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Motivation: Ce qui m’intéresse

Contexte applicatif général :
Exploiter les trajectoires pour mieux comprendre I’objet mobile

Contexte de recherche général :

Capturer les données (différentes technologies)

Comprendre les données (capteurs hétérogenes, normes différentes)
Analyser les données (contexte local, contexte global)

Modéliser les données (approche BD, IA, UML, ...)

Associer de la sémantique aux données (annotations)
Interpréter les données (donner du sens)
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Les données disponibles

Moyens de capture au sein du L3i :

m Capture des trajectoires des avions : systeme transpondeur Mode-S
m Capture des trajectoires des bateaux : systeme AIS

m Capture des mouvements humains : MoCap-L3i

Autres données (dont nous disposons) :

m Trajectoires des phoques gris et des veaux marins :
collaboration avec le laboratoire AMARE.
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Exemple d’application étudié

Contexte applicatif :
m  Objet mobile: phoque gris et/ veau marin
m Répartis sur:

"1 Lesiles de la cote de la Bretagne.

1 La manche.
o ...

m Equipé par:
1 GPS phone tag
=1 SRDL phone tag
m  Objectif: Compréhension du

comportement de ces mammiferes marins.

m Besoin:
1 Analyse des données capturées
1 Des connaissances a priori ( de 'expert)
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Exemple d’application étudié

Fle Edi View Layer Tools ASHS Window Help

QA QA RACL=YEH @O A = A O s E w v
3 Task 1
2 1) Working

') System

/ /
N /
*Quel sont les zones de chasse? ‘.\\ [ ;
. L. ~__ % O\ - / P
*Que fait il durant cette période? " \ W
*Quels sont les trajectoires qui

\ \“\* \ ) 4 "/
- \ ] [ \\\ ":,yf‘l"j‘l 4 4
ont le pattern( chasse, repos,

deplacement)...

K

13/03/2009



Des trajectoires capturées au modele métier annoté

1. Les états de la trajectoire du phoque vus par le capteur

Date de début de déploiatnent dn captenr
sur l'aratnal est connne

'l ™
; Etats du phogue
. Haled out | [continonsily wet for 40 sec]
[

|" A -\I [Shallower than 1.5 mg

)

[Deeper than 1.5 m fio 2 secs] Diive |

R ,J

®/ [rontinously dry frorn 10 rons]

Daate de fin de déploterment du
captenr sur l'araroal est connne
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Des trajectoires capturées au modele métier annoté

2. Le modeéle métier

Harbor_Seal

Gray_Seal

JJiLa trajectaire contient les "GeoSequence” en relation

direct avec I'objet mobile "Phoque"

S|k
J? r-’ I
Py H
1. 1.* robile Cbiect isTraTiect-:-r',lOf
Tag 1 £
U Seal - a Trajectory
1 1 -
! s " 4
! 1 haEGeorSéquence 1
i .
Deployment ;{;
* A
{JJ
: startPosition| 1 #* i
21N Coneain ) 1. izSequencef
Zone Position
1 1.% endPdsition Sequence
1l | startPositian N
izGeaSequancef
+
. 1.,
1. GeoSequence Summary CTD
il
Dive Cruise Haulout
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Des trajectoires capturées au modele métier annoté

2. Le modeéle métier

Seal

Dive

Haulout

Summary

CTD

sex  undefined
age : undefined
n_t: undefinad
n_f : undefinad
ax_g i undefined
weight : undefined
narne : undefined

vrmask_threshold @ undefined

species : undefined
ref : undefined

Deployment

ref 1 undefined

ptt ¢ undefined
on_date : undefined
off_date : undefined
test_date  undefined
commients ¢ undefined
fo_date : undefinad

Tag

ref ' undefined
bady ; undefined
prag ¢ undefined
r_pttz + undefined
t_offset : undefined
t_scale : undefined

