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Plan

Systémes Contextuels

Conception
— Ontologie : diagrammes CHOWLK
— Reégles : automates a états finis

Cas d’usage : Méthode d’irrigation Irrinov

Les systemes contextuels adaptatifs

Cas d'usage : Détection de crues en adaptant la communication du réseau
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Systeme contextuel

Problématique

Outil d'aide &
a décision

Différents composants distribués sur le réseau :

[Fassote] .
[ Consels auxagricuewrs |

— Capteurs ; actionneurs ; noeud ; passerelle ; serveur ; E
cloud

. R o Credit De Sousa, G.
— Le service le plus colteux est la communication

Données hétérogenes :

— Types de mesures : température de I'air, humidité du

sol, ...
_ -y . ) . . . Décision
Différents niveau d'abstraction : mesures instantanées, ( é ﬁ
agrégats temporels ou spatial, qualité/état
gres P P 4 Synthése &j Connaissance
— Interopérabilité des données _
Différents traitements distribué sur les composants : implémenter
un Outil d’Aide a la Décision (OAD) pour automatiser ou aider la Observation Donnees
décision menant a I'action
Facilité la communication entre composants tout en diminuant les
colits de communication pour améliorer la durée de vie du systeme
INRAZ
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Systeme contextuel

Un systéme contextuel est un systeme qui utilise le contexte pour fournir des informations et
des services appropriés a l'utilisateur. (Abowd et al., 1999)

Implanter la boucle observation = décision = action = observation

Contexte de
haut niveau

B

Phase de
diffusion 'sources

D’autres

systémes Données

haut niveau

Contexte de
bas niveau Phase de

modélisation

Credit Q-D. NGUYEN, C. ROUSSEY, M. POVEDA-VILLALON, C. DE

VAULX , J-P. CHANET. Development Experience of a Context-Aware
INRAG System for Smart Irrigation Using CASO and IRRIG Ontologies. Applied
s InOVIVE Science 2020, 10(5), 1803; https://doi.org/10.3390/app10051803
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Contexte

Définitions

Contexte : « I'ensemble des entités caractérisées par leur état, ainsi que toutes
informations qui permettent de dériver les changements d'état de ces entités. »

Etat : « une donnée qualitative, qui change dans le temps, résumant un ensemble
d’information »

Types d’entité :

* Entité d'intérét : entité nécessaire a I'application et dont les propriétés sont
obtenues a partir d’observation de I'environnement, ou dérivées a partir des
propriétés d’'une ou plusieurs autres entités. Certains états vont correspondre a des
commandes des équipements automatiques.

* Entité d'intérét observée : entité d'intérét dont certaines propriétés sont observées
par les capteurs. Les entités observées font partie de I'environnement du systéme.

* Entité d'intérét actionnable : entité d'intérét dont certaines propriétés sont
actionnables, c'est-a-dire que I'entité peut recevoir une commande pour changer
son état.

Credit Sun, J., De Sousa, G., Roussey, C., Chanet, J.-P., Pinet, F., & Hou,

K. M. (2016). A new formalisation for wireless sensor network adaptive
INRAG context-aware system: Application to an environmental use case. In Tenth
International Conference on Sensor Technologies and Applications
eSyENSORCOMM 2016 (pp. 49-55).
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Contexte
Définitions
Le contexte de bas niveau contient des données quantitatives telles que les mesures
issues des capteurs.

Le contexte de haut niveau est constitué des données qualitatives synthétisant la
situation d’'une entité, c'est-a-dire les états des entités.

Wokflow d'observation des phénomeénes environnementaux :

mesures brutes = agrégation = comparaison a des seuils

entité: horizon du sol entite: volume du sol entité: volume du sol
propriété numérique: propriété numérigue: etat: niveau
humidité humidité d'humidité

59 cbar

mesures de

inférence
capteurs

o]

177 cbar

e

Credit Sun, J., De Sousa, G., Roussey, C., Chanet, J.-P., Pinet, F., & Hou,
K. M. (2016). A new formalisation for wireless sensor network adaptive
context-aware system: Application to an environmental use case. In Tenth
International Conference on Sensor Technologies and Applications

Séminaire In-OVIVE
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Systeme contextuel

ontologies
pour décrire un service

Contexte de
haut niveau

.,))

Phase de
diffusion

Données

systémes

haut niveau

Contexte de Réseau d ontolpgles
bas niveau Phase de pour construire

UCLEIECULLEY - un schema commun
OAD Credi ]
, . redit Q-D. NGUYEN, C. ROUSSEY, M. POVEDA-VILLALON, C. DE
Inferences a VAULX , J-P. CHANET. Development Experience of a Context-Aware
base de regles System for Smart Irrigation Using CASO and IRRIG Ontologies. Applied

cemiraire I OVIVE Science 2020, 10(5), 1803; https://doi.org/10.3390/app10051803
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11
Méethode IRRINOV® (arvalis, 2005)

1. Définition :
e Ensemble de préconisations pour décider de la date d’arrosage

e Décision humaine
e Dépendante : type de sol, type de culture, stade de développement

2. Localisation des sondes et des équipements

Boitier enregistreur Station IRRINOV

| Pluviométre | _______________________________________________
r [

1 1

1 I

1 I

1 I

1 I

| B B \I [.Sondeasocm]

1
Bttt il . Sonde a 60cm

Arvalis. (2005). Guide de l'utilisateur Carnet de terrain
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Méthode IRRINOV® (arvaiis, 2005)

3 Durée du tour d’eau: période entre deux arrosages d’'une méme parcelle

Le temps minimum incompressible nécessaire entre deux arrosages d’'une
méme parcelle

Dépend de I'exploitation

Choix de I'agriculteur: parcelles a irriguer, type et équipement d’irrigation

CULTURES

[ BLE TENDRE (8)
[l FETUQUE E (1)
Il HORS CULT (2)
[] Inconnue (1)

