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nceuds recoivent des requétes du groupe des nceuds
«VDM Peer group » et communiquent ces
demandes aux serveurs des bases des données en
utilisant le connecteur « DB Connector »
ainsi que les résultats des requétes. Les bases de
données (tables et indexes) peuvent étre fragmenté
sur plusieurs serveurs. Les nceuds «
DatabasePeer » sont regroupés dans le groupe
« DB Peer Group ».

« OverviewPeer » Ce type de nceud est
responsable de communiquer a I’utilisateur une vue
globale sur les données.
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e« FilterPeer » : Ce type de nceud est chargé
d’appliquer des filtres sur les données.

*  « DetailPeer » : Ce nceud se consacre a I’exécution
des requétes a la demande de détails sur les
données.

—
N
=

e« ZoomPeer » : Ce nceud donne plus de détails sur
une sélection de données.

*  « BusinessPeer » : Ce nceud joue le role d’un
tampon entre les noeuds « GUIClientPeer » et le
groupe des nceuds « VDM Peer Group »
(OverviewPeer,  FilterPeer, DetailPeer and
ZoomPeer). Ce nceud regoit simplement des
paquets puis les transfére vers le groupe de noeuds
« VDM Peer Group ».

*  « GatheringPeer » : Ce nceud collecte les données
résultantes du groupe de nceuds exécutant les
algorithmes de la fouille de données « DM Peer
Group » et sauvegarde les résultats de ces
algorithmes dans un deuxiéme groupe de base de
données « DB Peer Group », ces données seront par
la suite exploiter par les nceuds « Business Peer».

*  « Datamining Peer » : Ces nceuds sont chargés
d’exécuter les programmes de la fouille de
données.

*  « GUI ClientPeer » : Ces nceuds sont responsables
de I’affichage des résultats a I’écran de I’utilisateur.
Ces nceuds sont des applications clientes qui
interagissent avec les nceuds « BusinessPeer ».

IV. PRESPECTIVES

Nous planifions pour I’année prochaine de faire les
actions suivantes :
- Faire des tests avec le simulateur qui est en cours
de finalisation.
- Publier les résultats de nos tests dans un article.
- Terminer la rédaction de la thése.

V. CONCLUSION

Le prototype du framework VDMDG développé
autour de 1’architecture P2P et de la téchnologie des jeux
vidéo online offre un trés bon temps de réponse et une tres
grande disponibilité de service.
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Sécurisation des dispositifs biométrigues mobiles
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Résumé— Cette thése a pour objectif initial I’étude de
la sécurisation des dispositifs biométriques mobiles.
Plusieurs méthodes de sécurisation des systémes
biométriques ont été étudiées parmi les crypto-systemes
biométriques et la biométrie résiliable. Nous nous somme
concentré sur la méthode du Fuzzy Vault qui est une
technique de cryptage des template biométrique tolérante
a un certain seuil d’erreur. Cette méthode utilise une clé
secréte en plus des données biométriques pour crypté le
template.

Mot Clés: Biométrie, Sécurisation biométrique,
Crypto-Systeme biométrique, Fuzzy Vault, Chaff-point
generation.

I.  INTRODUCTION

La biométrie est I’'une des trois approches de contrdle
d’acces, avec la connaissance secréte et la possession de
carte d’acces. Plusieurs systémes de contrdle d’accés ont vu
le jour, utilisant une panoplie de modalités biométriques
(Empreinte digitale, visage, iris, voix etc.). Les recherches
ne cessent d’évoluer pour optimiser les performances de
traitement et de réduire les taux d’erreurs.

Cette approche présente, cependant, un grand
inconvénient qui est la possibilité d’atteinte a la vie privée.
Le caractére quasi permanent des modalités biométriques
offre la possibilité a un imposteur de compromettre tout un
systeme s’il a acces a ses templates biométriques, dans le
cas ou ces derniéres ne sont pas sécurisées. De plus, la
biométrie permet de connaitre les déplacements et les
agissements de chaque personne. Le visage, I’iris ou a un
degré moindre la technique de marche peuvent étre
capturés a distance et sans la coopération de I’individu, ce
qui rend le suivi de personnes une opération assez simple.

La sécurisation des systémes biométriques contre les
attaques est devenue une nécessité pour la pérennité de
cette approche. L’utilisation des techniques de
cryptographie classiques s’avére impossible, car elles
nécessitent des données quasi-exactes pour reproduire les
mémes informations cryptées. Les captures d’une méme
modalit¢ biométrique sont différentes d’une capture a
I’autre, elles ne permettent pas d’effectuer ce type de
cryptage. De ce fait, un nouveau domaine de recherche a vu
le jour : la sécurisation des systemes biométriques.

1. PROBLEMATIQUE

Pour pouvoir concevoir des méthodes de sécurisation, il
faut d’abord cerner les menaces. Identifier chaque menace a
part n’offre pas une vue globale pour une solution
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satisfaisante, car les attaquants trouvent toujours de
nouvelles stratégies pour déjouer le systéme.

Des modeles de menaces sur les dispositifs
biométriques ont été proposés pour donner une idée
générale et/ou détaillée des menaces qu’encourent les
systemes biométriques du point de vue des vulnérabilités,
du type d’attaques, des personnes qui menacent ces
systémes etc.

Plusieurs méthodes de sécurisation ont été proposées
pour contrer ces menaces. Ces derniéres ont été réparties en
famille : Les crypto-systémes biométriques, la biométrie
résiliable et les combinaisons entre biométrie et
cryptographie classique. A cela s’ajoutent des techniques
de sécurisation des communications et vérification continue
a I’aide de la biométrie.

I1l. TRAVAUX REALISES

Le travail effectué auparavant concerné les attaques et
les modele d'attaques sur les systemes et dispositifs
biométriques qui a abouti sur un article sur la comparaison
entre les modeles dattaque existant soumis en mois
d'octobre 2012 a la conférence CaSon 2012 (Information
Assurance and Security) a été sélectionné puis accepter
pour une version longue dans la revue JIAS (Journal of
Information Assurance and Security). Nous avons entamé
dans le cadre de ce doctorat une étude sur les méthodes de
sécurisation des systémes biométriques en générale et des
dispositifs biométriques mobiles en particulier.

En premier lieu nous avons fait une étude générale sur
les techniques de sécurisation des systemes biométrique.
De cette étude nous avons ressortie trois grande famille de
méthodes: Les crypto-systéemes biométriques, la biométrie
résiliable, et la sécurisation des communication utilisant les
données biométrique. Chaque famille se décline vers
plusieurs techniques. a titre d'exemple, les principales
techniques appartenant & la famille des crypto-systémes
biométriques sont les techniques du Fuzzy vault, du Fuzzy
commitement, du Fuzzy sketches et du Fuzzy extractor.

Parmi les méthodes de sécurisation basée sur les crypto-
systemes biométriques on trouve la méthode du Fuzzy
Vault. Le Fuzzy Vault est une technique de sécurisation
tolérante aux erreurs qui a été proposé pour la premiére fois
en 2002 par Juels et Sudan, afin de pouvoir décrypter des
informations méme avec un certain seuil d’erreur entre les
données de cryptage et de décryptage.

La techniqgue du Fuzzy Vault a été adaptée a la
biométrie. A 1’aide d’une clé secréte, les caractéristiques
biométriques sont réévaluées et mélanger a des points
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trompeurs afin de rendre difficile la détection des points
authentique.

D'aprés notre étude, nous avons conclus que le Fuzzy
vault été plus intéressent pour les dispositifs biométriques
mobiles, du fait qu'elle utilise une clé secréte en plus des
templates biométriques. Etant donné que la sécurisation des
communications et authentification biométrique étant ainsi
que le stockage des template sont trés important dans les
dispositifs mobiles, ’utilisation de clés est tres
recommandée. L’acquisition illégale de la modalité ne
compromettra pas le template biométrique.

Une étude détaillée des principaux travaux sur le Fuzzy
vault a été effectuée. Une comparaison théorique des étapes
de ce dernier nous a permis de rédiger un article [5] a la
conférence IVIC’15 (International Visual Informatics
Conference 2015).

Le PFE proposé en 2013 n’ayant pas aboutis a un une
application exploitable, un autre PFE a été proposé pour
une plateforme de tests modulable implémentant les étapes
du Fuzzy Vault. Les étudiants ayant fait un trés bon travail
cette fois-ci, ce qui a aboutis sur une plateforme ou les
principales propositions faite dans le Fuzzy Vault ont été
implémentés.

Cette plateforme nous permet d’effectuer des tests et
comparaison sur la génération des Chaff-points, ce qui a
aboutis sur un article [3] a la conférence SoCPar’15 (Soft
Computing and Pattern Recognition 2015). Cet article a été
choisi parmi les meilleur et a fait I’objet d’un article de
journal [2]. Une autre série de tests sur I’étape d’alignement
a été effectuées et a fait ’objet d’un article en cours de
soumission.

L’étude sur la génération des Chaff-points nous a
permis de proposer une nouvelle méthode basée sur le
probléme du sac a dos et qui a fait I’objet d’une publication
[1] a la conférence HIS 16 (Hybrid Inteligent System).

Enfin, Une étude compléte sur les étapes les plus
critiques du Fuzzy Vault a été effectuée. Cette étude c’est
porté sur les étapes de génération des Chaff-points et
I’alignement des points. Les résultats ont démontré que le
meilleur compromis entre performance de reconnaissance,
sécurité et temps d’exécution est I’utilisation d’une
représentation composite avec la génération de Chaff-
points a 1’aide de la méthode des carrées. Cette étude a fait
I’objet d’une publication au journal «Journal of
Information and Communication Technology ».

IV. PERSPECTIVES

Comme cité précédemment, des tests comparatifs sont
en cours de finalisation concernant les principales
contributions dans chaque étape du Fuzzy Vault.

La thése étant en cours de finalisation, la rédaction du
mémoire devra commencer incessamment, un article de
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revue est aussi en cours regroupant les résultats détaillés
des tests effectués.

Des travaux sur l'utilisation des méthodes bio-inspiré
sont intéressantes, des travaux connexes sont effectuée pour
le moment en attendant de les testé dans le domaine de la
sécurisation. La simulation de la cryptographie guantique
pour la sécurisation des clés secrétes a l'aide de la biométrie
sont des perspectives intéressantes.

V. CONCLUSION

L’¢étude bibliographique de la sécurisation des systémes
biométriques nous a permis de constaté que la technique du
Fuzzy Vault est la mieux indiquer pour la sécurisation des
dispositifs biométriques mobiles, du fait de 1’utilisation de clés
secréte en plus des données biométriques. Une étude détailler
sur le Fuzzy Vault a été effectuer et deux PFE ont été
proposés, dont un a abouti sur une plateforme exploitable.
Cela nous a permis d’effectuer nos tests et de valider nos
propositions.
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Résumé— Les entrepOts de données sont nés au sein des
entreprises pour répondre a un besoin crucial d’analyse pour
I’aide a la décision stratégique. En raison de I’énorme volume de
données historiques stockées dans ces entrepéts, les applications
OLAP peuvent renvoyer une grande quantité d’informations non
pertinentes. Notre objectif est de proposer un systéme intelligent
adaptatif, permettant d’aider les décideurs a trouver les
informations pertinentes par rapport a leur profil. Ce papier
présente, le contexte et la problématique de la thése, ensuite, les
travaux accomplis durant les années précédentes, et enfin, les
perspectives a développer I’année en cours.

I. INTRODUCTION

L’aide a la décision stratégique est le service principal
attendu de D’informatique, dans un contexte mondialisé et
évolutif. Elle s’appuie principalement sur les informations
provenant de I’environnement externe de [’entreprise, en
les mettant en perspective avec les informations internes
agrégées a un haut niveau.

Pour faciliter et soutenir le processus d’aide a la prise de
décision stratégique, les données a analyser sont centralisées
de maniére uniforme et structurée dans un entrep6t de données
[1]. Ces données sont souvent décrites au moyen d’un modele
multidimensionnel [2], basé sur des sujets d’analyses (appelés
faits) et des axes d’analyses (appelés dimensions). [3]

Au sein de I’entrepot, des analyses interactives des
données sont effectuées par les utilisateurs via un processus
d’analyse en ligne (OLAP On-Line Analytical Processing) [2]

[4]

Il. PROBLEMATIQUE

De nos jours, I’analyse OLAP est devenue une tache
difficile pour les utilisateurs, en raison de I’énorme volume de
données stockées dans les entrepts de données; les
applications OLAP peuvent renvoyer une grande quantité
d’informations non pertinentes qui pourraient rendre le
processus d’exploration de données pas efficace et tardif [5]

[6]

De plus, les utilisateurs peuvent avoir besoin de contexte
d’analyses spécifiques répondant a des besoins particuliers,
voire individuels. [7] [8]

De ce fait, plusieurs approches de personnalisation des
systemes OLAP : approches d’adaptation [6] [8] [9] et
approches de recommandation [10] [11], ont émergé au cours
de ces derniéres années pour aider les décideurs & explorer le
grand volume de données multidimensionnelles.
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A notre connaissance, il n’existe pas un systtme de
personnalisation OLAP permettant, de fournir au décideur, un
contenu adapté a son profil et aussi I’aider dans sa prochaine
analyse en lui recommandant des requétes OLAP selon son
profil.

Notre travail de thése consiste de proposer et évaluer un
cadre de personnalisation et recommandation des requétes
OLAP dans les systtmes de gestion de bases de données
multidimensionnelles en exploitant le profil utilisateur,

Les points principaux de la thématique abordés sont :

o Définition du profil utilisateur en se basant sur

ses contraintes et son contexte actuel au moment
des analyses OLAP ;

Intégration de ce profil en recherchant dans le
fichier log, le contenu et les requétes les plus
pertinentes

Evaluation de I’approche proposée sur une
collection de données appropriée.

I1l. TRAVAUX REALISES

La premiéere année a été consacrée pour la découverte du
domaine de la personnalisation qui est nouveau pour nous,
Pour ce faire, nous avons effectué un état de 1’art comportant
les travaux suivants:

=  La personnalisation de I’information

= Processus de la personnalisation : Démarches, techniques
et approches[3] ;

=  Domaines d’application de la personnalisation;

= Méta modéle du domaine de la personnalisation;

Durant la deuxiéme année, nous avons effectué :

= Une étude et une synthése sur les travaux réalisés dans le
cadre de la personnalisation des systémes dans différents
domaines tel que: e-learning, e-commerce, Rl et les
entrepdts de données.

Durant la troisieme année,

= Jai effectué un stage de longue durée (7 mois) dans le
cadre de la bourse PNE au sein de laboratoire IRIT &
I’université Paul Sabatier de Toulouse, il m’a permis
d’affiner et de rediriger mon travail de recherche qui était
vaste et confus au départ.
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= Une étude approfondie sur le domaine de bases de
données multidimensionnelles et la personnalisation des
systemes OLAP.

IVV. PERSPECTIVES

Pour I’année prochaine, nous envisageons d’effectuer les
travaux suivants :
e  Finaliser la rédaction de I’état de I’art portant sur tous
le domaine d’étude.
e Rédaction d’un article décrivant le nouveau systéme
permettant de fournir les informations personnalisées
dans le contexte d’aide a la décision stratégique.

A long terme, les travaux qui nous restent sont:
e Evaluation de I’approche proposée.
e Rédaction et soumission de la publication.
e Larédaction du manuscrit de these.

V. CONCLUSION

A travers ce rapport, nous avons présenté [I’état
d’avancement de nos travaux de thése. Aprés un rappel du
contexte et de la problématique traitée, nous avons présenté
brievement les travaux réalises ainsi que les perspectives
fixées pour les années qui suivent.
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Résumé—Les chercheurs désirent comprendre comment et
dans quelle mesure [I'application des Technologies de
I’Information (particulierement les Ontologies du Business
Model) permet d'améliorer les performances organisationnelles
des entreprises. Notre thése ambitionne de simuler I’impact des
BMO a partir d’indicateurs proposés.

L’année en cours a consisté a préparer le développement de
cette simulation et a implémenter le modéle de simulation
exprimé en BPMN (Business Process Model and Notation).

Mots-clés: Ontologie, Business model, SMA, Simulation,
BPMN

I. INTRODUCTION

Les chercheurs ont adopté plusieurs approches pour cerner
tous les aspects de I’entreprise [1]. Parmi ces approches on
retrouve le Modéle d’affaire ou Business Model. Ce dernier
est un modéle abstrait, que les ontologies peuvent aider a
représenter.

On retrouve donc des Ontologies du Business Model [2-4]
qui fournissent des descriptions abstraites des entreprises dans
leur contexte d'affaires, en se concentrant sur ce qui est
nécessaire pour créer et transférer de la valeur.

Notre précédant travail, réalisé au cours du mémoire de
magister [5] a été l’occasion d’explorer différents cas
d’application des BMO et d’établir une liste non exhaustive
d'indicateurs pour mesurer I'impact concret des ontologies du
business model dans un contexte d'entreprise. Ces indicateurs
ont pour but de fournir un cadre pour faciliter I'évaluation de
ce type d'ontologies lorsqu'elles sont utilisées dans les modéles
d'affaires du monde réel.

Les précédents indicateurs ont été affinés pour faire 1’objet
d’une publication [6] et former une base solide sur la quelle
nous avons poursuivi nos travaux de recherche dans le cadre
de la présente thése.

Il. PROBLEMATIQUE

Ces indicateurs étant inhérents, notamment, au degré de
consensus concernant la représentation des indicateurs de
performance de 1’entreprise, au niveau de la standardisation et
de la formalisation des processus d’affaires ainsi qu’au niveau
de la standardisation des qualifications et des résultats. Cette
proposition doit étre validée a travers la mesure de ces
indicateurs avant et apres I’utilisation de [’ontologie du
Business Model (BMO) dans une entreprise donnée.

Au vu de ces contraintes de temps et de moyens, nous
avons opté naturellement pour 'utilisation d’une approche de
simulation pour mener a terme 1’évaluation des BMOs dans le
milieu des entreprises.
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La réalisation d’une telle simulation implique des
préparatifs rigoureux, afin d’obtenir des résultats validables,
que cela soit pour la définition des indicateurs ou d’un modele
de simulation a implémenter, ou encore, le choix de la
technique et des cas d’étude, ou encore, pour, la collecte des
informations nécessaires au projet.

I1l. TRAVAUX REALISES

A. Premiére Année

La premiére étape dans ce travail de thése fut d’établir les
bases théoriques nécessaires pour la recherche, et a collecter
les informations nécessaires sur les 3 domaines utiles a notre
recherche (Business Model Ontologies, Systemes Multi-
Agents, Key Performance Indicators). Pour cela :

e Un état de I’art a été réalisé sur les ontologies du business
model ainsi que sur les systemes multi-agents.

e Une approche a été proposee pour I’extraction
d’indicateurs d’entreprise sensibles a 1’utilisation de
BMOs.

e Une validation de la pertinence du théme de recherche et
des approches proposés a été faite par la rédaction de
deux articles (une dans une revue internationale et une
dans une conférence internationale):

- Le premier sur I’approche d’extraction d’indicateurs et la
proposition de ces derniers [6].

- Le second sur la sélection de la méthode de simulation
nécessaire & la validation des indicateurs proposés [7].

B. Deuxiéme Année

Nous avons entamé une phase d’analyse essentielle avant
la modélisation et I’implémentation informatique de Ia
simulation. Une premiére décision lors de cette phase fut de
restreindre notre recherche sur la perspective client de
I’entreprise, ¢’est-a-dire I’impact des BMOs sur la gestion de
la relation client (CRM). Une recherche bibliographique sur le
domaine nous montre [’existence de plusieurs visions
différentes de la CRM. Les étapes de réalisation de la
simulation ont été redéfinies de maniére plus stricte, car la
validation du modéle est cruciale avant d’envisager une
quelconque implémentation.

Des criteres minimaux et idéaux ont été posés afin
d’identifier des entreprises potentiellement intéressantes. A
titre d’exemple 1’existence d’une stratégie CRM et d’un fichier
client numérique sont des prérequis obligatoire alors que
I’utilisation de canaux de communication multiple et de
plusieurs segments de marché ciblés par I’entreprise sont trés
fortement recommandés.

Un stage de courte durée a été effectué au laboratoire
LIRIS de I’Université Claude Bernard Lyonl sur invitation du



Journée des Doctorants LMCS — Septembre 2017

Pr Hassas pour aborder I’aspect des SMA qui était encore non-
familier et bénéficier d’avis expert sur le travail réalisé et a
venir.

Trois aspects essentiels ont été abordés et éclaircis en
cours d’année, a savoir :

o La définition des étapes de réalisations de la simulation et
des prérequis au développement.

e La comparaison des méthodologies.

e La comparaison et la sélection d’une plateforme pour
I’implémentation de la simulation.

C. Troisiéme Année

Au cours de la troisiéme année, nous avons exploré
différentes approches pour la conception d’un modéle multi-
agent viable.

Notre choix c’est porté sur 1’approche théorique, car la
littérature du domaine est suffisamment abondante, bien plus
accessible que les données d’entreprise et moins spécifique a
des cas particulier. Les modéles et descriptions réalisées par
les chercheurs sont consensuelles et plus facilement
exploitables que des données brutes.

Le modele réalisé est exprimé en langage standard BPMN
pour le rendre compréhensible par des experts d’autres
domaines.

Les principales taches réalisées au cours de cette année
sont :

o Le choix des approches de conception et de validation.

e [’¢étude et la conception d’un modéle de simulation
détaillé et plausible.

o [’expression de ce modéle conformément au standard
BPMN pour le soumettre & une validation par les
experts du domaine.

o Larédaction et la soumission du modéle & un journal [8]

D. Quatriéme Année

Cette quatrieme année correspondent a la phase
d’implémentation du simulateur nommé BMOSIM. La
plateforme MaDKit [9] fut retenue comme base pour le
simulateur. Un stage d’un mois a été effectué du 19 Mai au 23
Juin 2017 au laboratoire LIRMM de [Duniversité de
Montpellier sur invitation du Dr Michel nous a permis de
mieux utiliser cette plateforme.

L’architecture du simulateur se compose de trois couches :

1- Une couche Interface Utilisateur, pour D’entrée des
parametres de simulation et la récupération des
résultats.

2- Une couche Agents, comprenant un agent Launcher ayant

pour tache de générer :

Les cing agents du model

Un pseudo agent faisant office d’interface avec la base de

données

Un agent Scheduler pour synchroniser la simulation

Un agent Watcher pour I’observation et la synthése des

résultats.

3- Une couche Données est Connaissances constituée de la
base de données, de 1’ontologie ainsi que des
librairies Java correspondantes.
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Les travaux réalisés cette année se récapitulent comme suit

La conception d’une architecture pour le simulateur

La réalisation d’un prototype de BMOSIM

L’exécution d’un jeu de données de test (Paramétres de
simulation, paramétres d’agents, Offres, Business
Model)

La rédaction d’un article sur les premiers résultats et
soumission a une conférence internationale spécialisée
(fin juillet 2017).

Rédaction du chapitre « Validation» de la thése de
Doctorat

IV. PERSPECTIVES

La rédaction de la these a été entamée pour un dépdt
prévisionnel en décembre 2017. Cette derniére étape, inclue la
réalisation de tests supplémentaires avec différentes utilisation
de la BMO afin d’enrichir le chapitre « implémentation » avec
des résultats plus détaillés.

V. CONCLUSION

Au cours de cette année, une premiere version de
BMOSIM a été réalisée puis corrigé au cours d’un stage au
laboratoire LIRMM. Un protocole de vente standard a été
implémenté pour tester le moteur de simulation. Un article
exposant la conception du simulateur et les résultats des
premiéres expérimentations a été soumis a une conférence
spécialisée fin Juillet.
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Framework d’analyse de Big Data basé sur la théorie
des ensembles flous
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Résumé—

Ce rapport décrit I’état d’avancement de la thése de doctorat
initiée en 2014 sous le théme : Framework d’analyse de Big Data
basé sur la théorie des ensembles flous.

. INTRODUCTION

L'accroissement continuel des données numériques dans
les entreprises et les organismes publics a conduit a
I'émergence du «Big Data». Ce concept recouvre les questions
de stockage et de conservation de vastes quantités de données,
mais aussi celles liées au gisement potentiel de valeur que
représentent ces masses de données.

Il. PROBLEMATIQUE

Devant I’accroissement massif des volumes de données a
traiter et les besoin des entreprises. Les données nécessitent
d’étre exploitées et analysées en exploitant le vécu
(Phistorique) afin d’extraire les connaissances et prédire le
future.

Face a ce grand volume de données, lutilisation des
techniques de fouille de données classiques ne permet pas
d’extraire le maximum de connaissances a partir de ces
données.

e Motivation de relever le défi jusqu'a présent non
totalement solutionné d'extraire des connaissances

exploitables par les experts non informaticiens,

La théorie des sous-ensembles flous permet d’améliorer les
systémes d’information, notamment pour [interprétation
qualitative et quantitative (numérique). Les informations
présentées a l'utilisateur (sous formes de régles par exemple)
sont plus compréhensibles et se généralisent mieux

e Motivation d’utilisation des techniques de logique
floue pour l'analyse des données (détection des

corrélations cachées, données manquantes).

Dans de nombreux domaines applicatifs, tels que la
biologie, la santé, les télécommunications, la vidéo-
surveillance, I’énergie, ’environnement, etc., des données sont
enregistrées de maniére continue. Dans ces cas, le besoin de
traitement en temps réel des informations (streaming),
représente un défi a explorer

e Motivation des nouvelles technologies Big Data

(MapReduce, Hadoop, sqoop, Hive).

Dans ce travail, nous proposons de développer une
approche basée sur la logique floue pour I’analyse des données
dans un environnement Big Data. L’approche proposée va
exploiter la force de traitement des techniques Big Data
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comme MapReduce et la puissance d’analyse et
d’interprétation de la logique floue (en présence des valeurs
vides et imprécises).

Dans le cadre de cette thése, et dans un premier temps,
nous aborderons les problemes d’analyse dans le Big data, les
techniques du data mining.

En particulier, Ce travail porterasur:

1. La conception d’algorithme de data mining
adaptative dans les Big Data en utilisant la théorie
des ensembles flous ainsi que leur implémentation ;

2. La proposition d’un Framework d’analyse adapté au
Big Data en prenant en compte le concept de
MapReduce.

3. L’étude de passage a I’échelle du modéle proposé et

évaluation des performances par une étude de cas

La validation des algorithmes est prévue pour les cas de
gestion de la relation client (CRM) pour aider les entreprises a
. trouver, gagner et garder leurs clients. On pourra aussi
aborder d’autres utilisations :

1. Churn (la perte de clientele),
2.
3.

Détection des fraudes en temps réel,

Détection des attaques des systémes, base de données
d’une entreprise (analyse des logs des applications
des serveurs,...)

