarkoma
et Katsonov,2011) qui a défini I'ITdO comme :“un réseau mondial et une infrastructure de ser-
vices de densité et connectivité variables avec des capacités d’auto-configuration basées sur des
protocoles et des formats standards et intéropérables qui se compose de choses hétérogénes qui
ont des identités, des attributs physiques et virutels, et qui ont intégrés de maniére transpaente
et sécurisée & U'internet” [Tarkoma, 2011].

Autre définition donnée par (Whitemore et al, 2015) est comme suit : “un paradigme
dans lequel les objets du quotidien peuvent etre dotés de capacités d’identification, de détec-
tion, de mise en réseau et de traitement qui leur permettront de communiquer les uns avecles
autres et avec d’autres dispositifs et services sur internet pour atteindre un certain objectif”
[Whitmore et al., 2015].

On peut définir 'internet des objets d’une fagon plus simple :un ensemble d’objets com-
municants entre eux ou bien connectés via internet dans un tel réseau.

Toutes ces définitions montrent deux aspects importants qui sont : I'aspect temporel et
spatial ce qui permet aux personnes de connecter de n’importe quelle place et n’importe quel

moment & travers des objets connectés [Challal, 2012|, comme le montre la figure ci-dessous :
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En mouvement
A l'intérieur et a 'extérieur

Connexion a Nuit
tout moment .
De jour
En mouvement
A I'extérieur Connexion a
A Vintérieur (loin du PC) n‘importe quel
Au PC lieuw
* Entre PCs
. "B+ D'humain 8 humain, sans
connexion de | .
utiliser de PC

n'importe quel

objet * Humain a Chose en utilisant

un équipement générique
= Chose a chose

FIGURE 1.2: Les aspects de I'Internet des Objets
(Source : |Fleisch et al., 2005] Adaptée de [Challal, 2012].)

1.2.2 Les caractéristiques de I'IdO

Les principaux caractéristiques de 'ldO sont :

Connectivité : En IdO tout pourra etre connecté avec 'infrastructure globale de I'informa-

tion et de la communication

Services liés aux objets : IdO permet d’offrir des services liés aux objets tels que garantir
la confidentialité de la vie privée et la cohérence sémantique entre les objets physiques et
virtuels. De plus, les technologies du monde physique et de I'information vont changer

pour garantir 'offre des services

Hétérogénité : Les dispositifs sont hétérogénes car ils s’appuient sur de plateformes et de

réseaux différents

Changement dynamique : Ce changement concerne 1’état d’appareils par exemple
connexion /déconnexion ou bien le nombre de diapositifs qqui se changent de fagon dy-

namique.

Echelle énorme : Le nombre de dispositifs & gérer sont d’une grandeur énorme par rapport

aux dispositifs connectés a U'internet actuel [Vermesan et al., 2014].

1.2.3 Etapes suivies par I'dO :

Il nécessaire de faire connecter les objets tout en leur faisant échanger des informatiques

et en intéragissant au sein d’'un méme environnement, c¢’est pourquoi I’'ldO est mise ne place
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en passant par les étapes suivantes : l'identification, l'installation des capteurs, la connexion

des objets entre eux, l'intégration et la connexion a un réseau. Le tableau 1.1 montre plus

clairement les étapes par lesquelles I'ldo passe ainsi que les protocoles éventuels.

Identifier Capter Connecter Intégrer Mettre en réseaux
Chaque élément | Mettre en place | Etablir une | Avoir un outil de | Relier le objets
connecté  peut | les dispositifs | connexion & tous | communication afin | ainsi que leurs
s“identifier pouvant nous | les objets afin de | de lier les objets au | données au monde
rapprocher  au | garantir 1’échange- | monde virtuel informatique  tel
monde réel tout | ment de données et que internet
en  définissant | la communication
les fonctions | entre eux
de base de
chaque objet (
par exemple un
capteur de tem-
pérature  pour
un  thermoétre
par exemple)
Ipv4, Ipv6, | MEMS, RF | SigFox, LoRa RFID,NFC, Blue- | CoAp,
6LoWPAN MEMS, NEMS tooth, ZigBee, | MQTT,AllJoyn,
WiFi, réseaux | REST HTTP
cellulaires

TABLE 1.1: Etapes de 'IdO

(Source : [Roxin and Bouchereau, 2017].)
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1.2.4 Paradigmes essentiels pour la réalistions de I'IldO

Trois paradigmes existent pour la réalisation des domaines de I'IldO [Atzori et al., 2010]
qui sont :
— orienté internet : représenté par les intergiciels.
— orienté objets : représenté par les capteurs.
— orienté sémantique : décrit par la connaissance.
le concept de I'ldO dans une plateforme ot ces trois paradigmes convergent comme c¢’est montré

dans la figure 1.3 ci-dessous :

Capteurs

Paradigme orienté objets
Objets du RFID
quotidien

i Maisons
WiIsp Intelligentes

Dispositifs de
communication

Connectivité

Environnement
d'exscution
Web des sémantigue
Objets
Raisonnement
Paradigme orienté — sur les
objets I,“ terg'F'EI données
pALape paradigme orienté
sémantique
Technologies
sémantiques

FIGURE 1.3: Intersection des différents visions de I'ldO
(Adaptée de [Atzori et al., 2010]. )

1.2.5 Architecture de I'IdO

Vu au développement rapide de I'IdO, il était nécessaire d’avoir une architecture de ré-
férence afin d’uniformiser la conception des sytémes [Saleh, 2017|. La figure ci-dessous montre

Parchitecture détaillée de I'IdO :
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APPLICATION [ 10T APPLICATIONS |
LAYER l I
|/- VIRTUAL ENTITY ” VIRTUAL ENTITY & IOT SERVICE MANAGMENT | | VIRTUAL ENTITYSER\I'IEEI\
10T BUSINESS PROCESS BUSINESS PROCESS BUSINESS PROCESS
MANAGMENT EXECUTION MODELING
MANGMENT CAPAEILITIES et 1 DEVICE MANAGER || QOS MANAGER

SECURITY || AUTHENTICATION || IDENTITY MANGMT || ACEESS CONTROL || ENCRYPTION |

|
SERWCE:UPPDRT | oatamanemeNT | | DATAGOVERNENCE || DATAQUALITY MANGMT || DATAMINING |

APPLICATION | anwymics pLatrorm | [ inmoTion anaumics || PrepicTivE AnaLmics || sTATisTicAL anaLTics |
SUPPORT LAYER \ _/
| NETWORKING CAPABILITY | | TRANSPORT CAPABILITY | )
GATEWAY | wir |[esweers | | e || emverner
NETWORK / NETWORK
COMMUNICATION
LAYER GATEWAY smﬂfp?a%EsDEs&sm oS SIM MODULE MICROCONTROLLER )

SENSOR NETWORKS

oo J oo JI_wo [ ssomoneon ][ mroroeeeme
5| [souw e | [ o || ovmosoore JI_suecmocnemon

devices

FIGURE 1.4: L’architecture de I'linternet des Objets
(Adaptée de [Patel et al., 2016]. )

Les couches présentées sur la figure précédente sont décrites ci-dessous :

1. Couche dispositif intelligent /capteur : Comme I'indique son nom elle est constitués d’ob-
jets intelligents intégrés a des capteurs permettant d’interconnecter le monde physique et
numérique ce qui garantit une collecte et un traitement des infomations en temps réels.
Plusieurs types de capteurs existent pour différents usages, certains ont dédiés pour
prendre des mesures comme : la température, la qualité de 'air, la vitesse, I’humidité,
la pression, I’éléctricité,etc. Certains d’autres diposent d’une certaine mémoire capable
d’enregistrer un certain nombre de mesures. Le regroupement des capteurs est effectué
en focntion de leur objectif unique comme les capteurs environnementaux, les capteurs

corporels, les capteurs d’appareils ménagers et les capteurs télématiques de véhicule,etc.

2. Couche réseau/communication : Les énormes volumes de données produits par ces mi-
nuscules capteurs nécessitent une infrastructure de réseau filaire ou non filaire robuste

et performante comme moyen de transport.

3. Couche support de service/application : Le service de gestion rend le traitement de I'in-
formation possible grace a 'analyse, aux controles de sécurité, a la modélisation des
processus et a la gestion des dispositifs. L'une des caractéristiques importantes de la

couche de service de gestion est le moteur de régles commerciales et de processus. L’IoT
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permet la connexion et l'interaction d’objets et de systémes fournissant des informa-
tions sous forme d’événements ou de données contextuelles telles que la température des
marchandises, 'emplacement actuel et les données de trafic. Certains de ces événements
nécessitent un filtrage ou un acheminement vers des systémes de post-traitement, comme
la capture de données sensorielles périodiques, tandis que d’autres nécessitent une ré-
ponse aux situations immédiates, comme la réaction aux urgences concernant ’état de
santé des patients. Les moteurs de régles prennent en charge la formulation de logiques
de décision et déclenchent des processus interactifs et automatisés pour permettre un
systéme IOT plus réactif.

La gestion des données est la capacité de gérer le flux d’informations des données. Grace

a la gestion des données dans la couche de services de gestion, il est possible d’accéder

aux informations, de les intégrer et de les controler.

. Couche Application : L’application de I'IdO couvre les espaces intelligents dans de divers

domaines qui vont étre cités et expliqués dans la section qui se suit. [Patel et al., 2016]

1.2.6 La surface d’application de I'IdO

Les différentes applications de I'IdO sont représentées dans la figure 1.13 suivante :

Transport
Intelligent

Internet
des
(0] I3

Santé
Intelligente

Vie Suivi des
Intelligente animaux

Industrie
Intelligente

FIGURE 1.5: La surface d’application de I'Internet des Objets
(Adaptée de [Patel et al., 2016].)