[ LUZERNE (2)

H MAIS GRAIN (5)
"] Non affecté(e) (4)
W ORGE H (3)

H PRAIRIE PER (17)
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Meéthode IRRINOV® (arvaiis, 2005)

4. Calcul de I'humidité du sol
e Phénomeéne observés : (1) sol a profondeur de 30 cm, (2) sol a profondeur

de 60 cm

e Probe30 est la valeur atteinte par deux sondes sur trois a la profondeur a
30 cm

e Probe60 est la valeur atteinte par deux sondes sur trois a la profondeur a
60 cm

5. Configuration de la fréquence de mesure

e Démarrage : 2 ou 3 jours apres l'installation de I'équipement d’arrosage et
apres le stade de développement “5 feuilles”.
e Mesures nécessaires :
o Avant chaque arrosage
o 24h ou 36h apres chaque arrosage
o Apres chaque averse
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Meéthode IRRINOV® (arvaiis, 2005)

6. Tables de decision pour le lancement de l'irrigation
Plusieurs tables sont proposées pour la décision d’irrigation

Exemple de décision avec les variables d’entrée : (1) stade de culture de 10
feuilles, (2) type de sol: terre noire, (3) type de culture: mais grain

Durée d’attente 9 a 10 jours 6 a 8 jours Moins de 5
entre 2 arrosages jours
Probe30 30 cbar 50 cbar 60 cbar
Probe60 10 cbar 20 cbar 20 cbar
Total 40 cbar 70 cbar 80 char

If ( (9 <= DureeAttenteDeuxArrosage <= 10) pour trouver des

et (StadeCulture < stade-10-feuilles) ~ regles

et (Probe30 + Probe60 >= 40) ) consistantes, completes
Then (Etatirrigation = TRUE) . etefficaces

/ 4 Raisonnement
‘ par induction
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Ingénierie des ontologies
La méthode Linked Open Terms (LOT)

i = Ont.Devel. 1 o ! .= Ont.Devel. |
L= Users i = Onh.Devel. | = Onf.Devel. | | = Users |
' Experts L b ! ' e Experts :

Ontological

Ontology Ontology Ontology

- N Implementation Fublication
specification

Competency Online
questions Ontology ontology lssue fracker
[ |
o —
O —
S O —
Legend A activity flow

sy INRAQ
FRANCAISE
Crédit Espinoza-Arias, P., Poveda-Villalon, M. & Corcho, O.

Using LOT methodology to develop a noise pollution ontology: a Spanish use case.
J Ambient Intell Human Comput 11, 4557-4568 (2020). https://doi.org/10.1007/s12652-019-01561-2
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1 Spécification: Questions de compétences

Lister les capteurs, les types de mesures, les calculs

Q 8 %Qu@ité de pluie instantanée

Quantité de pluie journaliére

Mesure d’humidité du s@i &

Mesure d'f

Moyenne journaliéres des mesures d’humidité du sol pour une sonde
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Specification: Questions de compétences
Mesures et calculs

Mesure d’humidité du sol a profondeur de 60 cm
Mesure d’humidité du sol a profondeur de 30 cm

Comparaison a des seuils

Comparaison a des seuils

Stade de développement de la culture: stade 5 feuilles, stade floraison

Quantité de pluie instantanée Comparaison a des seulils




Conception: Feature Of Interest et
Observable Property

Feature Of Interest;: Phenomene observé

Air

Culture

Pluie

Sol: Horizon du sol a 30 cm, Horizon du sol a 60 cm, Zone racinaire

Observable Property

Air: mesure instanée de la température,

Culture: stade de développement, besoin en eau

Pluie: quantité de pluie instantanée,
intensité de la pluie

Horizon du sol: mesure instanée d’humidité du sol pour une sonde,

Zone racinaire: . niveau d’humidité de la zone
racinaire

20
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Besoins du cas d'usage

R1. Déploiement R5. Mesure
R1.1. Temporalité du déploiement R5.1. Unité de mesure spécifique
R1.2. Localisation du déploiement = R6. Phénomeéne observé
R2. Parcelle R6.1. Phénomeéne observé
R3. Configuration du réseau specifique
R3.1. Topologie du réseau R7. Propriété
R3.2. Communication du réseau R7.1. Propriété spécifique
R3.3. Status du noeud R8. Action
R3.4. Rble du noeud R8.1. Action spécifique
R3.5. Localisation du noeud R9. Culture

R4. Equipement
R4.1. Capteur
R4.2. Actionneur
R4.3. Composition de I'equipement
R4.4. Equipement spécifique

M. POVEDA-VILLALON, Q.-D. NGUYEN, C. ROUSSEY, J.-P. CHANET, C. DE VAULX.
Ontological requirement specification for smart irrigation systems: a SOSA/SSN and SAREF
comparison. In Proceedings of the 9th International Semantic Sensor Networks Workshop
SSN2018, Monterey, USA, October 9th 2018. http://ceur-ws.org/Vol-2213/paperl.pdf
https://hal.inrae.fr/hal-02042584, OA




Semantic Sensor Network
Ontologie

SSN (Semantic Sensor Network)
Derniére version de SSN ou SOSA/SSN
Standard développé par World Wide Web Consortium (W3C)

Platform [€-------____ | Propert Iq\
SHostedByonly ********* perty N hasProper

“““““ -. 1 voonly

- \

~~. hostsonl v
Inout haSlﬂPutonIy implements only implementedBy / \

P only isObservedBy only observesonly
m -------------- > e ‘—P[ ObservableProperty ] |
usedProcedure madeBvSenso N ’ |3Pr0xyForon|y ) '
Output hasOutputonIy ‘. only only y ;r y detects only /’, /; ,:
TNl P -t .~ “observedProperty !
- - N .- |

S« /madeObservation ;' wasOriginatedBy Pt only !

S 7 only - !