13/03/2009

surf_dur : undefined
dive_dur : undefinad
rmax_depth @ undefined
dl : undefined

dZz : undefined

d3 1 undefined

d4 : undefined

dS : undefined

vl : undefined

w2 undefined

w2 undefined

w4 undefined

w3 undefined
travel_r : undefinad
hormedist 1 undefined
1l : undefined

£2 : undefined

£2 : undefined

t4 : undefinead

t5 : undefinead
d_speed : undefinad
r_depths 1 undefined
r_speeds ; undefined
percent_area : undefined

houlout_nurmber @ undefined

end_nurmber : undefined

Cruise

cruise_nurmber 1 undefined

Sequence

ref + undefinad
ptt : undefinead
crt ¢ undefined
z_date : undefinad

e_date : undefinad

GeoSequence

Position

lat : undefinad
lang : undefined
baottorn ¢ undefined

Trajectory

z_date : undefinad

e_date : undefinad

dive_trn : undefinad
surf_trn : undefined
halt_trn : undefined
n_cycles 1 undefined
av_depth 1 undefined
rmax_depth : undefinad
avg_speed : undefined
zd_depth : undefined
av_dur : undefinad
zd_dur : undefinad
rmax_dur ¢ undefined
dp_n_cwcles : undefined
dp_av_depth : undefined

dp_rnax_depth : undefined
dp_avg_szpeed : undefined

dp_sd_depth : undefined
dp_av_dur : undefined
dp_=d_dur : undefined
dp_rnax_dur : undefinad
dp_dive_trn : undefined

rmax_dbar 1 undefined
lat : undefined

lon @ undefined

nurn ¢ undefined
r_termp : undefined
r_cond ¢+ undefined
n_zal : undefined
termp_dbar : undefined
ternp_wals : undefined
cond_dbar 1 undefined
cond_wals 1 undefined
zal_dbar : undefined
zal_wvalz : undefined




Des trajectoires capturées au modele métier annoté

3. Les regles pour 'annotation

Temps

Plongde en U

oV

Plongde en v

Flongde en U+V

Les trois formes principales
d’une plongée (classification)

TAD ~ 1.0 TAD ~ 0.5 TAD ~ 0
Profondeur Expression des regles expert
des activités
Activité VMP Forme d’une plongée PP%F
faible | moyen| élevé | « U» | «V» | « U+V » | PP%F, | PP%F, | PP%F; | PP%F,
Repos X X X X X X
Déplacement X X X
Chasse X X X
Déplacement X X X
+ Repos
Déplacement X X X
+ Chasse
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Des trajectoires capturées au modele métier annoté

4. Le modele métier annoté de la trajectoire du phoque

Trajectory

1“*

K.

E +
Jles activités d'une
activités de toutes A
les sequences
impliquées danz
cette trajectoire
N 1.% | izActivityOf
1 g
Activity
Sl ftype + undefined izdctiviteof  hasdctivity
description 1 undefinad
parent 0.1
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# 1
Seal
isTrajectoryOf rabileObject
1 hasGeoSequence
1.% | isGeoSequencecf
izSequancef
Sequence | GeoSequence
iy
Dive

1 hasFeature

1 isFeaturaOf

Feature

ftad 1 undefined
fforme ¢
favg_speed : undefined

undefined
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Des trajectoires capturées au modele métier annoté

5. La trajectoire

(p11, p21) within

- (p12, p22) within
zone geol

zone géol

(p13, p23) within
zone géo2

I
|
Spatial ou i
géospatial |

|
|
|
|
° . :
Trajectoire |
i |
' |
i |
Thématique chasse | repos déplacement |
' |
i | !
[02/08/2003 13:20:10, l [02/08/2003 13:25:254I [02/08/2003 13:30:35,
Temporel 02/08/2003 13:25:20] | 02/08/2003 13:30:30]: 02/08/2003 13:34:30]
|
|
|
|
|
|
|
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Du modele métier annoté a I'ontologie de domaine

L’ontologie de domaine (1/2)

Ontologie: quintuplet O := {C, R, H¢, Rel, A0}:
 C, R : concepts et relations.

« HC : hiérarchie ou taxonomie de concepts:

H¢ U Cx C, HY(C,,C,); C, sous concept de C,

s Rel :R — C x C relations sémantiques non taxonomiques.