Le tableau 1.2 suivant montre avec plus de détails les domaines cités dans la figure 1.13

ci-dessus |Patel et al., 2016] :
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1.2.7 Défi majeur de I’IdO : Intéropérabilité

L’intéropérabilité se considére comme I'un des majeurs défis de I'TdO, cela peut s’expliquer

par son architeture qui est :

1. Hautement dimenensionnelle : Coexitence des systémes (dipositifs, capteurs, équipe-
ments,etc.) dans 'environnmenet qui se doivent commmuniquer entre eux et échanger

des informations

2. Hautement hétérogéne : Ces vastes systémes sont conc¢us par nombreux fabricants, des-
tinés aux de trés différents fins ainsi qu’a de divers domaines d’application. Ce qui rend

la conclusion des accords globaux et des spécifications acceptés difficiles.

3. Dynamique et non linéaire : En raison de ’entrée ainsi que la sortie de nouveaux objets
de Penvironnement (qui peuvent étre non envisagés du départ) supportant de nouveaux
formats et des protocoles imprévus mais qui doivent communiquer et partager les données

dans cet environnement.

4. Difficile a décrire/modéliser : En raison de I'existence de nombreux formats de données
décrits dans de différents langages pouvant partager comme non partager les mémes prin-

cipes de modélisation et lier les uns aux autres de nombreuses fagons [Vermesan et al., 2014].

1.2.7.1 Définition de l’intéropérabilité

L’intéropérabilité peut se définir comme “la capacité de faire communiquer deux ou plu-
sieurs systémes/composants en échangeant des données entre eux ainsi qu’en utilisant des in-
formations”. Cette définition pose certains défis, citons :

— Obtention d’informations
— Echange de données

— Utilisation de 'information en la comprenant et en étant capable de la traiter [Patel et al., 2016].

1.2.7.2 Les dimensions de l’intéropérabilité

L’intéropérabilité prend les dimensions présentées dans la figure 1.6 ci-dessous et citées

sulvamment :

1. L’intéropérabilité technique : Elle est généralement associée aux composants logiciels et
matériels, aux systeéle et plateformes permettant de faire communiquer les machines entre
eux. Ce type est souvent centré sur les protocoles et l'infrastructure qui est nécessaire

au fonctionnemet de ces derniers

2. L’intéropérabilité syntaxique : Elle est généralement associée au foramts des données. Les
messagges qui sont transférés par les protocoles doivent respecter une certaine certaine
et un codage bien définis bien que ce n’est seulement sous la forme de tableaux de bits.
Cependant, nombreux de bits transportent des données ou du contenu qui peuvent étre

représentés a I’aide de syntaxes de transfert du haut niveau telles que HTML, XML, etc.

3. L’intéropérabilité sémantique : Elle est généralement associée a la signification du contenu.

Elle concerne 'interprétation de ce dernier par homme au lieu de la machine. A ce

12
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niveau, 'intéropérabilité signifie que les personnes comprennent communément la signi-

fication du contenu (information) échangé.

4. L’intéropérabilité organisationnelle : Comme son nom l'indique, elle exprime la capa-
cité des organisations a communiquer ainsi qu’a transférer des données(informations)
significatives d’une maniére efficace, méme si elles utilisent de diversité de systémes
d’information différents sur des infrastructures trés différentes a travers des régions géo-
graphiques et cultures différentes. Cette intéropérabilité dépend d’une intéropérabilité

technique, syntaxique et sémantique réussies [Patel et al., 2016].

Interopérabilité
organisationnelle

Interopérabilité
Sémantique

Interopérabilité
syntaxique

Interopérabilité
technique

FIGURE 1.6: Les dimensions de 'intéropérabilité
(Adaptée de [Patel et al., 2016])
1.2.7.3 Différence entre I’'intéropérabilité et la non-intéropérabilité

Les figures 1.7, 1.8 suivantes montrent la différence entre un IdO intéropérable et non

intéropérable :

Applications
( )

Service B Service C

Capteur A

FIGURE 1.8: IdO non intéropérable
(Adaptée de |Patel et al., 2016|)

@ Capteur B

FIGURE 1.7: IdO intéropérable
(Adaptée de [Patel et al., 2016])

1.2.7.4 Le role de l’intéropérabilité pour les services/applications de 'IdO

L’intéropérabilité technique est responsable de garantir la transmission correcte de bits

sans rien dire ni ce que ces bits signifient ni ce qu’ils représentent ni s’il sagit de voix, de

13
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vidéo ou de données. C’est la tache de la couche syntaxique qui est responsable de définir
la syntaxe de services particuliers. Les normes de ces deux couches permettent d’échanger de
données indépendemment du contenu ce qui est différent dans la couche sémantique qui est
spécifique a 'application et dépend du contenu spécifique au service. Et pour 'intéropérabilité
organisationnelle, elle est spécifique a 'application ou au service. La figure 1.9 ci-dessous montre

le role de l'intéropérabilité a différentes couches de I'ldO [Serrano et al., 2015].

m m
5, d s
.
" f
. -
A -

Organisationnelle g T a
Description

- sémantique

- Syntaxique \

m

Resegux de passerelle
Réseau centra

@
=
o
P
a}
Q.
o
L
]
o
=

_ / | Vs | |
e Li X L3 )
|| Source de données hétérogénes a,b,c..n [

o U U 9 T Y
- e W . {1 ) |" 1 1 )

Appareils/ Capteurs/ nceuds de capteur

b d

FIGURE 1.9: Le role de l'intéropérabilité a différentes couches de I'TdO
(Adaptée de |Patel et al., 2016])

Défi 1l existe aujourd’hui des défis qu’on doit aborder avant I'adoption massive de 1'ldO,
parmi ces derniers ce qui est montré ci-dessus “L’intéropérabilité”. C’est pourquoi on fait appel

au web sémantique dans la prochaine section afin d’y faire face.

SECTION 1.3

Le Web Sémantique :WS

1.3.1 La définition du WS

Le web sémantique & son origine vision exprimé par son inventeur Tim Berners-Lee est
comme suit : “Je réve d'un Web [dans lequel les ordinateurs| deviennent capables d’analyser
toutes les données du Web : le contenu, les liens, et les transactions entre personnes et ordina-
teurs. Un 7 Web Sémantique “, qui devrait rendre cela possible, n’a pas encore émergé, mais

quand il le fera, les mécanismes journaliers du commerce, de I'administration et de nos vies

14



CHAPITRE 1. ETAT DE L’ART & TRAVAUX CONNEXES

quotidiennes seront traités par des machines dialoguant avec d’autres machines. Les "agents
intelligents “ qu’on nous vante depuis longtemps se concrétiseraient enfin” [Berners-Lee, 1999)].
Tim Berners-Lee a défini le web sémantique aussi d’autre fagon : “Le web sémantique est un
réseau de données, en quelque sorte une base de donnée mondiale.”

Une autre définition est donnée comme ceci :“Le web sémantique n’est pas un web dis-
tinct, mais une extension du Web actuel, dans lequel I'information est dotée d’une signification

bien définie, permettant ainsi aux ordinateurs et les personnes de travailler en coopération”
[Berners-Lee et al., 2001].

1.3.2 L’architecture du WS

L’architecture de base du Web sémantique est présenté dans la figure 1.10 ci-dessous,

elle s’était proposée par Tim Berners-Lee lors d’une conférence tenue a Washington DC, en
décembre 2000.

Interface utilisateur et applications

Logique unificatrice

Interrogation:
SPARQL

Jeu de caractéres : Unicode Identifiants : URI

Cryptographie

FIGURE 1.10: L’architecture du Web Sémantique
(Adaptée de [Shadbolt et al., 2006].)
1.3.3 Les langages du WS

1.3.3.1 Ontologies

Ce sont les composants principaux du Web sémantique. Elles sont des fichiers défi-

nissant des relations entre les différents termes. Sa définition selon Gruber(1993) et Studer
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(1997) est : “Une ontologie est une spécification explicite et formelle d’une conceptualisation”

[Gruber, 1993, cette définition se base sur deux dimensions qui sont comme se suivent :

1. Une ontologie est la conceptualisation d’'un domaine, c¢’est-a-dire un choix a légard de la

maniére de la description d’un domaine.

2. C’est par ailleurs la spécification de cette conceptualisation, c’est-a-dire sa description

formelle.

Dans n’importe quelle ontologie, on trouve un nombre fini de termes ainsi que les relations
entre ces derniers. Donc les concepts du domaine ou bien les classes d’objets sont représentés

par des termes [Prasad et al., 2021].

1.3.3.2 Ressource Description Framework : RDF

Comme l'indique son nom, il est un systéme de description des ressources. Les concepts
fondamentaux de RDF sont les ressources, les propriétés et les déclarations. Son modéle de
données connecte les ressources I'une avec les autres par des propriétés. Les ressources sont
tout ce qui peut etre distingués par des termes Uniform Ressource Identifier(URI). Le modéle
RDF est représentée en formant un graphe reliant deux noeuds (Sujet et Objet) par un arc

bien dirigé(Propriété)[Prasad et al., 2021]. Comme c’et représenté dans la figure 1.11 qui suit :

_ Propriété _
Sujet Objet

FIGURE 1.11: Graphe du modéle RDF
(Adaptée de [Prasad et al., 2021])

Ce modéle est utilisé pour le but d’extraire des connaissances du domaine. Ce dernier
en tant que graphe est intensible a la fois syntaxiquement et sémantiquement.La sémantique
du RDF est obtenue tout en se reliant avec le langage de Schéma RDF(RDFs) et le langage
du Web Ontlogique (OWL) ce qui représentent deux autres technologies ou bien langages
du web Sémantique . Ces deux langages sont superposés a RDF dans le but de fournir un
support d’inférence et d’axiome pour les élémnts qui font du web sémantique une étape de la

représentation de données et de connaissances [Wang et al., 2005].

