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Résumeé

TTn systéme de maison intelligente pent fonrnir de meillenrs services anx habitants g’il
est capable de connaitre (ou prédire) leurs activités en cours (ou futures). Dans ce travail,
nous utilisons conjointement une approche statistique et une autre probabiliste (les réseaux
hayésiens) pour reconnaitre des activités a partir des données bruitées fournies par des
capteurs environnementaux. A la différence de beaucoup de méthodes qui appliquent des
algorithmes de reconnaissance directement sur les données brutes, nous avons proposé de
puouer pur une Clape préliminaire de prétraitoment. Nous avons égalomont rdalisd un systomo
de maison intelligente qui intégre et applique cette méthode. Si ce systéme peut permettre
'application de la méthode proposé sur des données de simulation, il peut fonctionner sur
des données réelles grace & son interface physique d’acquisition, que nous avons réalisé (en

utilisant la carte Arduino et des capteurs réels).
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Introduction Général

Contexte et problématique :

‘habitat intelligent (smart home en anglais) est I'objet de nombreux travaux de

recherche. Il a pour objectif d’améliorer le confort et la sécurité et d’optimiser

la consommation de I’énergie au sein d’une maison. Son développement profite
de 1’émergence rapide des principes de l'informatique ubiquitaire. Dans cette branche de
I'informatique, les systémes d’information sont omniprésents et I'interaction avec ces derniers
est implicite.

En effet, de nombreux systeémes profitent de la sensibilité au contexte (context-awareness en
anglais). Cela permet a des services de s’adapter au mieux aux besoins d’un utilisateur sans
que celui-ci n’ait besoin de les expliciter. Dans une maison, le chauffage, par exemple, peut
étre géré finement en tenant compte des préférences des habitants et de leurs activités en
cours. Ainsi, une personne assise dans le canapé n’a pas besoin du méme niveau de chauffage
qu'une petsotne gui fail Te ménage acliveient.

De maniere générale, la gestion des services d’une maison intelligente peuvent reposer sur
un large panel de données contextuelles que le systéme de ces maisons peut capturer d’une
mani¢re transparente. Les données sur les activités quotidiennes d’un habitant constituent
des données contextuelles importantes qu'un systéme d’unc maison intelligente pent utiliser
pour gérer efficacement beaucoup de services.

Les sources données sont, dans la plupart des cas, des capteurs déployés sur les habitants
(capteurs portables), sur les objets et équipements se trouvant dans la maison (capteurs
denses) ou sur Ienvironnement de la maison elleméme. Malheureusement ces données sont
généralement brutes, bruitées et incomplets ce qui rend leur utilisation directe impossible.
Dans le but d’extraire I'information pertinente et sémantiquement riche sur le contexte, &
partir des données des capteurs, et proposer ainsi les services adéquats, il est important de
faire contribuer plusieurs facteurs. La fusion et I’abstraction de données sont deux méthodes
largement utilisées pour extraire I'information pertinente sur laquelle les différentes décisions
du systeme de maison intelligente sont prises.

Objectif :

L’objectif de notre projet consiste en la réalisation d’un systéme de contrdle en se focalis-
ant sur la représentation du contexte qui favorise la reconnaissance de présence et de leurs
activités dans I’habitat. Ici, le contexte ne doit pas étre formé seulement & partir des inform-
ations hrutes fournée§ par les capteurs, mais aussi des informations implicites que le systéme
peut inférer. L

Le probléme & traiter concerne surtout la reconnaissance des activités quotidiennes A partir

de la fusion et I'abstraction des séries temporelles des données brutes des capteurs. Ces



données sont supposées incertaines, bruitées et incomplétes ce qui rend leur exploitation dir-

ecte inutiles.

Principe de la solution proposé :

Nous avons constaté que 'analyse des séquences de données brutes issues des capteurs n’est
pas fiable pour 'interpréter. Par conséquent, nous avons opté pour la méthode Bayésienne qui
permet de décrire et caractériser les activités. Nous partons donc des modéles des activités
représentés sous forme de réseau bayésien. Ce réseau met en relation (sous forme de prob-
abilités conditionnelles) deux niveaux d’abstraction de données. Le niveau bas contient les
variables associées aux preuves. Le niveau haut, quant A lui, contient des variables associées
aux activités.

L’approche que nous proposons s’appuis sur le principe suivant:

e indentification des preuves des activités & partir des données brutes issues des captours.
Les preuves de 'activité préparer repas, par exemple, sont : présence, vapeur, bruit 2 la
cuisine, consommation de I'eau, etc. I'identification des preuves consiste donc & localiser

ef. détecter les données des capteurs y correspondant durant une durée d’observation.

e tusion des preuves et déduire les activités probables en se référant & ung modele,
représenté par un réseau bayésien, préexistant. Ce modele est supposé fourni par ex-
pert ou issu d’'une phase d’apprentissage automatique. Dans notre projet, nous nous
n’intéressons pas 4 sa génération Afin de pouvoir tester notre méthode de reconnais-
sance des activités proposée, nous développons un prototype d'un systéme de maison

intelligente.

Organisation du mémoire :

Autre que I'introduction et la conclusion générale, notre mémoire contient trois chapitres
Chapitre 1 : habitat intelligent

Nous détaillons, dans un premier lieu de ce chapitre, le systéme domotique et son environ-
nement, la définition de la domotique, ses avantages ainsi que ses domaines d’application.
Puis, nous présenterons les différentes technologies qui existent pour implémenter le systéme
domotique ainsi que les types de communications entre eux.

Chapitre 2 : traitement de contextes

Ce chapitre se concentre sur la reconnaissance de ce contexte, & partir des données brutes
iseneR des ecaptenrs, of fnr son traitement,

Nang ee chapitre nong prégentong notre méthode de reconnaissance d’activités en utilisant les

reseaux baycésien.

Chapitre3 : Conception et implémentation

Dans ce chapitre nous présentons notre méthode de reconnaissance d’activités en utilisant les



réseaux bayésien. Nous détaillons ainsi que la conception et I’implémentation du systéme de

la maison intelligente qui utilise la méthode proposée.






Chapitrer 1

’habitat intelligent
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1 Introduction

Actuellement des grandes évolutions en informatique basées sur le développement des matériaux
et logiciels et qui ont fait apparaitre des systémes d’exploitation tres efficace d’oti la naissance
des technologies « smart ». Celles-ci font partie de ce qu’on appelle informatique ubiquitaire

et omniprésent.

L’informatique ubiquitaire est considérée comme une révolution ou une nouvelle ére dans
I'histoire de I'informatique. Elle succéde I’ére des ordinateurs personnels et celle des mac-
roordinateurs (mainframes). Durant ’¢ére des mainframes, un grand ordinateur était utilisé
collectivement par plusieurs personnes. Dans I’ére suivante, un ordinateur appartient et utilisé
uniquement par une seule personne. Dans I'¢re de 'informatique ubiquitaire, I'utilisateur a
a sa disposition une gamme de petits appareils informatiques, et leurs utilisations fait partie

de sa vie quotidienne d’ol1 la notion de < omniprésente > [1].

Il faut noter aussi que l'informatique omniprésente concerne aussi le cas ou l'utilisateur
vit dony un environnement olt 1l y & des dgulpements wulvimaliyues qui wibeiagil de e e
indirecte et transparente avec lui. Durant I’ére des mainframes et celle des ordinateurs per-
sonnels, se servir d'un ordinateur signifiait s’asseoir devant un écran et utiliser le clavier et
la souris ; toute I'attention de I'utilisateur était tournée vers la machine, et il était solitaire,
déconnecté du monde qui ’entoure. Durant I’ére de 'informatique ubiquitaire, I*utilisation
des différents appareils fait partie du quotidien et n’est pas considérée comme une activité &
part, a tel point que I'utilisateur finit par ne plus penser que c¢’est un ordinateur qu’il utilise

(1]. Le paradigme de I'informatique ubiquitaire est caractérisé principalement par :

La décentralisation des systemes.

I'embarquement des aspects matériels et logiciels des équipements & utilisation quotidi-

enne.
e La reconnaissance automatique des tiches répétitives sans I'intervention de 1'utilisateur.

La sensibilité au contexte qui et I'adaptation du systéme selon les informations (in-

formations qui proviennent de son environnement que ce soit des capteurs ou d’autres

systémes) qu’il regoit.

Il existe une grande variété d’expressions utilisées pour décrire I'informatique ubiquitaire
dont beaucoup sont associées a4 un but précis. Certaines sont générales : « informatique
omniprésente » (pervasive computing), « calcul physique » (physical computing), I'Tuternel
des objels (Internet of thinge), les choses qui pensent (things that think). De nos jour,
Pinfarmatiqne omniprésente e'est. propager dans tons les domaines d’application (surtout en

relation avec l'intelligence ambiante), parmi ces applications on a la Smart cité, smart Home,
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et bien d’autre. Dans le cadre de notre projet de fin d’étude nous allons aborder la « Smart

home » comme exemple d’application de I'informatique omniprésente.

La réalisation de notre projet nécessite une étude approfondie sur certaines notions qui
touchent non seulement le cadre général du projet, mais aussi son implémentation. Pour
bien assimiler ces différentes notions, nous détaillons, dans un premier lieu, le systéme do-
motique et son environnement, la définition de la domotique, ses avantages ainsi que ses
domaines d’application. Puis, nous présenterons les différentes technologies qui existent pour
implémenter le systéme domotique ainsi que les types de communications entre eux. Enfin,

on terminera par une petite conclusion sur le chapitre

2 Domotique

La domotique est une spécialité qui regroupe les techniques permettant de controler, d’automatiser
ct de programmer I’habitat. C’est unc discipline récente issue de I'applicalion & Ihabitat
de la programmation informatique. Elle rassemble les technologies de I'informatique, des
télécommunications, 1'électronique et des appareils électriques utilisés dans les domiciles
(éclairage, chauffage, audio-visuel, électroménager...). Elle vise & assurer des fonctions de
sécurité, de confort des habitants, la gestion d’énergie, le contréle des équipements (alarme,
controle d’acces, température, éclairage, incendie...) el bieu sur les comunuuicalions, car les
appateils de la waisou soul iulégrés au sein des systemes qul dolvent communiquer entre eux

afin de gérer des automatismes.

