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Contexte

* Des dispositifs embarqués sur des objets de la vie quotidienne ou placés dans 1I’environnement et
qui proposent des services,

* Devenus communicants (Internet of Things, 1oT), ils peuvent des lors €tre observés (capteurs) et
controlés (actionneurs)

* Les services sont mis en ceuvre dans des applications qui doivent :
* Répondre a un besoin (utilisateurs, composition (a partir de regles, buts)),
* Assurer la continuité de service au cours du temps.
» (Comment?
» En sélectionnant les services pertinents,
» Tout en s’ adaptant aux variations inhérentes au caractére dynamique et hétéroclite de
I’environnement.

» Utilisation des technologies du web sémantique (Semantic Web of Things, SWoT)
* Annotations sémantiques formelles sur les dispositifs et les services,
* Permettent a I’application de comprendre les données.
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Technologies du web
semantique

Ontologies

Modele de representation explicite et
formelle de la connaissance qui structure les
concepts d’un domaine (OWL, Web
Ontology Language).

Base de connaissance

Contient la terminologie (TBox), les
instances et les assertions (ABox),

Raisonnements et inférences,
Moteur de requétes (SPARQL).
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Les trois niveaux de dynamicité dans SWoT (1/3)

1. La dynamicité au niveau des propriétés (physiques)

Knowledge base
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Les trois niveaux de dynamicité dans SWoT (2/3)
1. La dynamicité au niveau des instances (découverte/Disparition)
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Les trois niveaux de dynamicité dans SWoT (3/3)

1. La dynamicité au niveau des ¢léments terminologiques
» On se concentre, dans le cadre de ce stage, sur ce niveau pour sa capacité
a augmenter 1’intelligence du systeme

Knowledge base
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Modéle de gestion dynamique de la connaissance
Knowledge base
pour SWoT —

Knowledge management

Inference || Alignment || Synonyms || => | 4Box

engine engine table TBox
v
Knowledge
enrichment
3
3
3
Semantic N 2 Aml
heterogeneityI ¢ (WSD client)
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Ameliorations apportées a la plateforme  (1/9)
(Projet CONTINUUM)

* Mesures en temps réel de I'évolution des éléments dans la base de
connaissance

Save data,s.eﬂ

Knowledge base metrics
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Ameliorations apportées a la plateforme  (2/9)
(Projet CONTINUUM)

* Mesures en temps réel de l'utilisation mémoire

Save dnmseﬂ
Memory Usage

= Used by system —— Allocated by Java VM = Used by Java VM

A AAAAAAAAAY AL A 4144444444444444,.44,

11:27:36 AM 11:2?:40.»%! 11:27:44 AM 11:27:48 AM 11:27:52 AM 11:27:56 AM 11:28:00 AM 11:28:04 AM 11:28:08 Al

5/12/2015

Export as jpeg image 9



Ameliorations apportées a la plateforme  (3/9)
(Projet CONTINUUM)

* Mesures en temps réel des temps d’ajout/suppression de connaissances

Knowledge base access time metrics

«  Add elements Remove elements
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Ameliorations apportées a la plateforme  (4/9)
(Projet CONTINUUM)

* Mesures en temps réel des temps de traitement des requétes

Save dataseﬂ

Knowledge base queries computation time
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Ame¢éliorations apportées a la plateforme

(Projet CONTINUUM)

* Ajout de la visualisation des résultats aux requétes

(5/9)

Conquer Schema View Tools

queri (run) = |

> AR QAQ I B[S+ -

<

|Presets: | QoS Vll & |'

IFEEFIX oo: <http://www.co-ode.org/ontologies/ont.owlf>

|PREFIX core: <http://www.semanticweb.org/gerald/ontologies/2015/3/expe
ISELECT ?=5 ?p 2o
|WHERE { ?s ?p %o

001/ rdf-achemaf >
JSontologies/ont . owlg>
igies . com/workbench§>
207 owlg>

" g z P11/ XMLSchemag>
EREFIX rdf: <http://www_.w3_org/l385/0Z/22-rdf-syntax—ns§>

SELECT 723 2?p 7o
10 WHEERE
Il { 23 7p 7o }

7?3 = <http:/ /www_example.org/ontoclogyliService>

P73 = «http://www.example org/ontologyliintology>
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?p = owl:disjointWith )

p = rdfs:sublflasslf )

[
7 PREFIX core: <http://wwW.semanticweb.org/gerald/ontologies/Z2015/3/experiments core_ ontologyfr
=]
3