\ only L e ;

T et - isProperty(
[ xsd:dateTime ]1- ———————————zam=- T T D e e e e e mmm e —— - == >[ FeatureOfinterest ]‘ only
resultTime .-~ isFeatureOfinterestOf hasFeatureOfinterestonly
)
_-=" * isResultOfonl
[ time:TemporalEntity [«---~ , AN /
phenomenonTime ! Sao
. I xh“ -
hasSimpleResult ¢ RN _ hasResultonly
rdfs:Literal TTTmeeee
INRAZ
Séminaire In-OVIVE Crédit https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/ 2
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Smart Appliances REFerence (SAREF)

Ontologie

Standard développé par European Telecommunication Standardization Institute (ETSI)

saref:Profile

saref:isAbout

A

saref:hasProfile

saref:Commodity

A

saref:Property

saref:isMeasured
ByDevice

saref:isControlled
ByDevice

isaref:isUsedFor

saref:accomplishes

A

saref:Task

[
>

sarefis

AccomplishedBy

saref:offers

saref:Service

-

»)
o«

saref:measuresProperty
saref:controlsProperty

saref:measurement

saref:Device

”)
o«

MadeBy

saref:relatesTo
Measurement

A

y

saref:hasProperty
i »| saref:FeatureOfinterest
A saref:isPropertyOf A
saref:hasMeasurement

saref:relatesTo

Property

saref:represents

A

sarefisOfferedBy

4

saref:Function

A

saref:hasFunction

saref:hasCommand

A

A

saref:isCommandOf

saref:Command

Y

saref:actsUpon

cinndie nirvuvive

saref:State

16 Décembre 2022 / C Roussey

saref:makesMeasurement

saref:nasState

Y

saref:Measurement |

o<

saref:isMeasuredIn

saref:isMeasurementOf

saref:UnitOfMeasure

Crédit https://saref.etsi.org/

[



Systeme contextuel

Combiner ontologie d’observation + ontologie de service

SSN décrit une situation de mesure :
qui, quoi, quand, comment.

Smart Appliance Reference (SAREF)
décrit des appareils connectés de
tous les domaines.

des ontologies noyaux auxquelles
d’autres ontologies se connectent
pour définir le schéma de données
de I'application cible.

Ces deux ontologies s'appliquent a
des domaines variés: agriculture,
santé, domotique.

Function/Service

INRAS SAREF from ETSI

Séminaire In-OVIVE
16 Décembre 2022 / C Roussey
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Comparaison

Comparaison entre SSN et SAREF

e SSN et SAREF sont des ontologies générales qui ne peuvent pas couvrir
totalement notre cas d’usage spécifique
e SSN et SAREF ne fournissent pas de description du réseau
e SSN considere :
© Le déploiement
o Le flux de données entre procédures
© Le phénoméne observé
e SAREF consideére :
o Les fonctions et services des dispositifs
o Les états des dispositifs et des commandes d’exécution ( “open”,
“close”)

Cas d’'usage IRRINOV :

e Des besoins qui ne sont pas couverts :

o Le déploiement chaque année culturale (une entité spatio temporelle)
o Le réseau

o La parcelle et la culture (cf Plateforme or FeatureOfinterest SSN)




Réseau d’'Ontologies

Semantic Sensor Network / SOSA : le squelette avec le design pattern Feature of Interest /
Sample / Observable Property

Sensing Device
SAREF
Traitement informatique, méthode
PROV
Platform location
GeoSPARQL and Location Core Vocabulary (geosparql + locn)
Observation result and phenomenon time
W3C Time Ontology (time)
Observation value

Library of Quantity Kind and Units (qu + dim)

INRAZ
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Contexte Aware System Ontology
(CASO)

Tracer I'ensemble des données utilisées pour la prise de décision allant jusqu’a I'action.

Entité observée ou actionnable, données numériques, états qualitatifs, frontieres, durée de
validité d’'une décision

Réutilise le design pattern de SSN/SOSA : FeatureOfInterest et ObservableProperty

http://www.w3id.org/def/caso

INRAZ
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Utilisation du langage CHOWLK dans
draw.io
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e e e e e eSS e m oo mmm i m e m e m e m o m o mm e mm e m e ------------------------fsosa:hasSimpleResull :
Légende : ok TN B. 02002007 [ ontor |
I : : W3.0rg, fowl# Ontology
o Classe d'Union (Anonyme) sosa:http:/fwww w3, orgins/sosal caso: https:/fw3id.org/def/icaso#
Classe __ propriéte d'objet avec Y ssn: hitp:/hananw.w3.org/ns/ssni ——
“domain” et "range" definis @___'___ > saref: http:/fwww.w3id org/saref#
Attribut dont "domain" estla |  _______. <<Stéré s i : time: http:/fwww.w3.0rg/2006/time#
classe attachée mope ' om: http:/fwww. ontology-of-units-of-measure.orgiresourcelom- 2/
... propriété d'objet applicable__,, e prov: hitp:/feww.w3.org/ns/prov
a la classe attachée skos: http2/hwww.w3.0rg/2008/05/skos




sosahasFeature | '
PR ol ’@ ---------- 7~~~*| sosaFealweOfinterest -------——---- ssn:hasProperty--------———---- »  ssn:Property
] i Ir __{ﬁ A
; | sosaiisSampleOf
SARGRSCRRNIN. o e T *{HDSH:ODSGWBDIEPmperty sosa:ActuatableProperty <€ - -sosa:actsOnP
i [ i s : --sosa:actsOnProperty--
Qe o > sosa:sample 5 : i
i ' susa;ubsen.-:'edprupen}f
E _____““_________E ------ om:hasuUnit----,
sosa Observation - —
P LT e A sosa‘hasResult - - sosa Result -----------m--meemee- - == Om:
. Esosa:resultﬁme:: xsd:dateTime ; _____ ‘ " DRET
sosa:madeBySensor ! :sosa:hasSimpleResult : : i ' |
i e T H ' caso:Property skos:Concept
! prov-wasinformedBy | proviused | |
e I . \ R L-<<owl:subpropertyOf>> caso:lesserThan
! y = ! i caso:lesserThanOrEqualTo
& sosaphenomenon | caso:Observation [ -------------- ! caso:hasSta -greaterT| haqn