1.3.3.3 RDF Schema : RDFS

Il spécifie la terminologie utilisée par les modéles RDF. Le RDFS comprend une modéli-
sation simple afin d’exprimer es informations de RDF tels que : Classes , hierarchies..etc. Un
certain nombre de primitives est utilisé pour organiser des vocabulaires de RDF dans des hiérar-
chies typés : RDFS étend RDF afin d’inclure un vocabulaire schématique citons par exemple :
Class, Property, SubClassOf, SubPropertyOf, Domain, Range..etc [Prasad et al., 2021].
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1.3.3.4 Ontology Web Language : OWL

C’est un langage qui offre plus de primitives par rapport au RDFS comprenant une sé-
mantique formelle et propre ce qui refléte des connaissances assez riches et variés sur les choses,
les groupes des choses, les interrelations..etc. Il est basé sur la logique informatique ce qui donne
aux programmes informatiques le pouvoir d’exploiter I'information exprimée dans OWL. Il y’a

3 expéces d’OWL qui sont :
1. OWL-Full : une union de syntaxe OWL & RDF
2. OWL-DL : Restreint au fragment FOL(First Order Logic)
3. OWL-Lite : Un sous-ensemble d’OWL DL qui est facile & exécuter [Prasad et al., 2021].

1.3.3.5 Simple Protocol And RDF Query Language : SPARQL

C’est un langage dédié pour interroger les données RDF publiées sur le Web stockées nati-
vement ou bien visualisées via un intermédiaire ou bien un intergiciel. Il offre proximativement
un langage similaire du coté syntaxique & SQL afin d’interroger de graphes RDF par filtrage
via la correspondance de motifs ainsi qu’un protocole de communication simple permettant aux

clients de rédiger des requetes SPARQL contre les points d’extrémité [Domingue et al., 2011].

1.3.3.6 Semantic Web Rule Language : SWRL

Comme l'indique son nom c’est un langage de régles proposé par Horrocks et al (2004)
[Horrocks et al., 2004]. Tl permet U'intégration des régles de type corne & une base de connais-
sances OWL. Précisément, il s’agit d’une intégration des sous langages OWL-DI et OWL-Lite
d’OWL avec les sous-langages Unary/Binary Datalog Rule Markup Language(RuleML) ce qui
a permis d’améliorer de plus les logiques de descriptions tout en utilisant des régles et donc
pouvoir surmonter les limites des langages ontologiques. Il s’agit d’'une approche homogéne dont
les régles SWRL sont intégrée [Mehla, 2019).
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1.3.4 La surface d’application du WS

Le web sémantique est appliqué dans pas mal de domaines. Quelques uns sont illustrés

dans I'image 1.12 qui suit :

Bureau

sémantique

\_ Semantic/
S Hﬁgp{.x’

® @
Web
sémantique

Agriculture

géospatial

FIGURE 1.12: La surface d’application du Web Sémantique
(Adaptée de [Prasad et al., 2021]).

— SECTION 1.4

L’approche “Web Sémantique des objets :WSdO” ou
“IdO Sémantique :IdOS”( “Semantic Web of
things :SWoT”/ “Semantic IoT : SIoT”)

1.4.1 Définition du WSdO

Le Web Sémantique des Objets (WSdO)est un genre de prolongement du W3(World Wide
Web) tentant la résolution des problémes engendrés par les systémes hétérogeénes et la fourni-
ture d’une meilleure compréhension des différents domaines de 'ldO. On peut le définir aussi
simplement comme une combinaison du Web sémantique(WS) et de 'Internet des Objets(I1dO).

Cette approche permet de faie exister des abstractions qui sont appropriées afin de faire cor-
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respondre les capteurs avec leurs données brutes a des entités du monde réel avec sémantique
réelle. [Chatzimichail et al., 2021].

1.4.2 Les caractéristiques du WS combiné avec 1’'IdO

: Les chercheurs ont étendu les caractéristques que posséde le WS avec I'ldO, citons parmi

ces derniéres :
— Utilisation généralisée des URI et du protocole HTTP
— Connexion des modéles du domaine par le biais de références intéropérables
— Utilisation des languages standard communs

— Expressivité du domaine par I’extrapolation de séquences logiques [Chatzimichail et al., 2021].

1.4.3 Les défis de SWoT

Les défis que SWo'T fait face sont comme se suivent :

1. La croissance évolutive des systémes de 'ldO avec plusieurs dispositifs.
2. La capacité de l'interconnection des dispositifs de diverses fournisseurs.

3. La capacité du développement des applications logicielles pour les enovironnemments de

I'IdO par des développeurs de logiciels libres.

4. Le développement d’applications pour des domaines génériques exploitant des données

qui proviennent de différents capteurs [Chatzimichail et al., 2021].

1.4.4  Architecture du WSdO

La figure qui se suit montre 'architecture de la discipline WSdO qui combine entre le

Web Sémantique et I'Internet des Objets

Services et applications d'IdO
Publication de services, découverte, composition et adaptation

Traitement de données Algorithmes SPARQL
Agrégation, Orchestration et intégration

Métamodéles — Ontologies et schémas (OWL, RDFS)

Modéles de représentation des choses et de leurs données (RDF...)
Identification IRI

Monde réel- La chose, I'objet physique, le dispositif

g.
g
(]
=
_g
3
g
=
2
£~
g
s
o

Sécurité, Confidentialité, Confiance

FI1GURE 1.13: L’architecture du Web Sémantique des Objets : WSdO
(Adaptée de “Semantic at different levels in ToT” dans [Barnaghi et al., 2012] & “ToT Layered”
dans |[Vermesan, 2013|.)
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La figure ci-dessus présente les principales technolgies du WS a différents niveaux d’un
systeme IdO. L’intégration des technologies du WS peut-étre identifiée a trois niveaux qui sont

les suivants :

1. Modélisation :
— Ce niveau fournit une compréhension commune des caractéristiques et des capacités
des objets
— Tl utilise des vocabulaires et des ontologies partagées et couramment acceptée afin de
faciliter I'intégration des données générés par les différents systémes prenant comme

exemple les ontologies des capteurs.

2. Traitement des données : Ce niveau utilise la logique de descrption & OWL permettant

le raisonnement et l'inférence sur les données.

3. Services et applications des IdO : Ce qui est utilisé dans ce niveau sont les descriptions et
les ontologies spécialisées permettant la publication, la découverte, la composition ainsi

que Padaptation de services [Szilagyi, 2016].

Une explication plus détaillée des composants de I'architecture presentée ci-dessus est résumé
dans ce qui se suit :

— Modéles : qui représente 'objet

— Meta-modéles : qui décrit le vocabulaire utilisé pour la description de 'objet. Ces deux
composants forment la base de connaissance.

— Traitement des données : I'ldO est un systéme distribué d’origine ce qui peut faire du
traitement de ses données & différents niveaux. Bien que les informations locales limitées
peuvent garantir la fourniture d’une interprétation et d’un traitement de base dans son
domaine d’intérét. Lorsqu’il existe de multiples sources d’oul proviennent les données qui
sont par la suite collectées, traitées et corrélées. On souligne deux approches différentes

pour le traitement de ces derniéres qui sont :
1. L’utilisation de raisonneur sémantiques.

2. L’utilisation d’algorithmes spécifiques au Big Data (par exemple, 'apprentissage au-

tomatique)

La premiére approche est celle qui va nous intéresser le plus dans ce travail et donc elle
va étre expliquée avec détails comme se suit : Raisonnement & Inférence. Régles et ali-
gnements sémantiques ( prenant comme exemple : owl :equivalentClass, owl :subClassOf,
owl :sameAs) pouvant étre utilisées afin de transformer et adapter les données aux onto-
logies définies. En terme de I'expressivité des ontologies, des moteurs de raisaonnements
peuvent déduire des associations et des liens dans les données [Szilagyi, 2016].

— Services et applications de I'ldO : Les ontologies et les technologies du web sémantique
peuvent améliorer éégalement la description des services. Des exemples d’applications
et de services basés sur les technologies sémantiques dans les environnements de I’'IdO
[Miorandi et al., 2012] sont cités :

— OWL-S : fournit un balisage sémantique pour les services web [Martin et al., 2004].
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— Le Semantic Sensor(Semantic Sensor Observation Service : SemSOS) [Henson et al., 2009].

— L’utilisation d’ontologies pour le déploiement automatisé [Kotis and Katasonov, 2012].

une autre architecture Une autre architecture généralisée de l'inclusion de la sémantique

est donnée dans la figure 1.14 suivante :

Sémantisation de données
|

Capteurs
Annotation
sémantique
Collection des Traitement E——
données de données Annotation . nn_ees
d’instance sémantiques

Modeles
sémantiques

Editer -

@ Utilisateurs —

FIGURE 1.14: Archiecture généralisée de I'inclusion de la sémantique
(Adaptée de [Palo, 2021].)