Un systéme domotique est le systéme qui permet de connecter et de piloter 'ensemble
des objets qui constituent I'installation de la maison, ses équipements et ses habitants. Pour
parvenir a créer un systéme domotique, il faudra aller choisir entre différentes technologies

pour disposer d'une installation efficace et adaptée & différents besoins des habitants.

1l existe plusieurs terminologies pouvant étre utilisées dans le contexte de la domotique
telles que : smart home ou maison intelligente, maison communicante. Dans la section

suivante nous présentons exactement la signification du terme domotique.

2.1 Qu’est-ce que la domotique ?

Le mot domotique a été introduit dans le dictionnaire « le petit Larousse > en 1988. Ce mot a
été construit a partir de « Domus >, la demeure de maitre en latin, associé au suffixe < tique
>, couramment employé pour évoquer le terme des technologies (automatique, électronique,
électrique, informatique?). On associe souvent le début des travaux domotiques aux années
1970, voire 1980, avec les problématiques énergétiques dues aux crises pétrolieres qui ont

considérablement affecté le domaine de la construction et de exploitation du batiment [1].



Uhabitat intelligent 5

Au début, la domotique s’agissait d’un systéme électrique qui permet de communiquer
avec des télécommandes ou des boutons poussoirs afin de rendre le controle de la maison plus
facile. L’objectif était de permettre de controler ’habitat d’un simple geste une ou plusieurs

actions (Exemples : baisse du chauffage, réglage de I’éclairage, descente des volets motorisés’).

Aujourd’hui, le domaine de la domotique progresse rapidement et des nouvelles options
commencent a apparaitre. Grace a I'utilisation des équipements informatiques sophistiqués,
I’habitat devient de plus en plus intelligent en prenant des décisions adéquates en fonc-
tion des conditions d’habitation. Le développement de tels systémes nécessite ’association
de différents acteurs : académiques, industriels, et institutionnels. Ceux-ci proposent des
définitions de maniére ad hoc. Le tableau 1 rapporte quelques approches, différenciées par la

nature de leur origine. [2]

2.2 Environnement d’un systéme domotique

Un gyoteme domotlque ¢t gon environnement congtituent un cngemble des dléments © humains,

matériels et logiciels. Ces éléments concernent en fait :

e ITabitant : il juue un lies grand 10le pour le systewe, en effel car la pluparl des
décisions et traitements qui seront faites par le systéme domotique doivent étre com-
patibles avec les préférences et besoins des habitants et aussi en concordance avec le

contexte de leur vie quotidienne.

e L’habitat : ¢a peut étre une maison ou un appartement, c’est le lieu ol vie ’habitant.
L’habitat constitue aussi le lieu o1 est déployé le systéme domotique et oti sont placés les
autres équipements physique et appareils électriques. C’est en quelque sorte I'environnement
interne ou tous les composants seront raccordés pour que les décisions et actions puis-

sent étre appliquées.

o Equipement physique se trouvant dans un habitat : tous les équipements mod-
ernes (four, réfrigérateur, télévision, ..) ont leurs propres systémes intégrés lequel sera
connecté au systéme domotique afin de produire plus de confort et d’économie d’énergie

aux habitants.

e Systéme domotique : c’est le systéme qui rassemble I’ensemble des composants
phyoiques ct logiques permettant de conncecter ct piloter I’cnsemble des objets ct équipements

qui constituent I'installation de la maison. ces objets peuvent étre physique (réfrigérateur,télévision.



’habitat intelligent

Nature

auteur

definition

definition technique

Akio Orihara Nikken
SekkeiCo.Ltd

Immeuble qui realise 'integration
de conforts, de securite, de
productivite et d’economie grace
aux ressources les plus recentes de
la technologie

Definition technique

\/ \

\
\:

FNB-FIEE-EDF-FNEE

Maison assurant un ensemble de
services grace a des systemes
realisant plusieurs fonctions, et
pouvant etre connectes entre eux et
a des reseaux internes et externes
de communication

Definition
sociotechnique

Ken Sakamura Maison
TRON

Maison qui repond aux besoins nes
de l'utilisation croissante
d’appareils informatises chez soi, et
des styles de vie toujours plus
diversifies des habitants

Definition
sociotechnique

![ /
“. A
(WY

CSTB

Batiment capable de fournir une
technologie avancee de
T'information et de repondre aux
besoins en services de scs
occupants actuels et a venir

Decfinition Culturclle

M.B. Ullag Bingapour

Conception architecturale

noo modorniote, donnant corps aux
aspirations sociales, economiques,
culturelles et technologiques avec
tous les signes des organismes
vivants

Definition d’efficacite
Sociale

Lawrence Chin
Singapour

Immeuble qui promeut
effectivement et efficacement le
degre de performance et de
productivite requis par les
occupants avec une flexibilite
d’accueil pour de nouveaux besoins
dans le futur

Table 1.1: différents approches liée 4 la domotique

..), des équipements ou élément du systéme domotique tel que les actionneurs, sous-
q

systeme de reconnaissance. Un environnement du systéme domotique est donc la jonc-

tion des équipements domestiques controlables, connectés & un réseau qui interagit

avec les habitants. Ceux-ci appartiennent également & I’environnement du systéme

domotique.

L’environnement du systéme domotique et son état représentent ainsi ce qu’on appelle le

contexte de fonctionnement de ce systéme.
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2.3 Technologies pour la domotique

Les systémes domotiques rassemblent dans un réseau des différents appareils électriques de
la maison et des capteurs dispersés dans les pi¢ces de la maison, ces dernier serons raccordé
a I'aide d’une carte qui fais 'acquisition des données (carte d’interfacage) , qui sera controlé
par un équipement informatique (PC, tablette, Smartphone, etc.) centralisé, qui gére ces

commandes selon les données acquis du module embarqué de la carte d’acquisition.

Les technologies nécessaires pour construire des maisons intelligentes concernent surtout

- La technologie des capteurs : pour fonctionner, le systéme de la maison intelligente doit
pouvoir acquérir des consignes (réglages) et des informations, en provenance de I'utilisateur,
mais aussi de son environnement (capteurs) et les traiter pour transmettre des ordres a des

actionneurs dispersé partout dans la maison.

- La technologie des réseaux : pour que le systéme communiqne avee les campnsants(érnipements
électrique de la maison ou bien des capteurs), ces derniers doivent étre reliés avec lui pour
quil puisse recevoir les données afin de prendre nime déelsion par 1a snite, cette communic
ation (eomposant-systeme) est faite par un réseau filaire ou non filaire, dans notre cas la

cuniuiicalivu seia pat des vables (U-’.-!.bltib lébuu,u.n) e pur u réseuu Nalre.

- La technologie des cartes d’interfacage : pour que le systéme soit capable de traiter les
données il doit d’abord les avoir, pour cela une carte d’interfagage tel que Arduino, Dragon,
Orange, Raspberry (1,2 or3) sera utiliser afin d’acquérir les données a partir des capteurs
puis, cette carte expédiera les données recu des capteurs (données brute) au systéme par un

canal filaire (réseau) en utilisant un bus de liaison.

3 Domaines connexes

3.1 Internet des Objets (IoT pour Internet of Things)

beaucoup de terminologies sont reliées avec le concepts de I'internet des objets notamment :
Internet physique, Machine to Machine (M2M), Internet industriel, Web of Things, Environ-
nementy connectés, Liveryware, Internet ammipréaant, Momnde conmea bad, T i vngilens

sans fil, Informatique localisée, Internet du futur et physique 'informatique, etc[3].
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On peut"fi;(iﬁ\\r\er\ bééll\.?igoup de définitions dans la littérature. Une de ces définitions
est le suivant [référeﬂce’.] - "Les choses ayant des identités et des personnalités virtuelles
opérant daﬁs\des espaces intelligents utilisant des interfaces intelligentes pour se connecter
et communiquer dans des contextes sociaux, environnementaux et utilisateurs”. Une autre
définition met I'accent sur l'intégration transparente, pourrait étre formulée comme suit :
”Objets interconnectés ayant un role actif dans ce que I'on pourrait appeler I'Internet du
Futur” [3].

L’origine sémantique de ’expression d’origine ”Internet of Things” est composée de deux
mots : "Internet” et ”Things”. Le premier, "Internet” , dénote le protocole de communication
de la pile des protocoles TCP/IP, tandis que ”"Things” désigne un objet pas précisément
identifiable. La signification générale de ”Internet of Things” ou internet des objets est
donc : "un réseau mondial d’objets interconnectés et adressables, basé sur des protocoles de

communication standard” [3].

3.2 Intelligence ambiante

L’intelligence ambiante est un terme assimilant 1’évolution de 'informatique des ordinateurs
aux objets du quotidien. La figure 2-4 montre cette évolution en termes de quatre étapes, &
savoir : - Premiere étape (1960) : marquée par la naissance de I'informatique . - Deuxiéme
étape (1970) : marquée par la naissance des réacaux de communication informatiques (comme
Internet) . - troisiéme étape (1990/2000) : marquée par mobilité des dispositifs informatiques,
et également par la gestion des sources d’énergie portables (systémes mobiles) . - quatriéme
étape (2000/2010) : marquée par la multiplication des dispositifs informatiques au sein de
I'environnement (systéme ubiquitaire). Cette multiplication a permis de développer des fonc-

tions qualifiées d’intelligentes (d’oui I'intelligence ambiante).
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Les systémes
S font ubsQuetare
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Figure 1i.i: Evolution temporelle de I'mformatique, depuis sa naissance jusqu’'a
Tinformatique ambiante [7]

Le concept de I'intelligence ambiante résulte la premiére fois en 1991de la proposition
de Mark Weiser [6]. II s’est coincidé du passage des mainframes aux ordinateurs. A cette
époque, Weiser illustre le concept de I'intelligence ambiante par les < tabs > [8] . L’intelligence
ambiante est caractérisée par un accroisscment de la densité des moyens informatique el
84 capaclté a étre ncorporer d'une wamere wduecle el bransparcole daos 1'ecaviconnement
de vie des hommes. L'inlelligence ambiante implique la prise en compte des données de
I’environnement (perception) qui constitue le contexte dans lequel le systéme informatique

évolue.