I1l. TRAVAUX REALISES

Cette deuxiétme année de thése est une suite de la recherche
bibliographique et la définition de I’état de I’art.

Un ensemble d’articles [2], [3], [4],[5] pertinents en relation
avec le contexte étudié et analysé afin de cerner tous les
concepts clés tel que :

- Les trois (3) V du Big Data (Volume, variété,
Vitesse),

- La complexité des données manipule dans les
entreprises (plusieurs fromes de données selon la
nature et la source (application, logs, web))

Une étude approfondie des différents challenges (défi) est
réalisée afin de choisir une ou plusieurs pour les futures
travaux de recherche. On trouve :

1. DPhétérogénéité : afin de produire une quantité
importante  d’information,  I’hétérogénéité  est
fortement tolérable. Toutefois, les algorithmes
d’analyse requissent des données homogénes. Par
conséquent, les données doivent étre structurées,
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transformées, nettoyées et corrigées avant d’étre
analysées. Certaines incomplétudes et erreurs sont
toujours susceptibles de rester dans les données et
doivent étre géré au cours de I’analyse et cela reste
un défi important pour les Big Data [1].

Bwlutivité : est le défi majeur pour le Big Data.
Pour toute entreprise dans un environnement
concurrentiel, elle doit &tre en mesure de passer a
I’échéle trés rapidement et de maniére flexible, d’ou
la nécessité d’une solution fiable, et évolutive en
terme de stockage et de traitement de grande quantité
de données [1].

Performance : avec internet les données sont
générées avec une trés grande vitesse. Cela a créé le
besoin d’analyse en temps réel ou presque réel. Les
traitements effectués par les SGBD mettent un frein
pour les solutions d’analyse classiques concentrées
autour d’un entrepot de données [1].

Flexibilité de conception: les données du Big Data
sont sous différentes formes (structurée, semi-
structurée et non structurée). La modélisation avec un
schéma relationnel fermé est impossible; au
contraire, les entreprises ont besoin d’une conception
plus souple et flexible pour que les technologies
déployées a leur niveau s’adaptent aux données et
non pas 'inverse. Les solutions de big data doivent
étre en mesure de produire plus avec les données :
faire des transactions en temps réel, faire des analyses
pour trouver toutes informations/relations cachées

[1].

Aprés avoir étudier quelques solutions existantes du Big data,
on trouve qu’une maturité est existante dans les couches
d’acces aux données et aux stockages par I’existence des API
et connecteurs par des constructeurs tel que google, yahoo,
Amzon et cloudera et la communauté du projet open source
apache (HADOOP). De méme pour la couche présentation on
trouve les outils Bl commercial ou non tel que Tableau pour la
visualisons et présentation des données et Talend pour
I’intégration.
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On trouve plus intéressant d’adressé la recherche dans la
modélisation et la proposition de modéle permet au entreprise
de mettre en place des plateformes de prise de décision afin :

1.  Augmenter les revenues,

2. Amélioration des services proposés en temps réeels,
3. minimisation du churn
Et cela par:

L’adaptation des algorithmes traitant des volumes important
de données issues des déférentes sources (data consommeées
par les abonnées des opérateurs télécom, localisation des
abonnées),

Intégration des données en temps réel tel (rechargement des
forfaits pour les abonnées des opérateurs télécom, les positions
des abonnées,

IV. PERSPECTIVES

Un travail de conception et d’implémentation sera mené, pour
réaliser les couches du modéle présenté, durant I'année en
cours de thése en se basant sur les outils open source ainsi que
I’étude d’un cas d’intégration dans une entreprise de
télécommunication. Aprés finalisation du modele, La
soumission d’un article est prévue pour I’année en cours.
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Approches de combinaison d’informations
biometriques de I’empreinte palmaire et digitale

Saliha Artabaz

Mouloud Koudil et Karima Benatchba
Equipe : Aucune.

Résumé—Les systémes biométriques s’appuient sur les
caractéristiques de 1’ére humain pour identifier les individus.
Ces systemes biométriques se basent sur différents types de
modalités : morphologiques (empreinte digitale, visage, ...),
comportementales (voix, dynamique de frappe, ...) et biologiques
(ADN, sang, ...). L’étude des modalités utilisées dans un systeme
biométrique, porte sur I’évaluation des caractéristiques suivantes
: Duniversalité, D'unicité, la permanence, la mesurabilité, le
consentement des utilisateurs et le respect de ’intimité. De plus,
le systéme doit satisfaire les caractéristiques suivantes
performance, protection contre le contournement et extensibilité
du nombre d’utilisateurs. Cependant, les systémes biométriques
basés sur une seule modalité sont confrontés a certaines
limitations. Cela est d{, généralement, a la non-satisfaction des
caractéristiques comme ’universalité, la permanence etc. d’une
part et la faiblesse du systtme biométrique en termes de
performances ou d’exposition aux fraudes d’autre part. La multi-
biométrie est une solution pour remédier a ces imperfections des
systtmes biométriques traditionnels. Elle consiste en la
diversification des données biométriques ou les modules de
traitement. La multi-modalité est I’une des formes de la multi-
biométrie qui consiste en I’utilisation conjointe de deux modalités
ou plus. Elle présente a la fois 1’avantage de tirer profit des
avantages de chaque modalité, mais aussi permet de rendre la
tache plus complexe pour les imposteurs.

l. INTRODUCTION

L’authentification est un service important pour la
sécurisation des ressources logiques ou physiques. Les
utilisateurs doivent s’authentifier pour exploiter les ressources
mises a leur disposition. Les premiéres méthodes
d’authentification reposaient sur les connaissances (mot de
passe, informations personnelles) de I'utilisateur. Cette fagon
de faire peut étre facilement compromise si ces informations
sont divulguées a une personne étrangere. Une méthode de
sécurisation plus rigoureuse repose sur les caractéristiques
biométriques des utilisateurs. Ces caractéristiques présentent
deux avantages. Le premier est qu’elles sont rarement
exposées au vol ou a la perte. Le second est qu’elles donnent
avec précision I’identit¢ de la personne ayant utilisé les
ressources. Ce qui assure un autre service de sécurité qui est la
non-répudiation.

L’¢tude des modalités utilisées dans un systeme
biométrique, porte sur 1’évaluation des leurs caractéristiques.
L’automatisation du processus de reconnaissance, sur lequel se
base un systeme biométrique, est un domaine de recherche qui
est en pleine expansion. Les chercheurs visent a mettre a
disposition un systeme automatique qui permet de satisfaire
les caractéristiques suivantes : performance, protection contre
le contournement et extensibilité du nombre d’utilisateurs. De
plus, ’intérét des chercheurs porte sur la proposition de
nouvelles méthodes dans les différentes étapes du processus de
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reconnaissance : acquisition, extraction des informations
biométriques ‘modéles’, enregistrement et appariement des
modeles. Cela est dans le but d’améliorer les performances et
d’assurer le meilleur compromis temps de réponse et
ressources exploitées. Les systemes biométriques traditionnels
connaissent des limites flagrantes dii a la non-satisfaction des
caractéristiques d’une modalité biométrique, d’une part, et la
faiblesse du systeme biométrique en termes de performances
ou d’exposition aux fraudes d’autre part.

La multi-biométrie est une solution pour remédier aux
imperfections des systémes biométriques traditionnels. Elle
consiste en la diversification des données biométriques ou les
modules de traitement. Elle permet de mieux répondre aux
caractéristiques déja citées. La multi-modalité est I’une des
formes de la multi-biométrie. Elle consiste en 1’utilisation
conjointe de deux modalités ou plus. Elle présente a la fois
I’avantage de tirer profit de chaque modalité, mais aussi elle
permet de rendre le systéme beaucoup plus robuste face aux
fraudes. La reconnaissance en multi-modalité repose sur le
traitement de ’information biométrique en passant par quatre
niveaux (acquisition, extraction, appariement et décision). La
combinaison des informations issues des différentes modalités
est possible sur les quatre niveaux.

Il.  PROBLEMATIQUE

La multi-modalité constitue une solution pour remédier
aux insuffisances des systémes uni-modaux. Elle permet de
réduire le risque d’erreur en se basant sur plus d’une modalité
des individus (intégration de plusieurs systemes biométriques).
Le recours a cette solution nécessite néanmoins plusieurs
considérations durant la conception, la réalisation et le test
pour la validation de la solution. Ces considérations peuvent
se résumer en les points suivants :

Le nombre de modalités et éventuellement I’architecture
globale qui définit la gestion des flux d’informations
biométriques issues des modalités choisies. Des discussions
autour de I’hybridation des formes en multi-biométrie sont
entamées par les chercheurs et constituent une brique
essentielle pour 1’é¢tude des relations et I’impact de
I’utilisation des informations biométriques ou non-
biométriques des individus ainsi que la diversification des
modules de traitements ;

Le mode de reconnaissance Visé identification ou
vérification. Le choix de 1’'un des modes ou des deux influe
considérablement sur le schéma global et le processus de test
établi ;

Le niveau et la méthodologie de fusion qui peut faire appel
aux performances et aux spécificités de chaque systéme. Le
choix du niveau et de la méthodologie sont étroitement liés.
Ce choix sera traduit par I’architecture global des systémes
apres fusion ;
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Le processus de test :

v" Les bases de données utilisées pour les tests et le protocole
de test ¢élaboré pour I’expérimentation et la validation du
systeme.

v' L’évaluation peut tenir compte non seulement des

performances, exprimées en fonction des taux de

reconnaissance ou d’erreurs, du systeme apreés fusion, en

comparant aux systémes d’origine, mais des critéres
définis selon les choix de conception préétablis : codt,
extensibilité, la généralisation (universalité) et I’effet de

I’utilisation d’utilisateurs virtuels.

Le travail visé en thése consiste en la proposition d’une
solution multimodale basée sur deux modalités biométriques :
I’empreinte palmaire et ’empreinte digitale. La contribution
portera sur 1’¢tude et la comparaison de différentes
méthodologies de fusion et ID’application des choix de
conception cités auparavant. Le systéme proposé mettra en
ceuvre les quatre étapes du processus pour chaque modalité.
De nouvelles approches de fusion seront proposées et testés.
Elles interviendront principalement sur les niveaux
d’extraction, de comparaison et de décision. Les méthodes
proposées devront étre mises en ceuvre, validées et comparées
entre elles. Des critéres de comparaison devront étre définis
afin de définir I’applicabilité des méthodes aux modalités
choisies et I’effet des différents parametres.

IIl.  ETAT D’AVANCEMENT ET PERSPECTIVES

Dans notre recherche, nous nous sommes intéressés a
I’é¢tude des méthodes de combinaison. Cette étude visait
I’exploration des avancées de recherche a travers la lecture et
I’analyse des publications et des articles les plus récents pour
pouvoir classifier les différentes méthodes. Nous avons aussi
eu le besoin d’étaler la recherche dans d’autres domaines
comme la classification, vu que la fusion est aussi employée
dans ce domaine. L’exigence en termes de performances et
d’aisance d’usage qu’éprouve la multi-modalité élargie le
domaine de recherche et demande la conception de solutions a
la fois robustes et conviviales. Les applications, étant
diversifiées, mobilisent le recours a des solutions adaptées au
probléme de sécurité selon le niveau de risques, les menaces et
les exigences du client. Les choix a établir sont nombreux
entre modalités, méthodes d’extraction et de classification et
méthodes de fusion. Ces choix sont importants et ne sont pas
indépendants si on vise une solution optimale. Les décisions
prises doivent s’effectuer mutuellement, ce qui augmente le
degré de libert¢ du probléme pour la proposition d’une
solution adéquate et donc la complexité de sa résolution. Ce
qui rend le probleme NP difficile. Nous avons donc formulé le
probléme afin de mettre en place un modéle permettant la
génération et la recherche de solutions selon des criteres
préétablis. Cette plateforme permet de retrouver un systéme
biométrique multimodal optimal et de comparer différentes
configurations de solutions du probléme d’authentification ou
d’identification, sur la base des performances visées. Vu la
complexité et la taille des solutions, un appel a une méthode
bio-inspirées est ressenti. Cela dans le but d’optimiser et
d’accroitre 1’efficacité des solutions produites

Au cours de notre étude, nous avons opté pour la mise en
place d’une plateforme pouvant servir pour la comparaison. La
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plateforme repose sur un modéle que nous proposons afin
d’établir I’évaluation des systemes biométriques multimodaux.
Ce modeéle décrit les différentes décisions devant étre prises
pour la mise en place et le test d’un systéme multimodal. Ces
décisions interdépendantes sont toutes des éléments essentiels
pour I’optimisation des performances. Ce qui nous a emmengés
a les impliquer dans 1’¢élaboration de la solution biométrique et
d’analyser I’'impact de chacune sur les performances. Cela
dans le but d’établir une comparaison assez compléte des
méthodes de combinaison citées dans la littérature.

Au cours de I’année écoulée, nous avons mis en place les
deux processus biométriques des deux empreintes. Des tests
de classification et de fusion concernant les deux niveaux sont
en cours. Les résultats obtenus sont intéressants pour la
méthode d’extraction choisie. Une étude approfondie est
menée afin de montrer la robustesse de cette méthode dans le
mode d’identification et de vérification. Cette étude fera
I’objet d’une publication prochainement.

IV. CONCLUSION

La reconnaissance par les caractéristiques humaines
devient de plus en plus sollicitée pour la sécurisation de
systemes et [D’identification d’individus. Les systémes
biométriques uni-modaux ne peuvent satisfaire tous les
critéres qui caractérisent un systeme biométrique parfait. La
multi-modalité, une des formes de la multi-biométrie, présente
une solution pour améliorer les systemes biométriques.
L’utilisation conjointe des modalités nécessite une conception
qui prend en compte les modalités, I’architecture (paralléle,
séquentiel ou en cascade) et le niveau de fusion.

Notre domaine d’intérét porte sur les méthodes de
combinaison utilisées pour la fusion de plusieurs modalités.
Nous nous sommes intéressés durant cette année a I’étude des
méthodes de combinaison. Nous avons constaté que chaque
décision prise et chaque choix établi dans la conception d’une
solution est a lui seul un paramétre pouvant améliorer ou
détériorer les performances. Un modéle prenant en compte ces
paramétres devient donc une nécessité¢ afin d’optimiser leur
sélection. C’est pour cela que nous proposons de mettre en
place une plateforme répondant a ces besoins.
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Abstract—An overview of our thesis progress will be given
in this sammary. We recall that the objective of our research
is to propose a new fault tolerant technique for network on
chip (NoC), while achieving a good trade-off between reliability
and performance (latency, power consumption, throughput, area,
etc.).

I. INTRODUCTION

Sustain Network on Chip (NoC) functionality in presence
of faults has become a great challenge for NoC designer [1];
especially, with shrinking the size of transistor that on one
hand, promotes a high integration density on a single chip
which increases the complexity of the system on chip (SoC),
and on the other hand , the system as well as the NoC will
become more and more vulnerable at different types of faults.
Therefore, several researches are existing in the literature that
consider this parameter. In this Summary, the progress of
our thesis will be given, two principal contributions have
been achieved this year. The first is the improvement and
the submission of an article on fault tolerance simulator, the
second one is the preparation of survey paper on the domain
of our research.

II. PROBLEMATIC

Prevent a fault tolerant approach based on mapping tech-
nique to improve the reliability of NoC while considering
system requirements (latency, energy consumption, throughput,
etc). For achieving this goal, we propose a multi-objective
mapping-based fault tolerant technique.

III. WORKS DONE

In this section, we detail the work done in this year

A. The first contribution

The simulation step is an essential step in our work,
for improving performance, evaluating and validating our
solution. Despite the importance of reliability, most of the
existing open source NoC tools and simulators do not tackle
this parameter.

Due to this fact, we have developed a new simulation plat-
form that considers NoC reliability in addition to performance
and power consumption evaluation. Our platform named Fault
Tolerant Network on Chip Simulator (FTNoCSim), is designed
to make easier the implementation and the evaluation of new
fault tolerance techniques for three layers of the NoC OSI
model [2]: data link, network and transport layers. We have
written an article to provide an overview of our developed
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platform, entitled FTNoCSIM: A new platform simulation
for evaluating NoC'’s reliability.

This paper has been submited to publication in Integration,
the VLSI Journal (Elsevier) in July 2017. Currently, the paper
is in Under Review step.

B. The second contribution

Writing survey paper is an important step in PhD research,

it is very useful to well comprehend our research field, to get
a recent and different review of the literature on our topic.
Several surveys on NoC fault tolerance are existing in the
literature, Radetzki et al [3] present a survey on fault models,
diagnosis techniques and fault tolerant techniques in NoC.
They take in consideration existing fault tolerance techniques
which are based on different types of redundancy: spatial
redundancy, temporal and information redundancy for each
NoC layers, except system layer.
Three categories of fault tolerance techniques are discussed
in [4]], i) Fault tolerance at data level or transport layer, ii)
Fault tolerance at routing level and iii) Fault tolerance at
topology level or physical layer. Recently , a review on fault
tolerant approaches used to bypass permanent faults in NoC
is presented in [Sf, fault-tolerant topologies, fault tolerant
routing including approaches based on flooding algorithms
[6] are discussed in this review.

We have noticed that fault tolerance approaches at NoC
system layer, were not considered or well discussed in the
surveys cited above.

In our second contribution, we have writen a survey paper
to adress these approaches, while focusing on fault tolerant
mapping. A classification with discussion of each techniques
category have also been considered. The paper is sent to my
thesis supervisor for correction and suggestions.

IV. PERSPECTIVES

We plane to submit our survey paper in indexed journal,
and to implement our fault tolerant technique, just after com-
pleting and submiting the final version of our survey.

V. CONCLUSION

In this summary, we have presented an overview of works
done during last university year of our thesis inscription.
The principal works are, the submission of an article in
Integration, the VLSI Journal (Elsevier). The second is the
redaction of a survey paper on our research field.
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Résumé—La recherche d’image est devenue [’une des
technologies majeures, indispensable dans notre vie. Cependant,
le probléme du fossé sémantique, due a la difficulté d’associer
une sémantique a une image, persiste dans la recherche d’image.
L’annotation d’image permet d’améliorer la recherche d’image,
en assignant des mots clés, qui décrivent la sémantique, a I’image.
Notre premier but est d’améliorer la recherche d’image en
focalisant sur D’amélioration de la qualit¢é d’annotation.
L’intégration du thésaurus dans le processus d’annotation
permet de minimiser les problémesde synonymieet de
polysémie visuelle et textuelle. Dans ce travail, nous avons
proposé une nouvelle approche d’annotation d’image basant sur
le WordNet.

L

L’image existe depuis plus de trente mille ans, constituait
un moyen de communication pour I’étre humain avant
I’invention de I’écriture.

INTRODUCTION

En effet, I’essor des technologies de I’¢lectronique, de
I’informatique et de 1’Internet dans des domaines tels que la
médecine, les images satellitaires et la cartographie... a
provoqué 1’accroissement d’images numérisées sur le Web.
Ainsi la richesse d’image en information visuelle et
sémantique pose le probléme du fossé sémantique dans la
recherche d’images sur le Web. Entre I’aspect visuel d’image
et les concepts humains ou la requéte est textuelle basée sur la
sémantique.

Une des stratégies prometteuse est 1’annotation des images
(Indexation textuelle sémantique) qui permet d’attribuer des
mots clés a I’image afin de décrire la sémantique véhiculée par
cette image. Elle consiste a désambiguiser et interpréter les
images d’une fagon qui assure leur exploitation adéquate dans
la recherche d’image. Cette annotation permet de combiner et
de trouver des liens entre le contenu visuel et sémantique afin
de minimiser le fossé sémantique dans la recherche des
images.

Plusieurs travaux ont ¢été¢ effectués dans se sens afin
d’améliorer la qualit¢é d’annotation des images, qui dépend
fortement de certains paramétres.

Dans ce but, notre premier travail était une étude
comparative des annotations d’images dans I’espace textuel et
latent en montrant I’influence du choix des caractéristiques
visuelles sur la qualité d’annotation.

Notre objectif principal est d’améliorer la qualité
d’annotation afin d’améliorer la recherche d’image. En
affinant le processus d’annotation d’image par la corrélation

28

visuelle-textuelle (Annotation), appliquée d’abord aux classes
de régions visuellement similaires (blobs) puis a la nouvelle
image, a base d’un thésaurus.

Dans le but de trouver 1’annotation pertinente, plusieurs
approches ont utilis¢ le WordNet dans leurs processus
d’annotation d’image.

Le WordNet, qui est I'un des plus populaires thésaurus,
utilise le réseau sémantique pour I’estimation de similarité
sémantique, qui est la mesure de confiance permettant de
refléter la relation sémantique entre les sens des mots. Un mot
peut avoir plusieurs sens qui due a I’ambiguité. Le vrai sens
sémantique d’un mot dépond fortement du contexte.

Ce rapport est organisé comme suit : section 2 décrit la
problématique, section 3 présente le processus d’auto-
annotation d’image. Les travaux réalisés sont exposés dans la
section 4, la section 5 concerne les perspectives et finalement
la conclusion est abordée dans la section 6.

IL.

Le probléeme majeur qui se pose dans la recherche
d’images sur le web est comment rechercher rapidement et
efficacement des images pertinentes parmi une grande masse
d’images disponibles sur le web?

PROBLEMATIQUE

Le probléme de fossé sémantique, entre les préférences,
requétes textuelles basées sur la sémantique, de la plupart des
utilisateurs et la richesse d’image en information visuel et
sémantique, persiste dans la recherche d’image sur le Web.

L’annotation d’image permet d’améliorer la recherche
d’image sur le Web en assignant la sémantique véhiculé par
I’image a travers des mots clés. L’approche courante consiste
a extraire et fusionner les informations textuelles et visuelles
des images.

Cependant, l'auto-annotation pose des problémes de
synonymie et de polysémie visuelle et textuelle. Tel que : deux
images peuvent étre sémantiquement similaires, méme si les
mots qui les annotent ou leurs caractéristiques visuelles ne
sont pas identiques.

Notre problématique est la suivante : Comment améliorer
I’annotation automatique des images en faisant la corrélation
entre 1’aspect visuel et sémantique?



Journée des Doctorants LMCS — Septembre 2017

I1I.

Le processus d’auto-annotation d’image utilisé dans notre
projet de recherche contient deux grandes phases [2]:

PROCESSUS D’ANNOTATION D’IMAGE

A. Apprentissage

elle consiste a construire les blobs, qui regroupent les
régions visuellement similaires, a partir d’une base
d’apprentissage, et annoter les blobs construits.

1. Construction des blobs : cette étape se déroule comme

suit :

a) Segmenter chaque image du corpus en région.

b) Extraire les caractéristiques visuelles de chaque
région.

c) Catégoriser toutes les régions afin d’avoir des

classes de régions visuellement similaires (blobs).

2. Annotation des blobs : la corrélation entre 1’aspect visuel
(blobs) et I’aspect sémantique (mots clés) a travers un
algorithme.

B. Traitement d’une nouvelle image

une image collectée (depuis le Web par exemple) sera
segmentée et ses régions affectées aux blobs définis dans la
phase précédente. La nouvelle image sera annotée par les mots
clés des blobs auxquels ses régions appartiennent.

IV. TRAVAUX REALISES

Aprés avoir passé en revue les travaux relatifs a
I’annotation automatique des images, ainsi que tous les
travaux connexes nécessaires au développement d’un
processus  d’auto-annotation d’images durant [’étude
théorique, nous avons pu communiquer ’article «A Novel
Image Auto- annotation Based on Blobs Annotation» [2].

Dans la suite, nous nous sommes consacrés a 1’étude
comparative sur I’annotation des images dans ’espace latent et
textuel en montrant 1’influence du choix des descripteurs
visuels.

Plusieurs travaux ont été effectués dans le but d’améliorer
I’annotation des images. La qualité d’annotation dépend de
plusieurs paramétres, et fortement par le paramétre du choix
des caractéristiques visuelles (descripteurs visuels).

Une image contient beaucoup d’informations visuelles
couleur, texture, forme... mais le bon choix de ces paramétres
reste un probléme.

Notre étude s’est focalisée sur les descripteurs visuels
concernant la texture et la couleur. Comme, les images
manipulées sont généralistes, nous pensons que ces
descripteurs sont appropriés.
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Les résultats obtenus ont fait 1’objet d’un papier, intitulé
«A Comparative Image Auto-Annotation » [3], publi¢ dans
IEEE ISSPIT’ 2013.

Apres cela, nous nous intéressés a la corrélation visuelle-
textuelle (Annotation) a base d’un thésaurus WordNet.

L’intégration de WordNet dans le processus d’annotation
d’image est appliqué dans les deux phases du processus. La
premiére concerne le processus d’annotation de blobs, qui sont
des classes de régions visuellement similaires ; la deuxiéme
phase quant a elle concerne le processus d’annotation d’une
nouvelle image.

Les résultats obtenus ont abouti & la soumission d’un
papier journal, intitulé « Contribution to Automatic Image
Annotation Using WordNet », dans lequel nous avons
exposé I’amélioration apportée par le thésaurus WordNet dans
I’annotation d’images.

Apres la soumission de l’article durant le mois d’aoft,
nous nous sommes concentrés sur 1’élaboration du plan et la
rédaction de la thése.

V.

Tout au long de cette année, nous allons finaliser la
rédaction de la thése.

PERSPECTIVES

Nous allons aussi évaluer le modéle d’annotation d’images
en considérant d’autres benchmarks.

Par la suite, nous envisageons l’intégration du processus
d’annotation d’image dans le processus de recherche d’image.
Cette étape est importante afin de montrer 1’apport de
P’annotation dans la recherche d’images. La phase
d’expérimentation va permettre de comparer et valider
I’ensemble du processus.
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L’idée principale de notre travail est d’apporter une
contribution dans la recherche en améliorant I’annotation des
images. Notre approche s’est focalisée sur 1’intégration d’un
thésaurus, WordNet, dans le processus d’annotation d’image
afin de minimiser le probléme du fossé sémantique.

CONCLUSION
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Résumé
Les Réseaux Sociaux d’entreprises sont définis par la
majorité des auteurs comme des outils technologiques
qui permet la collaboration entre collegues, capturer et
transférer les connaissances et le savoir-faire, augmenter
la créativité et I'innovation par la création des liens ainsi
que de la conversation.