SECTION 1.5

Travaux Connexes

Baranski et Polanezyk (2010) ont proposé un syséme qui s’appele “RGSblind” qui a pour
but de guider les personnes ayant un handicap visuel. Ce dernier comporte deux parties qui

sont :

1. Terminal mobile qui contient :
— Une caméra numérique : par laquelle des vidéos en temps réel seront envoyées
— Un récepteur GPS dont les données de localisation sont captées
— Un casque connecté & un smartphone avec soit Bluetooth, GSM ou bien un réseau

sans fils

2. Terminal d’opérateur a distance qui vise a guider ces personnes a bien arriver a leur des-
tination tout en leur informant en cas d’existence des obstacles sur leur chemin pouvant
leur étre dangereux [Matos et al., 2021] [Baranski et al., 2010].

Domingo(2012) a présenté larchitecture de 'Internet des Objets ainsi que les différents
scénarios d’application pour aider les personnes handicapées a étre plus indépendantes de leurs

famille et de leur entourage [Domingo, 2012].

Ferreira et al(2013) ont proposé une application mobile sanitaire dédiée aux personnes
agées permettant une communication entre ces personnes et leur aidant. Cette application est
réalisée pour un modeéle précis appelé Protégé qui a pour fonctionnalité d’envoyer une demande
d’aide (SOS) de la part de la personne agée vers son aidant tout en suivant cet algorithme :

— Localisation GPS de la personne qui a besoin d’aide
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— Envoi d’'un SMS la position GPS vers ’aidant ainsi que lui appeler [Ferreira et al., 2013].
Tavaras et al (2016) ont réalisé un modéle d’assistance omniprésente en terme d’accessi-
bilité dédié spécialement aux personnes en situation de handicap appelé “Hefestos”. Sur quatre

concepts ce dernier se base :

1. Le profil de I'utilisateur : selon lequel des fonctionnalités d’accessibilit ont offert par le

systéme en temps réel.
2. Les besoins spéciaux.
3. Le contexte.
4. Le suivi.

Ce modeéle a pour objectifs principaux :
— Aider au maximum les personnes handicapées ou bien agées en rendant leurs déplcaments
et mouvements plus indépendants.
— Faciliter et améliorer leur vie [Tavares et al., 2016].

Saadeh et al(2019) ont réalisé un prototype systéme de prédiction et de détection de
chutes spécifique au patient qui utilise un accélérométre singulier fixé sur la cuisse du patient
afin de faire la différence entre les taches de tous les jours et les chutes. Ce systéme comporte
deux modes de fonctionnement : Le premier est rapide en terme de prédiction de la chute,
envers (300-700msec) avant sa production tout en utilisant le vecteur non linéaire a support
machine (SVM) qui extrait 7 caractéristiques pour la détection de la chute ainsi que l'alerte du
patient. L’autre mode est bien celui qui est lent avec une latence d’une seconde pour détecter
une chute, il utilise une architecture de classification a cadres coulissants d’une seconde plus
une formation hors ligne basée sur la régression linéaire tout en identifant un seuil unique et
optimal pour chacun des patients. En cas de tout incident de chute, une alerte est déclenchée

aux responsables de soin via internet [Saadeh et al., 2019].

Titi et al(2019) ont réalisé un systéme soignant de santé basé sur I'IdO dans lequel un
modéle ontologique est proposé tout en intégrant des ontologies qui préexistent et qui sont
liés au domaine sanitaire et d’ToT permettant une représentation significative des données
hétérogénes capturées et un modéle de raisonnement qui analyse les informations modélisées
pour lidentification des conditions de santé ainsi que la génération d’un traitement et des

recommanations appropriées. |Titi et al., 2019]

Hulsure et al(2020) ont proposé un systéme qui vise a fournir Paide immédiatement pour
une personne agée ou handicapée moteur ou jeune trouvant une difficulté pour se déplcaer tout
en utilisant un capteur accélérométrique afin de détecter la chute, fournissant aussi un boutton
d’aide bien située dans la chaise roulante pour la demande d’aide instantanée a I'utilisateur ou
Buzzer fourni pour pouvoir notifier les personnes les plus proches. Une application Android est
utilisée également pour tout type de notifications dans laquelle tout emplacement de la chaise
roulante est affichiée grace au GPS. Ce systéme comporte deux parties : Une est hardware
et lautre software. L’application Android est utilisée comme un intermédiaire qui affiche les

actions entrés par 'utilisateur, ’arduino est utilisé comme un controleur pour n’importe quel
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mouvement basé sur la touche introduite par 1'utilisateur(Déplacement a gauche, a droite, vers

I'avant, vers Parriére ou arréter) [Hulsure et al., 2020].

Srinivasan et al(2020) ont proposé un systéme d’alerte, de suivi et de surveillance destinés
aux personnes agées comportant un module portable qui se compose de capteurs connectés a
un ESP32 et un module domestique composé d'une caméra IoT connectée a4 un Rasperry-Pl.
Les capteurs receuillent les données qui sont traitées par la suite dans le nuage Amazon web
Services. Au cas ou de toute anomalie détéctée, des alertes seront envoyées aux soignants. Le
systéme comporte 3 parties

— Unité d’acquisition de données

— Serveur de nuage

— Application Android qui est utilisé par le soignant dans laquelle des messages sont en-
voyés en cas d’urgence

D’autres fonctionnalités de ce systéme sont bien :

— La surveillance de fonctions vitales

— La détection de chutes

— La localisation et le suivi de 'emplacement

— Le suivi des taches quotidiennes telles que la prise réguliére des médicaments tout en
affichant sur lordinateur [Srinivasan et al., 2020].

Sajid et al (2020) ont réalisé une chaise roulante intelligente qui est controlée par la
gestuelle et le mouvement de la main avec un e application Android dont les fonctionnalités
servent a aider le plus les personnes qui sont incapables de marcher ou bien de se déplacer tout
seul. Les capteurs utilisés sur cette chaise manuelle sont bien le gyroscope et ’accélérométre et
le capteur sonar est utilisé afin de prévenir un mouvement sur, pour le rendre automatique le
bluetooth est utilisé. Les personnes concernées portent un systéme de gestes dans leurs mains
qui par la suite aidera & faire déplacer la chaise tout en bougeant la main en arriére ou bien en
avant, a gauche ou bien & droite. ’Arduino Méga et I’Arduino Nano controlent cette derniére
en choisisant des angles précis des mouvements avec lesquelles la chaise va fonctionner en
respectant des dimensions de linéarité et ce qui va donner comme résultat un prototype evalué

a plusieurs stages [Sajid et al., 2020)].

Matos et al (2021) ont proposé un modéle collaboratif qui vise a assister les personnes
agées et handicapées dans les villes intelligents appelé “SafeFollowing®. Ce dernier s’agit d’une
application mobile permettant aux personnes concernées de demander 'aide de l’assistance
aux gens qui sont proches appelées "agents”, ces derniers peuvent chercher de I'aide des autres
agents qui ont des véhicules de cartographie utilisées dans le cas ou des situations difficiles sont
posées afin de réaliser la demande du person qui s’y est besoin. Pour la représentation de tous
les profils et tous les types d’agents, une ontologie est utilisée. Ce modéle est utile a d’apreés
100% des utilisateurs et des agents, 82% des utilisateurs et 100% des agents I'ont trouvé facile
a utilisé [Matos et al., 2021].

Le tableau suivant 1.3 résume les travaux cités précedemment tout en les comparant :
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Plusieurs travaux ont été fait dans le but d’offrir une aide technique pour les personnes
handicapés tout en facilitant leur vie quotidienne, ce qui est cité prédecemment de ces travaux
montrent bien la rareté de 'utilisation de la combinaison entre I'Internet des Objets et le Web
Sémantique comme solution. Et donc c¢’est pourquoi on va utiliser comme approche technique

le Web Sémantique des Objets dans le chapitre suivant.

Conclusion

Au terme de ce chapitre, on a montré I'aide technique qui pourra faciliter par la suite le
quotidien des personnes handicapés. Ce qui va étre abordé dans le chapitre qui suit ¢’est bien

I’approche technique qui va étre appliquée dans ce travail avec plus de détails .
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Conception

Introduction

Avec I’évolution technologique que connait le monde aujourd’hui, plusieurs personnes en
profitent grace a 'aide que la technologie peut offrir dans pas mal de taches quotidiennes et c¢’est
le cas pour les personnes qui souffrent d’un handicap quoi qu’il soit son type et les disciplines
technologiques qui permettent a ce type de personnes de vivre une vie plus meilleure et plus

autonome et bien évidemment dans des conditions plus meilleurs.

Lors de ce chapitre, on va détailler 'approche qu’on va utiliser comme solution technique
afin de pouvoir offrir I’aide nécessaire aux personnes en situation de handicap et qui est citée
déja dans le chapitre précédent sous le nom de “ Web sémantique des objets” tout en présentant

I’architecture du systéme basé sur cette approche ainsi que tous les éléments qui la construisent.

— SECTION 2.1
Objectif de approche proposée : “Web Sémantique des
Objets”

Cette approche est comme déja définie précedemment a deux principaux objectifs qui sont

les suivants :

1. Garantir 'intéropérabilité entre les différents systémes d’IdO hétérogenes(informations

collectées des capteurs..etc.)

