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Résumé

Résumé : Grice a I’apparition des paradigmes de I’intelligence ambiante et de la robotique
ubiquitaire, on assiste a I’émergence de nouveaux systémes intelligents ambiants visant a
créer et gérer des environnements ou écosystémes intelligents d’une fagon intuitive et
transparente. Ces environnements sont des espaces intelligents caractérisés notamment par
I’ouverture, I’hétérogénéité, I’incertitude et la dynamique des entités qui les constituent. Ces
caractéristiques soulévent ainsi des défis scientifiques considérables pour la conception et la
mise en place d’un systeme intelligent adéquat. Ces défis sont principalement au nombre de
cing : I’abstraction de la représentation des entités hétérogenes, la gestion des incertitudes, la
réactivité aux ¢€vénements, la sensibilit¢ au contexte et I’auto-adaptation face aux
changements imprévisibles qui peuvent se produire dans un environnement ambiant.
L’approche par composition dynamique de services constitue [’une des réponses prometteuses
a ces défis. Dans cette these, nous avons propos€ un systéme intelligent capable d’effectuer
une composition dynamique de services en tenant compte, d’une part, du contexte
d’utilisation et des diverses fonctionnalités offertes par les services disponibles dans un
environnement ambiant et d’autre part, des besoins variables exprimés par les utilisateurs. Ce
systéme est construit suivant un modele multicouche, adaptatif et réactif aux événements. Il
repose aussi sur ’emploi d’un modéele de connaissances assez expressif lui permettant une
ouverture plus large vers les différentes entités de I’environnement ambiant notamment : les
dispositifs, les services, les événements, le contexte et les utilisateurs. Ce systéme intégre
également un modele de découverte et de classification de services afin de localiser et de
préparer sémantiquement les services nécessaires a la composition de services. Cette
composition est réalisée d’une fagon automatique et dynamique en deux phases principales: la
phase offline et la phase online. Dans la phase offline, un graphe global reliant tous les
services abstraits disponibles est généré automatiquement en se basant sur des regles de
décision sur les entrées et sorties des services. Dans la phase online, des sous graphes sont
extraits spontanément a partir du graphe global selon les taches a réaliser qui sont déclenchées
par des événements qui surviennent dans l'environnement ambiant. Les sous graphes ainsi
obtenus sont exécutés suivant un modele de sélection et de monitoring de services afin de
tenir compte du contexte d’utilisation et garantir une meilleure qualit¢ de service. Les
différents modeéles proposés ont été mis en ceuvre et validés sur la plateforme ubiquitaire
d’expérimentation du laboratoire LISSI a partir de plusieurs scénarii d’assistance et de
maintien de personnes a domicile.

Mots clés : Informatique ubiquitaire, informatique ambiante et diffuse, robotique ubiquitaire,
intelligence ambiante, systémes intelligents ambiants, composition de services, sélection de
services, monitoring de services, qualité de service, sensibilité au contexte, auto-adaptation.



Abstract

Abstract: With the appearance of the paradigms of ambient intelligence and ubiquitous
robotics, new ambient intelligent systems are emerging with the aim to create and manage
intelligent environments or ecosystems in an intuitive and transparent way. These
environments are smart spaces characterized mainly by the openness, the heterogeneity, the
uncertainty and the dynamic of the entities that constitute them. These characteristics involve
significant scientific challenges for the design and implementation of an appropriate
intelligent system. These challenges are mostly heterogeneity abstraction, uncertainty
management, reactivity to events detection, context-awareness and self-adaptation to
unpredictable changes that may occur in an ambient environment. The approach by dynamic
service composition is one of the promising keys to address these challenges. [n this thesis,
we proposed an ambient intelligent system capable of performing dynamic services
composition by taking into account, on the one hand, the context of use and the various
functionalities offered by the available services in the ambient environment and, on the other
hand, the varying needs expressed by users. This system is built in a multilayer model which
1s adaptive and reactive to events detection. It is also based on a knowledge model enough
expressive offring a larger openness to the various entities of the surrounding environment
including: services, events, context and users. This system also includes a model of services
discovery and classification to locate and semantically prepare the necessary services for the
process of services composition. This composition is performed in an automatic and dynamic
manner in two main phases: the online phase and the offline phase. In the offline phase, a
global graph connecting all the available abstract services is automatically generated based on
decision rules on the inputs and outputs of services. In the online phase, subgraphs are
extracted spontaneously from the global graph according to the tasks to perform that are
triggered by events detected in the surrounding environment. The resulting subgraphs are
executed in accordance with a services selection and monitoring model to take into account
the context of use and guarantee a better quality of service. The various proposed models have
been implemented and validated on the ubiquitous experimental platform of LISSI laboratory
through several scenarios for assistance and keeping people at home.

Keywords: Ubiquitous computing, ambient and pervasive computing, ubiquitous robotics,
ambient intelligence, ambient intelligent systems, services composition, services selection,
services monitoring, quality of service, context-awareness, self-adaptation.
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