Pour notre travail nous avons choisi un parmi ces outils
qui existent sur le marché pour faire [’expérimentation
sur deux groupes d’individus a fin de réaliser un travail
collectif au niveau d’un établissement pour voir comment
ce fait le partage des connaissances (tacites ou
explicites) selon le modele SECI de Nonaka [1], ainsi le
type des connaissances partagées.

1. Introduction

Les technologies dites de réseaux sociaux d’entreprise
sont considérées comme des supports pouvant permettre
I’animation des réseaux sociaux d’une organisation, soit
pour privilégier la communication interne pour améliorer
la collaboration entre collégues [Ganesh 2], créer des
liens ainsi que de la conversation afin de capturer les
connaissances et le savoir-faire et d’autre part, pour
augmenter la créativité et l’innovation, soit en mettant
I’accent sur la communication externe et le management
de la relation clients [Garnier 3]. Les réseaux sociaux sont
également de plus en plus utilisés par les entreprises dans
la recherche de nouvelles compétences [Girard 4].

En créant un RSE, les individus et leurs connaissances
sont mis en valeur. Ces individus ne sont pas classés selon
leur position hiérarchique mais par leurs domaines

d’expertise.
Le RSE favorise 1’échange entre les individus et leur
permet de s’épanouir a travers son identité

professionnelle. Pour notre expérimentation, nous nous
intéresse donc a voir comment et quelles sont les
connaissances partagées a travers le RSE, c.-a-d. est ce
que toutes ces connaissances sont valides ?

2. Problématique
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Le RSE est pour I’entreprise un nouvel outil de partage de
I’information beaucoup plus dynamique que 1’email. 1l
favorise les échanges entre salariés en permettant aux
utilisateurs de poster des informations via leurs profils, de
stocker, partager et rendre disponible virtuellement des
dossiers, de réaliser un travail d’équipe en temps réel ou
différé... Il remplace I’email et évite la multiplication des
envois de fichiers lourds et la saturation des serveurs de
mails. C’est un outil de travail collaboratif qui permet de
partager les connaissances et le savoir-faire entre les
individus.

La question qui se pose est quelle est la contribution des
Réseaux sociaux d’entreprise dans le partage des
connaissances valides.

3. Travaux réalisés :

Le travail réalisé est 1’implémentation d’un RSE au
niveau d’un établissement (université) pour réaliser un
travail collaboratif, qui regroupe plusieurs individus
(projet ou travail a réalisé, groupe de travail et logiciel
RSE). Pour notre cas nous avons utilisé deux groupes
d’individus différents pour le méme projet avec quelques
taches supplémentaires pour le deuxiéme groupe. Chaque
groupe contient sept personnes. Dans les deux groupes les
individus utilisent les principales fonctionnalités de la
plate forme RSE (documents, vidéos, photos, wikis,
forum de discussion, etc.....) pour partager leurs
connaissances, afin de réaliser le travail demandé d’une
facon collaboratif et dans un délai déterminé.

Résultats :

D’apres les différents modes de partage de connaissances
(documents, vidéos, photos, wikis, forum de
discussion...) utilisés par les utilisateurs du RSE dans les
deux travaux pratiques, nous avons constaté quatre types
de connaissances partagées a travers la plate forme
collaborative  pour les deux groupes: connaissances
valides complétes, connaissances valides insuffisantes,
connaissances valides hors projet et connaissances non
valides.

Pour notre travail nous avons analysé les connaissances
partagés pour chaque groupe.

)



Le premier groupe
e  46% connaissances valides
e  23% connaissances valides insuffisantes.
e 18% connaissances valides hors projet de travail.
e 13% connaissances invalides.
Le deuxiéme groupe
e  43% connaissances valides
e 29% connaissances valides insuffisantes.
e 14% connaissances valides hors projet de travail.
e  14% connaissances invalides.

La participation des individus pour les deux groupes dans
le partage des connaissances est :

Le premier groupe :
e 80% qui ont participé dans le partage des
connaissances.
e 20% ne participent pas.
Le deuxiéme groupe :
e 060% qui ont participé dans le partage des
connaissances.
e 40% ne participent pas.

Le taux des connaissances partagées dans chaque groupe :

e 75% de connaissances partagées dans le premier
groupe.

e  25% de connaissances partagés dans le deuxieme
groupe.

4. Perspectives

Suite aux deux expériences que nous avons menées,
nous avons constatés les éléments suivants :
1- le processus du transfert des connaissances selon le
modeéle SECI est respecté avec l’utilisation du réseau
social d’entreprise pour les quartes modes de transfert, a
travers les différentes fonctionnalités du RSE tel que
(mur, wiki blogs forums de discussion, documents photos
vidéos, ...etc.).
2- I'utilisation du RSE dans le travail collaboratif apporte
une amélioration dans la durée de la réalisation du travail
lorsque la base de connaissances de la plateforme est
remplie. En effet, nous avons relevé que le deuxiéme
groupe a pris moins de temps pour réaliser le travail
demandé malgré qu’il y‘avait des taches supplémentaires
ajoutées par rapport au premier groupe. Ceci s’explique
par le fait que pour :

e Le premier groupe la base de connaissances était
vide (probléme du démarrage a froid). Donc, pas
de connaissances a partagées. Dans ce cas, le
travail collaboratif tarde a se mettre en place.

e Pour le deuxiéme groupe, nous avons constaté
moins d’interactions car la base de connaissances
de la plateforme est déja remplie par le premier
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groupe. Ce qui a permis au deuxieme groupe de

prendre moins de temps pour réaliser le travail.
3- le seul probléme soulevé lors des deux expériences et
que les individus des deux groupes partagent parfois des
connaissances invalides. Ce qui met en péril le travail a
réaliser par le groupe.

5. Conclusion

A la lumiére de cette étude, nous proposons d’introduire
dans le RSEune fonctionnalité pour la validation des
connaissances avant de les rendre accessibles pour étre
partagées par les individus formant le groupe de travail.
Cette fonctionnalité devra mettre en ceuvre des
mécanismes de validationdes connaissances
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Abstract—Les réseaux sur puce (NoC) est une nouvelle tech-
nique de communication dans les systémes sur puces (SoC). Celle-
ci se base sur le principe de routage des données entre une
source et une destination. Pour cela, un routeur est attribué
a chaque composant du réseau. Etant dans un environnement
miniature, alors les algorithmes de routage doivent répondre
a certaines contraintes spécifiques. En effet, dans un NoC un
protocole de routage ne doit pas étre gourmand en consommation
d’énergie et en consommation d’espace. De plus, il doit étre
capable d’éviter les deadlock, les livelock, les zones de congestion
et qu’il soit tolérant aux fautes afin d’assurer des temps de latence
raisonnables et un taux de données transmises maximum. Notre
problématique étant situées dans ce contexte, nous expliquons
alors dans ce rapport quelles sont les étapes suivies et les travaux
réalisés jusque-la afin de répondre a I’objectif de notre these.

I. INTRODUCTION

Les SoCs sont une technologie récente qui rentre sur le
marché de 1’électronique pour faciliter plusieurs traitements.
Elle consiste en I'intégration d’un systtme complet sur une
seule et unique puce. Ce systtme peut comprendre divers
composants (appelés IP : Intellectual Property) : processeurs,
mémoires, réseaux d’interconnexions, circuits spécifiques E
etc. La communication entre ces différents composants se
faisait autrefois via des bus de connexion sous différentes
topologies. Par la suite, et afin d’accélérer le temps de traite-
ment un nouveau concept a rejoint le monde des SoC a savoir
: Les NoCs (ou Network on Chip).

Ces derniers sont encore au stade de la recherche, qui elle,
touche a plusieurs domaines : Le mapping, le routage, la
fiabilité ainsi que 1’ordonnancement.

Notre these se focalise sur I’aspect fi Routage z dans laquelle
on aura a étudier les techniques de routage dans les NoCs ainsi
que les objectifs qu’ils tentent d’atteindre.

En effet, L’exécution d’une application au niveau des puces se
fait sur plusieurs composants qui communiquent entre eux via
des protocoles de routage.

De ce fait, le routage constitue une partie importante dans
I’architecture des réseaux sur puce, ou il permet de procéder
a la recherche d’une route entre une source (composant émet-
teur) et une destination (composant récepteur) de la manicre
la plus optimale possible. Son but principal est d’essayer de
trouver le chemin qui permet de maximiser les performances
du réseau tout en minimisant la quantité d’énergie consommée
et d’éviter un maximum d’obstacles possibles.

Notre travail se focalise sur ’aspect fi routage z sur lequel
nous avons avancé en suivant le plan ci-dessous :

e Etude du routage dans I’environnement des NoCs,

e  Faire sortir ses différents objectifs et établir une clas-
sification : approches mono objectif Vs. Approches
multi-objectifs
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e  Proposition une solution de routage multi objectifs
avec optimisation des performances.

II. PROBLEMATIQUE

Plusieurs algorithmes de routage ont été développés pour
améliorer la transmission de données sur un réseau sur puce.
Certains d’entre eux tentent d’améliorer la consommation
d’énergie, d’autres visent a améliorer la latence ou encore le
taux de données transmises. Pour cela divers techniques sont
employées selon que 1’algorithme suive une approche déter-
ministe ou une approche adaptative. Cependant, dans chacune
des situations, des problémes ralentissant le routage peuvent
subvenir a savoir : la congestion, le deadlock, le livelock et
la présence de pannes. Pour les éviter, plusieurs techniques
sont employées : utilisation des canaux virtuels, utilisation des
tables de routage, etc. Néanmoins, ces solutions sont cofiteuses
en termes de ressources consommeées, et n’arrive a satisfaire
qu’un seul objectif a la fois au détriment des autres.

C’est donc dans ce contexte que s’insere 1’objectif de notre
these, ou il est demandé de développer une approche de
routage multi-objectifs (qui serait capable d’éviter le deadlock,
le livelock, les zones congestionnées et tolérante aux fautes)
permettant de maximiser la quantité de données transmises tout
en assurant des performances raisonnables sur le réseau.
Cette approche doit étre basée sur des heuristiques, métaheuris-
tiques et/ou des techniques d’optimisation multi-objectifs afin
d’éviter la consommation excessive des ressources tout en
garantissant la bonne transmission de données.

III. TRAVAIL REALISE
Afin d’atteindre 1’objectif de la these, les travaux suivants
ont été réalisés :
A. Classification des protocoles de routage

Un travail d’état de I’art et de classification des protocoles
de routage dans les NoCs a été effectué. La classification s’est
basée sur 4 criteres qui sont :

e Les protocoles Deadlock free;
e Les protocoles Livelock free;
e Les protocoles évitant la congestion;

e Les protocoles tolérants aux fautes.

Dans le cadre de ce travail, nous avons montré les tech-
niques employées par chaque algorithme pour atteindre un ou
plusieurs objectif(s), nous avons mis en avant les avantages et
les inconvénients de chaque technique et nous avons cité un
certain nombre de pistes qui pourraient constituer des solutions
pour améliorer I’efficacité du routage sur un NoC.

Ce travail a été publié dans Elsevier - Journal of System
Architecture (JSA).
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B. Algorithme de routage a base d’heuristiques

Une approche de routage a base d’heuristique a été
développée. L’algorithme réalisé est nommé HRA (Heuristic
based Routing Algorithm for NoCs).

Le développement de cet algorithme a été effectué sur un
simulateur de NoCs haut niveau appelé : Nirgam. L’analyse
hardware quant a elle a été réalisée sous Synopsys Design
Compiler.

L’algorithme HRA a les propriétés suivantes:

e Inspirée de I’algorithme de recherche dans un graphe
A%

e  Basé sur une heuristique : un principe trés peu utilisé
dans le domaine du routage dans les NoCs;

e  N'utilise aucun canal virtuel ce qui permet de réduire
le nombre de buffers utilisés;

e  Utilise une fonction de cofit bi-objective.

Les métriques observées pour mesurer les performances de
I’algorithme HRA sont :

e La latence dans le cas d’un réseau sans pannes;
e La fiabilité en situation de pannes dans le réseau;

e La colit matériel en espace et en énergie consommée.

Ce travail a été publié dans IEEE MCSoC 2016 (IEEE 10th

International Symposium on Embedded Multicore/Many-core
Systems-on-Chip).
Une version étendue de ce travail a été soumise sur la re-
vue “IEEE Transactions on Multi-Scale Computing Systems”.
Actuellement, nous préparons une réponse a un “Minor revi-
sion”.

C. Algorithme de routage multi-objectifs

L’autre idée de routage qui a été proposée est basée sur
le principe dit “application-specific”. A partir d’un graphe de
tdches correspondant & une application donnée, une ou un
ensemble de solutions sur mesure sont générées. Le calcul de
ces solutions est basé sur une fonction multi-objectifs prenant
en considération: les pannes des liens, la congestion et le
deadlock. Afin de fournir plusieurs solutions possibles, des
métaheuristiques sont utilisées. Sur la base de cette idée, nous
avons pu développer deux techniques déterministes différentes.

e  Un algorithme minimal basé sur les algorithmes géné-
tiques appelé MORGA;

e  Un algorithme non-minimal basé sur GRASP ;

De maniere similaire que le HRA, le routage de MORGA et
de I’approche basée sur GRASP a été testé sous Nirgam ou
les métriques observées sont: la latence, le débit ainsi que le
taux de réception. Afin d’estimer le cofit des tables de routage
utilisées en termes d’espace occupé, une étude hardward a été
effectuée sous Synopsys Design Compiler.

Les tests ont révélé des résultats intéressants en termes de
latence et de fiabilité aussi bien en absence ou en présence
de pannes. De plus, les solutions Pareto optimales offrent un
meilleur débit.

L’idée générale a été présentée lors du congré de la ROADEF
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qui s’est tenu a compiegne en Février 2016.

L article gobal de MORGA a été soumis dans la revue Micro-
processors and Microsystems d’Elsevier. Nous avons soumis
nos réponses a un Major revision le 15 Aofit 2017.

D. Rapport de these

Rédigé et en cours de correction par les directeurs de these.

IV. EN RESUME ...

e Extension de I’articleHRA: Réponse au “Minor revi-
sion” en cours;

e MORGA: Attente d’un retour apres une réponse a un
“Major revision™;

e Rapport de these: Lecture et correction des directeurs
de theése en cours.

V. CONCLUSION

Dans le présent rapport, nous avons résumé le déroulement
de la these : sa problématique, le plan suivi ainsi que les
travaux réalisés jusque-la. Le rapport de these est rédigé et
est en cours de correction.
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Un systeme de recommandation de contenu basé
sur I’analyse du contenu social

Yamina Aissaoui

Directeurs de thése : Faical AZOUAOU (ESI)
Codirectrice de thése : Lamia Berkani

Résumé— Les systéemes de recommandation jouent un
réle de plus en plus important dans notre vie
quotidienne [1]. Nous intéressons aux systemes de
recommandation de contenue basé sur I’analyse de
contenue social, dans e-learning. Dans ce chapitre nous
essayons d’exploite les différent aspects de systéme de
recommandation pour trouver une problématique
précis a travaillé sur dans le chapitre de contribution.

I. INTRODUCTION

De nos jours, nous pouvons trouver tous chose sur
internet. La quantité de contenu est énorme. Cependant,
cela pourrait poser un probléeme car les utilisateurs passe
beaucoup du temps pour rechercher et trouver des
produits qui correspondent a leurs besoins, des questions
major sont posé, sur quelle page web me rendre pour
trouver I’information que je recherche ? Quels sont-les
films que je n’ai pas encore vus et qui pourraient me
plaire ? Quelle musique découvrir ? Quels items lire
pour enrichir ma connaissance dans mon domaine de
recherche ? Pour rependre a ces questions les systémes
de recommandation sont apparus.

D’autre part ces derniéres années, nous avons vu
la croissance énorme des utilisateurs dans les réseaux
sociaux en ligne (OSN) comme Facebook, Twitter etc.
Ceci devient raison principale de permettre le web en
tant que méthode populaire pour examiner les données.
Nous intéressons aux systémes de recommandation de
contenue basé sur I’analyse de contenue social[2].

L’objectif de cette partie de thése est de présenter
les fondements du domaine des systemes de
recommandation. Il est organisé comme suit. Dans le
premier chapitre, nous présentons les conceplts de base
et des définitions. Ensuite, nous donnons dans le chapitre
2 un apercu des techniques des systémes de
recommandation dans e-learning (technology enhanced
learning ) et les méthodes les plus connus pour
’évaluation de ces technique et enfin dans le chapitre 3
nous présentons la modélisation de ’apprenant avec les
différent technique, et les approches de récupération des
données.

I1. PROBLEMATIQUE :

Les algorithmes de recommandation sont devenus
un  mécanisme nécessaire pour e-learning  qui
recommandent des items tels que des cours,. e-learning font
généralement des recommandations basées sur un filtrage
collaboratif ou hybride qui suggere des items favorisés par
des utilisateurs similaires. Les algorithmes de filtrage
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collaboratifs représentatifs comprennent la matrice de
factorisation a faible niveau. Cependant, la plupart des
systtmes de recommandation souffrent du probleme
d'espace des données (data sparsity), ou le nombre d'items
consulté par un apprenant (par exemple, rating) est souvent
tres faible par rapport au nombre total d'items
(habituellement des centaines de milliers a des millions ou
méme des milliards). Le probleme d'espace des données
(data sparsity) peut affecter de maniére significative la
performance des méthodes basées sur filtrage
collaboratives, telles que la matrice de factorisation a faible
niveau, principalement en deux raisons: la probléme
surutilisation « over-fitting » ou des données insuffisantes
ne sont disponibles pour la formation des modéles , et le
probléme du démarrage a froid “cold start” dans lequel les
systtmes de recommandation ne pas faire de
recommandations pour les nouveaux utilisateurs lorsqu'il
n'y a pas de données de comportement historiques a
collecter[3].
Notre objectif dans cette thése est de :
1.proposer une amélioration des systémes de
recommandation actuels en exploitant les différentes
données sociales existantes (les posts sur les réseaux
sociaux, micro blogs, commentaires...) :
2. Minimiser la recommandation explicite
et maximiser la recommandation implicite.
3. Trouver une solution pour le probléme de
démarrage a froid.
4, Trouver une solution pour le probléme
d’espace de données

1. TRAVAUX REALISES

Le systtme de recommandation suggére a chaque
personne du contenu qui devrait ’intéresser en s’exploitant
le contenu web 2.0 (social) .

Pour atteindre notre proposition nécessite de répondre
aux questions de recherche suivantes :

1- Comment exploiter les données du web 2.0 pour

améliorer la qualité de la recommandation
2- Comment récupérer et exploiter des données
sociales provenant de sources différentes et
représentées dans des formats différents.
3-  Quelle architecture technique adopter pour ce
systéme de recommandation ?
Quel est le modele utilisé pour représenter le
profil de [D’internaute utilisateur de notre
systéme de recommandation

4
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Pour rependre a ces questions nous avons présenté dans
le premier chapitre les fondements de systéme de
recommandation, les définitions, les types et les techniques
de recommandation, et les domaines d’application des
systémes de recommandation.

En raison de la croissance rapide dans les ressources
internet spécialement dans le domaine d’étude, les
systémes conventionnels e-learning ont plusieurs
problémes alors nous choisissons de travailler sur le
domaine de e-learning [4].

D’autre part nous y avons montré les travaux les plus
importants ~ dirigés dans chaque technique de
recommandation «approche basé sur le filtrage
collaboratif, approche basé sur le contenu, approche basé
sur I’exploitation des régles d’association, et approche basé
sur ’analyse de contenue social » avec les avantages et les
limitations de chaque approche.

Avec le développement du réseau social ces derniéres
années, comment utiliser l'information sur les réseaux
sociaux est devenu un sujet brilant a cette cause nous
concentrons sur les approches basé sur 1’analyse de contenu
social, plusieurs  approches sont proposées pour
personnaliser les informations sur les réseaux sociaux :

- Des approches basées sur l'influence des amis

sociaux.

- Des approches pour la recommandation des top-k
item qui integre I'information sociale.

- Des approches basées sur les tags darticles
puissent fournir des informations importantes.

- Des approches de recommandation basée sur la
similitude entre utilisateurs et utilisateurs avec la capacité
de confiance.

- Des approches sont développé un cadre de
factorisation matricielle avec régularisation sociale.

- Des approches basées sur I’analyse de sentiments.

Puis nous avons présenté un cadre méta-niveau
générique simplifié (GML) qui peut étre utilisées pour
délimiter  différentes  classes de  systtmes de
recommandation TEL.

Finalement nous montrons les méthodes fréquemment
utilisé pour I’évaluation de ces systémes « Exactitude des
prédictions, Précision du classement » et les techniques de
modélisation de D’apprenant plusieurs modeles sont
présenté «Le modéle de superposition, model de
stéréotypes, modéles d'idées fausses et de connaissances
erronées, Techniques d'apprentissage par machine et basée
sur l'ontologie » nous choisissons de travaillé avec le
modele basé sur ’ontologie.

Enfin pour rependre a la question comment collecter
les informations nécessaire pour construit ce model ? Trois
approches sont présentées : explicite, implicite et hybride.
Nous choisissons de travaillé avec ’approche hybride parce
qu’il combine les avantages des profils d'utilisateur
implicites et explicites[5].
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V. PERSPECTIVES :

Comme  perspectives, nous nous sommes
particulierement intéressés aux approches basés sur
I’analyse de réseaux social, alors nous proposons une
approche basé sur :

- Une double similarité basé sur: niveau d’étude et
similarité basé sur I’analyse des sentiments ;

- Avec un modeéle de confiance c'est-a-dire un apprenant
qui est un expert dans le domaine ou un enseignants
spécialisé dans cette domaine ;

- Modification de I’étude par exemple : Si une recherche
est publié en 2011 est consulté par I’apprenant et en
2015 une mise a jour ou modification de cette recherche
est publié le systtme recommande cette recherche.

V. CONCLUSION :

Nous essayons dans ce chapitre d’étudier les
différents aspects de systtme de recommandation, notre
objectif principale dans cette chapitre et de trouver une
amélioration des systémes de recommandation actuels
capable de prouve une haute qualité de recommandation en
se base sur le contenue de réseau social.
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La sécurité dans les réseaux centrés contenu

Ryma BOUSSAHA
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Résumé—L'importance prospére des architectures orientées
contenu a convié la communauté de chercheurs a établir une
mise a niveau de 1'Internet afin de réduire les coiits engendrés
par la prolifération du trafic notamment le streaming vidéo.
Dans ce projet de thése , nous étudions le probléme de sécurité de
cette nouvelle infrastructure de réseau connue sous le nom de
réseau centré contenu ( ICN, CCN ou NDN). Nous nous sommes
penchés principalement sur I'authentification du codage réseaux
dans les NDN. Nous avons proposé un programme MIP
optimisant le coiit engendré par les opérations de codage, de
signature et de vérification. Nous avons validé notre proposition
par des tests d'évaluation des performances et nous avons montré
que notre solution assure un bon compromis entre deux solutions
triviales proposées dans [1] et [2].

L

Le codage réseau [3] est une nouvelle technique algébrique
qui permet d'améliorer les performances des réseaux en
introduisant le calcul au niveau des routeurs. Avec
l'application du codage réseau, les données qui transitent sous
forme de paquets vont étre combinés, codés et décodés a
travers tout le réseau. Le fusionnement des techniques de
codage réseau avec le principe des réseaux centrés contenu est
une rocade que nous avons choisie dans le but de profiter de la
redondance des données et des fonctionnalités de mise en
cache afin de maximiser l'exploitation de la bande passante
dans le réseau et d'assurer une meilleur qualité de service.

INTRODUCTION

En effet, les travaux de recherche sur les CCNs [4] se
répartient en cinq axes différents. Ces différents axes sont
illustrés dans la Figure 1. Dans notre travail, on s'interesse plus
particuliérement aux modéles de sécurité et aux stratégies de
mise en cache. Dans le premier nous nous sommes concentrés
sur le probléme d'authentification du codage réseau. Et
concernant le deuxiéme axe nous nous sommes concentrés sur
la proposition de stratégie de mise en cache des messages
codés.

En fait, en dépit de tout ses avantages, le codage réseau
souléve un probléme de sécurité critique, il est trés vulnérable
aux attaques de pollution [5]. Si un nceud malicieux réussit a
s'introduire dans le réseau et a infiltrer des paquets erronés,
alors ces paquets vont étre combinés en aval avec d'autres
paquets et ils vont rapidement polluer tout le réseau. Un
adversaire qui compromet une seule communication peut
réussir a falsifier touts les résultats du codage réseau vu sa
nature diffuse. Pour remédier & ce probléme les nceuds
doivent détecter l'altération au premier pas, avant sa
propagation dans le réseau, ceci est appelé "hop-by-hop
containment”". Les schémas de signatures homomorphiques
[6] ont été proposés pour assurer 'intégrité et l'authentification
avec ce type d'attaque. Avec le schéma de signature
homomorphique, on peut effectuer des opérations sur les
chiffrés (signatures) sans divulguer le texte en clair. La
signature d'une combinaison linéaire de plusieurs paquets
représente en elle méme une combinaison des signatures de
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1 Namespace
Techniques d'Attribution des
noms aux contenus

Trust models
Sécurité et modeles de
confiance

Axes de recherche

In-network storage
Stratégies de mise en
cache

Data Synchronisation
Techniques de
synchronisations des
données.

Rendez-vous discovery and :
bootstrapping 1
1 Stratégies de mise en cache 1

Figure I : Axes de recherche des réseaux centrés contenu.

ces paquets. Cependant, l'utilisation d'un tel schéma de
signature avec le codage engendre des coits de calcul trés
importants. Le but de notre travail est de proposer une
optimisation multi-objective assurant conjointement un cott
de calcul minimal et un niveau de sécurité maximal.

D'aprés I'échéancier de la thése illustré ci-dessous, je me
situe a 1'étape TS5 qui consiste en I'évaluation des performances
des solutions proposées et la comparaison aux solutions de
I'état de l'art.

18mois | 24mois | 30mois |36mois | 42mois | 48 mois

12 mois

Figure 2: Echéancier prévisionnel de la these.

T1: Etude de 1'état de l'art sur la sécurité dans les réseaux
centrés contenu (6 mois).

T2: Analyse, modélisations et comparaison des solutions
existantes.

T3: Apprentissage d'un simulateur de réseaux centrés

contenus (6 mois).
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T4: Proposition de solutions de sécurité, efficaces et robustes
tout en respectant les impératifs des CCNs (24 mois).