2. Inférence ce qui donne comme résultat de nouveaux faits et donc des nouvelles connais-

sances et une base de connaissance bien enrichie.
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SECTION 2.2

L’architecture fonctionnelle du systéme

Les composants constituant le systéme sont comme le montre la figure 2.1 ci-dessous :
Web Sémantigue

Faire interroger les

n
con

+ ) ay
Ontologies[Concepts, par des requétes SPARQL
propriétés)—> -
Représentation de

SWRL

59‘ = connaissances

5 )

fﬁ%‘

- &> - Collecte de différentes

Personne en™. Informations

situation de \\Utilise ( hétérogénes) Faire des recommandations
handicap AN aux personnes ciblées a

Capteurs base de nouvelles
Capteurs médicaux, capteurs de connaissances et requétes
détection ._etc.

Internet des Objets

FIGURE 2.1: L’architecture fonctionnelle du systéme.

Explication En collectant des informations via des capteurs de la personne en situation de
handicap, chacune sera affichée avec sa propre unité ( comme par exemple un capteur qui mesure
la température, un qui la mesure en celsius et un autre en Fahrnheit). En utilisant 'ontologie,
une intéropérabilité sera garantie entre les différents systémes de I'ldO par une représentation
formelle de chaque concept suivi par ses propriétés et donc une repésentation des connaissances.
En se basant sur un moteur de raisonnement et d’inférence SWRL, de nouvelles connaissances
seront ajoutées ce qui enrichie de plus en plus la base et donc une meilleure recommandation

pour les personnes en situation de handicap dans le but de leur offrir I'aide nécessaire.

SECTION 2.3

La représentation des connaissances : Ontologie

Dans le contexte du travail présent, 'ontologie crée permet de décrire les connaissances
dans le domaine de la santé public qui vise & suivre ainsi qu’aider les personnes qui sont en situa-
tion de handicap tout en utilisant des concepts, des propriétés afin de décrire formellement les
connaissances dans le domaine visé. Ce qui y sont définis formellemment sont : les connaissances

sur la personne visé(ses signes vitaux, son type de handicap, sa destination,etc.) L’ontologie
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est crée en suivant la méthode itérative proposée par Noy et MCGuinness([Noy et al., 2001])

et pour le respect de principes de construction on a appliqué de Gruber(|Gruber, 1993|).

2.3.1 Concepts/Classes de 'ontologie

Au sein de l'ontologie proposée, les termes sont regroupés sous forme des concepts preé-

sentés dans ce qui suit :

1. Personne :
— Non_Handicap
— Handicap
— Personne Agée
— Handicap Visuel
— Handicap Auditif
— Handicap Moteur

2. Signes_Vitaux :
— Tension
— Tension basse
— Tension normale
— Tension _ élevée
— Glycémie
— Glycémie basse
— Glycémie normale
— Glycémie élevée
— Température
— Température basse
— Température normale
— Température  élevée
— Fréquence Respiratoire
— Fréquence Respiratoire basse
— Fréquence Respiratoire normale
— Fréquence Respiratoire  élevée
— Fréquence Cardiaque
— Fréquence Cardiaque basse
— Fréquence Cardiaque normale
— Fréquence Cardiaque  élevée
3. Objectif :
— Administration
— Courses
— Consultation Médicale

— Promenade
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4. Appareil :
— Camera
— GPS
— Actionneur
— Alarme Meédicament
— Boutton Urgence
— Alarme_fuite
— Alarme_incendie
— Quverture _porte
— Ouverture _fenetre
— Appareil _aide :
Telephone portable
— Appareil porté :
— Baguette
— Casque
— Lunette
— Montre
— Capteur :
— Capteur_detection :
RFID
— Capteur_mesure :
— Accéléromeétre
— Capteur_meétéorologique
— Capteurs__médicaux
— Glucomeétre
— Capteur__tension
— Capteur_température
— Capteur_ fréquenceRespiratoire

— Capteur_fréequenceCardiaque

5. Condition Météorologique :
— Brouillard
— Neige
— Pluie
— Vent

6. Obstacles
— Monde_externe( contient Immeuble)
— Immeuble
— Porte
— Fenetre

— Ascenseur
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— Mur
— Meuble
— Route
— Animaux
— Pierre
— Travaux _route
— Feu_Signalisation
— Monde_interne(contient Immeuble)
7. Hopital :
— Meédecin
— Ambulance
8. Effets SignesVitaux :
— Vertige

— Maux
9. Effets Obstacle : Chute
10. Médicaments
11. Accélération

12. Message

2.3.1.1 Explication des concepts

Dans ce qui suive une explication plus détaillée sur les concepts cités juste ci-dessus est

donnée :
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Classe/Concept Description

Cette classe représente les deux types des personnes existant :
Personne - Non Handicapée

- Handicapée( dans tout ses types : handicap visuel, auditif, moteur, personne agée)

Comme l'indique son nom, elle représente les signes vitaux
Signes Vitaux de chacune des personnes handicapées

notamment la tension, la glycémie, la température, la fréquence cardiaque, la fréquence respiratoire.

Cette classe représente les obstacles pouvant étre rencontrés

par les personnes en situation de handicap.

Elle comporte deux sous-classes :

- Le monde externe : qui par son tour comporte deux classes aussi
Obstacles . . o
(Route : ce qui trouve de feu de signalisation,

pierre, travaux routc,ot‘c.)

- Le monde interne : indique 'entourage intérieur dans lequel la personne ciblée se trouve,

par exemple porte, fenétre, meuble,etc.

Cette classe représente tout dispositif pouvant fournir de 'aide aux personnes qui en ont besoin
ainsi que les suivre dans leur quotidien. Elle comporte des sous-classes :

- Capteurs ( contient deux types ceux qui sont destinés a la détection

et autres qui sont destinés a la mesure).

- Appareil porté : les personnes handicapées portent souvent des appareils par lesquels ils regoivent
Abpareil une aide surtout quand ils sont connectés a des capteurs tels que : la baguette intelligente,

bparel les lunettes intelligentes

(pour une personne ayant un handicap visuel),montre, casque

(pour une personne ayant un handicap auditif ou bien autre type de handicap).
- Appareil d’aide : sur lequel la personne peut demander 1'aide méme a distance
comme par téléphone par exemple.

-GPS : Afin de localiser ainsi que de suivre le mouvement de ces personnes.

Comme l'indique son nom, elle décrit la situation du climat
. " . (s’il y a du vent, de la pluie, du brouillard,etc.)

Condition météorologique . o ’ '
qui pourra vite effectuer sur le déplacement de la personne

au cas ou la personne ne peut pas obtenir des informations sur le climat a cause de son handicap.

Ce sont les effets engendrés par la dégradation des signes vitaux
Effets Signes Vitaux tels que : le vertige dans le cas ou la tension est élevée par exemple

ou bien des maux quand la température et élevée.

Ce sont les effets engendrés par le fait de trouver un tel obstacle sans étre prévenu d’avance
Effets Obstacles . Rk
comme la chute s’il y a des pierres dans la rue..etc.

Cette classe comporte 'ambulance qui pourra recevoir les demandes d’aides en cas de tout danger

Hopital
et aussi le médecin qui pourra suivre la situation sanitaire de son patient.
. Cette classe concerne si la personne handicapée a des médicaments afin de lui faire rappeler
Médicaments . . K
quand il arrive le temps de leur consommation.
Message Cette classe comprend le message qui va étre envoyée a une personne handicapée afin de 'aider, il peut étre vocal comme écrit.

TABLE 2.1: Table qui contient les concepts principaux de I’ontologie

Ces objets sont reliés les uns a l'autre par des relations qui seront présentés dans la

prochaine sous-section.

2.3.2 Les propriétés reliant les objets

La figure 2.2 montre les propriétés a valeurs des objets de 'ontologie crée et qui seront

expliqués avec plus détails par la suite :
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- M a_Meédicaments
-l a_FrequenceCardiague
-l a_FréequenceRespiratoire
-l a_Glycémie
- a_Température
- a_Température_basse
----- BN a3 Temperature _normale
. - WM a_Température_élevée
)W a_Tension
..... M side
- atteindre
- capte_mouvement
- Detect
- localise_position
V- Mesure
- Mesure_Accéleration
----- B Mesure Fréquence Respiratoire
----- B Mesure FréquenceCardiague
-
- Mesure_Température
.. Mesure_Tension

FIGURE 2.2: Les propriétés reliant les objets.

2.3.2.1 Explication de propriétés reliant les objets

1. a_SignesVitaux : définit qu'une personne a une de tels signes vitaux, elle contient des
sous propriétés comme la fréquence cardiaque et respiratoire, la tension, la température

avec un tel degrés (basse normale élevée)

2. mesure : Exprime le fait que des capteurs de mesures(comme ceux qui sont médicaux)

ont la capacité de mesurer les signes vitaux de la personne concernée.

3. detecte : Exprime le fait que des capteurs détectent les obstacles pouvant étre trouvées

sur le chemin de la personne handicapée.

4. aide : elle leur fournit une aide grace aux appareils d’aide comme le téléphone portable.
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10.

. localise position : comme l'indique son nom, grace au GPS elle peut suivre le mouvement

ainsi que connaitre la position de la personne ciblée.

. atteindre : Représente le fait que la personne atteind son objectif de destination(faire

des courses..etc.)

. capte__mouvement : Par la caméra, les mouvements de la personnes pouvant étre captés

ainsi que tout type d’intrusion ou de danger.

a_meédicaments : Comme l'indique son nom, elle exprime la possibilité de suivre un
tel médicament par la personne concernée afin de la faire rappeler ou bien l'aider a le

prendre réguliérement.

Envoyer message : Comme l'indique son nom, c’est I'nvoi d’'un message dan le but

d’aider la personne handicapée.