L’intelligence ambiante fait donc intervenir la notion d’environnement. Il s’agit en effet
de données numériques en une capacité de perception (par différents capteurs), capacités
de traitement. Elle fait donc intervenir de nombreux domaines, en particulier le domaine

des réseanx de captenrs (ef implicitement, les interactions hamme-machine et le domaine de

I'intelligence artificielle.

3.3 Informatique ubiquitaire

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) ot que I'on soit. Dans la réalité, Il existe une différence

entre informatique ubiquitaire et informatique pervasive. L’informatique pervasive est plus
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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 l'utilisateur [5]. Dans
notre projet nous intéressons a mettre en évidence I'informatique ubiquitaire ainsi que on se
concentre sur le traitement de donnée issu de I’environnement extérieur qui vont permettre

de déterminer le contexte dans lequel le system vas travaillé avec .

4 Application de la domotique sur la vie humaine

Les applications de la domotique peuvent concerner dans quatre domaines principaux en

Poccurrence : le confort, I’économie de 1’énergie, la sécurité et la sureté.

4.1 Confort

Toutes les actions que nous faisons manuellement ou automatiquement peuvent élre auto-
matisées et intégrées dans des scénarios préprogrammeés. L’élimination des gestes fastidieux

et répétitifs peut nous faire gagner du temps, économiser ’énergie et nous tranquilliser ’esprit.

Sans descendre de la voiture, le systéme désactive ’alarme, ouvre le portail, éclaire I’allée
si nécessaire et ouvre la porte du garage d’un seul geste au moyen d’une télécommande. Un
scénario <« réveil > par exemple se charge d’augmenter & I’heure dite la température de la
salle de baing do quolquos dogrds, de déoactiver le gyotéme d’alarme particl, d’allumer la
radio et de déclencher la cafetiere. Ceci est le niveau bas du confort (c.a.d. sysléme semi-
automatique), ce niveau travaille toujours avec linitiative des habitants. Aujourd’hui, une
maison intelligence est capable d’ouvrir les volets peuvent et de les fermer au rythme du soleil,
et peuvent s’adapter a la saison et la température pour laisser entrer la lumiére et la chaleur
du soleil I'hiver, ou I'inverse conserver le frais ’été en fermant les volets des fenétres exposées
au soleil. De la méme fagon, votre maison sait quand vous étes présent, et peut ainsi adapter
elle-méme votre chauffage pour que la maison soit toujours 4 la température idéale pour vous.
(Ceci est le niveau supérieur du confort (c.a.d. systdmo typiquomoent nutomatique), ee nivean

travaille avec l'initiative du systéme lui-méme.

4.2 Economies d’énergie

En gérant les volets selon la saison, ainsi que le chauffage, le systéme domotique vous permet
d’économiser de I’énergie, et donc de I’argent, méme si au départ on ne recherchait que le
confort en plus. La consommation d’énergie peut étre suivie trés finement, qu’il s’agisse de

votre consommation d’électricité, d’eau, ou méme de gaz.
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Le simple fait d’activer I'alarme en partant va passer le chauffage en mode éco, et éteindre
toutes les lampes et les appareils restés en veille, réduisant ainsi votre consommation d’énergie
en votre absence. Et ceci sans aucune action de votre part. C’est la puissance de la maison

intelligente.

4.3 Sécurité

Personne n’a envie de subir un cambriolage ou de voir sa maison partir en fumée, mais peu
d’entre nous se dotent de moyens de prévention adaptés. Souvent percue comme un luxe,
la sécurité a pourtant énormément changé ces dernieres années. Concevoir un systéme de
sécurité en méme temps que le reste de sa maison s’avere aujourd’hui 3 la fois simple et bon

marché.

Un systéme de sécurité se doit d’abord de protéger la maison d’éventuelles intrusions,
I’objectif est. de mettre en place nme série de dispositifs capables de détecter de la fagon la

plus précoce possible toute tentative d’intrusion ou de présence illégale.
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5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé le concept de la domotique. Pour bien situer ce
concept dans la littérature, nous avons présenté des domaines connexes pertinents. A la fin
nous avons expliqué comment la domotique peut aider les hommes & vivre dans des bonnes
conditions en leur offrant un ensemble de services et fonctionnalités.  Afin de réaliser tous
ces services, le systéme de la maison intelligente a besoin d’acquérir certaines données sur
I’état des habitants, des équipements et la maison elle-méme afin d’agir de maniére appro-
priée. Ces données représentent ce qu’on appelle un « contexte », la reconnaissance de ce
contexte implique I'acquisition et surtout la fusion et le traitement des données bruts issues
des capteurs ou d’autres systémes complémentaires. Dans le chapitre suivant nous allons

nous intéressons a la problématique relative i la reconnaissance de contexte.



Chapitre 2

Traitement de contextes

13
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1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons données une vision générale sur les maisons intel-
ligentes, leurs utilisations et leurs éléments de base. En fait le caractére d’intelligence de la
maison se cache derriére sa capacité & obtenir les informations pertinentes sur son environ-
nement et & réaliser, d'une maniére adéquate, ses services en fonction de ces informations.
Ce sont ces informations que sont appelés dans ce chapitre ” contexte”.

Ce chapitre va se concentrer sur la reconnaissance de ce contexte, & partir des données brutes

issues des capteurs, et sur son traitement.

2 Sensibilité au contexte dans les maisons intelligentes

o

La -s\geLa sensibilité au contexte (Context-Awareness) est, en générale, de réagir proprement
ey 'grenant en compte I'information de contexte. Le terme ” Context-Awareness” est introduit
pour la premiere fois en 1994 par Schilit et al. [14]. Ils considérent que les applications sens-
ibles au contexte sont des applications ayant des mécanismes de changer dynamiquement. ou
d’adapter leurs comportements en se basant sur le contexte de ’application on de 'ntilisatenr.
Ryan et al. [13] définissent la sensibilité au contexte en tant que I’aptitude de capturer, in-
terpréter et répondre aux aspects de 'environnement local de I'utilisateur et de terminal.
Dey et al. [12] considérent qu'un systéme est sensible au contexte s’il utilise le contexte
pour fournir une information pertinente & I'utilisateur, la pertinence dépend de la tache de
I'utilisateur. De sa part, Miraoui [11] considére qu’un systéme est dit sensible au contexte
s’il peut changer automatiquement ses formes de services ou déclencher un service comme
réponse au changement de la valeur d’une information ou d’un ensemble d’informations qui
caractérisent le service.
Les systémes sensibles au contexte peuvent étre classifiés en trois groupes selon 1'utilisation

du contexte [13] :

e Présentation sensible au contexte : il s’agit de changer la maniére d’interaction

avec I'utilisateur selon 'information de contexte.

e Exécution automatique de services : la sélection du service & déclencher est fone-
tion du contexte. La plupart des applications pour les maisons intelligentes appar-
tiennent a cette catégorie.

e Marquage d’information de contexte pour une utilisation ultérieure: il s’agit

de la capacité du systéme a bien exploiter I’historique relatif au contexte pour améliorer

sa capacité A se comporter convenablement dans des situations ultérieures.
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2.1 Définition du contexte

Le contexte a été pris en compte dans les différents domaines de l'informatique, notamment
ceux de traitement du langage naturel, 'apprentissage machine, la vision par ordinateur,
I’aide a la décision, la recherche d’information et I'informatique ubiquitaire.

Dans la littéraire on trouve beaucoup de définition du contexte parmi lesquels on peut
citer celle de Dey et Abowd [9]. Selon ses auteurs, le contexte couvre toutes les informa-
tions 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 l'interaction entre I'utilisateur et
I’application, y compris l'utilisateur et ’application.

En général dans la définition du contexte de nombreux auteurs ne font que regrouper une

ou plusieurs des informations suivantes :

e localisation de l'utilisateur & un instant donné,

e caractéristiques sociales de I'utilisateur (identité, statut, fonction, gronpe, communauté,

appartenance, etc.)
» personnelles (intéréts, préférences etc.)
+ dtat dmotionnel ot physiologiquo do 1'utilisatour
= caractéristiques de I'environnement phyeique do 'utilieatour (objots, ospaco gdographiquo,

lumiére et bruit ambiants),
e social (personnes se trouvant dans ’entourage de I'utilisateur, leur identité, etc.)

T’heure et la date.

2.2 Eléments du contexte dans le cadre de la maison intelligente
Les informations du contexte sont classées en plusieurs catégories:

e Contexte de I'habitant (son profil, sa localisation, ses activités, sa santé, etc.).
e Contexte du systéme lui-méme.

e Contexte physique de I’habitat et ses équipements (éclairage, bruit, etc.)

Il est & noter que les informations du contexte sont représentées statiquement, ou dynamique-

ment capturées moyennant les différents capteurs ou déduites & partir d’autres informations.

2.3 Représentation du contexte

Plusieurs approches sont proposées pour représenter le contexte. Dans le cadre de notre

projet nous nous intéressons, comme dans [10], 4 une représentation ”attribut-valeur”. Cette
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approche considére le contexte comme un ensemble d’entités, chaque entité est représentée
en termes d’ensemble des attributs. Une entité est une instance d’une <« personne, objet ou
d’un lieu». Elle peut aussi étre une activité ou un concept d’organisation (réle, groupe, autre
agent, etc.). 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 I'attribut se rapporte. Indépendamment de ses instances, une

entité de contexte peut étre décrite avec les d’attributs suivants [10] :

e Type du Contexte : Il se réfere a la catégorie du contexte tels que la température,
le temps, la vitesse, etc.

e valeur du contexte : Elle désigne les données brutes recueillies par un capteur.
L’unité dépend du type du contexte et le capteur appliqué.

e 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.

e Source du contexte : un attribut contenant dee informations sur lao source de
I'information du contexte. Par exemple I'identifiant du capteur.

e depré de Confianee :eette attribnt déerit Pincertitude dans le cas ol les sources du

contexte peuvent fournir des informations non précises.

2.4 Reconnaissance du contexte

Nous nous intéressons aux systémes de domotique qui sont consédérés comme des systémes
sensibles au contexte. Coutaz et al, [16] proposent un modele général d’un systéme sensible au
contexte. Ce modele, illustré par la figure 2.1 définie une architecture en couches représentant

les différents niveaux de traitement du contexte : de la récupération des données contextuelles

bruts (utilisant les capteurs) jusqu’a leur exploitation.