T5: Evaluer les performances des solutions proposées (12
mois).

T6: Rédaction de la thése (6 mois).

II. PROBLEMATIQUE

Le colt de codage des paquet et le cott de calcul des
signatures homomorphiques qui permettent d'assurer
l'authentification peuvent étre contraignant. Donc la question
qu'on se pose ici est comment améliorer les performances du
réseau en y appliquant le codage réseau tout en assurant un
bon niveau de sécurité?

Dans le but de répondre a ce probléme nous avons proposé
un modéle d'optimisation multi-objective  basée sur la
programmation linéaire, et plus particuliecrement un
programme MIP. Ce programme va déterminer l'ensemble des
neeuds de confiance qui vont effectuer le codage, la
vérification et le calcul des nouvelles signatures
homomorphiques. Nous avons évalué¢ les performance du
modele proposé et nous avons montré qu'il améliore de 10% le
cotts de calcul.

Le probléme sur lequel on travail actuellement et le
déploiement de ce modéle dans un cas pratique. Va-t-on
procéder d'une maniére centralisé ou bien distribuée?

III. TRAVAUX REALISES

Dans le cadre de ce projet de thése, nous avons soumis un
article intitulé "Towards authenticated network coding for
named data networking" dans la conférence softcom 2017. Le

papier a été accepté et la conférence aura lieu le 21-
23/09/2017.

Nous travaillons actuellement sur le déploiement du
modele proposé dans un cadre pratique. Nous étudions le cas
d'un déploiement centralisé en utilisant les SDNs (Software-
Defined Networking). Un papier est en cours de rédaction sur
ce volet. 11 s'agit de "Authenticated Network coding for
Software-Defined named data networking".

Deux PFE ont été proposé l'année passé sur le sujet
également, il s'agit de :

- Le streaming multimédia dans les réseaux centrés
contenu mobiles. Le étudiants ont proposé une stratégie
collaborative P2P utilisant le codage vidéo scalable. Ils ont
également montré que le systéme proposé améliore
considérablement les performances du streaming comparé a un
systéme de streaming traditionnel. J'ai commencé également la
rédaction d'un papier sur ce sujet. Il s'agit de " Peer-to-peer
collaborative video-on-demand streaming over mobile content
centric networking".

- Les réseaux centrés contenu pour les applications de soin
de la santé intelligentes. L'étudiant a proposé dans ce travail
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un schéma d'attribution des noms avec des stratégies de
transmission des requéte. Ce travail est en cours de réalisation
et I'¢tudiant va soutenir bientot. J'envisage de rédiger un papier
sur ce théme également.

IV. PERSPECTIVE

J'envisage dans la suite de ce travail de réaliser les taches
suivantes:

- Déployer le modéle d'optimisation proposé en utilisant un
algorithme distribuée. Ce travail fera I'objet d'un article que je
vais soumettre dans une revue.

- Publier les deux articles sur les PFEs proposés l'année
passée. A savoir le streaming vidéo et les service de soins de
la santé.

- Proposer un nouveau sujet PFE sur l'application du
codage réseau avec les techniques de streaming dans les
réseaux centrés contenus et étudier le probléme de I'évolution
de la politique d'acces.

V. CONCLUSION

Présentés pour la premiére fois par Van Jacobson en 2006,
les réseaux centrés contenus ont rapidement gagné l'interét
d'une large communauté scientifique. Leur principe de
fonctionnement consiste a permettre la recherche directe d'un
contenu sans avoir a identifier son détenteur. Dans ce travail
nous avons proposé une solution qui permet d'assurer un bon
compromis entre le cout de calcul et le niveau de sécurité dans
un CCN utilisant le codage réseau. Nous avons également
travaillé sur un contenu particulier du web, il s'agit du
streaming multimédia et nous avons proposé un systeéme de
streaming performant. Nous envisageons de déployer le
modéle proposé dans un scénario centralisé et un scénario
distribué au cours de cette année.

References

V. Jacobson, D. Smetters, J, Thornton, M. Plass, N. Briggs, and
R. Braynard, "Networking named content", in CoNext 2009.
Seung-Hoon Lee, Mario Gerla, Hugo Krawczyk, Kang-Won
Lee, and Elizabeth A Quaglia. Performance evaluation of secure
network coding using homomorphic signature. In IEEE
International Symposium on Network Coding (NetCod) , 2011.
R. Koetter and M. Médard, “An algebraic approach to network
coding,” IEEE/ACM Trans. Netw., vol. 11, no. 5, pp. 782-795,
Oct. 2003.

https://www.parc.com/work/focus-area/content-centric-
networking/
S. Agrawal, D. Boneh, X. Boyen, D. Freeman. Preventing
Pollution Attacks in Multi-source Network Coding. In PKC’10,
LNCS 6056, pp. 161-176, 2010.
Nuttapong Attrapadung and Benoit Libert. Homomorphic
network coding signatures in the standard model. In Public

Key Cryptography - PKC 2011, volume 6571, page 17, 2011.

(1]
[2]



Journée des Doctorants LMCS — septembre 2017

Social Computing for Enhancing Collective
Intelligence

Nadia BENAHMED EL ALLIA
Directeurs de these : Abdessamed Réda GHOMARI

Résumé — Les organisations doivent adopter et s'adapter a
tous les changements technologiques issus du web tout en
maintenant ou améliorant ses objectifs. Elles utilisent
I'intelligence collective gréce aux connaissances et aux
compétences qui sont disséminées chez des acteurs internes et
externes pour innover de nouveaux produits ou services. Une
nouvelle génération dite technologie sociale accroit la capacité des
organisations a tirer parti de I'intelligence collective. L'objet de
ce travail de recherche est d'analyser et questionner le social
computing en particulier les technologies sociales et leur capacité
a rehausser I'intelligence collective pour une organisation 2.0 plus
particulierement les écoles d'ingénieures ouverts sur leur
environnement socio-économique.

INTRODUCTION

Les interactions a tous les niveaux apparaissent comme
une réelle force pour les organisations agiles, a partir du
moment ou des idées nouvelles, produits, services voire
solutions émergent des multiples échanges et plus
particulierement les processus business. Les interactions au
méme titre que l'environnement externe, sont les moteurs de
I'innovation et du changement dans des organisations agiles.
Les organisations s'interrogent d‘ailleurs de plus en plus sur les
apports que peuvent procurer les modéles ainsi que les
principes du Web collaboratif grand public (wiki, réseaux
sociaux,...) voire du social computing de fagon générale.

Au cours de ces derniéres décennies, une nouvelle génération
de technologies issue du web a apparu dans le monde de
I'entreprise. Cette génération est passée de la version 1.0 vers
la version 2.0 qui se concentre principalement sur les acteurs
sociaux (acteurs, contributeurs et collaborateurs) [1]. Ces
organisations doivent donc adopter et s'adapter a tous ces
changements tout en maintenant ou améliorant ses objectifs.
L'organisation doit donc encourager l'innovation et augmenter
ces recettes avec ces outils permettant ainsi d'améliorer la
productivité et de favoriser la collaboration.

Les usages collaboratifs, I'intégration des outils du Web 2.0, la
valorisation de l'intelligence collective avec toutes les parties
prenantes de l'organisation peuvent aider cette derniére a
atteindre une meilleure performance économique et maintenir
un avantage compétitif. Cette nouvelle génération dite
technologie sociale accroit la capacité des organisations a tirer
parti de l'intelligence collective [2].

La connaissance et I'expertise sont disséminées chez des
personnes se trouvant aussi bien a l'intérieur qu'en dehors de
limites formelles de l'organisation. La mise en commun des
connaissances collectives et leur libre circulation au sein de
I'organisation sont vues comme une prémisse a I'émergence de
I'intelligence collective.

Les universités et les autres écoles d'ingénieurs sont des
organisations sociales et travaillent a exploiter leur
intelligence collective grace a l'acquisition, au stockage, au
partage et a I'évolution de la connaissance [3] liés a leur
mission  principale: (i) enseignement, (ii) recherche
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scientifique et (iii) économique et influence sociale. Cette
troisieme  mission axée sur  l'innovation, l'esprit
d'entreprenariat et I'engagement social est considérée comme
complémentaire aux deux missions précédentes et tire parti
d'un contexte favorable a l'ouverture a I'environnement
socioéconomique, a la coopération internationale et aux
incitations pour le développement de I'esprit d'entrepreneuriat
[4]. [5], [6]-

Le présent document est structuré comme suit; tout
d'abord, nous présentons la problématique de notre recherche
(section 1) suivie par les travaux réalisés (section Ill). La
derniére section sera consacrée aux perspectives a savoir le
travail qui reste a faire.

PROBLEMATIQUE

A mesure que les organisations manifestent plus d’intérét a
mettre a profit les connaissances détenues par leurs employés,
les clients ainsi que les collaborateurs internes ou externes, le
concept d’intelligence collective s’imposera de plus en plus en
tant que mécanisme permettant d’inciter ces personnes a
identifier de nouvelles opportunités a forte valeur ajoutée,
résoudre des problémes difficiles et de mettre en ccuvre
rapidement des innovations intéressantes.

Notre travail de recherche consiste a questionner et a
analyser le potentiel du "social computing" et sa capacité a
rehausser I’intelligence collective dans une organisation agile.

Nous nous focalisons particulierement sur les grandes
écoles d’ingénieurs algériennes que nous considérons comme
des organisations agiles. Les deux questions de recherche
subsidiaires qui se posent sont:

Pourquoi et comment est-il possible d’appréhender les
écoles d’ingénieur comme un systéme d’intelligence
collective ?

Quelles passerelles mettre en place entre les savoirs et
connaissances intra-école et issues de 1’écosysteme ?

TRAVAUX REALISES

Plusieurs thématiques touchent notre sujet de recherche a
savoir : D’organisation 2.0 [1] [7] (voir les institutions
académiques de types écoles d’ingénieurs), I’intelligence
collective [8] [9] [10] [11] [12] [13], le social computing et
particulierement le web social [14] [15].

Nous avons publié un premier papier a "First International
Conference on Business Intelligence and Applications™" [16]
afin de montrer comment améliorer I’intelligence collective
dans une organisation de forme globale en exploitant le
potentiel du web 2.0.

Une thématique complémentaire a été étudiée qu'est le
capital intellectuel [17]. Ce dernier correspond a la
connaissance intangible dont le capital relationnel génere des
relations vers ’extérieur. La littérature présente un intérét
croissant sur le capital intellectuel au niveau des universités.
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Pour mener a bien la recherche, les chercheurs utilisent la
recherche empirique [18] [19] [20] [21].

Nous avons réalisé un méta modéle représentant le systéme
d’intelligence collective tout en exploitant le potentiel des
technologies du social web appliqué aux écoles d’ingénieurs
algériennes. Nous avons donc soumis ce méta modele a la
conférence "International Conference on Mathematics and
Information Technology" (en attente de la réponse). Ces écoles
de savoirs considérées comme des écoles étendues sont
devenues ouvertes a leurs écosystémes. Une nouvelle mission

WHAT

missions

Teaching

Innovation
Economic and Extended school }_ﬁ;’> Development of
Social influence Entrepreneurship
(s
2 - Social
Scientific [~ ] ® \ it
research e Do et

leur a été donc attribuée complémentaires aux missions
élémentaires (enseignement et recherche scientifique). Cette
mission représentée par 1’innovation, 1’esprit d’entreprenariat
et le développement technologique a été instaurée par un
décret publié dans le journal officiel (voir décret n° 16-176 du
JO 36 en date du 19/06/2016). Notre étude de cas est 1’école
supérieure d’informatique ou nous avons identifié un
ensemble de processus dont nous avons aussi identifié une
liste d’indicateurs.

Processes

Monitoring

Méta modele d’intelligence collective sur le cas d’une école d’ingénieurs: Cas ESI

PERSPECTIVES

Nous envisageons dans la suite de notre travail d'adopter une

approche de recherche empirique a travers des études de cas

[22] :
» Analyser le potentiel technologique du web social a

base de questionnaires ciblés;

« FEtendre I'étude empirique au
d’ingénieurs;

« Modéliser et implémenter les processus génériques
pour toute école d'ingénieurs;

« Développer des plates-formes collaboratives support
pour soutenir les processus génériques de réseaux
d’écoles étendues.

réseau des écoles
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Optimal Deployment and Setting of Wireless Sensor
Nodes for Energy Management in Smart Buildings
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Supervisor : Prof. Djenouri Djamel
Team : WSN & Applications group, CERIST

Abstract—This report shows the achievement accomplished
during the year of 2016/2017 in the frame of a PhD thesis treating
the optimal sensors deployment for the case of smart buildings.

I. INTRODUCTION

The humanity has witnessed during the last few years
constant economic growth, large proliferation of electronic
and consumer appliances, which inevitably cause sharp in-
crease of energy consumption in residential and commercial
buildings worldwide. This increase has dramatic footprints on
the population, environment, and the economy. Green and
smart building strategies will play a pivotal role to reduce
this footprint and to maximize economic and environmental
performance.

The use of modern Information and Communication Tech-
nologies (ICT), such as wireless sensor networks, for building
control, is one of the promising strategies for the future.
Combining potential real time information from the sensors
with reliable predictions, efficient automation policies are
expected to be achieved, such as controlling lighting, heating,
air conditioning, etc. according to contextual and climate con-
ditions, e.g., room occupancy, sunlight, ambient temperature,
etc., which will significantly reduce the energy consumption.

II. PROBLEM STATEMENT

The aim of this thesis is to (after a deep study and
taxonomy on the state-of-the-art) focus on the node deploy-
ment problem. This problem is NP-hard even with simplified
assumptions. The deployment in this project is not limited
to determine node positions, but also appropriate setting of
operational parameters such as cycle durations, timeouts, etc.
It is also requested to define ways to effectively set these
parameters using stochastic models.

This thesis makes part of an ongoing project at CERIST
that aims at proposing solutions based on sensors and Inter-
net of Things technologies for energy management in smart
building'.

III. ACHIEVED WORK

Information on space occupancy is vital for smart building
applications and services, such as energy management and
surveillance systems. It steers service provision with respect
to temporal and spacial constraint, e.g. when/where actuating
lighting system, HVAC, for how long/much, etc. The accuracy
of detection depends directly on the position and number of
the sensors to be deployed. For that, our first contribution

Thttp://wsn.cerist.dz/?page_id=566
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concerns optimal motion sensor deployment that increases
sensing coverage while reducing the economic cost. Scalability
to large surfaces is also targeted.

A. Related work

This section discuss solutions treating motion sensors de-
ployment in buildings and aim at increasing coverage while
reducing costs. [1] targets detection and location in green
buildings. The authors divide the area into uniform grids and
assume that not all grid points are suitable for deployment
because of building’s properties, without mentioning their
method of selecting suitable deployment locations. A binary
vector encoding is proposed, an element is set at 1 if a sensor
is deployed in the corresponding grid point. The length of
the vector is the number of grid points, which may make the
solution not suitable for large scales. The problem is resolved
using a Particle Swarm Optimization (PSO) approach.

[2], [3] are two propositions that focus on sensors sensing
area. [2] investigates the effect of obstacles (internal walls,
doors, closets ect.) on sensing area, while [3] considers the
gaps of PIRs’ field of view. Sensing gapes due to PIRs lenses
makes them prone to false negatives. Considering them while
selecting nodes locations significantly reduces the amount
of false negatives, but makes the solution impractical since
detections zones change depending on the PIR type and
ceiling hight. Both works use Integer Linear Programming
(ILP) to resolve their problems. Most deployment problems
formulations are NP-hard or NP-complete [4], using exact
methods to resolve them is not suitable.

[5], [6] highlight the fact that not all zones in a building
have the same importance in term of occupancy. They ex-
tract zones importances using furnitures locations which are
introduced manually. Path Finding Algorithms(PFA) are then
used between furnitures to simulate occupants trajectories,
these paths are used to build a floorplan heatmap. The area
is presented as regular grids and the importance of a grid
point depends on the heatmap. [5] resolve the problem using
a greedy algorithm, while[6] uses a Genetic Algorithm.

B. Contribution

In a building area, different zones are not occupied equally.
Similarly, the targeted coverage in the monitored area should
be differentiated from an area to another, and the sensor
placement should be tuned accordingly. This allows to increase
accuracy in coverage by concentrating on the appropriate
regions, which reduces the deployment cost. The importance of
a zone is proportional to the time the users spend in it, which
depends upon the furniture, users’ habits and preferences. To
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our knowledge, the only works that consider furniture when
defining the zone’s importance are [3], [6], [5]. While furniture
information is important and effects zones occupancy, it is not
sufficient as it does not describe the time spent in a zone. For
example, in a single-occupant office, it is possible to have two
chairs, the main one and the one for guests. Solutions based
on furniture do not allow to make any distinction between the
areas where the chairs are located, while the former is largely
more occupied than the latter. Further, existing solutions rely
on manual introduction of furniture locations and types, which
is impractical and prone to mistakes.

Existing works on sensor deployment in buildings, such as
[1], [2] discretize the deployment area into uniform grids. The
granularity of the grid has balancing impact between accuracy
and computation time (scalability), a small distance between
grid points increases accuracy but also the computation time,
which reduces scalability, and vise-versa. Further, most works
in literature requires optimal setting for complex parameters
e.g. a; minimum number of sensors that needs to cover point
i ([7]), Cmaoe maximum preferable coverage score per grid
point([5]), Genetic Algorithm parameters ([6]) .ect, which
needs deep technical knowledge on the deployment algorithm
and some pre-deployment tests. To overcome these drawbacks,
our goals in this work are,

e Increasing coverage while reducing cost: For this, we
define areas priorities proportionally to the time spent
by the occupants. A learning phase is needed to collect
occupants behavior.

e Increasing scalability without compromising accuracy:
For that, the proposed solution concentrates the pos-
sible deployment points around areas of high impor-
tance, instead of using uniform distribution.

e  Reducing the number of required parameters: we use
only two parameters, i) the budget, and, ii) the type
of sensors to be used. These parameters are naturally
understood and can be easily tuned by a user without
the need of deep technical knowledge of the solution.

In order to find optimal nodes coordinates, the solution
proceeds in steps. 1) Detect zones occupation time during a
learning period where ground truth data about users locations is
collected. 2) Generate an undirected weighted graph structure
based on the collected data. Graph vertexes coordinates are
possible deployment points and vertexes spreading across a
zone relays on the zone’s importance. Graph edges describe
sensors coverage: two vertexes ¢, j are connected, if deploying
a sensor on ¢ gives a non-zero probability to cover j. 3)
maximizing the coverage with a limited number of sensors
is formulated as ’the maximization of a submodular function
with cardinality constrains” problem, which is solved using a
greedy algorithm.

Simulation results show an improvement in term of cov-
erage and computation time comparing to manual deployment
and Vlasenko et al. [S] solution .

IV. PERSPECTIVES

For the next steps we aim:

e Finalize and submit the current work.
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e  Proof of concept by real deployment.

e Improve battery usage.

V. CONCLUSION

The advancement accomplished during last year correspond
to the initial time line.
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Résumé—La prévention des risques professionnels ambitionne
d’écarter les risques et/ou leurs sources, et d’améliorer les condi-
tions d’hygiene et santé au travail. Notre travail de recherche
consiste a questionner les méthodes et techniques et leur capacité
de fournir une tracabilité des données sur I’exposition aux risques
des travailleurs aussi bien en mobilité spatiale que temporelle.

I. INTRODUCTION

Assurer la santé et la sécurité des salariés, anticiper leur
usure professionnelle et diminuer leurs pénibilités physiques
et morales constituent des éléments de performance pour
I’entreprise. Un salarié en bonne santé augmente ainsi son
efficacité au service de I’entreprise.

La prévention des risques professionnels est 1’ensemble
des mesures prises pour empécher un risque de survenir.
La politique de la prévention des accidents et des maladies
professionnelles reste insuffisante en Algérie qui enregistre
annuellement et ce, depuis cing ans, 600 déces sur les 50 000
accidents de travail recensés [1].

Ce nombre important de victimes nécessite 1’étude de ce
phénomene pour en extraire tous les facteurs d’influence et per-
mettre ainsi de proposer des mesures préventives. La plupart
des études actuelles sous-emploient I'information temporelle
et géographique ce qui produit une analyse partielle voire
incomplete de ce phénomene.

Ce travail de recherche ambitionne de réfléchir a la
problématique d’intégration aussi bien I’axe spatial que 1’axe
temporel dans I’analyse afin d’améliorer 1’exploitation et la
visualisation des données de prévention par les médecins du
travail. Pour cela, nous allons faire recours aux systemes dits
< Géo-Décisionnels >.

II. PROBLEMATIQUE

Pour élaborer des politiques de prévention, il est important
voire impératif de disposer des informations de synthese sur
I’état actuel, c’est-a-dire un constat de la situation présente sur
lequel des mesures correctives et préventives vont €tre émises.
Donc nous allons aborder les problemes li€s a 1’entreposage
des données en un premier temps. Par la suite, il faut traiter
I’intégration des deux dimensions : spatiale et temporelle au
sein de I’entrepdt de données. Enfin, et afin d’explorer et
d’analyser ces masses de données selon les deux axes spatial
et temporel, nous allons nous référer aux applications SOLAP
(Spatial On-Line Analytical Processing).
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III. TRAVAUX REALISES

Cette premicre année de theése a été consacrée a faire un
état des lieux de la prévention des risques professionnels. Nous
nous sommes focalisés sur le contexte algérien, et ce pour
connaitre davantage ce qui se fait pour I’instant, les manques et
faiblesses et ainsi agir de maniere efficace a cette situation tout
en essayant, toujours, de voir en quoi I’intégration des données
spatiotemporelles pourrait étre bénéfique a 1’amélioration de la
prévention des risques. Dans cette optique, nous avons entamé
des discussions sur les pistes de collaboration avec le service
de médecine du travail (SUMT) de I’hdpital de Rouiba. En
effet, nous avons assisté a maintes reprises a des colloques
établis par le service par le biais desquels nous avons pu
analyser leur processus du travail et pu recenser le besoin a
un tel projet de recherche et les retombées d’une éventuelle
collaboration a ce sujet.

Par ailleurs, nous avons élaboré une synthese des travaux
relatifs au domaine Géo-décisionnel. Nous avons tenté de
faire le tour d’horizon de ce domaine : ses fondements, ses
avantages, et ses domaines d’application,...etc.

A. La prévention des risques professionnels en Algérie

La prévention des risques professionnels est, avant tout,
une affaire interne de l’organisme employeur. Il est de sa
responsabilité d’offrir & ses travailleurs un milieu de travail
sir et salubre en conformité avec les normes légales et
réglementaires émises par les pouvoirs publics. Il en releve des
responsabilités diverses aussi bien sur le plan interne (Com-
mission paritaire d’hygiene et de sécurité, Service d’hygiéne et
de sécurité, Structure de médecine du travail) que sur le plan
externe (notamment I’inspection du travail et les organismes de
prévention). Tous ces acteurs interagissent dans un processus
commun et itératif (figure 1) et peuvent étre classés comme
illustré dans la figure 2 :

B. Intégration des données spatiotemporelles

L’intégration des données spatiotemporelles s’avere
nécessaire dans le processus de prévention. En effet,
I’exposition aux risques professionnels est sujet de ces deux
dimensions. Tracer la mobilité du travailleur dans le temps
exige de suivre I’évolution de son exposition a des facteurs
ou agents a risque. C’est ce qui permettra d’élaborer un suivi
médical concis. A titre d’exemple l’exposition a I’amiante
peut engendrer des maladies professionnelles qui ne se
manifestent pas forcément durant I’exposition mais plutdt en
post-exposition. Donc, omettre la dimension temps, meéne a
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Politique de prévention des risques professionnels:
Engagement des élus et de |a direction générale
Désignation des acteurs et de leurs missions

Diagnostic «sécurités:
Recensement des obligations
Evaluation des risques
Actualisation de la démarche
de prévention:
Définition des nouveaux objectifs

Programme d"actions :

Organisationnelles : réglement intérieur,
répartition des tiches, consignes...
Humaines : formation, communication..

Vérification des mesures mises en place:

Indicateurs de codt et de performance
(statistiques des accidents du travail)
Analyse des accidents du travail Technigues : maintenance des machines,

protections collectives...

Fig. 1: processus de prévention.

,i Cnet anereprise
h

satariés

Syndicats Tkt

au
Commission Paritaire™
HSE

Conseil natisnal de Phygiéne, de

sécurité ef de médecine du travail

i HSE

Fig. 2: Acteurs de la prévention.

confusion sur I’origine de la manifestation d’une maladie dite
< professionnelle > dans ce cas.

Par ailleurs, les salariés sont souvent amenés a se déplacer
dans un espace déterminé qui correspond a leur poste de
travail. Le déplacement peut avoir lieu dans le méme bureau,
la mé&me entreprise ou plus largement entre entreprises.

L’exposition moyenne d’un salarié a son poste de travail
est, par conséquent, le résultat d’une succession d’expositions
variables dans le temps et dans 1’espace.

C. Les systemes géo-décisionnels

Le géo-décisionnel désigne a la fois concept et technologie
permettant de combiner I’informatique décisionnelle (BI) et
les systemes d’information géographique. Le terme Spatial
OLAP désigne aussi une nouvelle famille d’outils s’appuyant
sur un enrichissement de la modélisation multidimensionnelle
de maniere a prendre en compte non seulement le caractere
multidimensionnel des données mais aussi le caractere spatial
ou géographique. Il s’agit d’un concept technologique mis au
point par I’équipe du Pr. Yvan Bédard au Centre de Recherche
en Géomatique (CRG) de I’Université Laval [2].

Depuis son apparition en 1990, cette technologie ne cesse
d’évoluer a la fois dans I’enrichissement de ses fondements
mais aussi dans ses domaines d’application qui en témoignent
I'intérét (notamment la foresterie[3], le trafic routier [4],
les accidents [5], les risques environnementaux[6], [7], santé
publiques|[8], [9], [10],...etc.)
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IV. PERSPECTIVES

Notre objectif a présent, est de faire une étude de fai-
sabilité d’une telle application des SOLAP a notre contexte
de prévention des risques professionnels. Le but étant de
développer une approche méthodologique spatio-temporelle
utile a la production d’une cartographie des risques qui permet-
tra par la suite d’analyser 1’occurrence des accidents de travail
et d’identifier des indicateurs qui, quant a eux, décriront la
répartition des maladies professionnelles selon les entreprises,
les domaines d’activité, ...etc. C’est-a-dire une analyse multi-
dimensionnelle et spécialement temporelle et spatiale.