« AO ! axiomes ou régles.

13/03/2009
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Du modele métier annoté a I'ontologie de domaine

L’ontologie de domaine (2/2)

Havxar_=eal
i =

== . daoukl=
i= = :
iz a

formm =

av_=peaed == oo bl e

hasF =atur=

Trajectory

13/032009  Ontologie de trajectoire du phoque « owlSealTrajectory » 14



Ontologie du temps: OWL-Time

« Jerry R. Hobbs (2004)
« W3C (Septembre 2006) : la partie déclarative.

DuratlunDESLrlptmn -fl—' ‘l‘fnr |
,_..-* — -
p S -

/ DattTlrnEDESErlptmn X I—.';Januar'-,r )
; f;r — —
f‘; - =P
_J’i,ﬂg-“" £ TempuraILInit )
s #_Ir____ i
L‘:ﬂ* 7 DayOfWesk
N et — VR
S, [ tzont:TimeZone )
h"‘\. ""-._ e __.-"

R  Interval !ju:]—.lerupErIntewaI )< +—_DateTimelnterval )

E _IEntt g
m M |
mporalnity |

1 Instant )

-~

Hiérarchie des concepts de 'ontologie OWL-Time

13/03/2009
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Réutilisation de OWL-Time dans owlSealTrajectory

Connecter les deux ontologies :

owl:imports
<http://13i.univ-larochelle.fr/Sido/owlSealTrajectory> .
<http://www.w3.org/2002/07/owl#imports> .
<http://www.w3.org/2006/time> .

Les constructeurs de réutilisation OWL
rdfs:subclassOf (OWL DL)
owl:equivalentClass + owl:equivalentProperty (OWL DL)
owl:sameAs (OWL FULL)

<http://I3i.univ-larochelle.fr/Sido/owlSealTrajectory#Sequence>
<http://www.w3.org/2002/07/owl#equivalentClass>
<http://www.w3.org/2006/time#ProperInterval >

13/03/2009
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En résumé

Harbor_Seal

o[ [ v [ [ [ [mraor [ [swie [ [0

Trajectoires capturées

owlSealTrajectory

13/03/2009

T contain 1
Zone 41 Position
1 *

1

Gray_Seal

isSequanca0f

1]
s et conteneles Geosequence en relaion
/ frectsvc bt moble‘shoge
I

L nobilobjdre iTectiryof
Tag b Traj
rajectory
[ R y
1| hasGeosbquence 1
Deployment
W
stanPasition| 1 LE
endPgsition Sequence
1 |stanPositon
isGe0se quence0f
L
1.4 ‘
GeoSequence ‘ ‘ Summary ‘

Modéle métier

de trajectoire du phoque

Ontologie
de temps

activite

Forme dune plongée

PPUF

faible

éleve

«U»

«V>»

« UtV »

PPY%F,

PPY%F,

PPY%F,

PPY%F,

repos

x

x

déplacement

chasse

Déplacement
+r1epos

Déplacement
+ chasse

Modéele métier annoté de trajectoire du
phoque + Regles des activités

owlSealTrajectory
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Mise en oeuvre

L’ outil utilisé

m Les technologies sémantiques d’ oracle 11g « Oracle Semantic
data store »

Persistance (ontologie en RDF, RDFS, OWL )

@Subject) Predicate Object O

Inférence
m Moteur d’inférence basé sur les regles.

m Des regles définis par l'utilisateur.

Interrogation: SQL + SPARQL

13/03/2009
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Mise en oeuvre

1. Création des parties déclaratives et impératives

des deux ontologies OWL-Time et owlSealTrajectoy
Schéma Application Schéma MDSYS

owlSealTrajectory_data —»MDSYS.SEMM _ owlSealTrajectory (une vue)
id | triple
Jrajectory MDSYS.SEMR owlSealTrajectory rb
(Feawre> yisComposedof Rule_ Antecedents Filter | Consequents | Aliases
Qequence name
Chasse
Position>  Actvity> owlSealTrajectory_rb Déplace
ment...
Ontologie owlSealTrajectory )
owlTime data » MDSYS.SEMM_ owlTime (une vue)
id | triple MDSYS.SEMR_ owITime_rb
Rule Antecedents | Filter | Consequents Aliases
name
interval
After
owlTime_rb interval
Before
Ontologie OWL-Time
13/03/2009 19




Mise en oeuvre

2. Peuplement de 'ontologie owlSealTrajectory

AT
]

Base de donnée!