Time
i

h 4
time:TemporalEntity <——caso:hasValidTim

o:hasResultS:

) ssn:System 5;4—5"53:"'“'5—2 sosa-Platform| “------- prov:wasinfluencedBy------- caso:hasClosedUpperBoundary
e — caso:hasOpenUpperBoundary
caso:hasClosedLowerBoundary

. caso:hasOpenLowerBoundary
sarefhas______ caso:triggers___ ;
Foncrr R F | coihcuaton —
saref:hasCommand i I caso:Boundary |
i  sareCisCommandOf icasn:buundan,r‘urah;e o I
[ sosa:Actuation
--------------- sosamadeByActuator -=====--------------smemq ,_l.
isosacresultTime:: xsd:dateTime """~~~ """""~"-moooomoooees
e e f s s oo oo SOSRChESSIMpleREcLI :
Légende Préfixes r e
———s0us classe de——= owl: hitp/iwnanw3.org/2002/0 7 fowié# Ontology
- Classe d'Union (Anonyme) sosa:http:/fwww.w3. orginsfsosal caso: hitps:/fw3id.org/deficaso#
Classe — Ppropriéte d'objet avec ssn: http:/fwww.w3.org/ins/ssn/
“domain” et "range" definis @___'___ > saref: http:/iwww.w3id.org/saref#
Attribut dont "domain™ estla |  __.___.. <<SIETEOtypes>-- ==+ » ' time: http:/fwww.w3.0rg/2006/time#
classe attachée : om: http:/fwww. ontology-of-units-of-measure.orgiresourcelom- 2/
.. propricté d'objet applicable_ ] prov: hitp/iwww.w3.org/ns/prov
a la classe attachée skos: http2/hwww.w3.0rg/2008/05/skos




Concevoir des regles

Trouver un ensemble de régles consistants (pas de contradictions), complets (tous les cas
sont traités) et efficaces (pas de régles inutiles)

Méthode de la grille objets-attributs : induction de régles

Cas observé date stade Mediane Prob Mediane Pluie Irrigation
30 cbar Probe 60 cbar mm
1 14/06/2013 10F 11 0 5.4 non
2 15/06/2013 10F 15 0 0 non
3 16/06/2013 10F 17 0 0 oui

Regrouper les valeurs possibles des attributs pour former des catégories

Trouver les attributs signifiants (qui séparent les cas)

Trouver les attributs similaires pour épurer la grille

Algorithme ID3 de Ross Quinlan, ...
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Concevoir des regles

Les agronomes nous proposent déja des prémisses de regles.

Utiliser des automates a états finis pour valider ces regles et conduire la discussion avec les
experts

Basé sur la modelisation CASO et le design pattern Observation / FeatureOfinteret /
ObservableProperty

Un automate concernant une entité d’intérét observée pour passer d’'une propriété
représentant un agrégat a I'état (une qualité. Passage du contexte de bas niveau vers le
contexte de haut niveau.

Un automate déduisant I'état d’'une entité d’intérét (actionnable) a partir d’états d’autres
entités d'intérét observées. Déduction dans le contexte de haut niveau pour atteindre
I’action.

Vérifier que les conditions sont deux a deux disjointes = consistance

Vérifier la temporalité des déductions (dans un automate et entre automates). Important
dans un réseau de noeuds distribués.
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4' Déduction de Ientité d’intérét observable EIOx

déduire I'état (propriété qualitative) de I'entité EIOx a partir d’une propriété
numeérique de EIOx (EIOx.PropNum).
when (e de départ)

when (t >= Freq)

contrainte 1:
Boundary 1 <= EIOx.PropNum < Boundary_2

Boundary 2 <= EIOx.PropNum < Boundary_3

contrainte 2:

when (e de sortie)

L



4. Déduction de I’entité d’intérét actionnable EIA

déduire I'état (propriété qualitative) de l'entité EIA a partir des états de plusieurs
entités Elx,... Ely, .

when (e de départ)

when (t >= Freq)

contrainte 1:
Elx.State_ AXx AND ... AND Ely.State_Ay

contrainte 2:

Elx.State_ BXx AND ... AND Ely.State_By -

when (e de sortie)




Traduction en regle SWRL

Chague automate va correspondre a une seule regle SWRL
sosa:FeatureOfInterest(?entity) ~ caso:Property(?quality_property) ~
ssn:hasProperty(?entity, ?quality_property) ~ ssn:Property(?numeric_property) *
ssn:hasProperty(?entity, ?numeric_property) " caso:Deduction(?new_deduction) ~
sosa:observedProperty(?new_deduction,?quality_property) ~
prov:used(?new_deduction, ?result_observation) ~ caso:Observation(?observation) ~
sosa:observedProperty(?observation,?numeric_property) *
om:hasNumericalValue(?observation, )"
caso:hasState(?quality_property, 7a_state) *
caso:hasOpenUpperBoundary(?a_state, ?boundary_upper) *
caso:boundaryValue(?boundary_upper, ?value_boundary_upper) *
caso:hasClosedLowerBoundary(?a state, ?boundary_lower) ~
caso:boundaryValue(?boundary_lower, ?value_boundary_lower) *
swrlb:lessThan( , ?value_boundary_upper) ~
swrlb:greaterThanOrEqual( , ?value_boundary_lower)