Fait rappel : Un rappel est fait lorque par exemple une personne agée a des médicaments

pour qu’elel ne 'oublie pas.

2.3.3 Les propriétés des données

Les propriétés a valeurs littérales sont présentés dans la figure 2.3 ci-dessous :

-l a_adresse
----- B3 sexe
----- B a_temps
- a_unité

FIGURE 2.3: Les propriétés des données.

2.3.3.1 Explication de propriétés des données

1.

a_nom : indique le nom de la personne.

. a_age : indique I'age de la personne.
. a_adresse : indique 'adresse de la personne.

2
3
4.
5

a_sexe : indique le sexe de la personne.

. a_temps : indique le temps dans lequel les signes vitaux ont été mesurés
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6. a_unité : indique 1'unité de chaque signe vital provenant de divers sources ou capteurs(

comme le celsius/Fahrnheit,etc.)

7. a_valeur : indique la valeur du signe vital (comme par exemple : la glycémie d’une telle

personne s’est mesurée 120mg)

On peut résumer tout ce qui est montre ci-dessus dans le schéma suivant :

“® Obstcks . .
S Coraion Mita | T Accékration | /@ Effat Sinesvit | =< — "' Effet_Obstack
! | y - .
rologique | 7 ~ aux o =
Man_Handicap
S—
[ R e —
Messaga |- —
-
| |
Actionne

FIGURE 2.4: le schéma de 1'ontologie

Les concepts cités précedemment ainsi que leurs propriétés regroupent des connaissances
sur la personne en situation de handicap qui les décrivent et qui pourront méme leur aider par

la suite.

SECTION 2.4

Modéle Sémantique de la personne handicapée

En se basant sur le modéle ontologique contenant les concepts et les propriétés nécessaires,
un petit fichier RDF est montré comme un exemple sur une telle personne handicapée avec

quelques de ses connaissances(ses signes vitaux..etc.) dans la figure 2.5 suivante :
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<7xml version="1.0"?=

<rdf:RDF xmins="http://iwww.semanticweb._org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#"

xml:base="http://www.semanticweb_org/windows8. 1/ontologies/202 1/3/untitled-ontology-25"

xmins:owl="http://iwww.w3.org/2002/07/owk"

xmins:rdf="http://'www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmins:xml="http//iwww.w3.org/XML/1998/namespace”

xmins:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"

xmins:rdfs="http://imww.w3.org/2000/01/rdf-schema#">

<owl:Ontology rdf-about="http://www.semanticweb_org/windows8.1/ontologies/2021/3/Ontology"=

<owlversionlRI rdf-resource="http-//www.semanticweb.org/windows8&.1/ontologies/2021/3/Ontology"/=

<owl:imports rdf:-resource="http://www.semanticweb_org/windows8. 1/ontologies/2021/3/Ontology"/=

</owl:Ontology=

<l http:/iwww.semanticweb org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Ahmed —=

<owl:Namedindividual rdf-about="http://iwww. semanticweb.org/windows8. 1/ontologies/202 1/3/untitled-ontology-25#Ahmed">
<rdf-type rdf-resource="http:/iwww. semanticweb.org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Handicap"/=
<rdf-type rdf-resource="http:/iwww. semanticweb_org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Handicap_Auditif'/=
<rdftype rdf-resource="http://www.semanticweb_org/windows8. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Personne"/=
</owl:NamedIndividual=

<|— http:/iwww.semanticweb org/windows8. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Mesurement1 —»

<owl:Namedindividual rdf-about="http:/mww.semanticweb.org/windows8.1/ontologies/202 1/3/untitled-ontology-25#Mesurement1">
<rdf-type rdf-resource="http:/iwww semanticweb_org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Signes_Vitaux"/=
<rdf-type rdf-resource="http:/iwww. semanticweb.org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Tension"/=
<Mesure_Tension rdf-resource="http://iwww.semanticweb.org/windows8.1/ontologies/202 1/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/=
<a_Tension rdfresource="http://www.semanticweb_org/windows8. 1/ontologies/202 1/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/=
<a_valeur rdf-datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer"=90</a_valeur=

l</owl:Namedindividual=

<|— http:/iwww semanticweb org/windows8. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Mesurement2 —»

<owl:Namedindividual rdf-about="http://www.semanticweb.org/windows8_1/ontologies/2021/3/untitied-ontology-25#Mesurement2"=
<rdf type rdf.resource="http-//www.semanticweb_org/windows8. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Signes_Vitaux"/>
<rdf-type rdf-resource="http:/iwww.semanticweb.org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Température"/=>
<Mesure_Température rdf resource="http://iwww.semanticweb.org/windows8.1/ontologies/2021/3/untiled-ontology-25¢#Ahmed"/=
<a_Température rdf-resource="http./iwww.semanticweb.org/windows8. 1/ontologies/202 1/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/>
<a_valeur rdf-datatype="http://iwww.w3.org/2001/XMLSchema#integer"=38</a_valeur=

</owl:NamedIndividual=

<fowl:Namedindividual>

</rdfRDF=

FIGURE 2.5: Petit exemple d’un fichier rdf d’une personne handicapée

Le fichier RDF ci dessus comporte les informations suivantes : Une personne nommée

Ahmed est une personne ayant un handicap auditif, sa tension est mesurée 90 et sa température

se mesure 38 degres.

a base de ces instances, des régles seront appliquées afin de donner quelques recomman-

dations pourrant aider une personne quelconque.

SECTION 2.5

Modeéle d’inférence avec le langage SWRL

La premiére régle désigne le fait qu'un personne ayant un tel handicap et qui rencontre

quelques obstacles dans sa destination grace a un RFID cet obstacle est détecté tout en envoyant

un message a cette personne.

Réglel: Handicap(?P1) ~ Obstacle(?0) * RFID(?R) -> Detect(?R,?0) Envoyer_message(?0,?P)

FIGURE 2.6: Régle 1
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La deuxiéme régle, si une personne veut mesurer sa tension afin de voir son état de santé
grace aux capteurs de tension cette derniére s’est mesurée dans ce cas la tension est élevée donc

la personne en sera informée.

Reégle2: Handicap(?P) ~ Tension(?T)" Capteur_Tension(?C) * mesure Tension(?C,?T) -> a_Tension_élevée(?P,?T)

FIGURE 2.7: Régle 2

Si la personne ayant un tel handicap a une fréqunce cardique basse un message va étre

envoyé a ’ambulance afin de I'informer de I’état de la personne concernée.

Régle3: Handicap(?P)  Fréquence Cardiaque basse(?F) * Ambulance(?A -> Envoyer_message(?P,?A)

FIGURE 2.8: Régle 3

Si la personne a un hahdicap visuel et qui est face & une porte, en utilisant un actionner

la porte va étre ouverte.

Reégle4: Handicap Visuel(?P1) ~ Porte(?Pp) -> Ouverture porte(?Pp)™ Appliquer_actions(?Pp,?P )"Detect(?R,?0)

FIGURE 2.9: Régle 4

Si une personne agée a des médicaments, on lui accorde 'aide en lui rappelant de ’heure

de la prise de ses derniers.

RegleS: Personne Agée(?P) * a Médicaments(?P,?M)) -> Fait_rappel(?M,?P)

FIGURE 2.10: Regle 5

Si la personne a un handicap auditif et que la pluie tombe un message sera lui envoyé afin

de I'informer de ne pas sortir & 1“heure actuelle.

RegleS: Handicap Auditif(?P) ~ Promenade(?Pr )" Pluie(?Pp)-> Envoyer_message(?Pp,?P)

FIGURE 2.11: Regle 6

Un tel handicapé va atteindre un tel objectif comme “courses” tout en suivant un tel
chemin mais dans ce dernier il y a quelques travaux routiérs donc un message vocal sera lui

envoyé de changer le chemin ou bien d’éviter telle route.
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FIGURE 2.12: Regle 7

Le résultat de chacune de ces régles donne de nouvelles connaissances qui seront ajoutés
par la suite dans la base de connaissances ce qui va enrichir notre modéle d’ontologie. Grace
a ces derniéres, des recommandations seront proposées dans le but d’aider plus la personne en
situation de handicap en l'offrant les meilleurs des solutions ( ou bien une seule en utilisant les
requétes basées sur le langage d’interrogation SPARQL) et c’est ce qui va étre entamé dans la

section qui suit.

— SECTION 2.6

Modéle de recommandation a base des nouvelles

connailssances

Les recommandations se font grace aux nouvelles connaissances obtenues par les régles

cités juste ci-dessus, par exemple :

1. Si une personne ayant un handicap visuel et elle ne peut pas voir devant elle ce que
existe d’obstacles(route, escaliers,etc) alors ce qu’elle lui est recommandé c¢’est bien un
message vocal dans lequel elle sera informée de tout type d’obstacle avant qu’elle lui

atteint.

2. Siune personne agée habite toute seule et qui a des médicaments a suivre, des recomman-
dations lui seront accordées en ce qui concerne les heures de leurs consommations(rappel

sonore,etc. )

3. Si la santé d’une personne qui habite toute seule se dégrade, ce qui est recommandé c’est

bien ’envoi d’'un message a I'hopital ou bien au médecin qui suit sa situation.

4. Si les conditions météorologiques sont mauvais et qu'une personne handicapée ne peut

pas observer ca et veut sortir, on lui recommande d’annuler sa sortie.