{ o0 = owl:Mothing )

{ 1o

| 2?3 = <http://vww_example _org/ontologyliService> | | ?p = owl-equiwvalentClass } (| Po = <http://www.example org/ontologyl#Service> )

| ?3 = <http://vwww_example org/ontologyl§Servicer | | ?p = rdfs:gsub{flasslf ) | o0 = owl:Thing )

| ?3 = <http://vww_example _org/ontologyli§Servicer ) | ?p = rdfs:gsubllasslf ) | o0 = <http://vwww_example crg/ontologyliServicer )

| 73 = <http://www.example org/ontologylgServicer ) | ?p = rdf:type owl:Class )

| 73 = <http://www.example_ org/ontologylifntology> ) | 7p = owl:disjointWith ) { %P0 = owl:Nothing )

| 23 = <http://vww_example org/ontologylifntology> | | ?p = owl:-equivalentClass ) { o = <http://www.example_ org/ontologyli§fntology> )
{ 2?3 = <http://vww_example org/ontologylifntology> ) | ?p = rdfs:-gsubflasslf | | o0 = owl:Thing )

{ 1o

{ o0 = <http://www_example ocrg/ontologyliintology> )
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Ameliorations apportees a la plateforme  (6/9)
(Projet CONTINUUM) =% Fo s |

e o )
= Tk - updateinBdCEwven

Sany XMC takevision ‘ ‘Sany X94C 3 -
URl: uuid:cB85c8Tc-63d0-4a44-b 27 8- 9 aa 509 184a4 television' e TR e [t" SetinstanceName I
Object property assertions: 3 s
Somy XM4C lelevision” offers Inthnnoatons /’ = : :
Sany XI4C talavisior’ offers add ToBdCEvent I | # InitAnnotations |
Sony XMC tekavision offars updatainBACEvant i
Sony XMC talavision” offars SeallnstanceMama [+ ’ dechf3-355f-410
DERE froparey atapitionss 3-h17b-7c27e501. ..
‘Bony X8 C lalavision’ has_power_consumplion 92" %int
‘Somy XBC talevision” has_siza "55_inchas™"slring ’,‘ + ‘ el TE30F-B4F9-4 ‘
Annotations:
"';:'0 T commant "Sory X34C television” cf 7-B243-ddd795...

e

—|* ¢ acBeObOc-21bf-4
80b-ab17-967bd1...

* = FunctionalDevic
(=]

}__ * @ b226b75-1426-40
65-hcaa-8047187...

o E—

* § b226075-1426-40

- | 65-bcaa-8047187...

["i.'.) MediaServer l -

* & acBcOboc-21bf-4
80b-ab17-967bd]1...

* & decbf3-355f-4M
3b17b-7c27e501...

“Fan ]

Y § c7caBlc-1fee-as ‘

lE’O MediaRenderer j—

1e-95ac-4adfsel...

Y ¢ dfeas-def1-4ca2

“ @ bee82c-726d-412
-0c85-c32d0adaZ. .

b-8722-28228c39...

36-b93b-019b56e...

R
“J* @ bB4b3c0-36e9-45 |

I
36-b93b-019b56e. . ] \

" @ cicab2cfee-as ‘ \[* ¢ eeore39t-64fa-4

1e-85ac-da3vsel... cf7-8243-ddd785...
* & beeB2c726d-42
-0cB5-c32d0adaz. . b-8722-ea220c30...

*' @ c985c97c-63d0-4
a44-b27a3-94aa59...

e Ajout d’un moteur d’inférences (Pellet) pour le traitement de regles SWRL
(Sermiatitic Web Rule Language) -




méliorations apportées a la plateforme (7/9)
& mitsnnostions |79 ;:unlmﬁfem

M) lb" SelinstancaMame |
# ‘Electicity = =—it \
—— # # updatelnBdCEven 1
1
'$ ¥ MS_MediaRecsi |

£ Elactricily_mat -
= ar __:_—_:_— matar =
y ____ —— = I,-'lll = x"":- -f‘z‘}'—h’ - -""‘--..____ 1
2 £ Sarvice e e -~
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LN,
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-
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z 'A"\\ e
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Object property assertions
‘Bany XM C ilavisior” offars addT oBdC Event |
d2dTE2a-b51c-44 "Sany XM C wlavisior offars updatelnBdCEvent |
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4 4 ‘Sony XM klevisior’ offars IntAnnotations ."I II Y \\1
Data property assertions f [ i AN -
= il I A # StucturalServi
— | Y \ \ on
|

4a-b320-dbcToda...
! f_r'
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™

™ @ a%430c37-247a4
ey padisReandarer cBE-aa50-1550cd. . x
. : ;
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= - X i g nnotations:

E g : .
" &7 caf?e- 1faa-ah = ‘ F—— gu_imaﬂ ‘Sony X84 talkavision

65-beaa BO4T18T... l

1" @ dechf3-assrata

3-b1Th-Te2Tab01...