-> caso:hasResultState(?new_deduction, ?a_state)
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saref:Device J
: I Thyehgemmmmm e e m PR N o ________ .
——> sosa:Sensor sosa:hosts sosa:Platform sosahosts | isaref-hasManufacturer:: xsd:string|
A ! isaref:hasNarne:: xsd:string i
| > ssniSystem <l saref:hasModel: xsd:string !
saref.Sensor ! ) ) T ;
S : -SosahasFeatureOf __, oo b o Ofinterest €----- sosachasFeatureOf____________________| . | :
! ' Interest Interest ! i 1
o i sosa:madeBy 1 A 4 ' .", '
sarefdagri:SoilTensiometer Sensar : ! ssn:hasProperty i !
| | . i H i : fhas
i i sosa:Sample --- SOS&1S e » : | SGSE.A{:watDr{I—{ saref:Actuator| saret.r
! ! SampleOf ssn:Property l Function
| 1 i A d
sarefdagri:Pluviometer i i A ! ' ff‘i‘- i
Tl Tt T sosa:observed__ sosa:Observable sosaActuatable | 50?&”;:;‘?33' o
a ' 1 Property Property Property | . - : P
sarefdagri: Thermometer isosacresultTime:: xsd:dateTime | A b e e L i

;--15s0sathasSimpleResult:

e

s0s5a:Actuation

irrig:MoistureProperty — 5053:5{0'{3[}[‘1

Fmm- -] » saref.Function «-*

sosa:Result sosahasResult | Informeds FroRery trigg '
pemmmmmemmnoaoas ! ) ' prov:wasinformedByY | jrrig:StressPrope — 1 caso.lriggers .
lom:hasNumericValue i sosa:phenomenan i J perty caso:Property : Function ~ S3refhasCommand
____________________ : Time ' : '
K A | ; irrig:GrowthProperty — oo caso:Actuation ------- '
' i i s . saref:Command
i femmmmmme e proviused----t----------7 caso:Observation :
H 1:.- iy irrig:IntensityProperty — i
i caso:hasValid i irrig:IrrigationActuation
! Time —>| time:TemporalEntity (e !
! v
E irrig:soil30cmDepth caso:Deduction casohasResultState—————————» caso:State —D>{ skos:Concept |
i MoistureObservation A X
' irrig:Soilé0cmDepth irrig:RainQuanti —— T irrig:CropGrowthStat
om:hasUnit Moigsturet:lhseruazon gbser\gﬂion v —— Img:RootZoneMoisture 9P °
! LevelDeduction
: irrig:Soil30cmDepthDaily irrig:CropGrowth irrig:CropGrowth caso:hasClosedUpperBoundary ""9=‘:’°5Pt:;'m'”“"“
i AverageMoistureObservation Observation — Deduction casgl;]hasél)pencll_:_ PPETB;UW;W _
! PR F e e tasoinastlosedLowersoundary irrig:RootZoneMoisture
! irrig:Soilé0cmDepthDaily irrig:irrigationDelay F—— § 9
| AverageMoistureObservation Observation | REEEE TR tR e caso:hasOpenLowerBoundary LevelState
: Deduction
H irrig:RootZoneDaily irrig:RainDailyTotal ———rr - irrig:RainintensityState
| MoistureObservation QuantityObservation | Imig:Rainintensity
¢. Deduction caso:Boundary
N — |
omiUnit  ------ - om:hasUnit---------------------oooo oo oo scaso:boundaryValue:: |
Légende Préfixes A
g owl: https/iwww.w3.orgf2002/07/owlg Ontology —_— -
sous classe de——> caso! https:a'MSid.orgfdeﬂcaso& irrig: https:fMSid.crg!deﬂirlig# Irrlg.RoothneMmsh;re ‘
Classe o sosa:http:fiwww.w3.org/ns/sosal ool L
propriete d'objet avec ssn: hitp:/www.w3.org/ns/ssn/ irrig:Rainintensity

Attribut dont "domain” est la domain” et “range"” definis

classe attachée

... propriété d'objet applicable__,,
a la classe attachee

saref: http/fwww.w3id.org/saref#

sarefdagri: http/fwww.w3id.org/defisarefdagris
time: hitp:fwwwow3.org/2006/imes
om: http:/fenvnnv.ontology-of-units-of-measure.org/resourcefom-2/

skos: http:/fwwiw.w3.0rg/2008/05/skos#

Boundary



Conception: une méthode d'agrégation
pour la pluie

getRainDailyTotalQuantity(p, d) = > getRainQuantity(p, t1 ,t2)
on the condition that [t1, t2 ] c [d 06:00:00, d+1 06:00:00][

where

d: a specific day, e.g., 14/08/2013

p: a pluviometer

ti . a specific instant of day d, e.g., 08:00:00 on 14/08/2013

getRainQuantity(p, t1 ,t2 ): the rainfall quantity value measured by the pluviometer p
during the interval [t1 ,t2 [.

INRAZ

Séminaire In-OVIVE p. 40
16 Décembre 2022 / C Roussey



=

Th RQ Minimum 3

Conception: diagramme d’état pour

déduire les états de la pluie

when(CropGrowth.State >=V7)

Rainlntensity.Init when(t,,;, >= 24H)

entry / run getRainDailyTotalQuantity(p.d)

when(Th_RQ_Minimum <=
- {E;DE ?}-:%? =i getRainDailyTotalQuantity(p.d)
< Th_RQ_Low)

when(Th_RQ_Low ==
getRainDailyTotalQuantity(p,d)
<Th_RQ_High)

when(Th_RQ_High <=

Light < | Moderate | < Heavy . : :
getRainDailyTotalQuantity(p,d)

)

<= Th_RQ_Maximum)

10 mm 40 mm 90 mm
I : ; I I I E
- ] .
S PR RN
- I < =] <= i i < ('JI <= 1o < =
I mI | | m | | u‘l
- i i _.:I 1 va
= L = 1o _:I
[ [ =

Rainlntentity.Light

entry / .5, := OH

do / run getDelay(d)
\. J

” . B
é Rainlntensity.Moderate

entry / .5, := OH
do / run getDelay(d)
\.