Exploitation

Situation and context identification

Perception: symbolic observables

PrivacylSecurity/Trust
Hiszory
Discovery'Recovery

Sensing: numeric observables

Figure 2.1: Modeéle générale d’un systeéme sensible au contexte selon Coutazet al [16].

Les niveaux de cette architecture sont :
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e niveau capture (sensing) qui s’occupe de 'acquisition de données depuis des capteurs.

e niveau perception qui traite de la mise en forme des données capturées en un modéle de

contexte, indépendamment de la méthode de capture utilisée par la couche inférieure.
e niveau d’indentification de la situation contextuelle courante.

e Niveau exploitation du contexte.

Chacun de ces niveaux doit étre associé & des mécanismes pour supporter les problémes de

vie privée, de gestion d’historique et de découverte.

2.4.1 Techniques pour la reconnaissance du contexte

Fusion

La fusion de données est une opération qui consiste & grouper des informations différentes
fournica par plusicurs types de capteurs complémentaires et/ou concurrents atin d’obtenir unc
nouvelle information de meilleure qualité et sémantiquement riche. Ces informations reflete
une perception plus compléte et plus précise et dont utilisation sera optimale pour prendre
une décision. 11 est & noter que les données fusionnées reflétent une information qui n’aurait

pu étre inférée par aucune des sources prises séparément [17].

Parmi les techniques de fusion utilisées on peul citer les suivautes :

e techniques de classification,

e techniques basées sur des modeéles statistiques et probabilistes comme les réseaux bayésiens,

modele markovien, etc.
e techniques basées sur les réseaux de neurones.

e etc.

Dans le cadre de notre projet, nous utilisons les réseaux bayésiens.

Abstraction
Les données du contexte a la base desquelles la décision (la proposition ou I’adaptation d*un
service) est établie sont différentes aux données brutes capturées par les capteurs. Le contexte
est généralement inféré & partir des données de bas niveau fournisses par les capteurs en tenant
compte de I'historique et de modele de correspondance entre le niveau haut et le niveau bas
des informations contextuelles. Cette correspondance concerne le lien entre les données qui
devrait étre réellement utilisée (comme par exemple la présence d’une personne dans une
chambre) et les données brutes fournies par les capteurs (comme par exemple des données

sur le mouvement). Ces données constituent en fait des preuves (mouvement est une preuve
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de présence). La plupart des données contextuelles utilisées dans le niveau de décision sont
en réalité des abstractions. L’architecture en couche suggéré par Coutaz et al. [18] est basée

sur ce principe.

3 Reconnaissance d’activités domestiques

Afin de proposer des services adaptés, la maison intelligente devrait étre en mesure de recon-
naitre et suivre ’évolution de comportements des habitants. Les activités sont des informa-
tions contextuelles de haut niveau.

Dans les deux sous-sections qui suivent, nous allons aborder de plus prés la question des

habitudes de vie et leur relation avec les activités et celle de la reconnaissance d’activit’.

3.1  Aclivités el habitudes de vie
3.1.1 Activités de la vie quotidienne (AVQ)

Les Activités de la vie quotidienne ou AVQ), aussi connue sous le nom d’ADL (Activitésof Daily
Living), sont des activités dites de base qui sont observables quotidiennement & Vintérieur de
la routine d’un habitant et qui sont axées sur ’habitant lui-méme. Parmi celles-ci ou peul

citer @ dormir, ye laver, manger, et répondie 4 'appel de la valwe (aller aux Lodelles).

3.1.2 Activités instrumentales de la vie quotidienne (AIVQ)

Les AIVQ, aussi connue sous le nom d'TADL (Instrumental Activities of Daily Living), sont
des activités & caractére social et/ou utilitaire et ne sont, en général, pas aussi fréquentes
que les AVQ. Elles sont des activités plus complexes constituées généralement d'un plus
grand nombre de sous-taches. On peut citer & titre d’exemple : préparer un repas, parler au
téléphone, faire le ménage.

Toutes les activités sont composées d’une suite plus ou moins longue de tiches ou sous- tiches
simples. Par exemple, se faire du caf’ implique de se rendre dans la cuisine, de mettre du
caf’ et de 'eau dans la cafetiére, de la brancher dans la fiche de courant, et de la mettre en

marche.

3.1.3 Habitudes de vie

lles sont des

Les habitudes de vie constituent la routine d’une personne & domicile en ce, qui concerne
ses activités quotidiennes, hebdomadaires, etc. Nous y retrouvons donc les.:’.\}

activités que la personne a I’habitude de faire sur une base réguliére.
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Intuitivement, on peut constater qu’il existe une forte relation entre ’endroit ol se déroule
Pactivité et son type. En effet, on ne peut pas supposer qu'une personne a I’habitude de

préparer ses repas dans la salle de bain.

Piéces
Cuisine Salon Salle de Toilettes Salle a
Bain Manger

Activités
Possibles

Chambre

Dormir

Manger

Préparation
de nourriture

Toilettage

Répondre a
I’appel de la
nature

Ménage

Figure 2.2: Actlivité et piece de maison [1Y)]

Il'y a également une relation entre certaines activités et le temps de la journée de leur

déroulement (figure 2.3).

Quelques activitds possibles

Période Début Fin Dormir | Préparer Manger | Selaver | Répondre 4 | Ménage
deln de la dela dela I'appel de
journée période | période - — L sating:
“Heure” du 07 :31 08 :30

lever

Avant-midi 08 :31 12 :00

Diner 12 :01 13 :00

Aprés-midi 13:31 17:30

Souper 17 :31 19 :00

Soirée 19 :01 21 :00

« Heure » 21:01 23.:59

du coucher

Wuit 12 :00 07 :30

Figure 2.3: Activités et période de la journée [19]

Le Tableau ( figure 2.3) est un exemple non exhaustif de correspondance entre les

périodes de la journée et un ensemble d’activités possibles pour une personne quelconque.
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3.2 Reconnaissance d’activités
3.2.1 Sources d’information et approche de reconnaissance

Avant de parler de la reconnaissance des activités, il faut tout d’abord s’interroger sur la
source a partir de laquelle des données sur ces activités sont obtenues. Dans la littérature, il
y a deux grandes approches utilisant deux modalités différentes de capture des données bruts

sur le contexte :

e Approches basées sur le traitement des images fournies par des caméras. Dans cette ap-
proche l'instrumentation, le coiit, le déploiement du systéme ainsi I'information fournit
par ces derniers vas étre invasive et peut entrainer un grand rejet de la part des habitats

intelligents qui tiennent & préserver leur vie privée.

e Approches basées sur des données fournies par des capteurs simples. Dans ces ap-
proches, on distingue deux variantes. La premiére est basée sur les capteurs portables
(placés sur le corps humain). La deuxiéme quant A elle est basée sur les capteurs placés
sur les objets manipulés par les personnes. Cette deuxiéme variante est motivée par le

fait que les habitants ne doivent pas étre instrumentés.

Ainsi, dans le cadre de notre projet, nous avons opté pour la deuxiéme méthode

3.2.2 Modeles d’activités

Bien que des données brutes sur les activités primitives puissent &tre obtenues grace a la
surveillance des activités en utilisant des capteurs, les modéles d’activité sont essentiels pour
interpréter ces données afin d’en déduire les activités.

Les modeéles d’activité peuvent étre construits en utilisant I'une des deux méthodes alternat-
ives. La premiere méthode consiste & apprendre des modeles d’activité a partir d’ensembles
de données des comportements des\uti]isateurs en utilisant les techniques d’exploration de
données et d’apprentissage de model ()automatique. Cette méthode implique la création de
modeles d’activité en utilisant des approches probabilistes ou statistiques (données ascend-
antes). Elle permet donc d’apprendre la structure (ou au moins les paramétres) du modele de
Pactivité. Cette méthode exige pour 'apprentissage des modéles des activités une importante
base de données nécessaire pour ’entrainement.

La deuxiéme méthode est basée sur I’exploitation des connaissances et expertises régisses dans
le domaine pour former le modele (qui est dans ce cas plus ou moins général). Cela implique

généralement I'acquisition de connaissances, la modélisation formelle et la représentation afin
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d’étre utilisé de facon convenable.

3.2.3 Technique de reconnaissance d’activités

Les techniques de reconnaissance d’activités utilisent les modéles d’activité pour la reconnais-
sance et/ou la prédiction d’activités. 11 utilise pour cela des algorithmes et des mécanismes de
raisonnement et d’inférence. Il est & noter que la technique de reconnaissant est étroitement
liée avec la structure du modéle.

Dans le reste de cette section nous présentons quelques approches qui on été présenté dans le

domaine.

e Approche utilisant les régles : cette approche s’appuis sur la logique et utilise de modéles
sous formes d’une base de régles facilement compréhensibles par ’humain et décrivant
des cowportewents normaux [20] . Le princlpal désavantage de cette méthode vient de

la sa complexité élevée en terme de temps de calcul.

e Approche basée sur la reconnaissance des plans : cette approche est basée sur I'utilisation
d’une bibliotheéque des plans décrivant les suites d’actions formant les activités. Dans
les modeles (qui sont ici des plans) les activités sont structurées hiérarchiquement avec

des spécifications sur les condilions sous lesquelles clles peuvent étre combinees.

e Approche basée sur les modeles probabilistes : Dans cette approche les modeles des
activitéa aont probabilistes ef 1a recomnaissance esl basée sur un raisounement. dgalamant.
probabiliste. Les réseaux bayésiens et le Markov Caché on été des éléments phares qui

constitue une base pour cette approche.

Dans le cadre de notre projet, nous utilisons la derniere approche en choisissant les
réseaux bayésiens. Dans la section suivante, nous présentons les concepts de base de cette

approche.

4 Réseaux Bayésiens (RB)

4.1 Introduction aux réseaux Bayésiens

Les réseaux bayésiens sont issus du mariage entre la théorie des probabilités et la théorie des
graphes. Une caractéristique principale qui distingue ce formalise des autres revient au fait

qu’ils réunissent les deux aspects : quantitatifs et qualitatifs.
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I’aspect graphique des réseaux bayésiens concerne le graphe (qui doit étre acyclique et ori-
enté) formalisant les relations des causalités ou dépendances directes entre les variables qui
sont des u%uds dans le graphe. Notons que le graphe est dit acyclique s’il ne contient pas de
boucles.