SECTION 2.7

Scénario d’application

Prenant un exemple réel d’une personne en situation de handicap qui va faire ses courses ;
En s’appuyant sur le systéme proposé qui combine entre I'Internet des Objets et le Web Sé-

mantique, les étapes a suivre sont :
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1. Introduction des informations de la personne handicapée(son nom, son age.etc.) ainsi

que la destination qu’elle va atteindre. Dans cet exemple c’est bien la supérette

2. comme deuxiéme étape, en se basant sur le modéle ontologique des régles a base du
moteur d’inférence vont étre appliquées en s’appuyant sur les connaissances déja définies
dans 'ontologie afin d’obtenir de nouvelles connaissances par exemple, si I'individu a
introduit qu’il a un handicap auditif et donc il n’entendrera rien quand il marche sur
la rue. En prenant en compte ces informations, le systéme va lui permettre d’étre plus
prudent via des capteurs qui fassent des vibrations en cas de tout danger et donc ’en
protéger . Autre cas, si la personne est aveugle grace aux capteurs de distance (comme
RFID) plusieurs taches seront facilités telles que : dés qu’il se rapproche de la porte elle
s’ouvre automatiquement ou bien quand il y’a un obstacle(escaliers,pierre..) on peut lui
prévenir par des capteurs installés sur des appareils portés par cette personne en lui

envoyant des signals de vibration.

3. Comme derniére étape et aprés avoir effectué des régles, des requétes SPARQL vont étre
faites afin de recommander des solutions aux personnes en situation de handicap dans

le but de leur aider & éviter pas mal de problémes.

Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté ’architecture du systéme tout en mettant la lumiére sur
les technologies du Web Sémantique qui garantissent une interopérabilité entre les différents
capteurs. Ensuite, on a présenté également le modéle ontologique (de ses concepts, ses propriétés

reliant les objets et celles qui sont liées aux données) suivi des régles SWRIL.
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Implémentation

Introduction

Lors de ce chapitre, on va présenter la mise en application des concepts cités dans les
chapitres précédents. En premier temps, on va présenter les outils du développement ainsi
que le langage de programmation suivi des bibiliothéques utilisées afin de réaliser le systéme
proposé et par la suite des interfaces seront présentés contenant le modéle ontologique sur lequel

le systéme s’appuie avec quelques interfaces.

SECTION 3.1

Les outils de développement

Dans cette section, on va présenter les principaux outils utilisés afin de réaliser le systéme :

3.1.1 Protégé

Protégé-2000 est un outil open-surce qui donne de 'aide aux utilisateurs afin de construire
d’énormes bases de connaissances électronique. Il a une interface utilisateur intuitive permet-
tant aux développeurs la création ainsi que la modification des ontologies de domaine qui
représentent les concepts et les relations les plus importantes qui les relient. A partir de 'onto-
logie, le systéme construit un sytéme graphique d’acquisition de connaissances permettant aux
spécialites des applications e saisir les onnaissances de contenu requises pour des applications
spécifiques. Protégé-2000 est écrit en Java, et fonctionne donc sous une grande diversité de
systémes d’exploitation.

Protégé-2000 est disponible sous la licence open-source et peut étre téléchargé a partir de
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http ://protege.stanford.edu. [Noy et al., 2003]

SECTION 3.2

Les langages de programmation & Bibliothéques utilisées

3.2.1 Langage de proprammation :Python

Python est un langage de programmation interprété de haut niveau a usage général.
Sa philosophie de conception met 'accent sur la lisibilité du code grace & D'utilisation d’une
indentation importante. Ses constructions de langage ainsi que son approche orientée objet

visent & aider les programmeurs & écrire un code clair et logique pour des projets de petite et

grande envergure. [Van Rossum et al., 2007].

3.2.2 Bibliothéques utilisées

3.2.2.1 Tkinter : Réalisation de l’interface
Tkinter est la bibliothéque d’interface graphique standard pour Python. Python, lorsqu’il

est combiné a Tkinter, fournit un moyen rapide et facile pour créer des applications graphiques.

Tkinter fournit une puissante interface orientée objet simple et conviviale. [Derfoufi, 2019]

3.2.2.2 Owlready?2

Owlready?2 est un module Python pour la programmation orientée ontologie. Il permet de

charger des ontologies OWL 2.0 et de les manipuler de maniére transparente en Python [owl, |.

3.2.2.3 rdflib

RDFlib est un module Python qui permet de manipuler des graphes et des triplets RDF
[Jean-Baptiste, 2019).

3.2.3 Importation du modéle ontologique

Via la bibliothéque cités ci-dessus “Owlready2’, on peut faire importer I'ontologie du

présen travail tout en tapant l'instruction ci-dessous :
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FIGURE 3.1: Importation de 'ontologie par la bibliothéque Owlready?2.

SECTION 3.3

Le modeéle ontologique

3.3.1 Les concepts

La figure 3.2 montre la création des concepts nécessaires sur la plateforme “Protégé-2000”

qui comportent les connaissances possibles :

s untitled-ontology-25 (http://www.semanticweb.org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25) : [C\Users\Windows 8.1\Desktop\PFE\Ontology_pfe.owl] - a

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< © untitled-ontology-25 (http://wunwsemanticweb.org/windowsB. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25
Personne ) Handicap ) Handicap_Audtif

Active ontology * | Entities * | Individuals by class = | DL Query = | SWRLTab x| OntoGraf =
Class hierarchy | Class hisrarchy (inferrzd) = @ Handicap_Auditif — hitp
Annotations | Usage
Asserted ~

- © owlThing Annotations

Accslération

Actionneur

Appareil

Condition_Hétéorologique

Effet_Obstacle

Hopital

Message Equivalert To

Wédicaments

Objectf

Obstacles SubClass Of

Personne Handicap
Effet_SignesVitaux
Handicap

¥

0 General class axioms
Handicap_Moteur
Handicap_Visuel
Personne_Agée
Non_Handicap
Rappel Instances
Signes_Vitaux
Fréquence_Cardiaque ®anmed
Fréquence_Respiratoire
Glycémie Target for Ke
Température
Tension

SubClass O (Anonymous Ancestor

VX

Disjoirt With

Disjoint Uion Q1

Annotation property higrarchy Datatypes

~ Search

1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Handicap_Auditif

FIGURE 3.2: Les concepts crées sur la plateforme Protégé2000.

3.3.2 Les propriétés

Les relations entre les concepts présentés ci-dessus sont montrés sur la figure 3.3
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< untitled-ontology-25 (http://www.semanticweb.org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25) : [C\Users\Windows 8.1\Desktop\PFE\Ontology_pfe.owl] - g
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help
< @ untitled-ontology-25 (nttp://unwn. g/wind 1/ontol /2021/3/untitled-ontology-25) ~ Search...
"y a_Température
|Active ontology x| Entities x| by class x| DL Query = SWRLTab x| OntoGraf =
[ Class hisrarchu | Class hisrarchy finfarrad) | = .3 Tempé — http:/aww. giwind 1/ontol 2021/3funtitled-ontology-25#a_Temy
| Annotation property hierarchy | Datatypes | | | Usags |
| Object property hierarchy | Data property higrarchy | byiyps | [py—— o B
Obiject property hierarchy: a_Température EDEEE
Arnctations
T | S | | B4 Asserted ~

v owltopObjectProperty

-~ a_FréquenceCardiague

_FréquenceRespiratoire

lycémie

_Glycémie_basse
-..mm a_Glycémie_normale
_..mm a_Glycémie_élevée

== a_Médicaments

s la_Température! Characteristics 2 = ™ & fl Description: a_Température [afi=]oe)

Functional Equivalent To

Inverse functional

= capte_mouvement — SubProperty Of

= Detect fansitive = owl:topObjectProperty
- Envoyer_message

Symmetric
- WM Envoyer_messagevocal | of
. nverse
- W Envoyer_messageécrit Asymmetric
. Fait_rappel
localise_position Balleas Domains (intersection)
- . Mesure -
Irreflexive @ Handicap

Ranges (intersection)

© Température

Disjoint VWith

F1GURE 3.3: Les relations entre les concepts capturées de la plateforme Protégé2000.

3.3.3 Individus

Quelques individus(instances) sont représentés dans la figure 3.4 ci-dessous :

Active ontalogy | Entities x | by class x| DL Query = OntoGraf x | SWRLTah x SPARGL Query x|
[Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) | Annotations | Usage |
I
Asserted ~ 4 Ahmed Annotations
¥- @ owlThing & Detection
@ Accélération & Wesurementi

¥ ® Appareil
- @ Condition_Météerologique @ Mohamed
> Effet_Obstacle & objectif
¥ @ Effet_Signes\itaux @ Obstacles
¥ @ Hopital
samah

-+ Médicaments A
- @ opjectf
: @ ?:,5;:;':: Description: Mesurement2 1= m & fl Property assertions: Mesurement2 IEER
»- @ Signes_Vitaux Types Object property assertions

@ signes_Vitaux m=a_Température Ahmed

@ Température == Mesure_Température Ahmed

Same Individual As Data property assertions
ma_valeur 38

Different Indlividuals

Negative ohiect property assertions

Negstive data property assertions

FIGURE 3.4: Des individus(instances) capturées de la plateforme Protégé2000.