J
Rainintensity. Heavy
entry / .5, := OH
do / run getDelay(d)
\ o
p. 41



s0sa:Sensor sarefdagri:Pluviometer sosa:FeatureOfinterest

irrig: featureOfinte rest

| sosa:ObservableProperty | | irrig:AmountProperty

A

F'Y

i e e e e e

irrig: pluviometer 1 \

N

sosahasFeature
Ofinterest

sosa:madeBy

Sensor
"2013-08-13T08:00:00+02:00"
Mxsd.date Time E e sosaresultTime
3 e
sosa hasSimple_—

0.0 mm"Mydfs Literal €

Result

s0sahasResult

/ .

sosa:Result

arvalis:result value 0.0 millimeter

|

om:hasUnit

om:hasMumericvalue

om:LUnit

om:millimeter

"0.0""xsd double

rain T

ssn:hasProperty

rain_guantity

irrig:observable Property_

3

sosaobserved
Property

irrig:RainQuantityObservation

arvalis:observation_at PT1H 2013-08-13T080000 0200

of_pluviometer_1_on_rain_gquantity

e

505a: phenome nonTime

time:Interval

arvalis:interval PT1H 2013-08-13T

080000_0200

|

time:hasBeginning

e

— time:hasDuration —s|

tirme: Duration

arvalis:duration PT1H

time:hasEnd

time:Instant

arvalis:Instant 2013-08-13
TO70000 D200

time:inXSDDateTimeStamp

"2013-08-13T08:00:00+02:00" " x sd. date Time ‘

TOE0000_ 0200

arvalis:Instant 2013-08-13

time:inXSDDateTime Stamp

‘ "2013-08-13T09.00:00+02:00" *xsd date Time




irrig: RainQuantityObservation

arvalis:observation_at PT1H 2013-08-13T080000 0200 of

pluviometer 1 _on_rain_guantity

S0Sa:Sensor

N

arvalis:aggregator_
getRainDailyTotalQuantity

sosamadeBy

“0.0 mm"“rdfs:Literal

h“‘*—-._,

"201 3-08-14T06 0000+02.:00"
Moesd:date Time

o

Sensor
sosahas3imple \
Result

sosarresultTime

prov:waslnformed By

sosa:ObservableProperty

irrig :AmountPrope rty

irrig:observableProperty
rain_daily TotalQuantity

e

ssn:hasProperty

sosa:FeatureOfinterest

irrig:featureOfinte rest_
rain

S

sosahasFeature
Ofinterest

sosa.observed
Property

irrig:RainDailyTotalQuantityObservation

\ arvalis:observation_at PT24H 2013-08-14T060000_0200 of

aggregator_getRainDaily TotalQuantity
on_rain_dailyTotalQuantity

PR

sosa hasResult s0sa

/

sosa:Result

arvalis:result value 0.0 millimeter

|

om:hasUnit
om:hasMumericvalue
om:Unit
om:millimeter "0.0" s d: double

‘phenomenonTime

time:Interval

arvalis:interval PT24H 2013-08-14T

060000_0200

\

T

time: Duration

—time:hasDuration—* arvalis:duration PT24H

time:hasEnd
time:hasBeginning
time:instant
Y A

arvalis:instant_2013-08-13
T060000_0200

time:inXSDDate TimeStamp

"2013-08-13T06:00:00+02: 00" x sd: date Time

arvalis:instant 2013-08-14
T060000_0200

7

time:inXSDDateTimeStamp

"2013-08-14T06:00:00+402.:00"xsd :date Time
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Pluie: Observation et Deduction

s05a:Sensor

arvalis:ontogen_inferenceEngine
SWRLAP| drools

oy

sosa:madeBy
Sensor

irrig:Raininte nsityState

irrig:state_rain
intensity_light

/

caso:hasResultState

B

irrig:RainIntensity Deduction

//’

arvalis:deduction_at PT24H 2013-08-14T
060000_0200_of_ontogen_inferenceEngine

‘\\

SWRLAPI drools_on_rain_intensity

/

prov:waslinformed By

irrig: RainDaily TotalQuantity Observation

irrig:IntensityProperty | caso:Property
F'y ry

caso:hasState

\ irrig:observable Property_
/—” - - - :
sosaobserved
FProperty

ssn:hasProperty

sosanasreals sosa:FeatureDflnterest
Ofinterest H‘“‘a
irrig:featureOfinterest _rain
prov:used
sosaResult

arvalis:observation at PT24H 2013-08-14T060000

0200_of aggregator_getRainDailyTotalQuantity
on_rain_dailyTotalQuantity

[ —sosahasResult———p
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"2013-08-14T06:00:00+02:00"
Mysd dateTime

caso:hasvalidTime

€—— sosaresultTime —

irrig:RainintensityDeduction

arvalis:deduction at PT24H 2013-08-14T

060000 _0200_of ontogen_inferenceEngine

SWRLAP|_drools_on_rain_intensity

time:Duration

arvalis:duration PT24H

2

time:hasDuration

tirme: Interval

arvalis:interval PT24H 2013-08-14T

N\

time:hasDuration

sosaphenomenonTime

time:Interval

arvalis:interval PT24H 2013-07-13T

000000_0200

time:nstant (g------cmmmmsmenninnfinnn

0&0000_0200
T e PO R TEE »
time:hasEnd A
: time:hasBeginning
T060000_0200 J060000_0200

time:inXSDDateTimeStamp

time:inXSDDateTime Stamp

: time:hasBeginni

.......... T?hasEnd T E\Q'””'ﬂg

af = o :
J000000_0200 T000000_0200

time:inXSDDateTimeStamp

time:inXSDDateTimeStamp

"2013-08-15T06:00:00+02:00"
Mysd dateTime

2013-08-14 TOG:00:00+02:00"
Mucd date Time

2071 3-08-14T00:00:00+02:00"
Adywod-dateTime

"2013-08-13T00:00:00+02:00"
My od date Time




Validation: Une seule regle pour
déduire I'état de la pluie

irrig:RainIntensityDeduction(?deduction_rain_intensity) =
prov.used(?deduction rain_intensity, ?result_observation_rain_total quantity)”
om:hasNumericalValue(?result_observation_rain_total quantity,