L’aspect probabiliste des réseaux bayésiens concerne la distribution de probabilité condition-
nelle entre variables. C’est cette probabilité conditionnelle qui formalise le degré d’influence
causale ou de dépendances entre variables.

La figure 2.4 ci-aprés illustre un exemple de réseau bayésien. Le tableau dans cette figure
2.4 est associe au p%lf’d fumeur (variable F'). Il présente les probabilités conditionnelles entre

FetAetS (respebt%ement deux variables, dites parents). La probabilité
P(F |A,5)=0,9

ar exemple cal oo probsbilité copditiounelle sue Ty varinble T (dn noend Fomens) sachant,
P ) .

AetS.

()
T~ i AFIAS) ~09
Expenition @ | AFIAS) =005
A | PMF|-AS) -00

| Ml AB-00

Figurce Z.4: cxemple d'un réseau bayésien |21

4.2 Fondements des réseaux Bayésiens

Les réseaux bayésiens s’appuis sur la loi de base de probabilité, appelée théoreme de bayes,

suivant :
P(A |B)P(B) = P(ANB) = P(B |A)P(A)
reaio- (2oL
Tels que :

e P(A) : la probabilité a priori (ou antérieure) de A. P(A) s’appelle également la probab-
ilité marginale de A.
le terme antérieure revient au sens que l'information sur A précede toute information

sur B.
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e P(A| —B) : la probabilité de A sachant B. elle est appelée également la probabilité a

posteriori (ou postérieure) de A sachant B. Elle dépend directement de B.
e P(B —A) : pour un B connu : la fonction de vraisemblance de A.

e P(B) : la probabilité marginale ou a priori de B.

Une remarque important sur la probabilité conditionnelle est liée au fait que I’observation
d’une ou plusieurs causes ne meéne pas systématiquement 3 ’apparition de l'effet ou les effets
qui en dépendent, mais modifie seulement la probabilité de les observer.

La probabilité marginale peut étre obtenue & partir de la probabilité jointe selon la formule

suivante :

Pld) =Y PlAXi, X0

7

4.2.1 Causalité ou dépendance

Le concept de causalité ou dépendance prend une place centrale dans le processus de con-
struction des réseaux bayésiens. Dans ces réseaux les relations des causalités ou dépendances
directes entre les variables sont représentées par des arcs orientés. Comme nous avons ex-
pliqué plus haut, une seule fleche de A vers B dénote la probabilité conditionnelle P(B—A).
En générale la complexité de la probabilité conditionnelle est fonction de la complexité du
graphe. On distingue en générale plusieurs types de liaisons de dépendance : liaison linaire
(ou séquence), liaison convergente (ou convergence), et liaison divergente (ou divergence)

figure 2.5

O—0O—0

Liaison linaire Liaison divergente Liaison convergente

Figure 2.5: Causalité et dépendance

chaque Noeud V; dans le graphe est conditionnelement indépendant de tout ensemble de
Noeuds qui ne sont pas sesdescendants, étant donnée les parents de V; .
dans I'exemple suivant :
Cancer est indépendant de age et sex étant donnée expositions aux produits et toxiques et

fumeur .
Le concept de dépendance permet de se concentrer, lors du calcul d’une probabilité jointe,



Traitement de contextes 24

sur les fonctions de probabilité de chaque noeud dans le réseau conditionnées uniquement sur

les parents.
soit Vi1, Vs, ...V} les noeuds d’un réseaux bayésien . la probabilité jointe de tous les noeuds

peut s’écrire :

k
P(W,V2,.Vg) =Y P(V; [P(V))

4.3 Inférence

L’inférence désigne 'extraction et la déduction de 'information a partir de certains données
représentées comme des probabilités conditionnelles et des données observées sur certaines
variables. Elle permet ainsi de faire calculer la distribution de probabilités d’une ou plusieurs

variahles, connaissant. la valeur de certaines autres variables.

]

4.3.1 nférence de base

Une inférence de base est celle qui permet de répondre 4 la requéte : P(Q=q — E=e) tels

que :

e (Q cst la varinble de requéte

e E est ’ensemble des noeuds faits

Done: P(a.¢)
q,¢€
P _
(g le) P(e)
Si on considére
X].v """" 7Xn

comme les variables de réseau exceptées Q et E, alors :
Marginalisation
P(q,ﬂ) == Z P(Q7e:3—"1:"7mn)

r G

4.3.2 Inférence de chaine

C’est I'inférence qui permet de calculer la probabilité associé 4 une variable & partir des
probabilités conditionnelles et des probabilités des ses parents dans le graphe & travers les
liaisons de séquence.

A—B=—C
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P()=Y" P(a,b)=>_ P(bl|a)P(a)

a a

P(c) =" P(c|b)P(b)
b
P() =) P(a,b,c)=Y_ P(c|b)P(b |a)P(a)
a,b a,b

=Y P(c|0))_ P(b|a)P(a)

-

P(b)

4.3.3 Inférence dans les arbres

C’est I'inférence qui permet de calculer la probabilité associé & une variable & partir des
probabilités conditionnelles et des probabilités des ses parents dans le graphe & travers les

liaisons convergentes.

Fll.....l......llIII----I-II" YEEsEFEETIERDEEEEES
-
w

Figure 2.6: inférence des arbres [21]

P(z)= ) P(x |y1,42)P(y1,%0)
Y1,42

Par ce que la dépendance de y;, ysest : 2y £ |y, y2) P(y1) P(y2)
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4.3.4 Autres types d’inférence

e inférence intercausale: cette méthode est proportionnelle c.-a-d. si on Trois Neoud A,
B,C respectivement dans cet ordre dans ce cas la Si < ¢ > est constaté B mente . dans

la figure 2.6 qui illustre 'explication direct de cette différence

Exposition
aux produits-
—_toxiques _~

Serum
Calcium

Figure 2.7: autre Inférence [21]

e -Si Tumeur des poumons est constaté, les probabilités de Fumeur et de Exposition aux

produits toxiques montent.

e -S5i 'on apprend alors que gros fumeur, la probabilité de Exposition aux produits tox-

iques redescend [21] .

e inférence prédictive : dans inference on conditionne les éléments de 1’équation on fonc-
tion de I'enoncé de la question on reformulent la question dans une base probabiliste

avec des donnée conditioné ( on se base sur la probabilité jointe dans le calcul) [21]

exemple : dans la figure 2.7 on peut dire :

e Question Quelle est la probabilité que les hommes seniors aient un cancer malin ?

e Réponse :

P(C = malin|Age > 60, sexe = male) =7

[21]?
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e Question : Quelle est la probabilité qu'un homme senior avec un fort taux de Serum

Calcium ait un cancer malin ?

e Réponse :

P(C = malin |Age > 60, sexze = male, SerumCalcium = fort) =7[21]

4.4 Construction des réseaux bayésiens

La construction des réseaux bayésiens peut étre effectuée de deux maniéres complétement

différentes. Dans ce qui suit, nous présentons le principe de chaque méthode.

1.4.1  Constrnction par un expert el dey paramétres

Un réseau bayésien peut étre construil pat un experl dans un domaine détermingé. Pour
cela une méthode simple consiste & fournir & I'expert des outils et les notions qualitatives
et quantitatives pour qu’il puisse associer une probabilité aux différents événements. En se
basant sur son expérience et en utilisant un échelle de probabilité, Pexpert peut utiliser des
informations textuelles et numériques pour assigner un degré de réalisation A telle ou telle

affirmation puis de comparer les probabilités des événements pour les modifier.

e certain 100

e probable 85

e attendu 75

e moitié-moitié 50
e incertain 25

e improbable 15

e impossible 0

Dans le cadre de notre projet, nous supposons qu’il y a déja un réseau bayésien représentant

le probléme.

4.4.2 Construction automatique des réseaux bayésiens

La construction automatique des réseaux bayésiens consiste & générer le graphe reliant les
différentes variables et & calculer les différentes probabilités conditionnelles. Celles-ci sont
considérées comme les parameétres des réseaux. La construction automatique est basée sur

'utilisation de beaucoup de données plus ou moins completes. Le principe consiste en
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la recherche d’indépendances conditionnelles. Beaucoup d’algorithmes issus du domaine
d’apprentissage automatique sont utilisés.

Dans le cadre de notre projet, nous ne nous intéressons pas & cette approche.

5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donnée les concepts reliant la problématique relative 3 la
reconnaissance de contexte et ainsi que ceux des réseaux bayésiens. Pour bien situer ces con-
cepts dans la littérature, nous avons présenté les systémes sensibles au contexte en considérant
que la reconnaissance d’activités est une tache essentielle pour ces systémes.

La reconnaissance de ce contexte de manitre générale et d’activité en particulier implique
l'acquisition, la fusion et le traitement des données bruts issues des captenrs constitne nn

phase principale et un noyau de la méthode que nous venons proposer dans le chapitre suivant.



Chapitre 3

Conception et implémentation
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1 Introduction

Dans ce chapitre nous présentons notre méthode de reconnaissance d’activités en utilisant les
réseaux bayésien.

Nous commencons ce chapitre par rappeler le probléme 3 résoudre et les hypothéses dans
la section 2. Dans la section 3 nous expliquons la méthode de reconnaissance d’activité que
nous avons proposé. Pour valider et tester notre méthode nous réalisons un systéme d’une
maison intelligente. La conception et I'implémentation de ce systéme sont respectivement

détaillées dans les sections 4 et 5.