V. CONCLUSION

Cette premiere phase de recherche nous a permis de bien
cerner le probleéme posé. Nous avons pu nous positionner dans
notre état de 1’art. Nous avons opter pour piste de recherche
les travaux d’application du domaines du GéoDécisionnel. Il
est sujet maintenant de définir une solution potentielle au
probleme, qui a ce stade, a pour prémisse 1’application de
la méthodologie et technologie SOLAP qu’il faudra valider,
par une mise en oeuvre d’un outil intégrant les dimensions
spatiale et temporelle et évaluer par la suite 1’intérét d’une
telle démarche sur I’amélioration de la prévention des risques
professionnels.
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Résumé— Ce papier a pour objectif de présenter I’état
d’avancement a travers les travaux de recherche, que nous avons
menés dans le cadre d’une thése, et ce concernant la modélisation
de ’apprenant et I’analyse de son comportement a base de traces
collectées durant son apprentissage. La raison principale de cette
analyse est d’assister le tuteur pour reconnaitre les apprenants en
difficulté, et d’aider ’auteur du cours d’identifier les parties du
cours nécessitant une restructuration et/ou d’étre plus détaillé.
Comme précision, ce travail a abouti a des résultats satisfaisants
qui ont fait ’objet d’un article revue et la rédaction d’un
manuscrit de these a faire valider

Mots-clés. EIAH, Modélisation de D’apprenant, Analyse des
traces, Ontologie du domaine, Indexation conceptuelle,
Adaptabilité

l. INTRODUCTION

Le terme utilisé actuellement pour désigner les systémes
construits est EIAH pour Environnements Informatiques pour
I’Apprentissage Humain. Un EIAH est un environnement
informatique congu dans le but de favoriser I’apprentissage
humain, c¢’est-a-dire la construction de connaissances chez un
apprenant [1]. Depuis quelques années, |’environnement
informatique pour ’apprentissage humain s’est rapidement
évolué. Ce mode d’enseignement doit son développement a
I'évolution des technologies de [I’information et de
communication et de ces usages.

Toutefois, avec le nombre croissant d'utilisateurs de ces
systémes et la diversification de I'espace et du temps entre les
apprenants et les enseignants, nous assistant a plus d’exigence
d’adaptabilité, de flexibilité et d’efficacité de 1’apprentissage
,ce qui soulévent des probléemes d’une grande diversité,
essentiellement la  personnalisation et l’adaptabilité
d’apprentissage [2].

En effet, détecter quelles sont les connaissances du
domaine qui posent probléme peut permettre a un EIAH de
proposer les activités pédagogiques les plus appropriées a ces
utilisateurs. Pour cela, les exigences précédemment citées
doivent prendre en compte les caractéristiques des usagers
issus de ces interactions avec les différents outils des systémes
qui contribuent a I’apprentissage.

Avec l’avénement et explosion du Web 2.0, le milieu
d’apprentissage actuel n’est plus restreint uniquement aux
plateformes d’apprentissage et ses déférents services, mais a
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tout type d’artefact qui puisse aider I’apprenant a évoluer et a
comprendre comme 1’explique si bien la figure ci-dessous.

/Librain'es \

e Document/Site Messagerie
tal
digitales/eBook Web / Forum
) () @)
| // Scenario d’apprentissage
Réseaux Moteur  de ]
e recherche Papier
Session d’apprentissage
OP : Objet Pédagogique QZ : Quiz et test

Fig. 1. Milieu d’apprentissage

Il. PROBLEMATIQUE

Mais avant d’aller plus loin, il convient d’examiner un
certain nombre d’aspects en rapport avec cet acces a des
ressources externes. Cependant notre problématique de
recherche s’agit ainsi de se demander pourquoi 1’apprenant
visite (recherche, partage et communique) sur des contenus
externes au systéme d’apprentissage durant sa session
apprentissage? Est-ce par manque de concentration, de
motivation ou de compréhension ? Les contenus visités
(recherchés, partagés et communiqués) sont-ils en rapport avec
le domaine étudié ? Si oui, a quel degré ? Et sur quels concepts
du domaine portent ces contenus?

I1. CONTRIBUTION

Pour détecter les connaissances du domaine supposé mal
assimilé par les apprenants et/ou mal congu par les
concepteurs, ainsi que les apprenants en difficulté, nous
proposons alors & un Méta-modéle de connaissance d'un
apprenant modélisé grace a une ontologie du domaine. Ce
modéle contient : ( 1) le modéle du domaine, (2) le modéle
d'interaction, (3) le modele Pédagogique, (4) et le modele de
connaissance d'un apprenant. Une premiére finalité de ce
modeéle est de permettre I'adaptabilité et la personnalisation de
I’apprentissage. Par conséquent des approches ont été alors
découlées et ce, selon le type d’interaction de I’apprenant
durant son apprentissage (voir figure 1) . Nous avons divisé
ces approches sur deux types, trois approches concernent les
interactions de 1’apprenant au sein de la plateforme (cours,
discussion et requétes sur les librairies digitales), deux autres
approches sur les interactions des apprenants en dehors de la
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plateforme (consultation des pages Web, et requétes sur les
moteurs de recherche)

Nous allons décrire dans ce qui suit, les différents travaux
ainsi aboutis pendant toute la durée d’¢élaboration de thése et
selon la chronologie du temps de leur réalisation :

1. La premiere approche que nous avons développée
consiste en la gestion de 1’expérience d’apprentissage a
base de traces pour I’adaptabilité dans un EIAH [3].

2. La deuxieéme approche consiste a analyser les requétes de
I’apprenant sur les moteurs de recherche et d’identifier les
mots-clés émis, que nous considérons par ailleurs comme
les concepts du domaine qui posent probleme a ces
apprenants [4], [5].

3. La troisiéme approche, comprend ’analyse sémantique
des messages édités par les apprenants, qu’il soit sur la
messagerie, chat ou sur les forums de discussions, et ce
dans le but de découvrir les concepts du domaine qui sont
les plus discuter et communiquer par les apprenants, par
conséquent, deviner les concepts probléemes ainsi que les
apprenants en obstacle [6] [7],[8].

4. La quatrieme approche quant a elle repose sur 1’analyse
conceptuelle des requétes d’apprenants édités sur les
catalogues des libraires digitales qu’elles soient internes a
I’'université ou a celle de la plateforme, ajouté a elle
I’analyse du contenu consulté (résultat de la recherche sur
catalogue) [9].

5. La cinquieme approche consiste a analyser le parcours
d’apprentissage de I’apprenant afin de détecter Ile
comportement de désorientation et ceci grace aux
similarités sémantiques entre les déférentes ressources qui
se suivent dans le parcours de I’apprenant [10], [11].

6. En finale, la sixi¢éme approche permet d’analyser les
commentaires des apprenants postés sur les réseaux
sociaux, plus précisément Facebook dans notre cas puisque
c’est le réseau le plus utilisé en Algérie, et de détecter ainsi
I’opinion de I’apprenant vis-a-vis du cours enseigné ainsi
que les concepts du domaine mal assimilés et les
apprenants en difficultés.

IV. CONCLUSION ET PERESPECTIVES

Les approches ainsi proposées permettent, comme il a été
précisé dans partie contribution, de détecter les concepts du
cours qui sont peu ou mal acquis par les apprenants et pointer
ainsi les apprenants qui sollicitent ces concepts, qu'on
considérera comme : des apprenants en difficultés et qui
nécessitent du suivi et de I’accompagnement, tout en
s’appuyant sur des paramétres désignés par les différents
acteurs participants dans le processus d’apprentissage.

Des expérimentations ont été effectuées sur des groupes
d’apprenants (182 étudiants de deuxiéme année du
département informatique de ['universit¢ de Mouloud
Mammeri de Tizi-Ouzou), sur un cours dont le domaine est
modeélisé a travers une ontologie du domaine en format SKOS
(Simple Knowledge Organization System), afin de valider les
approches et le modéle proposés. Les résultats ont été
satisfaisants et nous ont permis d’enrichir encore le modele de
connaissance de I’apprenant pour contribuer davantage a
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I’adaptabilité de I’apprentissage, la réussite des apprenants et
essentiellement a I’efficacité de la formation.

Nous pouvons alors dire que les objectifs qui ont été
assigné par la présente thése ont été largement atteints et les
travaux ainsi validés par les différents papiers conférences et
revues nous ont permis ainsi de contribuer a développer de
nouvelles méthodes pour modéliser et promouvoir le domaine
de l’apprentissage en ligne. Le manuscrit final de thése est
rédigé, pour étre évalué par des experts.

Nos perspectives visent a approfondir 1’analyse des
documents consultés par 1’apprenant en dehors du systéme
d’apprentissage  tels que les blogs , forum et librairies
digitales externes, afin de détecter leurs contenus sémantiques
et corrélations, pour pouvoir encore préciser les manques du
domaine qui ont poussé I’apprenant a consulter ces concepts
du domaine depuis des ressources pedagogiques externes a la
plateforme.
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Résumé_ L’essor d’Internet a favorisé la mise en ligne de
productions scientifiques sur le web, il s’agit en particulier
d’articles scientifiques publiés par les chercheurs eux-mémes ou
par leurs institutions. Trouver alors une ressource scientifique
pertinente devient une tache difficile. Notre objectif est de
proposer un systéme intelligent qui assiste les chercheurs a
trouver les ressources scientifiques les plus pertinentes par
rapport a leurs taches courantes. Ce papier représente un apergu
des travaux de recherche réalisés durant ces deux années de thése,
et décrit brievement notre proposition afin d’élaborer un systeme
de recommandation basé sur ’apprentissage automatique.

I. INTRODUCTION

La premiére phase de la recherche est celle de la sélection
d’informations pertinentes. En effet, tout chercheur a besoin de
connaitre précisément les travaux réalises, a la fois pour s’y
appuyer, mais aussi pour vérifier ’originalit¢ de sa propre
réflexion.

De nos jours, la publication et la diffusion des travaux de
recherches, comme toute autre information, sont rendues facile
et rapide grace aux technologies web et mobiles. Malgré les
avantages dus a cette évolution, d’autres problémes se sont
engendrés, notamment le faite que les chercheurs se trouvent
submergés dans une grande masse d’information (infobésité)
qui ne cesse de s’amplifier. C'est dans ce contexte que se situe
notre travail.

Notre objectif est de proposer un systeme de
recommandation ([1] et [2]) dédié aux chercheurs pour
augmenter leur efficacité et leur rendement. Ce systéme
recommande a chaque chercheur des ressources pertinentes, en
particulier: les articles scientifiques ainsi que les chercheurs
travaillant sur des thématiques similaires.

1. PROBLEMATIQUE

Etant donné que le volume de recherches publiées augmente
de maniére exponentielle. Il devient ainsi de plus en plus
difficile pour un chercheur donné de repérer des articles
pertinents conformément & ses besoins et activités courants. [3]

Il est également difficile pour un chercheur donnée de
trouver de chercheurs travaillant sur des thématiques similaires
aux siennes, car une simple recherche sur le web lui propose un
nombre trés important de profils des autres chercheurs, ce qui
rend le repérage des chercheurs de références difficile [4].

Tous ces éléments (productions scientifiques, profils de
chercheurs) sont visibles dans le web, mais ils sont également
de plus en plus présents dans les réseaux sociaux génériques
(généralistes) [5] ou scientifiques [6], [7]. Ces derniers ont
permis encore la création de nouvelles formes de collaboration,
d’échange, de création et de partage des connaissances.

Il existe déja plusieurs moteurs de recherche génériques [8],
[9] ou scientifiques [10], [11]. Mais ces derniers ne sont
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toujours pas adaptés aux besoins et profil de chaque chercheur.
C’est pourquoi un systtme de recommandations est
indispensable dans ce contexte !

Afin de résoudre cette problématique, nous devons répondre
aux questions de recherche suivantes:
e  Comment représenter le profil du chercheur afin de lui
personnaliser les résultats de recherche?

e Quelle représentation utiliser pour les ressources
scientifiques (ontologies?)

e Comment se fera la prise en compte des informations
provenant des réseaux sociaux?

e Quelle architecture technique adopter pour ce systéme
de recommandation?

I1l. TRAVAUX REALISES

Le travail de recherche a éte réalisé en deux étapes : Etude
et recherche bibliographique et contribution.

A. Etude et recherche bibliographique

La premiére étape dans ce travail de these consiste a faire
une étude approfondie de la littérature. Premiérement pour
enrichir mes connaissances sur un ensemble de domaines, de se
familiariser avec ces concepts et d’assurer 1’acquisition des
bases scientifiques nécessaire a la poursuite de la thése.
Deuxiémement pour définir la direction de recherche & suivre
en analysant les méthodes existantes (forces et faiblesses).
Dans le cadre de notre sujet de thése, nos recherches se
focalisent principalement sur les systémes de recommandation.

Les systemes de recommandation:

La recommandation a été identifiée comme un moyen
d'aider les individus dans une communauté pour trouver les
informations ou les produits qui sont les plus susceptibles d'étre
intéressant pour eux ou pour étre adaptés a leurs besoins [12].
Pour générer les recommandations personnalisées [13]
plusieurs approches sont possibles y compris les méthodes
traditionnelles telles que les méthodes a base de contenu, a base
de filtrage collaboratif et hybrides [14] et récemment des
méthodes avancées ont été développées, telles que les
méthodes : & base de connaissances, & base de réseaux sociaux,
de la confiance, sensibilité au contexte, et enfin des approches
de recommandation du groupe. [15]

Les systémes de recommandation d’articles scientifiques
ont suscité beaucoup d’intéréts dans la communauté des
chercheurs. Parmi les auteurs les plus productifs : C. Lee Giles
qui a introduit le premier systeme dans le cadre du projet
CiteSeer [16].
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Depuis, plusieurs études, expériences, prototypes et
applications ont été réalisés pour aborder divers aspects et
problématiques liées a ce sujet. [17], [18], [19], [20], [21],
[22],[23],[24]. Ces travaux utilisent différentes approches a
savoir: Filtrage démographique, basé sur le contenu,
collaboratif, Cooccurrence, a base de graphe, pertinence
globale, hybride. L approche la plus utilisée est celle basée sur
le contenu (plus de 50% des travaux publiés).

D’autres travaux de recherches s’orientent vers 1’intégration
de Tutilisateur comme composant indispensable du modéle
global de recommandation [25], [26]. En effet, la modélisation
de l'utilisateur est un élément central dans ce processus pour
fournir des recommandations utiles, adaptées a ses besoins
précis, son contexte et ses préférences.

Une autre tendance récente dans la conception des systémes
de recommandation est l'introduction des informations issues
des réseaux sociaux [28] qui représentent une véritable mine
d’information. En effet, grdce aux réseaux sociaux, les
individus communiquent, S’entraident, s’informent, se
documentent et se font connaitre. Les chercheurs et les
institutions de recherche utilisent aussi de plus en plus ces
réseaux sociaux, car ils leur fournissent une page clé en main
qui résume leur parcours, dans le but d’accroitre leurs
visibilités et promouvoir les travaux de recherches [29]. En
d'autres termes, le réseau social dans un systeme de
recommandation joue au moins deux réles importants [24] :
aider les individus a améliorer leur expérience grace a
l'interaction avec leurs amis, aider également le systéme de
recommandation a diffuser des recommandations plus précises.

A travers nos recherches, [30], [31], [32] nous avons pu
constater aussi que le Machine Learning (ML) s’est imposé ces
derniéres années et a connu un succés remarquable dans le
domaine des systemes de recommandation.

B. Contribution

Le défi d’améliorer les pratiques et les méthodes utilisées
pour rendre les systemes plus précis, performants et adaptés
aux chercheurs qui investissent dans le domaine de la recherche
et consacrent la majeure partie de leur temps de travail a
I'expérimentation et au progrés de leur discipline nous motive
donc & proposer, dans la deuxiéme étape dans ce travail, une
approche de recommandation basée sur 1’apprentissage
automatique (ML) et qui vas nous permettre d’atteindre
I’objectif de cette thése en prenant en compte les
caractéristiques des articles scientifiques et les profils des

chercheurs. La figure ci-dessous représente le premier
prototype.
Systéme de recommandation -
A <O |
== | \\\\35
Articles Mateur d : i
scientifiques c ”@ y oteur e. i i
pachine | recommandation »E E
!**i i i g
' ‘ I Liste des
Profils chercheurs Articles / profils
,\ E: Al recommandés
’,...(‘{"‘/"\ 8 ‘3

Chercheur

Figure 1: Prototype de notre approche de recommandation
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IV. PERSPECTIVES

Nous planifions pour I’année prochaine la finalisation de
notre approche de recommandation qui fera le sujet d’une
communication.

A long terme les travaux qui nous restent sont:

- Lavalidation de I’approche proposée en faisant des tests
avec des données simulées ou réelles ;

- Larédaction et soumission de la publication ;

- La rédaction du manuscrit de thése et la préparation de
la soutenance.

V. CONCLUSION

A travers ce rapport, nous avons présenté 1’état
d’avancement de nos travaux de thése. Aprés un rappel du sujet
et de la problématique traitée, nous avons présenté brievement
les travaux réalisés ainsi que les perspectives fixées pour les
années qui suivent.
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Abstract—Dans le cadre de I’évaluation de I’état d’avancement
de notre these de doctorat LMD qui traite le probléeme
d’intégration de la maintenance prédictive basée sur le pronostic
dans I’ordonnancement des systémes de production, nous allons
présenter dans ce papier les travaux déja achevés, ceux en cours
de réalisation ainsi que les perspectives.

I. INTRODUCTION

Une des préoccupations majeures du monde industriel,
est d’avoir un systéme opératoire performant et une gestion
de production fiable. Ces objectifs sont conditionnés par la
maitrise de la slreté de fonctionnement et 1’augmentation
de la disponibilité de 1’outil industriel (machines) a moindre
cott. Cela est garanti par I’adoption d’une bonne stratégie de
maintenance.

Etablir séparément un calendrier de la production et un autre
de la maintenance engendre des situations conflictuelles qui
doivent étre évitées en programmant d’une maniére conjointe
les taches des deux services. Cela est connu dans la littérature
sous le nom de “production scheduling with availlability con-
traints” ou “joint production and maintenance scheduling’[1].
Traditionnellement, le service de maintenance avait pour prin-
cipal objectif la réparation des équipements qui sont déja
tombés en panne. Ce type de maintenance, dite corrective, a en-
suite été peu a peu complété par une approche dite préventive
qui a pour objectif la réduction de la probabilité de défaillance
et ainsi réduire les colits engendrés par I’arrét accidentel du
systéme de production caractérisé par une période de remise
en service importante.

Les travaux recensés dans la littérature tenant compte des
opérations de maintenance préventive dans 1’ordonnancement
de la production peuvent étre regroupés en deux catégories.
Le cas déterministe ou les interventions de maintenance dite
préventive systématique sont périodiques et fixées a 1’avance
[2]. Pour le cas non déterministe, les interventions de mainte-
nance dite prédictive sont programmées selon la prédiction de
I’évolution de la dégradation de 1’équipement[3].

II. PROBLEMATIQUE

Une maintenance préventive peut étre envisagée pour an-
ticiper les pannes des équipements et les corriger avant de
générer de trop importants dégats qui pourraient provoquer
un arrét imprévu du systeme. Elle repose uniquement sur des
analyses de fiabilité pour établir un calendrier des interventions
fixé au préalable qui ne tient pas compte des sollicitations
influengant réellement les équipements du systeéme tout au
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long de son fonctionnement. En effet, des sollicitations anor-
males ou imprévues peuvent accélérer la dégradation des
équipements.

Pour palier a ce probleme, les politiques modernes tendent
vers la mise en ceuvre de maintenance dite prédictive. Ces
politiques ne fixent pas a I’avance la date exacte des opérations
de maintenance mais sont conditionnées par le suivi en temps
réel de 1’état de santé de I’équipement a maintenir pour pouvoir
prédire son état futur [3].

Dans ce cadre, le domaine du PHM (Prognostics and Health
management) est tres actif en matiere de recherche pour pro-
poser des techniques permettant notamment de prédire 1’état
futur de fonctionnement de I’équipement. Ainsi, il apparait
tres intéressant de combiner la planification de la production
dans un atelier avec la mise en place de telle politique de
maintenance. De nouveaux probleémes d’ordonnancement sont
alors a aborder. Ils doivent tenir compte de 1’état de santé
courant et des sollicitations futures des équipements.

Nous avons décidé de nous concentrés sur la prise de décision
post-pronostic. Pour cela, nous supposons dans nos travaux que
le systeme est doté d’un module PHM qui fournit des résultats
les plus représentatifs de son état de santé. Notre rdle est alors
d’interpréter et d’intégrer les données de sortie du pronostic
dans I’ordonnancement de la production.

Il existe relativement peu de travaux intégrant la maintenance
prédictive. Pour la majorité de ces travaux, le probleme est
modélisé sous la forme d’un programme linéaire en nombres
entiers (PLNE) pour trouver le meilleur ordonnancement op-
timisant un certain critere 1ié a 1’aspect de la production et
de la maintenance. Nous avons opté alors pour une approche
métaheuristique pour résoudre des instances du probleme de
grandes tailles.

III. TRAVAUX REALISES

A. Stage scientifique

Dans le cadre du Programme National Exceptionnel PNE
2016/2017, j’ai effectué un stage au sein de 1’équipe PHM
(Prognostic Health Management) sous la direction de mon co-
encadreur Dr. Christophe Varnier.

Les objectifs de ce séjour scientifique étaient:

- Le positionnement de nos travaux de recherche par
rapport a ce qui est fait dans le domaine de la maintenance
prédictive.

- La finalisation des approches globales proposées.

- La publication des contributions.
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B. Conférences

Durant cette année, nous avons pu participer a une
conférence internationale KES’2017 (21st International Con-
ference on Knowledge-Based and Intelligent Information &
Engineering Systems). Le papier présenté intitulé: ”A Hybrid
of Variable Neighbor Search and Fuzzy Logic for the per-
mutation flowshop scheduling problem with predictive main-
tenance” propose une méthode basée sur une recherche lo-
cale a voisinages multiples pour la résolution du probleme
d’ordonnancement intégré de la production et la maintenance
prédictive dans un environnement incertain [4].

C. Publications

- Nous avons rédigé notre premiere contribution qui traite
le probleme d’ordonnancement intégré de la production et la
maintenance prédictive au sein d’un atelier mono-machine. Ce
papier a été soumis au journal IJPR (International Journal of
Production Research). Malgré la réponse défavorable, nous
avons profité des différentes remarques des reviewers pour
améliorer notre papier.

- L’article précédemment rédigé a été adapté, corrigé et re-
soumis au journal [JPHM (International Journal of Prognostic
and Health Management). Cet article a été accepté pour
publication.

- Nous avons rédigé notre deuxieéme contribution qui traite
le probleme d’ordonnancement intégré de la production et la
maintenance prédictive au sein d’un atelier multi-machines
de type flowshop de permutation. Ce papier a été soumis au
journal IJPR (International Journal of Production Research).
La décision initiale n’est pas encore prise.

IV. PERSPECTIVE

- Validation du plan global de la thése et mise a jour de la
partie état de I’art de la these.

- Rédaction des chapitres de la these.

- Préparation d’'un papier de conférence pour
I’algorithme génétique proposé pour résoudre le probleme
d’ordonnancement intégré de la production et la maintenance
prédictive au sein d’un atelier multi-machines de type
flowshop de permutation.

V. CONCLUSION

Le présent document résume les principaux travaux réalisés
au cours de notre quatrieme année de these. Nous avons pu
valider les différentes approches de résolutions du probleme
traité que ce soit dans le cas a une ou plusieurs machines. La
phase actuelle a pour objectif principal de rédiger la these.
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Résumé : la prolifération des réseaux sociaux (SNs) a permet de
créer une grande quantité des données sur les utilisateurs et les
interactions entre eux. Telles données contiennent des informations
privées sur les utilisateurs donc une tidche d’anonymisation est
requise avant de les publier. La majorit¢é des travaux
d’anonymisation proposent des techniques qui permettent des publier
une seule instance de SN sans violer la confidentialité des
utilisateurs. Cependant la publication des versions séquentielles d’un
SN est utile pour analyser son évolution. Dans ce résumé nous
présentons un état de I’art sur les techniques d’anonymisation
proposées. Nous concluons par donner des perspectives sur les
problémes ouverts a étudier dans les futurs travaux de recherche.

L INTRODUCTION :

En créant des profils qui contiennent des informations
personnelles, les réseaux sociaux permettent aux utilisateurs
de créer et de rejoindre des groupes ayant des intéréts
différents : politiques, économiques et géographiques. Les
informations des utilisateurs et des groupes ainsi que
I’affiliation des utilisateurs aux groupes sont considérées
comme des données riches pour les data miners. Donc la
publication des versions séquentielles de ces données répond
aux exigences des data miners et leur permet de suivre
I’évolution de SN. Cependant cela viole la confidentialité¢ des
utilisateurs car un adversaire peut inférer par exemple
I’affiliation des utilisateurs aux groupes, qui est considérée
comme information privée. Pour résoudre ce probléme, les
chercheurs ont proposé plusieurs techniques pour anonymiser
les données avant leur publication afin que la confidentialité
des utilisateurs soit préservée et les besoins des data mineurs
soient satisfaits. Un inconvénient de ces techniques est qu'elles
n'ont considéré que le cas de la publication d’une seule version
de SN. Cependant, pour mieux répondre aux besoins des data
miners, il est recommandé de publier des versions
séquentielles anonymes pour le méme réseau social afin de
refléter son évolution dans le temps. Il est clair que
l'application directe de ces techniques a la publication de
versions séquentielles, en anonymisant chaque version
indépendamment, entraine des violations de la confidentialité
car en comparant les différentes versions publiées, un
attaquant peut inférer des informations privées et violer la
confidentialité de l'utilisateur. Ainsi, le cas de la publication
des versions séquentielles est plus difficile a assurer, car la
solution proposée devrait prendre en compte les versions
précédentes publiées lorsqu'elle essaie d'anonymiser les
données actuelles.

IL.

Le probléme de confidentialité dans les SNs peut étre formulé
comme suit : étant donné un graphe (représentant un SN) G, le

PROBLEMATIQUE
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but est de construire un graphe anonyme & a partir du G tel

que & permet d’effectuer des analyses utiles tout en préservant
la confidentialité des utilisateurs.