) -
caso:hasState(irrig:observableProperty rain_intensity, ?rain_intensity state) ™
caso:hasOpenUpperBoundary(~rain_intensity state, ?boundary_upper) ~
caso:boundaryValue(?boundary_upper, ?value _boundary upper) ~
caso:hasClosedLowerBoundary(?rain_intensity state, ?boundary_lower) ~
caso:boundaryValue(?boundary_lower, ?value _boundary lower) ~

swrlb:lessThan( , ?value_boundary_upper) °
swrlb:greaterThanOrEqual( , ?value_boundary_lower)
->

caso:hasResultState(?deduction rain_intensity, Zrain_intensity state)
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Les chaines de traitements

CropGrowth

Rainlntensity

—

CropWaterNeed
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when(CropGrowth.State == \V7)

RootZoneMoistureLevel.lnit

when(tyy; == 1D)

entry / run getRootZoneDailyAverageMoisture(d)

when{Th_ST_Minimum <=
getRootZoneDaily AverageMoisture (d)
< Th_ST_Saturation)

when(Th_ST Saturation <=
getRootZoneDailyAverageMoisture (d)
< Th_ST_VeryHigh)

when(Th_ST_VeryHigh <=
getRootZoneDaily AverageMoisture (d)
< Th_ST_High)

when(Th_ST_High <=
getRootZoneDaily AverageMoisture(d)
< Th_ST_Average)

when(Th_ST_Awverage <=
getRootZoneDailyAverageMoisture(d)
< Th_ST Low)

when(Th_ST Low <=
getRootZoneDaily AverageMoisture (d)
< Th_ST_VeryLow)

when(Th_ST_ VeryLow <=
getRootZoneDaily AverageMoisture (d)
< Th_ST_Maximum)

when(CropGrowth.State = R5hg45)

[ RootZoneMoistureLevel .Satured 1

entry / t,,; := 0D

.\ >

r - -
RootZoneMoistu reLe\reI.VerynghW

entry /., := 0D

L r

RootZoneMoistureLevel.High

entry / t,,; := 0D

L r

é RootZoneMoistureLevel.Average \

entry / ., := 0D

.\ »

RootZoneMoistureLevel. Low

entry / t..; := 0D
e o

'8 -
RootZoneMoistureLevel VeryLow

entry / iy, := 0D
L. o

RootZoneMoistureLevel.Dry 1

entry / ., := 0D

Y\ .

>@

Th_ST_Maximum
v

v
n

Th_ST_VeryLow

v

v

n
Th_ST_Average

v

v

L]
Th_ST_High

v

v

1]
Th_ST_VeryHigh

v

v

Il
Th_ST_Saturation

v

v
L]
Th_ST_Minimum

18G9 091 18G9 10¢

JeqQ2 0SL
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1eq3 0}
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> | yBigAsp

pajeinjes

48



CD

v

CropWaterNeed.Init

entry / read getSleeping(d-1) when ( t >= 24H)
entry / read CropGrowth
entry [getSleeping(d-1) != 0]/ read RootZoneMoistureLevel

( CropWaterMNeed.NotApplicable )
when{Cichrcmh.State c1 > I ——
=l entry / t:= OH
\, J

@ ( CropWaterNeed.No h

c2 > entry / run getSleeping(d)

entry /t:= 0H
\ J
( CropWaterNeed.Yes )

entry / read Rainlntensity

C3 > entry / run getSleeping(d)

entry /t:= 0H

do [Rainintensity != Heawy] / launch Irrigation

CropWaterNeed.Unavailable )

ca entry / read Rainlntensity
entry [ run getSleeping(d)
entry [t := 0H




;

0 SYSTEM BOOT

C1 when(SleepingDuration = 00 AND CropGrowth.State < VT7)
when(SleepingDuration — 0 AND
({ CropGrowth.state = V7 AND RootZoneMoistureLevel. State = High) OR

o2 (CropGrowth.State = V7d20 AND RootZoneMoistureLevel State = Average) OR
(CropGrowth.State = R1 AND RootZoneMoistureLevel State = Low)] OR
(CropGrowth.State = R1d15 AND RootZoneMoistureLevel.State = VeryLow) OR
(CropGrowth.State = RS AND RootZoneMoistureLevel.State = Dry)))
when(SleepingDuration = 0 AND
(CropGrowth.State = V7 AND RootZoneMoistureLevel State <= High) OR

o3 (CropGrowth.State — V7d20 AND RootZoneMoistureLevel State < — Average) OR
(CropGrowth.State = R1 AND RootZoneMoistureLevel.state <= Low) OR
(CropGrowth.State = R1d15 AND RootZonelMoistureLevel state <= VervLow) OR
(CropGrowth.State = RS AND RootZoneMoistureLevel.State = Dry)))

C4 when(SleepingDuration = ()

when(CropGrowth.State == Rihgd
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1. Un systeme contextuel intelligent et adaptatif
pour la gestion des crues

Theése de Jie SUN

Problématique

* Dans les RCSF, les capteurs et les mesures sont hétérogenes

 Dans les RCSF, la communication est le service le plus colteux

* Adapter la fréequence de communication des noeuds pour améliorer la duree
de vie du RCSF

Avancée

Combiner deux systemes contextuels pour en

construire un troisieme:

1) Un systeme observant le bassin versant pour
déduire son état (risque de crue ou pas)

2) Un systeme observant le réseau de capteurs
pour déduire sa fréquence de communication