Ry

JLRC

tables

Contramtes

Doc urne nt
de

corespondance

Ivbdele BD

o

clazses

Ivibde le ontologigque

Jena

Ontologie
owlSealTrajectory

Procédure de peuplement de 'ontologie « owlSealTrajectory »

13/03/2009
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Mise en oeuvre

3. Inférence et interrogation

Inférence

EXECUTE sem_ apis.create_ entailment(

(1) ’owlSealTrajectory_idx’,

(2) sem_modelsCowlSealTrajectory’, ‘owltime’),
(3) sem_rulebasesCOWLPRIME’,

(4) ’owlSealTrajectory_rb’,

(5) 'owltime_rb’),

(6) SEM__APIS.REACH_CLOSURE, null,
'USER_RULES=T");

MDSYS.SEMI_owlSealTrajectory_idx ( une vue)
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Mise en oeuvre

3. Inférence et interrogation

Interrogation

Requéte thématique_temporelle: chercher les trajectoires qui comporte
un repos apres un déplacement apres chasse

(1) SELECT x,y,z,xBeginDateTime,zEndDateTime
(2) FROM TABLE(SEM_MATCH(
'(?x rdf:type traj:Sequence)(?y rdf:type traj:Sequence)(?z rdf:type traj:Sequence)
(?x traj:seqHasActivity traj:rest)(?y traj:seqHasActivity traj:displacement)
(?z traj:seqHasActivity traj:hunting) (?x time:intervalBefore ?y)(?y time:intervalBefore ?z)
(?x time:hasBeginning ?xBegin)(?xBegin time:inXSDDateTime ?xBeginDateTime)
(?z time:hasEnd ?zEnd) (?zEnd time:inXSDDateTime ?zEndDateTime)’,

(3) SEM_Models(‘owlSealTrajectory’,'owltime'),

(4) SEM_Rulebases('OWLPRIME',‘owlSealTrajectory_rb','owltime_rb'),

(5) SEM_ALIASES(SEM_ ALIAS('traj','http://13i.univ-
larochelle.fr/Sido/owlSealTrajectory#'),SEM__ ALIAS('time','http://www.w3.0org/2006/time
#")),null))

(6) Where (timelntervalLengthInSeconds(dateTime2TimeStamp(zEndDateTime),
dateTime2TimeStamp(xBeginDateTime))<3600)
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Intégration de 'espace dans I’ ontologie

Geomekry

+ dimension : Double

SpatialReferencesystem

T

+3rs

+ =rid : Integer

m « OpenGIS Simple

GeomektryCollection

Features T
Specification For Ak
SQL » +points [ 2 = +points
, . 1. + 1 ineStrin
| Implementathn de ——( nurnll—-’clin?st : I:t8ger

1..*

la partie impérative ineStings

T

(les relations spatiales)

1

4.

Line

LinearRing

T

MultiSurface MultiCurve MultiPoint
T +;:n:||:,.f|:_:||3ng3 i 1 0+
1 o
1 -
MultiPolygon MultiLineSkring

+

1

13/03/2009
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Travaux futurs

Définition de « upper ontology » des trajectoires
munie des opérateurs spatio-temporels

Analyse sémantique spatio-temporelle sur les
trajectoires

Intégration avec « Oracle Locator » ou un SIG pour la
visualisation des trajectoires ou les patterns cherchés

13/03/2009 24



Conclusion

m Trajectoire =théme + espace + temps

==> Complexité de représentation

m Méthodologie de construction d’ontologie:

Utilisation d'UML
Réutilisation d’ontologies temporelles standards: ex: OWLTIME

m Exploitation des nouvelles approches émergentes
Oracle Semantic Data Store 11g

13/03/2009
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Merci pour votre attention
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