IIL

Les solutions proposées peuvent étre groupées en cing
catégories : k-anonymization, Random graph editing,
Clustering-based, Probabilistic privacy preservation and
Differential privacy approaches. Jusqu'a présent, la plupart des
travaux existants de ces catégories de solutions traitent le
probléme de la confidentialit¢ dans le contexte de la
publication d'une seule version des données des réseaux
sociaux. Nous donnons des exemples de ces travaux dans
chaque catégorie:

TRAVAUX REALISES

1) K-anonymization approaches :

Cette catégorie garantit qu’un adversaire ayant un certain

background A ne peut pas identifier un individu avec une

probabilit¢ > 1/k. selon le background de 1’adversaire
plusieurs principe ont été proposés :

- k-degree anonymity [1] : Son but est d’empécher un
adversaire, qui a comme background le degré d’un
nceud v, de I’identifier dans le graphe publi¢. Donc il
vise a atténuer les risques de divulgation de I’identité.
Pour empécher aussi les risques de divulgation du
contenu ce principe a été étendu au principe k-
degree-l-diversity en [2],

- k-neighborhood anonymization [3]:
d’empécher les risques de divulgation de I’identité,

Son but est

en considérant un adversaire ayant le voisinage d’un
noeud v comme background. Dans [4] le principe de
k- neighborhood I-diversity a été proposé, ce principe
est une extension de principe k- neighborhood, pour
empécher les risques de divulgations du contenu.

2) Random graph editing approaches :
Les méthodes d’anonymisation de cette catégorie modifie

le graphe par I’ajout, ou la suppression ou la permutation
aléatoire des arrétes. Parmi les travaux proposés dans
cette catégorie on trouve [5] le but de ce travail est
d’atténuer les risques de divulgations de I’identité. Les
solutions de cette catégoric souffrent de
inconvénients ; elles ne satisfont pas le k-anonymaty, et
elles préservent la confidentialit¢é d’un sous ensemble
d’utilisateurs puisqu’elles se basent sur la modification

deux

aléatoire des arrétes.
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3) Clustering-based approaches :
Dans cette catégorie au lieu de modifier le graphe, on le

partitionne en des clusters. Tout d’abord on crée mn
clusters tel que chaque cluster contient au moins & nceuds
similaires, ensuit les nceuds de chaque cluster sont
modifiés pour devenir indiscernables et les arrétes sont
généralisées. Parmi les travaux proposés on a: [6] a
proposé une solution pour empécher les risques de
divulgation de l’identité pour un graphe non étiqueté.
Dans [7] le cas des nceuds étiquetés a été considéré, donc
le but est de concevoir une solution pour les risques de
divulgation du contenu. Un probléme ouvert des
méthodes basé sur le clustering est comment déterminer le
nombre optimal de cluster, en plus ces méthodes ne
publier que des clusters et des arrétes généralisés ce qui
dégrade I'utilité de données publiées.

4) Probabilistic privacy preservation approaches :
Le but de cette catégorie est de convertir un graphe

déterministe en un graphe incertain par associer des
probabilités aux arrétes (la probabilité représente le
niveau d’incertitude de la présence de I’arréte dans le
graphe original). Parmi les travaux on cite [8] qui proposé
le principe k-obfuscation qui garantit qu’un adversaire ne
peut pas déduire I’identité d’un nceud dans avec une
probabilité > log,k et [9] qui a proposé le principe (k, €) —
obfuscation qui exige que le graphe soit k-obfuscates
pour au moins (1- ¢)n nceuds.

5) Differential privacy approaches :
Initialement proposé pour les données structurées, elle

garantit que en examinant les réponses des requétes, un
adversaire ne peut pas déduire la présence d’un individu
dans la base de données. Dans les réseaux sociaux on dit
qu’un algorithme A este -differentially private s’il
satisfait I’équation suivante :

Pr{A(G) =5) = e* Pr(AlG) = 5)

Ou G et G sont deux graphe voisins, selon la notion
de graphes voisins on distincts deux niveaux :

Node level differential privacy [10]: on considére
deux graphes voisins s’ils différent par un seul nceud
et ses arrétes adjacentes, son but est d’empécher les
risques de divulgation de I’identité,

Edge level differential privacy [11]: on considére
deux graphes voisins s’ils différent par une seule
arréte, son but est d’empécher les risques de
divulgation des liens.

Il y a peu de travaux concernant les solutions qui permettent
de publier des versions séquenticlles des réseaux sociaux tout
en préservant la confidentialité. Dans [13] Wang et al
étudient le probléme de la publication en temps réel de
données spatio-temporelles dans les réseaux sociaux. Ils
proposent la solution RescueDP " D “REal-time Spatio-
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temporal Crowd-soUrcEd Data Publishing with Differential
Privacy” pour protéger la trace de mobilité des utilisateurs.
Dans [12] Bhagat et al. considérent le probléeme de la
confidentialit¢ dans les réseaux sociaux modélisés par un
graphe bipartite; IlIs cachent le mappage entre le nceud et
l'entité correspondante en divisant l'ensemble des nceuds en
groupes de taille k. Ils fournissent des méthodes qui utilisent
des algorithmes de prédiction de lien pour modéliser
l'évolution du réseau social et prédire les futures structures. La
prédiction permet de choisir une anonymisation qui devrait
rester stire et utile pour les versions ultérieures. Une limite de
leur solution est qu'il fournit une méthode pour anonymiser un
réseau social dynamique lorsque de nouveaux nceuds et
arrétes sont ajoutés au réseau social publié et ne considérent
pas le cas de la suppression, ce qui est fréquent dans les SNs.

IV. CoONCLUSION ET PERSPECTIVES:

Parmi les problémes ouverts a étudier dans les futurs travaux
de recherche on cite :
- Les différents types de données qui existent dans les

réseaux sociaux comme les hyper média,

- Lascalabilité et le dynamisme d’un réseau social,

- Les publications multiples,

- Proposer une mesure unifiée pour quantifier la
confidentialité obtenue,

- La variation et le changement de background de
I’adversaire.
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Abstract—L’objectif de ce papier est de résumer
Pétat d’avancement du travail de recherche dans le
cadre de la thése intitulée ”De la coopération des
collectifs multi-agents par 1’utilisant des productions
collectives” pour ’année universitaire précédente.

I. INTRODUCTION

Notre objectif pendant plusieurs années de la these
était de bien cerner la problématique. En effet, plusieurs
visions, parfois contradictoires, coexistent dans le domaine
des Systémes Multi-Agents (SMA) et précisément con-
cernant leurs phénomenes collectifs (c.a.d., phénomenes
émergents). Le temps consacré pour bien se positionner
nous a permis de définir clairement les préconisations, les
hypotheses et les contraintes de la these qui nous ont aidé
a dimensionner la contribution. Cette derniére était com-
muniquée et validée en deux conférences [1, 2]. Pendant
cette année, la contribution qui est sous forme d’un modele
de coopération était détaillée dans l’article accepté a la
Revue d’'Intelligence Artificielle [3]. Nous avons également
travaillé pendant cette année sur un article qui était soumis
a la revue Future Generation Computer Systems'. Les
reviewers ont jugée la contribution tres intéressante, et
ont demandé de retravailler la forme qui était la principale
cause derriere le refus de larticle.

Le reste du résumé de I’état d’avancement est organisé
comme suit. Nous présenterons la problématique de la
these en section II. Les travaux réalisés seront donnés en
section III. Nous conclurons et expliquerons le travail qui
reste a réaliser dans le cadre de la these en section IV.

II. PROBLEMATIQUE

De notre point de vue, une production collective est le
phénomene généré collectivement par un systeme. Une pro-
duction collective est observée au niveau externe du sys-
teme qui la produit. Nous appelons un systeme qui génere
collectivement une production collective, un collectif. Dans
ce travail (comme beaucoup d’autres travaux de SMA),
nous supposons que la production collective est inscrite
nulle part dans le collectif qui la génere. Ainsi, aucun agent
ne possede une connaissance globale de son existence.
Par ailleurs, Nous considérons une production comme un
objet exploitable du collectif qui la produit, aussi comme
un savoir faire de tout le collectif, d’ou l'intérét de faire

Thttps://www.journals.elsevier.com /future-generation-computer-
systems
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coopérer des productions collectives de différents collectifs.
La production collective d’un collectif étant inscrite nulle
part, comment permettre la coopération par 1'utilisation
de productions collectives? Comment opérationaliser cette
forme de coopération?

Dans ce travail nous visons des collectifs préexistants a
faire coopérer. La contrainte que nous nous posons est donc
de les doter de la capacité de faire coopérer leurs produc-
tions collectives tout en préservant leurs fonctionnements
nominaux: quelle solution proposer pour permettre de
respecter cette contrainte?

III. TRAVAUX REALISES
A. Etat de Uart

La these représente une intersection de plusieurs dis-
ciplines: SMA, systéemes embarqués et réseaux ad-hoc
hétérogenes. Dans la discipline des SMA, nous travail-
lons sur plusieurs thématiques: coopération de SMA,
phénomenes émergents, méta-connaissances et agents
virtuels. Un état de I’art 1ié a chaque discipline et a chaque
thématique était réalisé afin de bien positionner le travail
de these.

B. Contribution

L’approche proposée comprend trois parties :

e Un ensemble de concepts, qui introduisent notre
propre vision sur les notions de collectif, de pro-
duction collective et de la coopération en utilisant
les productions collectives;

e Une démarche méthodologique, qui consiste a
guider le concepteur pour définir les connaissances
nécessaires afin d’opérationnaliser la forme de
coopération proposée. La méthodologie était pro-
posée dans larticle accepté a la conférence RJCIA
[4] et est enrichie dans Darticle accepté a la revue
RIA [3];

e Un modele d’opérationnalisation qui doit pouvoir
étre greffé sur les collectifs préexistants a faire
coopérer. Le modele se base sur les connaissances
déja définies pour permettre la coopération des
productions collectives en déployant des sondes
virtuelles. Le modele a été validé a travers les
communications aux conférences JFSMA’16 et
RIVF’16 [2, 1].
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C. Evaluation

Afin de valider le modele, nous ’avons testé avec le sim-
ulateur MASH [5] qui était développé au sein de ’équipe,
et qui est dédié a la simulation des systéemes embarqués
(Fig 1).

File Edit Views Simulation Embedded agents Statistics ?

Using solution for manual simulation {MCLC Solution

Agent/object to insert Agent 22 : UAVAgent

ent #2 : UAVAgent
ent #3 : EnvironmentAgent

K d

e &

iswmp\e MWAC Agent y UAV Agent
2
Link MWAC Agent
Representative
MWAC Agent Asent

Fig. 1: Implémentation et évaluation du modele de
coopération proposé [1].

1) Implémentation: différentes parties de la solution
étaient implémentées :

e Un réseau de drones sous le simulateur MASH;

e  Une sonde virtuelle générique, de sorte qu’elle soit
paramétrable pour différents cas d’étude;

e Les scénarios de I'utilisation de notre modele pour
faire coopérer un réseau de capteurs (déja im-
plémneté sous MASH [6]) et le réseau de drones
implémenté;

e Une solution de comparaison appelée Agilla [7]
qui est un middleware open source? visant & faire
coopérer des réseaux hétérogenes.

2) résultats: grace a la simulation, nous avons obtenu
des résultats qui nous ont permis de valider l'apport
du modele en terme du temps nécessaire pour réaliser
I'objectif de la coopération, qui est dans notre cas le
rapprochement du feu. Cet apport a certainement un
cotit. Nous avons donc également évalué le coit en terme
du volume moyen supplémentaire échangé par les son-
des virtuelles afin de mettre en ceuvre la coopération
par l'utilisation de productions collectives. Les résultats
obtenus pour différentes tailles du réseau de capteurs et
du réseau de drones ont montré que le volume échangé
est proportionnel aux tailles des deux réseaux. Pour les
différentes tailles, le colt reste plus intéressant en utilisant
notre modele de coopération par rapport au modele Agilla.

2http://mobilab.wustl.edu/projects/agilla/
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IV. (CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Etant en phase de finalisation de la these, nos princi-
pales perspectives sont de terminer la rédaction de la these
et d’avoir ’acceptation d’un article journal dans une revue
internationale bien classée. Par rapport a la rédaction de
la these, nous avons validé le plan et nous avancons dans la
rédaction. Concernant I'article journal, nous rédigeons un
nouvel article en prenant en considération les retours de
I’article refusé par la revue Future Generation Computer
Systems. Pour renforcer les chances d’acceptation de ce
nouvel article journal, nous comptons implémenter notre
modele sur une plateforme réelle de capteurs et de drones.

Sur le long terme, nous visons d’instancier le fonction-
nement du modele sur un autre cas d’étude de WoT|[8].
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Résumé - Notre travail de thése consiste a montrer

I'importance de 1'utilisation des données issues des réseaux
sociaux (RS) pour I'amélioration des processus métiers de
I'entreprise. L'utilisation des RS peut étre dans la phase de
diagnostic afin de permettre une amélioration continue des
processus métiers. Ces données seront la source de calcul de KPI
externes qui seront comparés et corrélé avec les KPI internes.
Nous appliquons notre modele sur un cas d’utilisation dans la

formation professionnelle.

I. INTRODUCTION

L’idée d'inclure les données des RS dans le cycle de vie de
BPM permet aux entreprises d'étre toujours a 1'écoute de ses
clients, avoir les avancées des concurrents, et suivre les
tendances du marché. Nous proposons dans ce document la
problématique de la these, les travaux réalisés, quelques

perspectives et nous terminons par une conclusion.

II. PROBLEMATIQUE

Les réseaux sociaux(RS) contiennent des grandes masses
d'information et des données non structurées qui ne sont pas
encore exploitées pour améliorer les performances du BPM.
La conception des applications du business process
management (BPM) nécessitent la prise en compte de tous les
facteurs internes et externes de l'organisation comme les
feedbacks des clients et les avancées et innovations des
concurrents sur le marché. L'objectif de cette these est 1'étude
de possibilités d'intégration des données issues des RS dans le
cycle de vie du BPM.

Actuellement, les organisations utilisent leurs données internes

(qui représentent le résultat de la phase d'exécution) pour
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mesurer leurs objectifs (définis dans la phase de diagnostic)
par l'utilisation des indicateurs de clé de performance ou Key
Performance Indicator (KPI). Les KPI mesurés en internes
sont soumis a des facteurs internes a l'entreprises et seront
sujet a des interprétations faites par des acteurs internes ce qui
va augmenter la subjectivité dans la prise de décisions. Nous
proposons l'utilisation de sources externes basées sur les
issues des intervenants existent dans

données qui

l'environnement de I'entreprises comme les clients, les

fournisseurs et les concurrents qui sont présent sur les RS.

III. TRAVAUX REALISEES
A. FEtude des notions du BPM

1.Définition de processus :

[1] définit un processus comme suit « un processus

d’entreprise est un ensemble d’activités, entreprises dans un
objectif déterminé. La responsabilité d’exécution de tout ou
partie des activités par un acteur correspond a un réle. Le
déroulement du processus utilise des ressources et peut étre
conditionné par des évenements d’origine interne ou externe.
L’agencement des activités correspond a la structure du
processus ».

Les processus métiers sont les processus représentatifs des
activités de 1’entreprise indépendamment des moyens humains
et techniques. Ces processus interférents de maniere
transversale dans le systtme d’information et peuvent méme
traverser les frontieres organisationnelles internes de
I’entreprise. Les processus métiers traversent méme les limites

de I’entreprise pour collaborer avec les partenaires comme les
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fournisseurs et les distributeurs. La figure suivante montre un

méta-modele de processus proposé par [2].

functional decomp

subprocess

: Function

performs

Organization

Process

1 supporis
compgsed-of

mem

triggers

performed by plays

er of

Event generates Activity Role Actor

conspimes produces

Resource

Figure 1 : un méta-modele de processus [2]

Les activités d’un processus métier sont exécutées par des
acteurs jouant des roles particuliers, consommant quelques
ressources et produisant d’autres. Les activités peuvent étre
déclenchées par des événements et peuvent a leur tour
produire des événements. Les activités d un processus peuvent
étre liées par des dépendances de ressource (dépendances de
producteur-consommateur) ou des dépendances de commande
(une activité déclenchant une autre). Les acteurs operent a
I’intérieur des frontieres des organisations qui exécutent des
fonctions métiers spécifiques. Les roles peuvent soutenir des
fonctions. [2].

Un exemple de processus peut étre le processus « fabrication
de produit » est

qui la combinaison d’activités pour

transformer la matiere achetée en produit fini.

2. Définition du BPM :

Le BMP est la gestion des processus métiers de l'entreprise.
[3] définit un BPM comme suit : " gestion des processus
métiers en utilisant des méthodes, techniques et logiciels pour
concevoir, mettre en place, controler et analyser les processus
opérationnels impliquant des étres humains, organisations,
applications, documents et d'autres sources d'informations".
Notons que cette définition exclut les processus stratégiques et
peu structurés. Le BPM se base essentiellement sur des

systemes de gestion de workflow pour la gestion automatique

des processus (en anglais Workflow Management System

56

(WFMS). La WFMCI1 définit un workflow comme "

l'automatisation d'une partie ou la totalit¢é d'un processus

- "hétier durant laquelle les documents, informations, ou tiches

vont passer d'un participant a un autre pour action selon un
ensemble de regles". La WFMC définit un WFMS comme suit
"un systeme qui définit, crée et gere I'exécution des workflows
a travers l'utilisation de logiciels qui s'exécute sous un ou
plusieurs moteurs de workflow qui est capable d'interpréter la
définition de processus, interagir avec les participants du
workflow et si nécessaire invoquer l'utilisation des outils et

applications informatiques".

3. Typologie des processus métiers :

Selon le framework de classification des processus

métiers(PCF2) d'APQC3 deux types de processus métiers
existent : les processus opérationnels, et les processus de
gestion et de support.

1992, en 2008 I'APQC a travaillé avec IBM pour améliorer le

Le PCF a été développé a partir de

framework de processus allant méme jusqu'a la spécification
de framework de processus pour certaines industries. Le PCF
considere 12 niveaux de groupes de processus4 (dont 5 sont
opérationnels et 7 sont de gestion et de support) incluant plus

de 1000 processus.

B. Etude des différents cycles de vie BPM

Plusieurs cycles de vies pour le BPM ont été proposé par

plusieurs chercheurs tels que : [4] et [5].

Nous avons utilisé et choisi le cycle de vie de Van Der

Aalst comme référence pour I'amélioration de ce dernier.

C. Amélioration du cycle de vie BPM par l'ajout des RS

Nous avons fait la proposition d'une premiere architecture de
systéme en utilisant les données issues des réseaux sociaux
pour une réingénierie du cycle de vie des processus métiers

classique.
» L’étape qui sera touchée par le changement

est I'étape de diagnostic,

"WFMC : Workflow Management Coalition

2 PCF : Process Classification Framework

* APQC: American Productivity and Quality Center.

* Voir plus loin dans la section 4(possibilité d'extension du
cysle de vie par les RS)
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» Des KPI seront calculés a travers les
données des RS
» Ces KPI seront comparées a ceux issues des

données interne de I'entreprise.

Nous avons réfléchi de fagon générale indépendamment du
métier a inclure les données du RS pour améliorer les
processus métier. Si nous revenons au modele de cycle de vie
de BPM, nous allons procéder par élimination des phases
suivantes : la phase de conception et d'implémentation. Par
contre, nous pouvons inclure les données des RS dans la phase
opérationnelle et la phase de diagnostic. Dans la phase
opérationnelle nous mesurons les KPI provenant des traces
d'exécutions, comme nous pouvons mesurer ces mémes KPI a
travers les données collectées des RS afin de pouvoir les
comparer ou tout simplement découvrir de nouveaux KPI qui

seront ajoutés a la liste des objectifs a atteindre par la phase de

diagnostic. Le schéma suivant illustre cette idée.

Di :
External Internal ph;se
KPI KPI
t 1 ohjectives/KFI KPI definition
KPI measursment
measursment
|
Social
data

Definition of
process models

Figure 2 : ajout des données de RS au cycle de vie BPM [6]

Un exemple de KPI qui peut étre étudié est la qualité de
produit vendu par un concessionnaire automobile. Ce KPI peut
&tre mesuré en interne par la mesure de nombre de réclamation
de client dans le service apres vente, ce méme KPI peut étre
mesuré sur les RS par le nombre de fois ou la marque de
voiture de méme client a tombé en panne dans la méme

période.
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D. Etude d'un cas concret montrant l'utilisation de RS dans le

cadre de concessionnaire automobile

L’étude d'un exemple de concessionnaire automobile en
Algérie a montré que les RS ont permis de changer le
processus de vente et ce en analysant les commentaires des

clients sur Facebook.
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Figure 3: sales process after one iteration of BPM lifecycle

using SN data [7]

procure m
et

delivery

E. Catégorisation des KPI

Les objectifs mesurables peuvent étre calculés par le
moyens des KPI. La figure suivante montre un exemple

d'objectif qui peut étre décomposés en sous objectifs.
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SN type Implication Access type to SN Data
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Trust Supplier Social ::::ﬂtj:i Complaint delivery from free texts
relation | | selection relations || attraction management Analyzing of
SN graph
/ / / \ The SN is the | Indirect: Free and Jor | The same as
Suppler || Suppter || Socil Events New Feedback Time Time property of more | when the | subscription the first case.
payment || product || donation || sponsoring customt:r: percentzge || answerback || delivery than one | group of The data is the
fine auly i organization organizations property of the
(which form a | manages the group.
Fig.4 : exemple hiérarchie d'objectifs d'une organisation group) and | access
concern one | Direct: when
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% General (like | Limited to the | Free and /or | The same as
- Facebook) list of | subscription the first case.
G S s connections
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Figure 5 : niveau d'objectifs mesuré par les KPI

F. Proposition d'une catégorisation des différents scénarios

pour l'utilisation des RS

Selon le type de processus et le propriétaire du réseau
social différents scenarios peuvent exister pour utiliser les
RS pour améliorer le BPM. Nous avons fait une étude
synthétique pour les différents scénarios et possibilités qui
peuvent étre implémenté un tel systeme. Le tableau suivant

présente un sommaire pour ces différentes situations.
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Tab.1: different possibilities of using SN for BPM [8]

G. Proposition d'un méta-modeéle pour l'utilisation des RS

dans un contexte BPM

Nous travaillons actuellement sur un méta-modele pour notre

solution, ce méta-modele contient quatre vues :

1. Vue Processus:

Cette vue contient les concepts en relation avec la notion de :

processus, activité, donnée interne, événement, ressource, et

regle métier.

2. Vue Organisation :

Cette vue contient les concepts en relation avec la notion de :

role, acteur humain, software et utilisateur.
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3. Vue Processus :

Cette vue contient les concepts en relation avec la notion de :

objectif, statut notification, KPI, KPI interne et KPI externe.

4. SN view :

Cette vue contient les concepts en relation avec la notion de :
RS : communauté, concurrent, fournisseur, client, public, and

data de RS.

H. Stage en France :

Stage effectué en Mai 2015 dans le cadre de la theése a
L'ENSMA.
» Connaitre 1'environnement de travail du laboratoire
LIAS
» Discuter les limites du sujet de recherche
» Discuter de maniére générale les stratégies
d'utilisation des réseaux sociaux
» Réflexion sur les différents scénarios d'exploitation
des réseaux sociaux a savoir ceux qui sont a I’intérieur
ou a ’extérieur de I'entreprise pour améliorer le Business
Process Management
» Discuter les difficultés liées a l'utilisation des réseaux
sociaux tel que les problemes de lois et le grand volume

de données.

1. Etude de cas

Une étude de cas est en cours (presque finie) pour montrer la
faisabilit¢ d'un des scénarios proposés dans le tableau
précédent. Plus précisément il s'agit de montrer les différentes
composante d'un systtme qui permet d'inclure les données
extrait d'un RS général pour améliorer le processus métier
dans le contexte des organismes d'éducation et de formation a

but non lucratif.
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J. Proposition d'un sujet de master

Un sujet de master a été proposé et soutenu en juin 2017. Le
domaine visé par le travail est I'évaluation des processus dans
les organismes d'éducation et de formation professionnelle
(business éducation) a but non lucratif dont 1'objectif est
d'augmenter le chiffre d'affaire et faire le suivi de chaque
formation afin d'assurer la satisfaction de client. Le cas
d'utilisation proposé dans ce master a fait I'objet d'un article

accepté dans la conférence AICCSA 2017[9].

Le but de travail était de montrer comment l'utilisation des
réseaux sociaux peut contribuer a l'amélioration de ce genre

d'entreprise. Une application a été réalisée dans ce cadre.

IV. PERSPECTIVES ET FUTURS TRAVAUX

Nous avons validé notre approche sur 1’utilisation des
réseaux sociaux par la solution réalisée a travers le sujet de
master qui a été finalisé en juin 2017. Ce travail valide un cas
d'étude qui montre la faisabilité technique de 'approche dans
un contexte d'organisation a but non lucratif. Nous allons
commencer la rédaction du papier journal suite a la
finalisation de I’application réalisée pour les organismes de
formation professionnelle. Nous allons penser aussi a la
structuration de travail en vue de commencer la rédaction de la

these.

V. CONCLUSION

Ce document montre notre problématique de recherche, les
différentes étapes que nous avons suivi a savoir une étude
bibliographique pour les notions autour du BPM et RS, les
différents cycles de vie du BPM, la proposition d'une
amélioration des scénarios existants par 1'ajout de la dimension
sociale, 1'étude de KPI, la catégorisation des différents
scénarios possibles pour l'utilisation des RS, un cas
d’utilisation, la réalisation d’une application dans le cadre de
la formation professionnelle. Nous continuons toujours a
valider notre approche et ce par la rédaction d’un papier

journal.
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Résumé— L’objectif de nos travaux de thése est la
proposition des architectures innovantes et efficaces pour des
implémentations flexibles et reconfigurables basés sur les
fonctions de couplage en utilisant les circuits FPGAs de Xilinx.
Durant ’année écartée, les principales fonctions de couplage a
savoir Weil, Tate, Ate et Optimal Ate, ont été implémentées et
validées en coordonnées affines et jacobiennes en utilisant les
courbes de Barreto-Naehrig (BN) sur le circuit Virtex5 et la carte
ZedBoard.