3) Un systeme observant le bassin versant et le
réseau pour déduire la fréequence de
communication des nceuds en fonction de I'état
du bassin versant

risques.meteo.edu



Les systémes contextuels

3 entités d’intérét observées pour le bassin versant (watershed):
1) la pluie (précipitation) : quantité de pluie par 24H — intensité de pluie

2) I'affluent (watercourse) : le maximun de la dérivé du débit par 6H — intensité
du débit

3) I'exutoire (outlet) : le maximun de la dérivé du débit par 6H — intensité du
débit

4) Le bassin versant : 4 niveaux

Autant d’entités d’'intérét observées qu'il y a de noeuds dans le réseau :
* 2types de nceuds : météo, hydro
* Quantité d’énergie — état énergétique

* 5 niveaux de fréquence de communication

INRAZ

Séminaire In-OVIVE
16 Décembre 2022 / C Roussey



‘ Déduction de I’entité Precipitation

déduction de I'état Precipitationintensity a partir sa propriété observable

RainQuantity
when (début des mesures)
when (t >= 24 h)
Initialisation
—| mise a jour de la valeur numérique de la propriété RainQuantity

t:=0

contrainte 1:
0 <= Precipitation.RainQuantity < MidBoundaryPrecipitation I

Precipitation.Normal

contrainte 2:
MidBoundaryPrecipitation <= Precipitation.RainQuantity <

MaxBoundaryPrecipitation . .
y P { Precipitation.High

when (fin des mesures)

@



. Déduction de I'entité WaterCourse

déduction de I'état FlowlIntensity a partir de la propriété observable FlowRate

when (début des mesures)

when (t >= 1 minutes)

Initialisation
—>1 mise a jour de la valeur numérique de la propriété FlowRate
t:=0

contrainte 1:
0 <= WaterCourse.FlowRate < MidBoundaryWaterCourse

WaterCourse.Normal

contrainte 2:
MidBoundaryWaterCourse <= WaterCourse.FlowRate
WaterCourse.FlowRate < MaxBoundaryWaterCourse

WaterCourse.High

when (fin des mesures)

@



. Déduction de I’entité Outlet

déduction de I'état FlowIntensity a partir de la propriété observable FlowRate
when (début des mesures)

when (t >= 1 min)

Initialisation
—”| mise a jour de la valeur numérique de la propriété FlowRate
t:=0

contrainte 1:
0 <= Outlet.FlowRate < MidBoundaryOutlet

Outlet.Normal

contrainte 2:
MidBoundaryOutlet <= Outlet.FlowRate
Outlet.FlowRate < MaxBoundaryOutlet

Outlet.High

when (fin des mesures)

@



4‘ Déduction de I’'entité Watershed

déduction de I'état Quality a partir des états des entités Precipitation

i WaterCourse et Outlet
when (début des mesures)

f e A when (t >= 1 min)
Initialisation
| mise ajour des états des entites Precipitation, WaterCourse |,
et Outlet
t:=0
contrainte 1:

Precipitation.Normal > Watershed.Normal

-
contrainte 2: _
Precipitation.High AND WaterCourse.Normal AND OutletNormal | Watershed.Rain
N
s
contrainte 3: _
>
WaterCourse.High AND Outlet.Normal Watershed.Risk
N
4
contrainte 4:

Outlet.High > Watershed.Flood

o

when (fin des mesures)

g




. Déduction de I’entité Node
déduction de I'état Energyintensity de I'entité Node a partir de sa quantité

d’énergie
when (début des mesures)
Initialisation when (t >= 1 minute)
—| mise a jour de la valeur numérique de la propriété EnergyQuantity

t:=0

contrainte 1:
0 <= Node.EnergyQuantity < MidBoundaryNodeEnergy
Node.Stable

contrainte 2:
MidBoundaryNodeEnergy <= Node.EnergyQuantity
Node.Energie < MaxBoundaryNodeEnergy

Node.Critical

when (fin des mesures)

@



Déduction de I’entité Node
déduction de la Fréquence de I'entité Node a partir de sa quantité

when (début des mesures) d’énergie et de I'état du bassin versant
4 A when (t >= 1 min)
Initialisation
déduction I'état Frequency de I'entité Node <
t:=0

contrainte 1:
Node.Critical AND Watershed.Normal

Node.VeryLowFrequency

contrainte 2:
Node.Critical AND Watershed.Rain

Y

Node.LowFrequency

- ~
contrainte 3:
Node.Stable AND Watershed.Normal > Node.StandardFrequency
L Y,
. - N
contrainte 4: .
Node.Stable AND Watershed.Rain > Node.HighFrequency
L Y,

contrainte 5;:

: sy Node.VeryHighFrequency
Watershed.Risk OR Watershed.Flood

when (fin des mesures)

g




Projet Coswot o, O 5
coswot

O

Comment combiner plusieurs ontologies Thing Description et SSN/SOSA et
SAREF

* Cas d'utilisation : batiment intelligent (commande de radiateurs/climatiseurs,
ouverture de fenétre), agriculture (vitesse du robot en champ, irrigation, gels)

* Difficile de comprendre les ontologies: peu de dataset complet bien documenté
et décrivant un cas d’usage un peu complexe

* Utilisation de la méthode agile SAMOD, du langage CHOWLK et de son
convertisseur en ttl

* Développement d’'une Plateforme IOT Semantic Web of Thing embarquant un
raisonneur sur des objets contraints.
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Conclusion

Concevoir des systemes contextuels de plus en plus compliqués
* Donner des outils pour aider a la conception
* Spécialiser I'ontologie CASO en fonction des cas d'usage
* Tracer I'ensemble des données nécessaires a la prise de décision

* Faciliter la conception et |la validation des regles

* Distribuer le traitement sur les composants du réseau (objets contraints).

Diminuer les communication et n'envoyer que les données nécessaires
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