& sructuraiDavic ]
2 1e-85ac-4aiTser...
& diead-dch-dcaz

-fcR5-c32d0adal...
* @ ec07e3aNE4R-4
36-b83b-019b56a... of7-B243-ddd7a5 ...
o ‘_,-"
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- b = -] i
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; g \ W
I| ‘\ “k
[ & . 5
/ v '{1 i "
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/| | "\ \,
II \
| ‘\
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\
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f II
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N

e
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e Ajout d’'un moteur d’inférences (Pellet) pour le traitement de regles SWRL (Semantic

WebRyte Language)



Ameliorations apportées a la plateforme  (8/9)
(Projet CONTINUUM)

e Ajout d’'un moteur d’inférences (Alignment API)

<?xml version="1.0"' encoding="utf-8' standalone='no'?>

<rdf:RDF xmlIns='http://knowledgeweb.semanticweb.org/heterogeneity/alignment#' <map>
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#' <Cell>
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#' <entity1 rdf:resource="http://www.example.org/ontology1#Device'/>
xmlns:alext="http://exmo.inrialpes.fr/align/ext/1.0/' <entity2 rdf:resource="http://www.example.org/philips#Device'/>
xmlns:align="http://knowledgeweb.semanticweb.org/heterogeneity/alignment#'> <relation>=</relation>
<Alignment> <measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float'>1.0</measure>
<xml>yes</xml> </Cell>
<level>0</level> </map>
<type>?*</type>
<alext:method>fr.inrialpes.exmo.align.impl.method.NameEgAlignment</alext:method> </Alignment>
<ontol> </rdf:RDF>

<Ontology rdf:about="http://www.example.org/ontology1#">
<location>file:/C:/Users/Gerald/Documents/PFE/Conquer/ontol.owl</location>
</Ontology> ' o
</ontol> * N¢écessite de choisir une valeur de coupure
<onto2> . L.
<Ontology rdf:about="http://www.example.org/philipst">  Pas tres precis

<location>file:/C:/Users/Gerald/Documents/PFE/Conquer/onto2.owl</location> . )
<Jontology> » Donc mise en ceuvre d’une table de synonymes pour

</onto2> s’affranchir des problémes d’alignement.
<map>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://www.example.org/ontology1#Service'/>
<entity2 rdf:resource="http://www.example.org/philipsttDevice'/>
<relation>=</relation>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float'>0.4444444444444444</measure>
</Cell>
</map>
5/12/2015 15



Ameliorations apportées a la plateforme  (9/9)
(Projet CONTINUUM)

e Ajout d’'un moteur d’inférences (Alignment API)
=>» Résultat : des classes d’équivalences a ajouter a la connaissance globale

<rdf:RDF
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

<owl:0Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment>Matched ontologies</rdfs:comment>
<rdfs:comment>Generated by

fr.inrialpes.exmo.align.renderer.OWLAxiomsRendererVisitor</rdfs:comment>

<rdfs:comment>method: fr.inrialpes.exmo.align.impl.method.NameEgAlignment</rdfs:comment>
<owl:imports rdf:resource="http://www.example.org/ontologyl#"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.example.org/philips#"/>

</owl:0Ontology>

<owl:Class rdf:about="http://www.example.org/ontologyl#Device type">
<owl:equivalentClass rdf:resource="http://www.example.org/philips#Device type"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://www.example.org/ontologyl#Device">
<owl:equivalentClass rdf:resource="http://www.example.org/philips#Device" />
</owl:Class>
</rdf :RDF>
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Mesure de la pertinence

M¢éthodologie issue du domaine de I’extraction d’information (Information retrieval)
Précision
* Laprecision P correspond au ratio entre le nombre o d’instances de dispositifs et de services
pertinents s¢lectionnés sur le nombre total ¢ d’instances de dispositifs et de services
s¢lectionnés en réponse a la requéte gq.
e P=a/o

Recall
* Lerecall R correspond au ratio entre le nombre a d’instances de dispositifs et de services
pertinents s¢lectionnés et le nombre total A d’instances de dispositifs et de services

pertinents dans la base de connaissance.
* R=a/A

Fallout
* Le fallout F correspond au ratio entre le nombre d’instances de dispositifs et de services
sélectionnés et le nombre d’instances de dispositifs et de services non pertinents. Soit O

I’ensemble des instances de dispositifs et de services dans la base de connaissance:
¢ F=(o-a)/(0-A)

5/12/2015 17



Scénario

* But: le systeme doit trouver les dispositifs les plus efficaces en consommation
d’€énergie pour jouer un morceau de musique.