2 Rappel du probléme a résoudre et hypothéses

Pour étre qualifiée d'iulelligence, les maisons intelligentes doivent é&tre équipées par des
QAx

systemes de controle ayant la capable de recueillir des informations contextuelles (moyen-

nant différents types de capteurs) et de s’adapter au mieux aux besoins habitants. L’objectif

de ce projet consiste en la réalisation d’un systéme de contréle en se focalisant sur -

e la représentation du contexte qui favorise la reconnaissance de présence et de leurs
activités dans I'habitat. Ici, le contexte ne doit pas étre formé senlement A partir dea
informations brutes fournées par les capteurs, mais aussi des informations implicites

que le systéme peut inférer en se basant d’un ensemble de régles.

e la prise de décision afin de prendre en charge I’aspect controle.
Le probléme a traiter concerne surtout la reconnaissance des activités quotidiennes & partir de

la fusion et I’abstraction des séries temporelles des données brutes des capteurs. Ces données

sont incertaines, bruitées et incomplétes ce qui rend leur exploitation directe inutiles.

3 Meéthode de reconnaissance d’activité proposée

Dans cette section, nous présentons ’approche de reconnaissance des activités que nous venons
q

de proposer.

3.1 Principe

Nous avons constaté que I’analyse des séquences de données brutes issu.
q ¥y q

pas fiable pour I'interpréter. Par conséquent, nous avons opté pour la méthy
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permet de décrire et caractériser les activités. Nous partons donc des modeéles des activités
représentés sous forme de réseau bayésien. Ce réseau met en relation (sous forme de prob-
abilités conditionnelles) deux niveaux d’abstraction de données. Le niveau bas contient les
variables associées aux preuves. Le niveau haut, quant A lui, contient des variables associées
aux activités.

L’approche que nous proposons s’appuis sur le principe suivant:

e indentification des preuves des activités & partir des données brutes issues des capteurs.
Les preuves de I’activité préparer repas, par exemple, sont : présence, vapeur, bruit 4 la
cuisine, consommation de I'eau, etc. I'identification des preuves consiste donc A localiser

et détecter les données des capteurs y correspondant durant une durée d’observation.

e fusion des preuves et déduire les activités probables en se référant & une modeéle,
représenté par un réseau bayésien, préexistant. Ce modele cst supposé fourni par ex- ™
pert ou issu d'une phase d’apprentissage automatique. Dans notrc projet, nous nous

n’intéressons pas a sa génération.
Ces deux concepts sont & la base d’un processus de deux étapes 3.1:

e Prétraitcment : cctte phase permet de d’améliorer la qualité des données fournies par
les capteurs. Les données brutes des capteurs subissent beaucoup de bruitls indésirables
introduites par plusieurs facteurs : défauts des capteurs, la qualité, pertes de données dii

I'interface d’acquisition, etc. cette phase permet également de prendre en considération
o

_,L faire face au probleme due & I’absence des informations sur les références temporelles

./‘

L’des activités (localisation temporelle d’activités). Le résultat de cette phase consiste en

une affectation de probabilités pour les variables associées aux preuves des activités.

e Reconnaissance d’activité : c¢’est la phase principale dans laquelle est procede I'inférence

a base de réseau bayésien représentant les modeéle des activités.

g - S 3
Z'Sﬁif:s 7 Prétraitement (liﬁgrt?:i:ssame Activité
issuesdes P sg!t :s‘f}":z] > probabiliste : probable
capteurs g 4 réseau bayésien)

Modéles des
activités (RB)

Figure 3.1: Etapes de processus de reconnaissance d’activité

Les réseaux bayésiens permettent de modéliser des dépendances causales. IIs sont ty-

piques pour modéliser la connaissance des activités humaines et pour gérer efficacement le
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probléme de I'incertitude & travers le formalisme probabiliste. Le modele 4 base de réseaux
bayésiens permet une fusion efficace : notre but est de maximiser le gain en certitude, c’est-
a~dire de détecter avec la plus grande confiance possible le contexte courant & partir des
informations fournies par les capteurs. Ce travail théorique a donné lieu & I’implémentation

et d’expérimenter de notre modéles probabiliste.

3.2 Meéthode statistique pour la localisation temporelle des preuves d’activités

Les données obtenues & partir des capteurs sont généralement bruitées, incompléte et incer-
taines ce qui rend leur utilisation directe inefficace ou impossible pour reconnaitre I'activité.
En outre, le systéme n’as des informations exactes sur leur début et sur leur fin. Clest pour
cella qu’on a opté pour un algorithme de prétraitement qui vas déduire et localiser la durée de
des épreuves de chaque activité a partir des séries des données observées par chaque capteur. 11
"agil due d'un basbewenl gul periel de synbhdilser une prande quantité de donnees brutes
en produisant peu d’autre mfo:matlons qui seront significative pour la reconnaissance des
activités. Pour cela nous proposons dfutlhser une méthode statistique sunple mals efficace.

ey

Elle se résume sur la ﬁgure . 2—/ —

B SC e

Suites des données issues
des capteurs
Dc=<dl.d2, ...dn>

v

Etape1: 4 '\

Nombre de Calcul de la moyenne locale : /
voisin: p Mc=<m1l,m2, .., mn> ’f

mi=Moy{di-p, di-p+1,..., di,..di+p) r/

1* Mc
Etapez:
Seuil de Classification des preuves :
classification : —¥ Pc=<pl, p2, ..., pn>
Sc pi=0si mcfi] <S¢
1 sinon

=
Etape2:
Calcul de probabilité des preuves :
P(C)=(p1+p2 +..+pn)/n

v

P(C)

Figure 3.2: Prétraitement des données issues des capteurs pour une activité

3.3 Fusion de données par réseau bayésien

La reconnaissance d’une activité s’appuie sur la fusion des données collectées sur ses preuves
selon un modéle préétabli. Nous utilisons pour cela les réseaux bayésiens. Comme nous
avons signalé dans la section 3.1 on modélise les modeles des activités utilisant un réseau
bayésien. Ce réseau met en relation (sous forme de probabilités conditionnelles) deux niveaux
d’abstraction de données. Le niveau bas contient les variables associées aux preuves. Le

niveau haut, quant & lui, contient des variables associées aux activités.
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La reconnaissance d’une activité consiste donc en I'inférence de la probabilité associée 3 une

cette activité a partir des probabilités sur les preuves obtenues dans la phase de prétraitement

et les probabilités conditionnelles spécifiées dans le modele.

3.3.1 Modele des activités

La figure suivant illustre le modele d’activités que nous proposons. Chaque neoud & une

probabilité pour qu’il soit vrai ou faut avec une table de probabilité conditionnelle la figure

3.3 illustre un exemple d’une table de probabilité conditionnel pour un seul n

Npent ighte

S00
0.0

Yes
No

==j

/

eoud d’inférence.

HouvementinBadRammn

Yos

500 1
Mo

500 { -

VihrstinnGad

Yes
No

0.0 jo |
50.0 |

increaseTemeprature Hurnidity Howvementinl adet
1es U 5 - - - - = e}
= : Yes E0.0 i ves 500
No 500 I Ho 00 i Mo 500
/ WaterSensorused —
s 588 ]
Yas 50.0 i No 500 i Yes 500
o 500 | No 500 i
B InToilet
Yes 00 e |
NO 500 i
T ichen BruitinTheKitchen o
Yes 500 I Yes =00 | { Yes 500 |
Ho £0.0 | HC 500 Mo 500

Cooking

Yes
o

00
200

CloseLights

Yes
No

500 jmml |
0.0 i |

WatchTv Sleep
Yes 00 pmmm | Yes 500 £ f
No 500 No 00 et |
BruiT Sensor HouvementinCormidor
I Yes 200w I Yes 500
| Ho 500 | Mo 200 e |

Walkin

Ves 00 |
Mo 500 pmems |

Figure 3.3: illustration de le modele d’activités que nouns proposons.
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Hoce: InTodet o~ Agply  OK
Chance  w| % Probabilty w | RAeset  Close -
* InToilet (node of Model) X}
[WaterSensorUsed ntinToilet VibrationinToiletChair OpenLights Yes NO i i =
yes ves Yes Yes Namer InTolet Tt
yes yes Yes Ho Kature | Discrete v
yes yes HNo Yas e——
yes yes No Ho f R
yes f’!c Yes Yes St e Hew oK.
yes Ho Yes No Mumber Delets : B -4
¥es Ho to Yes e
yes Mo Ho No Description v | s
Na yes Yes Yes | Smasessey) _—_— s Reset
No yes5 Yes No :
Ho ¥e5 Ho Yes Close
Ho yes HNo Mo e
Ko Ho Yes Yes | Tabie |
Ho He Yes Ho S
HNo No Ha Yes Help
Ho No Ho Ho -
Figure 3.4: Table de probabilité conditionnel de I'activité InToilet
: Eal | r —
Node: - 7nnq_ | Apply K *  Esting (node of Untitied_0) b}_}i‘
Chance v/ % Probabifity vff Reset Close — S | =
Name: Eating Title:
Sesoath M Hah Yes o Hature v‘ Discrete  w |
Yes Yes 40 €0
Yes Ho 40 €0 | i
- State: Yes Hew
NO Yes 50 50 e e
O Ho El 20 Nurber Delete ——
Description v AR
e —— Reset
Tk
: Heo
L =SS __ S T J
Figure 3.5: Table de probabilité conditionnel de I'activité Eating avec des données
3.3.2 Inférence des activités

Apres avoir construit notre modele et préparer I'algorithme permettant de calculer les prob-
abilités des preuves des activités, nous expliquons ici le calcul & réaliser pour déduire la
probabilité des activités. Il s’agit ainsi d’explique comment le modele des activités pourra
étre utilisé.