3.3.4 Reégles SWRL

Quelques régles formant la base de connaissances capturées de la plateforme Protégé sont

montrées dans la figure 3.5 suivante :
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Active ontology = | Entities = | Individuals by class x | DL Query x SWRLTab x| OntoGraf x  SPARQL Query x

MName Rule Comment
v 51 Handicap(?P1) * Obstacles(?0) " RFID(?R} -= Detect(?R, ?0) * Envoyer_message(?0, ?P1)
v 52 Handicap(?P) * Tension(?T) * Capteur_tensien(?C)* Mesure_Tensien(?C, 7T) -= a_Tension_élevée(?P, ?T)
v 83 Handicap(?P) * FréquenceCardiague_basse(?F) * Ambulance(?A) -= Envoyer_message(?P, ?A)
v 54 Handicap_Visuel(?P)* Porte(?Pp) - Ouverture_porte(?Pp) * Appliquer_actions(?Pp, ?P)
v 85 Personne_Agée(?P)* a_lMédicaments(?P, ?M) = Fait_rappel(?M, ?P)
v S6 Handicap_Auditif{?P) * Promenade(?Pr) * Pluie(?Pp) -> Envoyer_message(?Pp, ?P)
v 57 Handicap(?P) * Courses(?C) * Travaux_route(?T)-= Envoyer_message(?T, ?P)
New
\ 7 N .
FIGURE 3.5: Des régles SWRL capturées du modéle ontologique.
SECTION 3.4

Le déroulement du systéme

Le systéme se déroule de la maniére suivante :

1. L’interface qui comporte les informations d’une personne handicapée comme le montre

la figure ci-dessous :

i Interface = B

Prénom
Age
Sexe " Feminin * Masculin

Handicap Visuel
Handicap Moteur
Handicap Auditif
Personne dgée

Type de handicap

Appareils portés v
Tension
Température
Frequence Cardiaque
Fréquence Respiratoire
Glyceémie I
Ohbjectif [ Administration [ Courses [ Promenade [ Consultation Médicale

Obstacles v

FIGURE 3.6: Interface du systéme.

2. Le remplissement des champs nécessaires, un exemple est présenté dans la figure 3.8

ci-dessous :
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i Interface — O |

Prénom |Ahr‘r1ed
Age 25
Sexe " Feminin f* Masculin

Handicap Visuel
Handicap Moteur
Handicap Auditif

Personne dgee

Type de handicap

Tension 120780
Température |35

Fréquence Cardiaque |E-EI

Fréequence Respiratoire |'IE
Glycémie |'ICJ-1 ;
Objectif [” Administration W Courses [ Promenade

FIGURE 3.7: Exemplel.

Un autre exemple est montré dans la figure suivante :
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i Interface = B

Prénom Mohamed
Age 30
Sexe " Ferninin * Masculin

Handicap Visuel

Handicap Auditif
Personne dgée

Type de handicap

Appareils portés Montre v
Tension 120
Température 38

Fréquence Cardiaque |40

Frégquence Respiratoire |12

Glycémie 140
Objectif [~ Administration W Courses [ Promenade [ Consultation Médicale
Obstacles Escalier v

il Interface = B

Prénocm Samah
Age 4
Sexe f* Feminin 7 Masculin

Handicap Moteur
Handicap Auditif
Personne dgée

Type de handicap

Appareils portés Baguette v
Tension 80
Température 35

Fréquence Cardiaque |60

Fréquence Respiratoire |12

Glycémie 102
Objectif [ Administration [~ Courses [ Promenade W Consultation Médicale
Obstacles Feu_Signalisation v

FIGURE 3.8: Autres Exemples.

3. Ce qui passe par la suite c’est bien la génération du fichier rdf qui comportent les
connaissances sur la personne ciblée tout en se basant sur le modéle ontologique comme

c’est montre sur la figure suivante :
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<|- hitp//www semanticweb _org/windows8_1/ontologies/2021/3/Ontology#Mesurement3 —= <

owl:Namedindividual rdf-about="hitp//www.semanticweb.org/windows8. 1/ontologies/2021/3/Ontology#Mesurement3"=
<a_FréquenceCardiaque rdf:resource="htp:/mww.semanticweb.org/windows8. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/>
<a_valeur rdf-datatype="http-//www w3 org/2001/XMLSchema#integer'=60</a_valeur=

</owl:NamedIndividual= <I-- hitp://www.semanticweb_org/windows8_1/ontologies/2021/3/Ontology#Mesurement4 —=
=<owl:Namedindividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/windows8. 1/ontologies/2021/3/Ontology#Mesurement4"=
<a_FréquenceRespiratoire rdf resource="http //www semanticweb org/windows8 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/>
<a_valeur rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"=12</a_valeur>

</owl:Namedindividual=

<l hitp://www semanticweb org/windows8_1/ontologies/2021/3/Ontology#Mesurements —=

=<owl:Namedindividual rdf:about="http://www.semanticweb.orgiwindows8.1/ontologies/2021/3/Cntology#Mesurements">
<a_Glycémie rdf resource="http-//www.semanticweb.org/windows8. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/=

<a_valeur rdf-datatype="http-/iwww w3 org/2001/XMLSchema#integer"=104</a_valeur=

</owl:NamedIndividual= <I-- hitp://www.semanticweb_org/windows8_1/ontologies/202 1/3/untitled-ontology-25#Ahmed —=
<owl:Namedindividual rdf-about="http-//www.semanticweb.org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Ahmed">
<rdftype rdf-resource="http/fwww semanticweb_ org/windows8 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Handicap"/=

=rdf-type rdf-resource="http://www.semanticweb.org/windows8.1/ontologies/202 1/3/untitied-ontology-25#Handicap_Auditif"/=
<rdf-type rdf.-resource="http-//www.semanticweb. org/windows8. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Personne"/=

<a_dge rdf-datatype="http-/imww w3 org/2001/XMLSchema#integer'=25</a_age>

</owl:NamedIndividual= <I-- hitp://www.semanticweb_org/windows8.1/ontologies/202 1/3/untitled-ontology-25#Detection —=
<owl:Namedindividual rdf-about="http-//www.semanticweb. org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Detection/=
<I http//'www semanticweb org/windows8 1/ontologies/2021/3/untitled-ontalogy-25#Mesurement! —

<owl:Namedindividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Mesurement 1=
<rdf.type rdf.resource="http.//mww.semanticweb_org/windows8. 1/ontologies/2021/3/untitlied-ontology-25#Signes_Vitaux"/=
<rdftype rdf resource="http-/iwww semanticweb org/iwindows8 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Tension"/=
<Mesure_Tension rdf:resource="nttp:/iwww.semanticweb.org/windows8. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/=
<a_Tension rdfresource="http-//www semanticweb orgiwindows8_1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/>

<a_valeur rdf datatype="http-/iwww w3 org/2001/ XML Schema#integer"=120</a_valeur=

</owl:NamedIndividual= <I-- hitp://www.semanticweb_org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Mesurement2 —»
<owl Namedindividual rdf- about="http-//www semanticweb org/windows8_1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Mesurement2">
<rdftype rdfresource="http-/iwww.semanticweb. org/iwindows8. 1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Signes_Vitaux'/=
=rdftype rdfresource="http:/iwww.semanticweb org/windows8.1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Température/>
<Mesure_Température rdf resource="http-//www semanticweb org/windows8_1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/>
<a_Température rdf:resource="http-//www.semanticweb.org/windows8_1/ontologies/2021/3/untitled-ontology-25#Ahmed"/>
<a_valeur rdf.datatype="http/iwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"=38</a_valeur=

</owl:NamedIndividual=

s 2N

FIGURE 3.9: Fichier généré a partir de ’ontologie.

4. Des régles seront appliquées par la suite sur les connaissances obtenues par le fichier rdf,

un exemple de régle est présentée sur 'image qui suit :

v 33 Handicap(?P) * FréquenceCardiaque_basse(?F) * Ambulance(?4) -= Envoyer_message(?P, ?A)

FI1GURE 3.10: Exemple de régle a appliquer.

5. A la fin une recommandation sera affichée tout en se basant du résultat des régles, par

exemple

46



CHAPITRE 3. IMPLEMENTATION

i Recommandation

o évitez ce chemin il contient des escaliers, prenez |'ascenseur

Ok

i Recommandation

Un message vocal est envoyé via la baguette(Feu vert maintenant,
passez

oK

F1GURE 3.11: Exemple des recommandations & donner sous forme d’un message.

Conclusion

Dans ce chapitre on a vu quelques fonctionnalités du systéme basé sur la combinaison
de I'Internet des Objets et les technologies du Web Sémantique dans le but de garantir une
meilleure interopérabilité et par son réle va offrir de I'aide technique aux personnes en situation

de handicap.
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Conclusion Générale & Perspectives

Le travail réalisé au cours de ce projet de fin d’étude s’est appuyé sur la combinaison entre
deux disciplines qui sont :“Internet des Objets” et “Web Sémantique”ou bien sur ce qu’on appelle
“Web Sémantique des Objets” Dans ce cadre, on avait tout d’abord commencé par une étude
bibliographe sur les deux domaines cités ci-dessus tout en définissant leurs bases et concepts et
les travaux connexes se basant sur 'approche qu’on va utiliser. Par la suite, on a présenté les
étapes de la conception du systéme tout en se basant sur le modéle ontologique qui comporte
les concepts, les relations, les régles et les requétes par I'outil Protégé-2000. L’interface du
systéme s’est réalisée avec le langage python avec une importation du modéle ontologique(via
des bibliothéques) afin de faire des recommandations qui facilitent la vie des personnes qui sont
en situation de handicap. Suite au travail réalisé, quelques persepectives pourront étre données,
citons :

— Evaluation de I’ontologie crée par les expert du domaine ou bien par les personnes visées
(ceux qui sont en situation de handicap).
— L’utilisation réelle des outils de I'ldO afin d’obtenir des résulats plus concrets et signifi-

catifs.
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