. INTRODUCTION & PROBLEMATIQUE

La sécurité de nombreux protocoles asymétriques actuels
repose sur le probléme du logarithme discret (DLP). L'un des
premiers protocoles asymétriques est I'échange de clé de
Diffie-Hellman. Sa sécurité repose sur la difficulté de résoudre
le DLP. Actuellement, le protocole le plus célébre est le RSA,
créé par Rivest, Shamir et Adelmann en 1978 [1]. Sa sécurité
repose sur la factorisation en nombres premiers. La taille des
clés utilisées est grande (de 1’ordre de 1024 bits) et doit croitre
au fur et @ mesure que les capacités de calcul augmentent.
L’apparition de la cryptographic basée sur les courbes
elliptiques ECC (Elliptic Curve Cryptography) et HECC
(Hyper-Elliptic Curve Cryptography) [2] a réduit sensiblement
les tailles des clés des crypto systemes a clé publique, tout en
assurant le méme dégrée de sécurité.

Les couplages sont des outils mathématiques introduits par
André Weil en 1948 [3]. Tout d’abord, les couplages sur les
courbes elliptiques ont été introduits en cryptographie dans un
but de cryptanalyse. La propriété de la bilinéarité des
couplages a permis de transférer le DLP sur une courbe
elliptique E(F,) en un DLP sur un corps fini F,. Ceci introduit
I’attaque de MOV [4] en utilisant le couplage de Weil et
l'attaque de Frey et Riick [5] en utilisant le couplage de Tate.
Cependant, [I’utilisation constrictive des couplages en
cryptographie apparait a partir des années 2000. Joux [6]
proposa un schéma d'échange de clé tri-partite a la Diffie
Hellman. Le chiffrement a base d’identité de Boneh et
Franklin [7] reste sans doute I’application la plus remarquable
des couplages.

Un couplage est une fonction bilinéaire et non-dégénérée qui
opere sur des groupes cycliques et dont le résultat est dans une
extension de corps F .

e: Gy X Gy = Gg

De nombreux articles proposent des protocoles utilisant les
couplages [8], [9] et d'autres améliorent les calculs des
couplages [10], [11] et peu d’articles proposent des
réalisations matérielles pour calculer les couplages [12], [13].
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Afin d’exécuter les couplages d’une maniére efficace, nous
avons besoin d’un type particulier de courbe qu’on appelle :
pairing-friendly. L’un des meilleurs choix en termes
d’efficacité calculatoire et de sécurité est les courbes de
Barreto-Naherig. Ce sont des courbes elliptiques définis sur
F, avec p = 1 (mod 12), de la forme E : y* = x* 4+ a avec
a # 0et dont le degré de plongement k = 12. Elles sont
définies par un paramétre t comme suit ;

p(t) = 36t* +36t3 + 24t + 6t +1
m(t) = 36t* +36t3+18t2 + 6t + 1
t,(t) =6t*+1

avect € Z.

La construction des fonctions de couplage a savoir Weil,
Tate, Ate et Optimal Ate se fait en se basant sur I'algorithme de
Miller [14], datant de 1986, et dont les performances
dépendent de Iarithmétique utilisée dans le corps de base F, et
dans ses extensions F . L’algorithme de Miller est défini
comme suit :

Algorithme 1. Miller (P, Q,1)

Données : v = (1, ...19), P € G, (< E(F,)) et
Q € Gy(C E(F 1)) ;
Résultat : £, »(Q) € G3(c E(F;k)) ;

1.T<P
2.f1 —1
3.f, 1
pouri =n—1to 0 faire
4.T — [2]T
5. f; «— f£ x 1,(Q), 1, est latangente & la courbe en T
6. f, — fZ x v,(Q), v, est la droite verticale en [2]T
sir; = 1alors
7.T—T+P
8. f1 — f1 X 1,(Q), L, est la droite (PT)
9. f, — fZxv,(Q), vy estlaverticaleen P + T
fin

fin
fi

retourner =
f2

La complexité de 1’algorithme de Miller est liée a celle des
fonctions [, l,, v; et v,. Leurs complexités dépendent du
systeme de coordonnées choisi (affine, jacobienne, ...).

Par ailleurs, les circuits FPGAs sont devenus I'option
favorite pour la mise en ceuvre matérielle des systémes
numeriques, car ils sont disponibles et reprogrammables c’est-
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a-dire, ils permettent de configurer le matériel selon les
besoins, ce qui nous donne plus de souplesse pour effectuer
des tests réels a des moindres colts. En exploitant cette
flexibilité, plusieurs architectures cryptographiques peuvent
étre développés et testés, ou les parts du software et du
hardware seront modulées selon les exigences de sécurité et de
performances.

D’ou la problématique de notre travail qui consiste a
proposer des architectures innovantes et efficaces pour des
implémentations software/hardware des fonctions de couplage
a base des courbes elliptiques a un niveau de sécurité égal ou
supérieur a 128 bits, tout en assurant un bon compromis entre
le temps d’exécution et la surface matérielle occupée. Les
solutions proposées seront implémentées en PSoC
(Programmable System on Chip) sur circuits FPGA (Field
Programmable Gate Array) de Xilinx.

Il existe deux grandes maniéres d’optimiser les calculs de
couplage pour les courbes elliptiques : les optimisations
arithmétiques et les optimisations mathématiques.

TRAVAUX REALISES

Les optimisations arithmétiques consistent a trouver une
méthode efficace permettant le calcul de produit de deux
éléments dans le corps de base F, ou dans une extension de
corps F k. Ceci implique une étude comparative entre les
différentes méthodes qui existent & savoir : la méthode naive,
Karatsuba, Toom cook, ...

Les optimisations mathématiques permettent d’apporter
parfois d’énormes optimisations en temps de calcul en
utilisant des techniques purement mathématique tels que :
Iutilisation des twists, les corps amis, les systemes de
coordonnées, le poids de Hamming, I’exponentiation finale...

Durant cette année, les opérations de base a savoir
I’addition, la soustraction, la multiplication et ’inversion ont
éte implémenté sur les corps F,, F,2, F,e et F,iz, en
choisissant la méthode adéquate. L’addition et le doublement
de point représentent les fonctions clés de 1’algorithme de
Miller, ont été implémenté et validé. Aprés, la méthode
addition chainée est choisie pour I’exponentiation finale.
Enfin, une étude comparative entre les quatre fonctions de
couplage est effectuée et ceci aprés avoir programmé ces
fonctions en software sur les deux cartes qu’on possede.

Dans nos futurs travaux nous envisageons .
D’appliquer le principe de multi-processing en
améliorant le temps d’exécution.

PERSPECTIVES
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D’aller vers des architectures software/hardware en
assurant un bon compromis entre le temps
d’exécution et la surface occupée.

V.

Nous avons présenté brievement notre état d’avancement au
cours de cette année. Reste a finaliser les architectures
proposées, avec d’éventuelles améliorations, et valoriser les
travaux réalisés via les publications.

CONCLUSION
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Abstract—Le présent document résume les travaux de
recherche déja réalisés dans le cadre de ma these, présente
brievement les travaux en cours, ainsi que les perspectives
d’avenir. Ces travaux consistent principalement en la proposi-
tion de solutions de sécurité dans les systemes cyber-physiques
en prenant en compte leurs caractéristiques intrinseques et
opérationnelles. Des solutions de sécurité ont été proposées et
communiquées dans des conférences internationales. Une nou-
velle solution a été soumise pour publication dans une revue
scientifique a caractere international.

I. CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

U SYSTEME CYBER-PHYSIQUE représente un systéme

d’éléments de calcul qui collaborent dans le but d’assurer

la coordination, la surveillance, et la commande de processus

physiques. L’ objectif ultime des CPS (Cyber Physical Systems)

est la création d’espaces intelligents : smart health, smart cities,
smart grid, smart transport, ... etc.

L’implication des CPS dans le contrdle du monde physique
suscitera des questions, qui concerneront directement la
sécurité des biens et des personnes. Par exemple, certaines
applications peuvent étre étroitement liées a des infrastructures
stratégiques telles que la fourniture d’eau et d’électricité, la
surveillance de ponts et batiments, tandis que d’autres géreront
des informations liées a la vie privée des personnes comme
leurs consommations énergétiques et états de santé.

L’hétérogénéité des technologies habilitantes dans les
systeémes cyber-physiques et leur forte dimension humaine et
socio-économique rendent leur sécurité un sujet difficile et
complexe. En plus des problemes de sécurité des technologies
qui les constitueront et qui concerne en premier lieu la sécurité
des données (intégrité, authenticité et confidentialité), des com-
munications et des infrastructures réseaux, les CPS accentuent
les problemes de sécurité des personnes qui les utiliseront.

Par ailleurs, la prévention et détection d’attaques et
d’intrusions dans les CPS doit faire face a de nouveaux
challenges comme : le passage a I’échelle, la limitation de
ressources des objets qui les constitueront, les données mas-
sives générées par de tels systémes, ... etc. qui rendent les
techniques traditionnelles inefficaces.

D’ou la problématique de notre travail de recherche qui
consiste en la proposition de solutions de sécurité dans les
CPS en prenant en compte leurs caractéristiques intrinséques
et opérationnelles.

II. TRAVAUX REALISES

Les travaux effectués durant cette année de these étaient
une continuité logique des travaux de recherche déja entamés
en premiere, deuxieéme, et troisieme année de theése. Dans
cette séction, nous présentons les différents travaux qui ont
été réalisés et publiés .
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Fig. 1. Architecture d’un "Smart Grid”

A. Périmetre ciblé

Nous avons ciblé dans nos travaux de recherche de la
deuxieme, troisieme, et quatriecme année un périmetre précis
qui est la gestion de clés (Key Management) dans les systemes
électriques intelligents (Smart Grids).

Le ”Smart Grid” (SG) [1] est le systeme électrique de
nouvelle génération et qui est une des réponses au défi de
gestion énergétique. Comme son nom 1’indique il s’agit de ren-
dre le réseau intelligent, ou plutét communiquant, en doublant
le réseau actuel d’une infrastructure de télécommunication
reliant le producteur d’électricité au consommateur (Fig. 1).
Cet échange d’informations (bidirectionnel et en temps réel)
entre les différents acteurs du systeme électrique c’est-a-
dire les producteurs et I’utilisateur final permettra ainsi un
pilotage fin du réseau en temps réel. De plus, les énergies
renouvelables sont mieux intégrées aux réseaux intelligents et
elles deviennent plus actives dans I’équilibre de I’offre et de
la demande.

Un des composants fonctionnels indispensables dans toute
architecture de communication sécurisée est le sous-systeme de
gestion de clés. Ce sous-systeme revét une importance partic-
uliere dans les ”Smart Grid” étant donné leurs spécificités qui
rendent I’assurance de cette fonction un challenge important
pour lequel il est nécessaire de trouver des solutions.

L’ objectif est donc (1) comment authentifier les dispositifs
dans un SG ? (2) comment assurer un échange sécurisé des
informations bidirectionnelles entre les différents acteurs du
”Smart Grid” pour qu’un tel systéme fonctionne et soit sécurisé
? chacun des dispositifs du ”Smart Grid” doit disposer d’un
ensemble de clés secretes. Ceci implique la génération des
clés, leurs distributions de maniére sécurisée aux utilisateurs,
leurs stockages et leurs vérifications. Apres I’étude de la struc-
ture globale du SG, des différents types de messages échangés
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et des objectifs de la sécurité dans un tel syst‘eme, nous
pouvons définir les exigences de sécurité pour la conception
d’un systeme de gestion de clés pour le SG comme suit :

* La scalabilité: qui représente un enjeu majeur pour un
tel systéme a grande échelle consistant en des milliers voire
des millions de dispositifs électriques.

* Les exigences en délai de transmission: de certains
types de messages.

* Lefficacité: nous devons prendre en considération 3
aspects qui sont : (a) la capacité réduite de stockage (les
compteurs intelligents par exemple qui dispose d’'une RAM de
8 Ko et d’une mémoire flash de 120 Ko), (b) la capacité réduite
de calcul des dispositifs, (¢) ”I’overhead” de communication
lors de la génération, distribution et rafraichissement des clés.

* L’ubiquité des dispositifs intelligents du SG: et la
difficulté de leur procurer une protection physique et/ou une
surveillance permanente, les exposent au risque de compro-
mission physique par des intrus. Ceci peut avoir un impact
important si les intrus réussissent a récupérer les clés cryp-
tographiques qui seraient dans la mémoire des dispositifs
corrompus et a les utiliser pour mener des attaques diverses sur
le réseau et les autres objets. Afin de réduire les conséquences
de cette vulnérabilité, il serait nécessaire que la gestion de clés
soit résiliente, en d’autres mots “’tolérante a la compromission
de dispositifs”.

* Le mode de transmission hybride de messages au sein
du SG: le systeme de gestion de clés congu doit supporter les
3 modes de transmission a savoir 1’unicast, le broadcast et le
multicast. De plus, pour chaque mode nous devons préciser
clairement les méthodes de génération, de distribution et de
rafraichissement des clés.

B. Approche proposées et publiées

Trois approches de gestion de clés [2] [3] [4] ont été pro-
posées et communiquées dans des conférences internationales.

Un premier papier [2] a été soumis, accepté puis commu-

niqué oralement a IEEE TRUSTCOM-2015 intitulé "eSKAMI:
Efficient and Scalable multi-group Key management for Ad-
vanced Metering Infrastructure in Smart Grid”.
Basée sur le mécanisme LKH (Logical Key Hierarchy) [5]
vu ses performances en matiere de stockage des clés et en
matiere de bande passante nécessaire pour mettre a jour les
clés, une nouvelle structure de gestion de clés pour le Smart
Grid (eSKAMI) a été proposée pour sécuriser les messages
transmis en unicast, broadcast et multicast.

Nous avons proposé SAMI (Scalable multi-group key
management for Advanced Metering Infrastructure) [4] un
mécanisme de gestion de clés efficace et scalable basé sur
OFT [6] qui représente une amélioration de notre premier
mécanisme eSKAMI [2] en matiere de bande passante. Ce
deuxieme papier a été soumis, accepté puis communiqué
oralement a la conférence internationale /EEE CIT-2015.

Un troisieme papier [4] a été soumis, accepté puis commu-
niqu é oralement a IEEE WCNC-2016. Basée sur le mécanisme
OFC (One-way Function Chain) [7], cette nouvelle structure
de gestion de clés pour AMIs (Advanced Metering Infras-
tructures) donne de meilleurs résultats par rapport au premier
mécanisme proposé (eSKAMI).
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C. Nouvelle approche proposée

Un systeme de gestion de clés de groupes a pour fonctions
I’établissement de la clés de groupes par distribution ou accord
et la mise a jour des clés de groupes (rekey) suite a un
changement dans la composition des groupes ou a cause d’une
compromission. En effet, pour garantir la confidentialité future
et passée, il est nécessaire de mettre a jour les clés des
groupes suite a ’ajout ou suppression (départ, défaillance ou
expulsion) de membres. Cette mise a jour des clés peut se
faire immédiatement aprés 1’ajout ou suppression d’un membre
(individual rekeying), ou bien apres une période bien définie
par le mécanisme de gestion de clés (batch rekeying).

Contrairement aux trois approches proposées et basées sur
Uindividual rekeying, une nouvelle approche a été proposée
(VerSAMI: Versatile and Scalable key management for Smart
Grid AMI systems). Basée sur un mécanisme de batch rekey-
ing, son but est de limiter le nombre de membres des groupes
affectés par le calcul et la redistribution des clés suite a 1’ajout
ou a la suppression d’un ou plusieurs membres dans une
période bien définie.

Ce papier a été soumis (revised version) pour une possible
publication dans la revue internationale Computer Networks.

ITII. PERSPECTIVES D’AVENIR

Les travaux a effectuer durant la derniere année de these
sont une continuité logique des travaux déja entamés. En effet,
nous envisageons de finaliser deux articles que nous comptons
soumettre a des revues scientifiques a caractere international:
un survey sur les méthodes de gestion de clés pour les Smart
Grid proposées dans la littérature, et une nouvelle architecture
semi-centralisée de gestion de clés pour les Smart Grid.

La soutenance est prévue pour Juin 2018.

IV. CONCLUSION

Au vue des travaux présentés en haut, nous estimons que
I’avancement des travaux de these est globalement positif.
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Directeurs de these : Dr Fahima quer : Co-Directeur de these : Pr Rachid Chalal
Equipe : MSI

Résumé—Notre travail de recherche s’articule autour de
I’évaluation des SIAD qui est un type particulier de systéme
d’information’, avec une problématique ayant comme objectif
d’investiguer les facteurs déterminant I’usage réel et efficace de
ce type de systeme. Ces facteurs contribueront dans
I’amélioration  du  processus de  développement et
d’implémentation de nouveaux systemes afin de garantir leur
réussite et permettre ainsi a I’organisation de tirer profit de ces
systemes. Au titre de la deuxieme année, nous avons approfondi
I’analyse du domaine de ’usage des SI, qui nous a permis d’avoir
une meilleure visibilité sur les possibilités de contribution.
L’usage reste une problématique dans ’agenda des chercheurs
Sl, car son concept et son évaluation restent encore flous.

I. INTRODUCTION

L’usage est un construit qui a suscité l'intérét des
chercheurs et praticiens depuis plus de trois décennies [3].
Delone et McLean [7][8] affirment que ce concept souffre
d’une conceptualisation trés simpliste. L’usage des S.I. ou de
la technologie de facon générale reste une problématique qui
n’a pas encore trouvé consensus dans sa définition ainsi que
dans sa mesure [10], et ce malgré toutes les études et
recherches menées depuis les années 70s. La conceptualisation
de Burton et Straub en 2006 [5] a donné un nouvel élan a la
recherche sur ce concept.

L’usage est une variable essenticlle dans la recherche en
S.1. Elle a été utilisée en tant que variable indépendante ou
intermédiaire au succés du S.I. et de la performance
organisationnelle, comme elle a été utilisée en tant que
variable dépendante dans les domaines d’adoption,
d’acceptation et d’implémentation des technologies [5] [16].
En tant que variable dépendante, les chercheurs tentent de
trouver les facteurs et les déterminants de 1’utilisation des
technologies, dans 1’objectif d’améliorer les processus de leur
conception et d’implémentation. Et en tant que variable
intermédiaire, les chercheurs étudient et expérimentent les
meilleures mesures pouvant capter 1’utilisation qui impactent
la performance individuelle et organisationnelle.

Notre travail de recherche se situe dans le contexte de
I’usage entant que variable dépendante, afin d’investiguer les
antécédents de I’'usage efficace des SIAD. Il y a lieu de noter
que la recherche sur ’'usage en particulier, et en S.I. de fagon
générale ne distingue pas le type du systéme d’information ;
ceci dit, il n’y pas un domaine qui traite exclusivement de
I’usage des SIAD.

! Sujet de notre travail de magistére
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Au titre de cette deuxiéme année, et suivant les
recommandations de la commission d’évaluation de 2016,
nous nous sommes focalisés sur la problématique de 1’usage
en particulier afin que notre étude de 1’état de Iart soit la plus
complete.

Il. PROBLEMATIQUE

Notre problématique de recherche concerne I’évaluation
des systémes d’aide a la décision, et se focalise sur la question
centrale de ’usage efficace, I’'usage a valeur ajoutée, de ces
systémes, en vue d’en déterminer les facteurs contributeurs.
Sans ['usage réel et efficace des S.I., les organisations ne
peuvent pas tirer profit de ces systemes et, donc leurs
investissements seront inutiles [14].

Notre recherche vise un double objectif. Sur le plan
pratique, elle aidera les praticiens a regarder de pres les
considérations de mise en place de nouveaux systémes
d’information pour un usage efficace; et sur le plan
academique elle contribuera a comprendre un peu mieux le
construit de I’'usage des systémes, particuliérement les DSSs.

I1l. TRAVAUX REALISES

Durant la premiére année, nous avons exploré la
bibliographie relative a tous les concepts liés a notre
recherche : I’évaluation des DSSs, 1’évaluation des entrepots
de données, I'usage et les antécédents. Nos efforts ont été
dispersés sur tous ces concepts, d’autant plus que 1’usage est
un concept ou la bibliographie est n’est pas trés accessible,
ancienne et trés abondante. [3] affirment que entre 1992 a
2007, il y a eu un article chaque deux issues publiées dans les
revues prestigieuses, MIS Quarterly et Information Systems
Research.

Suivant les recommandations de la commission
d’évaluation d’octobre 2016, nous nouS sommes concentrés
sur I’'usage et comment il a été appréhendé dans la littérature,
dans I’objectif de le comprendre mieux et de dégager une piste
de contribution réaliste et faisable. Notre ambition était de
synthétiser 1’étude bibliographique sur 1’usage et de la publier,
travail que nous n’avons pas encore réalisé.

Nous avons résumé dans une carte conceptuelle tous les
¢léments d’information liés au concept (Fig. 1).
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Fig.1. carte conceptuelle de System Use

IV, PERSPECTIVES

Nous nous fixons les objectifs atteignables suivants au titre
de la troisiéme année :

1. faire une synthese de notre étude bibliographique
sur ’'usage et la publier ;

2. étudier la faisabilité des pistes de contribution que
nous avons dégagées avec nos encadreurs, en vue
de retenir la plus significative et la développer,

3. trouver le terrain de validation de notre

contribution,

V. CONCLUSION

Notre concentration, cette année, sur 1’usage, nous a
permis de constaté que cette problématique est toujours
d’actualité, malgré son ancienneté, une contribution dans ce
domaine est bien faisable. Elle est inscrite et reconnue parmi
les thématiques les plus pertinentes de recherche en S.I. [1],
compte tenu de I’appel des chercheurs [3][10] & améliorer sa
conceptualisation et sa mesure. Ajouté a cela, les échecs de
mise en place de nouveaux Sl rapportés par les études et la
presse spécialisée.?

Cette étude nous a permis également de constaté que
I'usage des DSSs n’est pas appréhendé en tant que tel, il est
confondu dans la recherche en S.I., c’est lors d’une étude
empirique pour tester un modéle de recherche sur un DSS
qu’il y a adaptation des variables de mesure. Notre travail
réalisé lors du magistére sera réutilisé en grande partie.

Enfin, nous appréhendons le terrain de validation, car nous
nous inscrivons dans la validation par étude empirique qui
nécessite un grand nombre de répondants.
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Mode¢les résiliables en biomeétrie par empreintes
digitales

Hamza Djebli
Directeur de thése : Samy Ait Aoudia

Résumé—Ce document représente un résumé des travaux
réalisés durant la quatriéme année en doctorat qui porte sur les
modéles résiliables en biométrie par empreintes digitales. Nous
allons présenter les tiches réalisées au cours de cette année, ainsi
que nous donnerons nos perspectives pour I’année prochaine.

Mots clés : empreintes digitales, SIFT, biométries résiliables,
transformations non inversibles

[. INTRODUCTION

Durant cette quatriéme année de thése, nous nous sommes
focalisés sur la synthése des travaux précédents et la
valorisation de quelques résultats. Dans ce cadre, nous allons
présenter les tiches réalisées durant cette période, et donner
des perspectives pour la continuation de nos travaux.

II. PROBLEMATIQUE

La sécurit¢ des systémes biométriques est un aspect
essentiel dans la conception de tels systemes. Celle-ci vise a
protéger la vie privée de l'utilisateur ainsi que d’empécher
toute utilisation malveillante des modéles biométriques
sauvegardés. Pour cela, deux modeles générales de sécurité
sont distingués : le biosystéme cryptographiques, et les
biométries résiliables. Notre thése se situe dans la deuxiéme
catégorie, ou on cherche a appliquer des distorsions
systématiques sur les modeles biométriques pour protéger la
donnée sensible de I’utilisateur.

Dans une premiére partie, nous avons congu un systéme
d’identification par empreintes digitales, en se basant dans nos
tests sur une base de données publique de référence qui
s’appelle FVC (Fingerprint Verification Competition) dans ces
trois versions (2000, 2002 et 2004). La méthode est basée sur
la détection des emplacements des minuties, ensuite d’extraire
de descripteurs SIFT pour chaque minutie, qui sont utilisés
pour établir I’appariement, dans une approche inspirée du
recalage d’images.

III. TRAVAUX REALISES

Dans cette année, nous avons entamé la synthese de 1’état
de P’art sur I’identification par empreintes digitales et les
biométries résiliables, ou nous avons dégagé les chapitres
suivants :

Chapitre 1 : Les systémes biométriques

Ou nous présentons les systémes de reconnaissance de
personnes de fagon générale, leurs fonctionnalités et leurs
aplications.
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Chapitre 2 : L’identification par empreintes digitales

Qui présente la structure des empreintes digitales, les
méthodes d’identification et les étapes suivies par les systémes
de reconnaissance.

Chapitre 3 : Sécurité des systemes biométriques

Qui est dédi¢ aux types d’attaques sur les systémes
biométriques, les mesures de protection et les approches de
sécurisation des systémes biométriques, ou une étude des
modeles résiliables est détaillée.

Dans un autre volet, nous avons préparé un article de
conférence qui représente la synthése des travaux pratiques
effectués dans la partie reconnaissance par empreintes
digitales. L’article est en cours de finalisation et correction
pour la soumission a la conférence SITIS 2017 (The 13th
International Conference on Signal Image Technology &
Internet based Systems).

Concernant la proposition d’un modele résiliable pour la
sécurisation du systéme de reconnaissance, les recherches sont
en cours. Nous avons analysé quelques approches de hashage
et de projection de descripteurs qui préservent les
caractéristiques de localité entre les descripteurs de minuties
(Locality Preserving Projections) qui peuvent servir comme
référence.

IV. PERSPECTIVES

Comme mesures prises pour accélérer les travaux sur ma
thése, un stage de courte durée (1 mois) m’a été accordé par
I’Université Abdelhamid Mehri Constantine 2, ou je suis
actuellement Enseignant Chercheur depuis 2 années. Le stage
sera effectué dans le Laboratoire Electronique, Informatique et
Image (LE2I), Universit¢ de Bourgogne, Dijon, France, et
commencera en Novembre 2017. Les objectifs visés dans ce

stage sont :
e Finalisation de 1’état de I’art,

Travailler sur la contribution de la thése de doctorat
dans la partie des modéles résiliables.