Etant donné Iaffectation des probabilités aux variables associées aux preuves : increse-
temperature, mouvement in toilette ... (Résultat de la phase de prétraitement), I'inférence
consiste en le calcul de probabilités des activités take-bath, cooking, ’en se référant aux prob-

abilités conditionnelles.
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Variables observés Description
Augmenter la
Increase temperature temperature

Mouvement in

Un mouvement
détecter dans La salle

showroom de bain
Humidity humidité
‘Water used utilisation d’eau

Mouvement in toilet

Détecter un
mouvement dans
toilette

Vibration in toilet
Chair
lights

vibration in bed

Mouvement in bedroom

Détecter une vibration
dans la chaise de
toilette
Ouvrir la lumiére
Détecter une vibration
dans le lit
Mouvement dans la
chambre

Close light Eteindre la lumiere
OpenTemperature in | La température dans
lzitehon cuigino
Détecter un Druit daus
OpenBruit in kitchen la cuisine

OpenMouvemaent. in

Détecter un
monvermnenl dans Lo

Kitchen cuisine
OpenCoffee machine | Utiliser la machine &
uses café
Détecter un bruit dans
OpenBruit in Hall le hall
OpenMouvement in | Détecter un bruit dans
corridor couloir

Table 3.1: différents approches liée & la domotique

Varibales du context

Leur roll dans le graphe

Take bath Prendre un bain
In toilet Dans les toilette
Watching Tv | Regarder la télévision
Sleep Dormir
Cooking cuisiner
Eating Manger
Walk-in Marcher dans le hall

Coffe machine uses

Utilisation de la
machine & café

Table 3.2: différents approches liée 4 la domotique
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Formellement, soit Vp I'ensemble des variables des preuves, soit PVp=(vpi, P(vpi)) / vpi..Vp
I’ensemble des affectations des probabilités sur les variables Vp, soit Va ’ensemble des vari-
ables des activités, 'ensemble PVa=(vai, P(vai)) / vai..Va des affectations des probabilités
sur les variables des activités Va est calculé comme suit.

Soit la formule de probabilité marginale (marginalisation) :

Pua;) = E UP1, UPm, VA1, VA —1, Vit 1, Van P(VD1, .., VDm, vay, .., vay)

Pour calculer la valeur d’une probabilité jointe, P(v1, ..vg), ilestnécessairedeconnaitreles fonctionsdepr

P(v1,..v) = [15, P(v; |Pr(v;))
tel que Pr(v;)sontlesvariablesparentsdev;.
apartirde(1)(2)ondéduitla f ormuleintermédiairequipermetdecalculer P(va;).Ils agitdoncdecelle—
la :
(vay) = 37 up,i, Py s 0Py P{vay [UPy1, U, oy upyy )1 (U1, Upgs, -y upis)-
Telles que vp;1, vp;2, .., vp;jsontlesvariablesparentsdeva;.Ilssontdonclespreuvesdel’ activité Act;.

Commelespreuvessontindépendantes, alors :

P(vpi1,vpia, -, vpij) = [ [, P(vpir)

J
P(va;) =Y vpi1,vpiz, -, vpi; (P(va; |opir, vpiz, ..., vpiz) 1 Pwpir))
k=1

4 Conception

4.1 Validation de la méthode proposée

g

0

Afin de pouvoir'/testep :ﬁotre méthode de reconnaissance des activités proposée, nous développons
un prototype d’i?ﬁ"systéme de maison intelligente. Ce systéme peut &étre utilisé pour tester

cette méthode de deux manieéres différentes :

e en utilisant des données réelles issues de la surveillance réelle des activités au. Dans ce
cas, le systeme doit étre déployé dans une maison réelle et la durée de surveillance doit

étre relativement longue.
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e en utilisant des données de synthése préalablement préparées. Dans ce cas, on peut
exécuter le systéme sur des données de synthése (sauvegardées sur des fichiers) que

nous préparons soigneusement en tenant compte des scénarios particuliers.

Dans ce qui suit nous présentons le détail de I’architecture de ce systeme.

4.2 Architecture du systéme

N’importe quelle systeme posséde des composants qui ont chacun un objectif ou une fonction-
nalité & faire pour que le systéme puisse réagir soit avec I’environnement extérieur ou avec
I'utilisateur. Dans cette section nous présentons l'architecture générale de notre systéme.
Celle-ci est st composée de deux grandes parties qni sont. en interactinn entre eny (Software,
Hardware).

Te Syﬂfﬁ?mp e nons propnsons contient deux partios :

e La premieére partie : cette partie concerne I'interface physique reliée avec un ordinateur
via un cable USB pour collecter I'information & partir des capteurs. Elle est composée de
la carte Microcontréleur Arduino et les différentes capteurs physiques (de température,

d’humidité, de Mouvements, de I’eau , de Bruit , de Vibration..)

¢ lLa denxieme partie - nmne appheation (a déployé sur un PC) qui procéde & la recon-
naissance des activités a partir des données brutes des capteurs. C’est la partie qui

constitue le noyau de notre systéme.

Reconnaissance
(Partie Bayésienne) PackageOfFiles

Read Files
{Prétraitements)

Interface logique
(ArduineConnector)

20BJI21U]

Interface Physique
(Carte Arduino +Capteur)

Figure 3.6: Architecture du systéme

e Interface physique : ce composant est formé de la carte de microcontréleur Arduino

et les différents capteurs (de température et d’humidité, Mouvement, 1’eau, Vibration
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et bruit, etc. ) permettant de capturer les preuves des activités. Ce microcontroleur
doit étre programmé pour récupérer les signaux provenus des capteurs et les envoyer a
I'ordinateur.

e Interface Logique : c’est le composant qui permet de récupérer les données du micro-
controleur et de les organiser dans des structures de données adéquates (et dans des
fichiers).

e phase de prétraitemments : consiste & la mise en oeuvre des algorithme de calcule ainsi
Pextraction de probabilité et la localisation de la durée de temps de chaque capteur

déployer dans ’environnement intelligent .

e Package of files : cette partie est un intermidiére pour le stockage des données pour
facilité la réutilisabilité de ces derniéres .

e Reconnaissance ou la partie bayésienne : c’est la phase la plus scnsible dans notre travail
cette dernitre fait la subordination entre le modele d’activités et I'inférence a partir des
données enregistrer dans les modules intermidiéres. la probabilité a priori est & jour
pour chaque activité dans un contexte temporelle bien précis.

e Interface Home Machine (THM) celle ci est préserver a la conjonction entre ’homme

machine afin d’approuver la justesse de fonctionnement de notre systéme.

5 Implémentation

L’implémentation de notre systéme consiste donc en I'implémentation de ses deux parties. Il

s’agit donc de :

e l'implémentation de 'interface physique. Ceci implique un raccordement physique des
capteurs avec le microcontréleur Arduino et la programmation de cette dernitre en

utilisant le langage C.

e l'implémentation de I'application java.

5.1 Application Java

C’est la partie principale de notre systéme. C’est celle qui traite et gére toute les entrées
et les sorties du systéme. Programmée en java, cette application est exécutée sur un Micro
ordinateur déployé dans ’habitat. C’est avec ce micro ordinateur que la carte Arduino est
reliée (via le Port USB).

Cette application permet la perception et la reconnaissance des activités humaines au sain
de la maison.

L’application a été développée sous java avec I’éditeur Intelli]J IDEA. On a utilisé les bib-

liotheques prédéfinie pour construire cette interface comme (RX, Java Fx, etc.).
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5.2 Langage de programmation

Afin de mettre en oeuvre notre méthode, nous avons choisi le langage de programmation
Java. En plus de notre bonne expérience de programmation en java, nous avons choisi ce
dernier parce que c’est 'un des meilleurs langages de programmation multiplateformes.

Développé par James Gosling chez Sun Microsystems en 1990, Java est un langage de pro-
grammation orienté objet disponible pour un ensemble d’exigences de développement; dir-
ectement de 'application mobile aux applications Web d’entreprise, des services Web aux
applications de bureau. En raison de sa formule de longue date (WORA) ”Ecrire une fois et
exécuter n'importe oi1”, Java reste un langage de programmation trés populaire. Nous avons

utilisé le Java Développements Kit JDK version 8 mise & jour 45 [36].

5.3 Environnements de développement
5.3.1 environnement pour Papplication JAVA

nous avons utilisé comme environnement de développement de notre application java IntelliJ
IDEA Ultimate 18.1. celu-ci permet de gérer code source avec plus d’efficacité. IntelliJ IDEA
Ultimate est un IDE payant, mais c’est I'un des IDE Java les plus intelligents actuellement.
Il est utilisé par Google, et les grandes sociétés de logiciels pour développer leurs propres
solutions logicielles déférentes et puissantes. L’une des plus grandes choses & propos de cet
IDE, c’est qu'il supporte toutes les dernitres technologies et Framework disponibles des la

sortie de la boite [37].

* IntelliJ II__DEA

MATE 20181

o731 Satr PG E
e oy et et ey 3, 279

Figure 3.7: Plateforme de développement Intellij IDEA

5.3.2 environnement pour Application Arduino

Dans notre projet, la partie Arduino représente la plateforme permettant de contréler les
actionneurs et de récupérer des informations de I’environnement physique.

Langage et environnement de programmation Le programme de fonctionnement d’Arduino
est implémenté par le langage Arduino qui est basé sur les langages C/C++. Ce langage
supporte toutes les constructions standards du langage C et quelques-uns des outils du C++.
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Comme environnement de programmation, nous avons utilisé Arduino Software (IDE). Celui-
ci est un logiciel open-source, il est facile d’écrire du code et de le transférer A la carte. Il
fonctionne sur Windows, Mac OS X et Linux. L’environnement est écrit en Java et basé sur

le traitement et d’autres logiciels open-source [27] .

Wwiielvi-}

Genuino
ARDUINO

R - -

o o LloB oLl o+ o8 o 1

Figure 3.8: Plateforme de dévcloppement ArduinolDE

5.3.3 Bibliothéques tierces
M
e JavaFX 8 SDK: JavaFX offre une interface utilisateur trés personnalisable, belle et /'
riche en plus d’un grand outil pour dessiner des graphiques pour les graphiques et les /

aphiques mathématiques [34 f Nous avons utilisé cette bibliothéque pour tracer des '_._, /
grap \)

I .

gaussiennes. \ r
e Apache Commons IO 2.4: Une des meilleures bibliothéques Iava qui aide 2 développer

des fonctionnalités d’entrée / sortie avec sa véritable utilité [35].

e rxtx-2.1.72 : Utilisé pour la communication entre la carte Arduino et un ordinateur ou
d’autres appareils. Toutes les cartes Arduino ont au moins un port série (également connu
sous le nom de UART ou USART): Serial. Il communique sur les broches numériques 0 (RX)
et 1 (TX) ainsi qu’avec l'ordinateur via USB. Ainsi, si vous utilisez ces fonctions, vous ne
pouvez pas utiliser les broches 0 et 1 pour I'entrée ou la sortie numérique. Vous pouvez
utiliser le moniteur série intégré de 1'environnement Arduino pour communiquer avec une
carte Arduino. Cliquez sur le bouton Moniteur série dans la barre d’outils et sélectionnez le
méme débit en bauds que celui utilisé dans 1’appel pour commencer (). La communication
série sur les broches TX / RX utilise les niveaux logiques TTL (5V ou 3,3V en fonction de
la carte). Ne connectez pas ces broches directement & un port série RS232; Ils fonctionnent
a +/- 12V et peuvent endommager votre carte Arduino [28].