1. Etat initial de I’environnement
i.  Un téléviseur portable,
ii. Une chaine Hi-fi.
Propriété « has consumption » + terminologie incomplete (is_a « Display » uniquement)

2. Etatt+1
i. Ajout d’un téléviseur
Proprieté « has consumption » + terminologie complete (i1s_a « Display » + « Speaker »)

3. Etatt+2

i. Ajout d’un compteur électrique

Regles d’inférence qui apportent une catégorisation des dispositifs a partir de leur consommation
clectrique (A,B,C,D,...)
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Mise en ceuvre du scénario (1/3)

1. Etat initial (T¢léviseur portable + chaine Hi-fi)
1. Requéte

SELECT ?inst ?comment
WHERE {
?device rdf:type core:Device .
?device core:is a core:Speaker .
?device core:has power consumption?consumption? .
inst rdf:type ?device .
?inst rdfs:comment ?comment
FILTER (?consumption < 30)

}

1. Réponse

?inst =<uuid:85079199-0e2f-4ac3-9e50-dcab2df1294b> ?comment = "Hifi sound player"

Le teléviseur portable n’est pas sélectionné car sa connaissance terminologique
n’est pas complete (« Display » uniquement »)

5/12/2015
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Mise en ceuvre du scénario (2/3)

1. Etatt+ 1 (+ nouveau téléviseur Philips)
1. Requéte

SELECT ?inst ?comment
WHERE {
?device rdf:type core:Device .
?device core:is a core:Speaker .
?device core:has power consumption?consumption? .
inst rdf:type ?device .
?inst rdfs:comment ?comment
FILTER (?consumption < 30)

}

1. Réponse

?inst = <uuid:166cd648-952a-4690-8913-3bfd3f7a7£88>?comment
?inst = <uuid:10f560a9f-f08c-493a-blcd-afed4a38d2024>?comment
?inst = <uuid:85079199-0e2f-4ac3-9e50-dcab2dfl1294b>?comment

"Philips 8100 series television”
"Portable television”
"Hifi sound player"

Le teléviseur portable est maintenant sélectionné grace a I’apport en connaissance
terminologique du nouveau téléviseur (« Display » ET « Speakery)

5/12/2015 20



SELECT ?c ?p ?73

Mise en ceuvre du scénario (3/3) |

?1 core:has power consumption ?p .
?1 rdfs:comment ?c .

| 4 [J
1. Etatt+ 2 (+ compteur ¢lectrique) 21 tst:has_consumption_category 3
}
A
1. Requéte
SELECT ?inst ?comment ?category ?c = "Hifi sound player"
WHERE p = "28"""xsd:int
( 23 = "cn
?device rdf:type core:Device .
?device core:is a core:Speaker . ?c = "Portable television®
?device tst:has consumption category ?category ?p = "8"""xsd:int
?inst rdf:type ?device . ?3 = "AW
?inst rdfs:comment ?comment
FILTER (?category = “A”""xsd:string) ?c = "Philips 8100 series television"
} ?p = "19"""xsd:int
?j = "B"
1 4
1. Réponse
?inst = <uuid:10£56a9f-f08c-493a-blcd-afed4a38d2024>?comment = "Portable television™

?category = "A"

La decouverte du compteur ¢€lectrique permet, a partir de regles d’inférences qu’il
embarque, de classer les dispositifs en fonction de leur consommation ¢électrique. La
requéte peut alors €tre affinée avec cette nouvelle connaissance.
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Perspectives...

« Amélioration du scénario et des mesures,
* Plus de dispositifs,
* Prise en compte des évenements « manques ».

 Amelioration de I’alignement
 Utilisation de Wordnet?

* Gestion de Paccroissement de la connaissance
e Obsolescence,
* Popularite,
* Algorithmes (réseaux sociaux,...)
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