Fork du projet Java RXTX pour fournir principalement un package 64 bits natif compilé pour
Windows et Linux. RXTX est une bibliothéque native Java fournissant des communications
série et paralléle pour Java Development Toolkit (JDK). RXTX est sous licence GNU LGPL
ainsi que ces distributions binaires. RXTX est un excellent package, mais il manquait des
binaires pré-compilés pour les versions x64 (64 bits) de Windows.

Ce projet distribue les versions binaires de RXTX pour Windows x64, x86, ia64 et Linux x86,
x8664.
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e org.xerial:sglite-jdbe:3.21.02 : SQLite JDBC, développé par Taro L. Saito, est une
bibliothéque d’accés et de création de fichiers de base de données SQLite en Java. La
bibliothéque SQLiteJDBC ne nécessite aucune configuration puisque les bibliothéques
natives pour les principaux systémes d’exploitation, y compris Windows, Mac OS X,
Linux, etc., sont assemblées en un seul fichier JAR (Java Archive). L’utilisation est
assez simple. téléchargez notre bibliothéque sqlite-jdbe, puis ajoutez la bibliothéque
(fichier JAR) & votre chemin de classe [30].

e jfoenix-8.0.12 : JFoenix est une bibliothéque Java open source, qui implémente Google
Material Design en utilisant des composants Java. Pour commencer 3 utiliser JFoenix,
tout ce que vous avez a faire est de le télécharger depuis GitHub. Vous pouvez trouver

les fichiers source JFoneix avec un fichier jar compilé sur le lien suivant: [31] [33]

e javabayes-0.3462 :Les résecaux bayésiens ont été utilisés comme un outil fondamental
ponr la représentation ot la manipulation des croyances en Intelligence Artificiclle. T1 v
a cu des bupléweulalious de réseaux baydslens dans une variéeé de formats et de langues.
JavaBayes est un systéme qui gére les réseaux bayésiens: il calcule les probabilités et
les attentes marginales, produit des explications, effectue des analyses de robustesse
et permet a I'utilisateur d’importer, de créer, de modifier et d’exporter des réseaux.

JavaBayes est la premiére implémentation complete des réseaux bayésiens en Java.

5.3.4 Tester les systémes d’exploitation

Afin de vraiment tester le comportement de notre application, nous I'avons testé sur trois
principaux systémes d’exploitation; un commercial: Microsoft Windows, un OS open source
: Linux et un Mac OS Sierra 10.12.6. Sous Windows, nous avons testé Windows 7 SP1x64
(Sous forme Virtual machine). Sur Unix, nous avons choisi une distribution appelée Kali
linux 4.12.0-Kali-amd641sm Debian 4.12.6-1 Kali x86, x86-64, armel, armhf qui a fourni le

temps d’exécution le plus court.

Matériel Afin de bien tester le comportement de notre systéme, nous 'avons testé sur
trois systeme d’exploitation Avec des performances différentes Un systéme d’exploitation OS
X (Sierra (type de noyaux Unix) ) avec deux Virtual machine (une machine Virtual (linux)une
machine Virtual (Windows)) Sur OS X , nous avons sélectionné sa derniére distribution appelé

OS X Sierra 64 bits (a long terme Service) qui a délivré le plus court temps d’exécution.

Comme équipement, nous avons utilisé trois machines différentes pour tester notre ™\ ——

Afin de bien tester le comportement de notre systéme, nous I’avons testé sur trois systéme
d’exploitation Avec des performances différentes Un systéme d’exploitation OS X (Sierra
(type de noyaux Unix) ) avec deux Virtual machine (une machine Virtual (linux)une machine

Virtual (Windows)) Sur OS X , nous avons sélectionné sa derniére distribution appelé OS X

N
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Sierra 64 bits (a long terme Service) qui a délivré le plus court temps d’exécution. Comme

équipement, nous avons utilisé trois machines différentes pour tester notre . application :

e MacBook Pro : CPU : Intel core i5- 2.4 GHz, RAM : 8 Go DDR3, GPU : Intel Iris 1536
Mo hard disk : 256 GB SSD .

e acer travelmate :CPU : Intel i3-2328M @ 2.20 GHz, RAM : 4 Go DDR3, GPU : AMD
Radeon HD 6570 hard disk : 500 GB HDD.

5.4 Implémentation de 'Interface physique
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Figure 3.9: Schéma de raccordement
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Figure 3.11: circuit imprime

5.5 Interface Graphique

Si notre syséme est concu pour etre transparent et légere, il est capabable de fournir certain
services. Il est doté d’une interface graphique qui nous permet d’interagir avec lui. Dans ce

qui suit nous présentons les differents elements de notre systéme .

Figure 3.12: Login System
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Figure 3.13: Dashbord
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Figure 3.15: Flexible loads Dash
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Figure 3.16: Combinaisons température et I’énergie
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Figure 3.17: PaneauxPhotoVoltaiique Monitoring

Q @arh

Figure 3.18: Energie de garage

La figure 3.19 représente les commandes Vocaux, que notre systéme peut comprendre,

et autres fonctionnalités.

Figure 3.19: Home Dahsbord
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Figure 3.20: bayesian lab Résultat Of My Exprience

o

Figure 3.22: TimelineDashForMyAlgorithme

717 scanes

Figure 3.23: Plan de la maison
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Figure 3.24: Rooms Dahsbord

Figure 3.25: mobilité Dashboard
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Figure 3.26: FCOSTS
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6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons détaillé notre systéme en deux parties, conception et implémentation.
Dans la premiére partie nous avons définie les fonctionnalités de notre systéme et ’architecture
générale et détaillé. Nous avons ainsi que expliqué comment 'application sera utilisée.

Dans la deuxiéme partie, nous avons mentionné tous les outils que nous avons utilisés pour

mettre en oeuvre notre systéme et ainsi que tous les matériaux que nous avons utilisés pour

les tests.



Conclusion Général et perspective

> A. Conclusion

e projet investit le domaine des maisons intelligentes. Son objectif global consistait
en le développement d’une technique qui donne au systéme de maison intelligente

S la capacité d’étre conscient de contexte de vie quotidienne et donc pouvoir pro-

poser des services adaptés et d’'une maniére adéquate.

La problématique que nous avons traité dans le cadre de projet concernait la reconnais-
sance automatique des activités quotidiennes & partir des données bruitées, incertaines et in-
completes fournis par des capteurs déployés dans la maison. 11 s’agit sans doute de 17opération
la plus complexe a réaliser par tout systéme sensible au contexte (comme le cas d’un systéme
de maison intelligente) Te grand prohléme qui s’est posé concernait exactement la difficulté
de lusionuer beaucoup de données simples des capteurs pour déduire et reconnaitre 'activité
qu'un habitant est en train d’accomplir.

Pour bien cerner cette problématique, nous avons proposé I'utilisation des réseaux bayésiens
comme une base pour la [usion et I'abstraction des données des capteurs. Avec ce formal-
isme, la reconnaissance des activités se fait & travers I'inférence probabiliste sur le modéle des
activités préalablement fourni.

Pour bien appliquer les réseaux bayésiens, nous avons proposé d’utiliser des méthodes stat-
istiques dans une phase dite de prétraitement afin d’améliorer la qualité des données brutes
des capteurs et d’obtenir des données réduites et mieux significatives. Cette phase permet
au systeéme de la maison intelligente d’étre moins sensibles aux perturbations et aux fausses
preuves (des activités), assurant ainsi d’avoir une bonne stabilité quant & sa réactions vis-a-
vis son environnement.

Afin d’appliquer et pouvoir tester notre méthode de reconnaissance des activités proposée,
nous avons développé un prototype d’un systéme de maison intelligente. Ce systéme a été
utilisé pour tester sur des données de synthése préalablement préparées (sauvegardées sur des
fichiers). Ce sont des données de synthése que nous avons préparé soigneusement en tenant
compte des scénarios particuliers.

Quoi que le systéme, dans son état de développement, marche bien dans le cas d’une chambre
unique réelle (une chose que nous pouvons la faire), il n?a pas été testé complétement pour
plusieurs raisons. Premiérement, & cause de manque des capteurs nécessaires pour la recon-
naissance de certaines activités. Deuxiemement, & cause de manque de temps et de I’espace
de teste car le systéme doit étre déployé dans une maison réelle et la durée de surveillance
doit étre relativement longue. A la fin, ce travail nous a donnés une bonne réflexion sur le
théme et nous a permis d’acquérir beaucoup de concepts.

B. Perspectives

Malgré les efforts que nous avons fait pour réaliser ce modeste travail, malgré les concepts

49
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que nous avons acquis, nous avons constaté que les pas faits ne constituent qu’un début
d’un chemin assez long. Le travail que nous avons réalisé pourrait étre amélioré, complété et

poursuivi sous différents aspects, notamment :

e Pour des raisons de simplification, nous avons utilisé un modéle d’activités préalablement
déterminé. 1l serait intéressant d’étendre le systdme de la maison intelligente par
une fonctionnalité qui va lui permettre 'apprentissage automatique des modeles des

activités.

e Nous avons commencé par exploiter les réseaux bayésiens qui quantifie les causalités
et les dépendances entre les preuves des activités et les activités elles-mémes. Nous
pouvons réfléchir d’utiliser les réseaux bayésiens pour mettre également en relation
Ihistorique des activités ef. les prenves conrantes avec les activités probables (a recon-
naitre ou & prédire). Dans ce cas I'utilisation des réseanx bayésiens dynamiques (une

extension des réseaux bayésiens classiques) pourrait étre mieux bénéfique.

e Plusieurs améliorations sont possibles au niveau de notre systéme de maison intelli-
gente. Ces améliorations peuvent concerner surtout la partie décision. Nous pouvons
implémenter le module décision qui propose & I’habitant des services adaptés en fonc-

tion de ses activités en cours.
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