V. CONSLUSION

Nous avons présenté dans ce document [I’état
d’avancement de nos travaux sur 1’identification automatique
d’individus ainsi que les biométries résiliables basés sur les
empreintes digitales. Malgré le fait qu’on a marqué du retard
concernant les objectifs visés, nous comptons prendre des
mesures sérieuses pour le rattraper.
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Capitalisation des connaissances d’entreprises dan
un contexte d’économie du savoir par exploitatiea d
technologies du e-Learning

Belkacem Iskhar
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Résumé— De nos jours, I'ére de I'économie du savoir promte  Knowledge Management (KM) en passant par la HC

de régner dans un futur assez proche. D'un autre t& le  Management et I'organizational learning.

téléenseignement, ou encore le e-learning, tire sesigines des . . .

milieux professionnels en particulier celui des engprises. Trés Dans notre travail 'accent est mis sur la misepéate
vite d'autres aspects ont émergés et survenus comnelui de  d'un framework conceptuel et software pour I'exjéition
pouvoir justement capitaliser le savoir et le savoifaire. Mieux ~ d€s connaissances tacites du HC. Afin de parvemotée
encore, ce capital de savoir et savoir-produire péuméme devenir ~ objectif, nous avons adopté un processus méthoditue
un capital vendable. Ceci montre au fait les enjeuimportants du progressif de trois phases :

knowledge management (KM). Le KM ou la discipline qu Une comoréhension claire aboutissant & une
s'intéresse a mieux comprendre, décrire, saisir, kloriser et p

progresser toutes les connaissances se trouvant’@térieur ou conception relativement pertinente a travers utesta
I'extérieur de I'organisation. L'objectif de ce suje est d’asseoir et of art pour ble_n, comprendre le domaine du HC et sa
d’établir un cadre de capitalisation et de transfomation des pluridisciplinarité

savoirs et savoir-faire de [I'entreprise pour des ghectifs - Une technique ou approche permettant 'explicitatio
d’économie du savoir. Cette transformation ou ce pBage de de des connaissances tacites du HC

connaissances imposera bien sdr l'adoption et l'uge d'une

démarche qualité qui permettra de cerner ce qui est - Un modéle de représentation supportant I'expliicitat
pedagogiquement valable de ce qui ne I'est pas. des connaissances tacites humaines
La premiere et la derniére phases ont été traitées trois
|.  INTRODUCTION travaux précédents [1, 2, 3].
Un des trois piliers de I'économie du savoir, iectual Mon état d’avancement actuel se situe au niveadade

Capital (IC) émerge comme une discipline scientiéiGa part  phase ou I'accent sera de mettre au point desaititonduire
entiere sur laquelle de plus en plus se concentlesit des tests sur un modéle expérimental ou des ételeas ou

recherches des scientifiques, se multiplient lesrisf des  encore un formalisme pour la validation et la fisation du
professionnels, se focalisent les stratégies awesvledge- framework proposé.

intensive organisations et s'orientent les poligigudes . L. , , o . .
gouvernements. Il convient de préciser que I'année qui vient dideo, je

) ) ) n'ai pas progressé dans mes travaux pour diverssens,
L’IC tourne autour de trois concept-clés : la cassance, entre autres familiales et professionnelles. Jeptemeprendre

sa source et son apport par rapport a la valeurtégode mes études et faire un pas significatif le couraet cette
I'organisation. Ainsi, pour de multiples raisons,source et la gnnée.

connaissance humaines (i.e. le Human Capital HC) se
distinguent amplement des autres types de -capieix
connzgissances.pLe HC est a I’origi)ne de toﬂtes les Il. FUTURS TRAVAUX

connaissances dont une grande partie est taditaggartient Ainsi, a la lumiere de ['échéancier défini par eotr
pas a l'organisation. Il est étudié dans plusielomaines, de encadreur, la prochaine phase consiste en la nisgomt

la philosophie et I'épistémologie a la science dbgmet KM~ d'outils et l'accomplissement de tests sur un medel
en passant par la HC Management et 'organizatieaahing.  d’expérimentation  pour  peaufiner notre  framework

Chaque domaine I'aborde sous un certain angle er pod'explicitation, notamment I'approche d'explicitati et le
certains objectifs. modéle de représentation.

Pour les travaux de recherche pour le HC, troisargoes _Nous pensons également que le recours a un fomeks
sont & soulever : () d’abord ils demeurent encaréeurs Voit des plus nécessaire et pour la validation etrpla
prémices étant donné la pluridisciplinarité, la pbewité et la  publication.
nouveauté du domaine HC ; (ii) secundo, ils toutrarour A

A ' ’ . De facon plus précise, nous comptons
d’initiatives et d’approches de partage et de difin de con pius p P

connaissances au sein des communautés ; (iiip tdespect - Continuer les études bibliographiques et en pdigicu
pluridisciplinarité n’est pas pris en compte, gae les travaux celle ayant trait & la connaissance tacite humahés
sont menés dans des domaines différents et de faarée, science cognitive.

de la philosophie et I'épistémologie a la scienognitive et
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Ameéliorer et développer davantage la démarche et le

modele conceptuel proposés. [1] B. Iskhar, L. Mahdaoui, Capitalization of enterpi$s business in
] elearning context, International Conference on Brhig in the

Mettre en ceuvre ces deux derniers. Workplace, June 8th-10th 2011, New York, USA.
. C [2] B. Iskhar, L. Mahdaoui, Intellectual Capital andrian Capital, State of
Produire une publication. Art and Proposal of Framework, 15th European Cemiez on

Knowledge Management, 4-5 September 2014, Sant&érugal.

[3] B. Iskhar, L. Mahdaoui, Human Capital's Explicitati Conceptual

Framework 16th European Conference on Knowledgeadament, 3-4
References September 2015, Udine, Italy.
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Vers une Holonisation des services de

‘e-gouvernement’ : étude des relations G to C
etGtoB

ATTIA Mourad

Directeurs de thése : L@tifa Mahdaoui
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Résumé— L'introduction des « TIC(s) » dans les divers domaines
de la vie a donné lieu a I'émergence de concepts dont celui du "e-
gouvernement™. Les aspects collaboratifs se sont vus hissés au
premier rang dans le but d'améliorer la qualité de service, avoir
un meilleur rapprochement du citoyen et des partenaires socio-
économiques, ... etc. Les architectures des organisations sont
alors revues en faveur d’une meilleure coopération et
interopérabilité afin de pouvoir fournir leurs services dans un
monde de collaboration mais aussi de forte concurrence.

Dans un premier travail, nous étions intéressés a I’holonisation
de procédures de services administratifs dont les outputs
s’orientaient vers le citoyen. Nous avons donc pris en compte
uniquement la e-administration sous la relation « G to C ».
L'objectif du travail de doctorat est de proposer un cadre
d'utilisation des systémes multi-agents holoniques pour
I"assistance dans des environnements de processus administratifs
complexes comme ceux engendrés par une mise en ceuvre de
services fournis dans un contexte de "e-gouvernance™ en étudiant
les possibilités offertes dans le cadre de relations « Gto C » et « G
to B ».

En effet, un aspect important de la e-administration est celui qui
offre un ensemble de services devant couvrir les relations de type
G to G, G to C et G to B. Les questions qui se posent alors sont :
«Une organisation gouvernementale peut-elle architecturer ses
services par une approche ""Holonique™ ? Quels en seraient les
motivations et les gains ?*'.

De la réponse découleront les éventuelles applications
possibles de cette technologie qui peut s'avérer utile pour
améliorer entre autres la qualité de service de certaines
procédures de "e-administration®’.

I.  INTRODUCTION (HEADING 1)

Parmi les grandes problématiques et les axes de recherche
dans le domaine de I’e-gouvernement est principalement
l'automatisation, I'informatisation et le développement de
nouveaux procédés pour soutenir le gouvernement dans la
distribution des services publics et la facilité des taches
intergouvernementales.

Actuellement, les administrations publiques et leurs taches
administratives sont de plus en plus dynamiques, distribuées et
complexes. Ainsi, méme un processus simple (par exemple, le
traitement d'une commande) peut nécessiter des transactions
administratives a travers de nombreuses unités administratives
(service qui est composé de plusieurs sous-services et chaque
sous-service a son tour est composé de plusieurs autres sous
services jusqu’au service élémentaire, c'est-a-dire non
décomposable) et déclenche des interactions entre de multiples
acteurs et applications logicielles.
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Alors que le gouvernement électronique se réfere a la
prestation de services gouvernementaux (informations,
interaction et transaction) a travers l'utilisation des
technologies de l'information. L'interaction entre les citoyens
et les fonctionnaires administratifs se produit dans le front
office, tandis que les activités d'enregistrement de traitements
et dautres ont lieu dans le back office. Cependant, plusieurs
chercheurs ont constaté que la coopération back-office est un
probléme épuisant dans I'administration électronique en raison
de problemes d'interopérabilités.

De lautre coté, les Systemes Holoniques se sont
développés de la nécessité de trouver la construction compléte
qui pourrait aider a expliquer des phénomenes sociaux.
Chaque partie du systéme, appelée holon, est elle-méme
décomposable en holons. Le principe holonique veut que
chaque partie soit : stable pour pouvoir faire face a des
perturbations; autonome pour pouvoir agir d’elle-méme afin
de réaliser son objectif, coopérante pour se lier a d’autres
parties afin de réaliser 1’objectif commun du systéme. Ces
systemes font 1’objet d’un courant de recherche actuellement
dans le domaine de la robotiqgue et des systémes
manufacturiers. 1l est possible, en effet, de concevoir une
entreprise comme une entité composée de sous entités qui,
idéalement, devraient é&tre stables et avoir des degrés
d’autonomie et de coopération équilibrés .

Des questions qui peuvent étre posées sont :

Comment peut-ont résoudre les problémes
d’hétérogénéité  technologiques,  structurels et
sémantiques dans les administrations publiques?

Comment répondre a I'évolutivité des administrations
? changement de processus métier, législation.

Holons communiquent avec quel protocole ? Quel est
le langage de requéte a utiliser,....

Pour le probléme d’hétérogénéité quelles sont les

technologies dédiées a cette problématique ?

En ce qui concerne les travaux que nous projetons pour
I’année prochaine, nous comptons focaliser nos efforts et de
mettre [’accent sur deux volets principaux. Le premier volet a
trait a ID’amélioration davantage notre framework en
s’intéressant de plus aux problématiques de I’interopérabilité
et de la collaboration entre les services du e-gouvernement. Le
deuxiéme volet, quant a lui, se rapporte a la validation
moyennant un formalisme.

FUTURS TRAVAUX
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Cela dit que nous devrons solder nos travaux par une

communication, par laquelle on saura déduire et repérer les
points & améliorer et les points & abandonner.

Nous pensons poursuivre le plan de notre échéancier

et continuer a travailler sur les BPMs . Puis nous allons
adapter le modéle des RdP pour modéliser les SMAs
holoniques d’une maniére formelle.

Ainsi, les activités de recherche que nous comptons

réaliser sont comme suit :

Améliorer et développer davantage le processus en H
que nous avons proposé, notamment sa formalisation
avec un langage de formalisation ;

Proposer une approche améliorée qui permettra a la
fois l'intégration et la collaboration de modules
autonomes et distribués des procédures e-
gouvernementales.
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- Produire une communication et/ou une publication.

Publications :

Dans ce cadre nous avons pu publier un papier qui a pour
objet une proposition d’une Approche pour la ’intégration
entre les services e-administratifs basés sur les systemes multi-
agents holoniques dans : « International Conference on
Computer Systems and Applications Mourad, Attia ;
Mahdaoui, Latifa "An approach based holonic multi-agent
systems for the integration between e-administratives
services"; International Conference on Computer Systems and
Applications (AICCSA), ACS/IEEE 2013, Fes/Ifrane,
Morocco ISSN 2161-5322, Digital Object Identifier
10.1109/AICCSA.2013.6616463; ©2013 IEEE
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Approche d’ingénierie des connaissances en situation
de collaboration intra et inter organisationnelle
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Directeur de Thé§e : Pr Abdessamad Réda GHOMARI
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Résumé— Notre travail de recherche s’intéresse & une
catégorie de processus métiers qui inclut les dimensions
connaissance et collaboration et qui est par conséquent intensive
en connaissances et présente de nouvelles exigences. En effet, la
gestion des processus métiers a proposé des méthodes,
frameworks, techniques et approches pour gérer les processus
métiers. Cependant, y inclure les deux dimensions précédemment
citées rend ces processus plus complexes et pose de nouveaux
défis scientifiques objet de cette thése de doctorat.

I.  INTRODUCTION

La gestion des processus métiers [1] et la gestion des
connaissances [2] [3] sont deux domaines de recherche
distincts a partir desquels a émergé une catégorie de processus
métier spécifique rassemblant les trois dimensions : processus
métier, connaissance et collaboration.

L’importance de ces processus est appuyée par une analyse
du grand bureau de conseil Gartner: “By 2014, 40% of
business managers and knowledge workers in global 2000
enterprises will use comprehensive business process models to
support their daily work up from six percent in 2009 .

La gestion des processus métiers a apporté jusqu'a ce jour
des approches, des méthodes et des techniques permettant la
modélisation, 1’exécution et le diagnostic des processus
métiers impliquant des acteurs humains, organisations,
ressources, etc.

PROBLEMATIQUE

Comme résultat, beaucoup de langages permettant la
modeélisation de ces processus sont apparus :

. Des langages formels tels que les réseaux de pétri sui
sont considérés comme des modéles mathématiques ;

. Des langages conceptuels dont le BPMN (Business
Process Management Notation) est le plus utilisé ;

e Des langages d’exécution dont le BPEL (Business
Process Execution Language) est le plus connu.

Beaucoup de systémes de gestion des processus meétiers
BPMS (Business Process Management System) ont également
vu le jour afin de permettre et de supporter la modélisation,
I’exécution et le diagnostic de ces processus.

Parmi les systémes de gestion des processus métiers les
plus connus et utilisés dans le domaine académique et
industriel, nous citons [4] :

. BizAgi Xpress: Offrant un environnement graphique
pour le PBM permettant de modéliser, d’exécuter et
d’améliorer les processus métiers ;
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. Bonita : Une solution compléte de BPM incluant trois
modules (Bonita Studio, Bonita User Experience and Bonita
Execution Engine). Elle implémente les éléments les plus
importants définis dans le BPMN 2.0 ;

. Oracle BPM Suit 11g : Une solution fournissant des
outils permettant aux utilisateurs de modéliser et de gérer leurs
processus métiers. Elle regroupe deux outils : JDeveloper-
based BPM Studio et web-based Process Composer.

«  ADONIS est un ensemble d’outils pour la
modélisation des processus. Sa philosophie est ’amélioration
continue des processus. Des interfaces telles que XPDL,
BPMN et XML constituent des implémentations réussies du
modéle ADONIS.

Cependant les processus métiers incluant les dimensions
connaissances et collaboration présentent des caractéristiques
qui font que les méthodes, techniques, approches et
frameworks existants ne les gérent plus de maniére efficace.

I1l. TRAVAUX REALISES

A. Etat de ’art sur trois domaines d’interét (1ére année de
these)

Un état de 1’art sur chacun des trois domaines de recherche
est nécessaire: la gestion des processus métiers, la gestion des
connaissances et la collaboration afin de nous familiariser avec
les concepts de bases et identifier les rapprochements entre
chacun des trois domaines.

Un processus métier est un ensemble d’activités
ordonnancées, ayant un début et une fin [5]. Il permet de
décrire la maniére dont est organisé le travail au sein d’une
organisation et crée de la valeur ajoutée pour le client/marché

12].

La discipline qui s’intéresse aux méthodes, techniques et
logiciels permettant de concevoir, exécuter, contrbler et
analyser ces processus opérationnels impliquant des acteurs
humains, organisations, applications, documents et autres
ressources d’information est dite gestion des processus métiers
(BPM) [11].

La connaissance est de 1’information combinée a de
I’expérience, du contexte, de I’interprétation et de la réflexion
[3]. Elle est du savoir, savoir-faire, de I’expérience, voire du
savoir étre » [6].

La collaboration est un processus impliquant différents
agents qui peuvent avoir différentes perceptions d’un
probléme et qui sont engagés dans un processus a travers
lequel ils cherchent a trouver une solution en dépassant leurs
expertises et visions individuelles [7].
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Nous avons par conséquent effectué un état de I’art sur la
gestion des processus métier, la gestion des connaissances et
le domaine de la collaboration.

B. Etude de la collaboration dans les processus métiers(2°™
année de thése)

Nous nous sommes intéressés a la collaboration dans les
processus métiers a travers une 1ére communication intitulée:
«Cartographie des situations de collaboration dans les
processus métiers: Application a la gestion des stages
conventionnés en entreprise » [8] dans laquelle nous avons
identifié des situations de collaboration génériques dans la
gestion des processus métiers entre les différents acteurs qui
peuvent y étre impliqués comme illustré dans table 1 :

TABLE I. SITUATIONS DE COLLABORATION POSSIBLES /PHASES DU
BPM
Phases du B Actews Exécuteurs Modelisateurs Experts metiers
Conception
Validation dumodéle du _
. EP réalizé
Configuration
_ Optimisation
Exécution des tiches
Diagnostic | Amélioration et correction des failles
[ du modele actuel

C. Etude de la dimension connaissance dans les processus
métiers (2°™ année de thése)

Nous nous sommes par la suite intéressés a la gestion des
connaissances dans les processus métiers. Une seconde
communication a été réalisée, intitulée « Knowledge
cartography and capitalization in collaborative business
processes » [9] dans laquelle nous avons identifié et
cartographié les connaissances générées et utilisées par
chacune des phases du cycle de vie du processus métier
comme illustré dans table 2 :

TABLE II. CONNAISSANCES UTILISEES ET GENEREES PAR LES PHASES DU
CYCLE DE VIE DU PROCESSUS METIER.

Phases du
BP

Connaissances
utilisées

Connaissances générées

Connaissances sur le
modeéle actuel

Connaissances
résultant des activités
du CPL'BPR

Modélisation

Connaissances sur la
configuration actuelle

Connaissances sur
I’environnement
organisationnel

Configuration

-Nouvelles connaissances
geénéreées par les acteurs
apres execution des taches.
-Connaissances sur
I"instance actuelle

Connaissances
comme ressource
necessaire a
I'exécution des taches

Exeécution

Indicateurs de
performance/qualité du BP

Connaissances sur
I'exécution des
instances : temps
d’exécution. cotlit....

Diagnostic

D. Proposer un support efficace aux exigences que présentent
les processus métiers (3°™, 4°™ et 5°™ années de thése)

Nous nous sommes concentrés sur 1’analyse des
caractéristiques qui émergent des dimensions connaissance
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et collaboration dans les processus métiers afin de proposer
un support efficace a ces derniers.

Nous avons effectué dans ce contexte un séjour
scientifique de 11 mois (Octobre 2015 - Ao(t 2016) a
I’Institut de bases de données et systémes d’information de
I’Universit¢é d’ULM en Allemagne dans le cadre de la
bourse PNE. Ce stage a été I’occasion d’échanger avec les
chercheurs affiliés a D’institut et d’identifier des pistes
d’idées de publications.

Nous avons rédigé et soumis un article de journal et
nous sommes entrain de structurer et rédiger les chapitres
du mémoire de la these.

IV. PERSPECTIVES

Dans les prochains mois nous continuerons la rédaction du
mémoire de la these.

V. CONCLUSION

Nous avons effectué un état de 1’art sur les domaines de la
gestion des processus métiers, la gestion des connaissances et
la collaboration.

Nous avons analysé les processus métiers et avons
identifié des caractéristiques mal supportées par les approches
et outils existants. Nous avons rédigé et soumis un article de
journal dans ce contexte.

Nous continuerons la rédaction du mémoire de la thése
dans les prochains mois.
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Abstract—La  détection de communautés est une
problématique majeure dans le domaine d’analyse des réseaux
sociaux (RS). La majorité des travaux dans ce domaine portent
sur des communautés statiques. Or, les RS sont dynamiques.
L’objectif de cette theése est de proposer une approche pour la
détection de communautés dynamiques.

I. INTRODUCTION

A Tlinstar d’Internet, les réseaux sociaux ont émergé de
maniere surprenante. En effet, ils sont parvenus a faire exploser
le nombre d’utilisateurs et la quantité d’information échangée.
Par exemple, sur le réseau social Twitter, on a 900 millions
présents, publiant environ 400 millions de Tweets par jour.

Avec cette prolifération des réseaux sociaux et leur
évolution continue, leur analyse suscite de vifs intéréts [1]. La
détection de communautés est une problématique majeure dans
le domaine de 1’analyse des réseaux sociaux. Elle est fondée
principalement sur la théorie de graphes[2]. Elle consiste a
former des groupes de sorte que les nceuds au sien d’un méme
groupe soient connectés d’une maniere dense. Par conséquent,
chaque groupe ainsi identifié possede une forte connectivité a
I’intérieur et une faible connectivité avec les autres groupes.

La littérature scientifique concernant la détection de com-
munautés est trés abondante. La majorité des travaux dans
ce domaine portent sur des communautés statiques. Or, les
réseaux sociaux sont en fait dynamiques, ils évoluent au
cours du temps. Par exemple, a tout moment, des utilisateurs
peuvent rejoindre ou quitter le réseau, une relation peut étre
établie entre deux personnes, un membre peut ajouter ou
supprimer du contenu (document, image, etc.) sur le réseau,
etc. Les approches de détection de communautés dynamiques
s’orientent dans deux grandes directions. La premiere direc-
tion considere un réseau dynamique comme une succession
de réseaux statiques et elle prend davantage de réutiliser
les algorithmes de détection statiques sur chaque instantanée
du réseau. Celle-ci présente toutefois une faible efficacité
et beaucoup d’informations sur I’historique de communautés
sont négligées. La seconde direction utilise directement les
graphes temporels [3], ici I’évolution du réseau est considérée
comme une suite de modifications sur le réseau (ajout et/ou
suppression des nceuds et des liens). Cette approche est capable
de traiter un réseau au fur et a mesure de son évolution.

Objectif de cette these est de proposer une nouvelle ap-
proche bassée réseaux temporels pour la détection de commu-
nautés dynamiques les dans les réseaux sociaux.

II. PROBLEMATIQUE

L’ objectif de cette these est de proposer une nouvelle
approche pour la détection de communautés dynamiques dans
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des réseaux sociaux. La dynamiques de ces réseaux peut étre
traitée de deux manieres:

1)  soit comme une série d’instantanés qui sont tous des
graphes statiques représenant 1’état du réseau a un
instant donné

2)  soit comme un réseaux temporels constitué de nceuds
et de liens auxquels on associe des séquences
d’intervalles, correspondant aux intervalles de temps
durant lesquels le nceud ou le lien est présent dans le
réseau.

Les approches adoptant le premier model de présentation
ont I'intérét de pouvoir réutiliser les méthodes statiques, sur
chacun des instantanés on applique un algorithme classique,
puis on fait correspondre les communautés trouvées dans un
instantané avec celles de I’instantané précédent(suivi de com-
munautés). Les problemes qui soulévent dans ces approches
sont : la complexité qui augmente proportionnellement avec le
nombre de pas de temps et la taille du réseau et le probleme
I’instabilité, en effet, les résultats de détection pourraient €tre
trés différents pour des instantanés similaires.

Dans les approches travaillant sur des réseaux temporels les
communautés existantes sont modifiées a chaque modification
sur le réseau. Il n’y a plus ici de probleme d’instabilité.

Outre la question de représentation de 1’évolution de
réseau, d’autres difficult§ pourraient se présenter a la détection
de communautés dynamiques :

1) le recouverement de communautés, c-a-d la possi-
bilité d’appartenance d’un nceud a plusieurs commu-
nautés. Cette caractéristique est trEs courantes dans
les réseaux réels, comme les réseaux sociaux.

2) le cycle de vie de communautés: L’évolution des
communautés se résume dans les opérations suiv-
antes: naissance, mort, croissance, contraction, fusion
et division. Ces opération ne sont pas toujours prise
en considération.

L’approche que allons proposer doit donc rEpondre a ces
différents enjeux.

III. TRAVAUX REALISES

La majeure partie des deux premieres années de these a été
consacrée a la recherche bibliographique. Nous avons réalisé
un état de 1’art sur les approches de détection de communautés
dans les grands graphes, et en particulier dans les graphes
dynamiques. Nous avons pu constater qu’il existe deux grandes
directions pour la détection de communautés dynamiques. Les
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approches de la premiere direction travaillant sur des instan-
tanés su réseau et souffre toutefois du probléme d’instabilité.
Les approches de la deuxieme direction utilisent les réseaux
temporels [3] et elle est capable de traiter un réseau au fur et a
mesure de son évolution. Nous nous sommes orientés vers cette
seconde direction. Dans un premier temps nous avons proposé
une amélioration de 1’algorithme iLCD proposé par Cazabet
[4]. 11 s’agit d’un algorithme récent et performant, auquel
nous avons intégré ’aspect hiérarchique,pour permettre une
détection a plusieurs niveaux (c.a.d. détecter les communautés
de communautés). En outre, une revue de litterature a été
menée sur les approches d’analyse des réseaux sociaux. Nous
avons examiné les modeles pour la représentation des RS afin
d’intégrer la dimension temporelle et de supporter la détection
de communautés dynamiques. Nous avons par la suite proposé
un modele sémantique et temporel pour la représentation
des réseaux sociaux. Cette proposition a été publiée dans la
conférence FiCoud 2015 [5].

Durant la troisieme année de thése, nous avons proposé un
nouvel algorithme de détection de communauté, basé sur la
notion de cliques et de graphs temporels. Nous avons opté pour
une approche a base de cliques pour permettre une détection de
communautés recouvrantes. En outre, I'utilisation des graphs
temporels nous a permis de suivre le réseau au fur et a mesure
de son évolution. Cet algorithme a été implémenté et testé. Les
premiers résultats des expérimentations sur des réseaux de test
statiques et dynamiques 1 petite Echelle Etaient encourageants,
mais nous avons estimé qu’il est nécessaire d’améliorer 1’outil
pour résoudre les deux problémes rencontrés, celui du passage
a I’échelle et celui de la qualité de découpage.

Durant la qutrieme année, nous nous sommes focalisé sur
I’amélioration et la validation de notre proposition. Nous avons
réalisé plusieurs expérimentations a la fois sur des réseaux
synthétiques et des réseaux sociaux réels a large échelle. Les
résultats obtenus montrent 1’éfficcité de notre méthode. Un
article est soumis sur notre proposition[6].

IV. PERSPECTIVES

Les objectifs soulignés durant la cinquieme année de these
sont les suivants :

1)  Rédiger la these.
2)  Effectuer les éventuelles corrections et modifications
sur I’article

V. SEJOURS SCIENTIFIQUES
Nous avons bénéficié de deux séjours scientifiques :

1) Durant année 2014/2015: un séjour d’un mois a
I’Institut de Recherche en Informatique de Toulouse
(IRIT).

2)  Durant ’année 2015/2016: un séjour d’un mois au
Laboratoire d’Informatique de Paris 6 (LIP6) avec
I’équipe Complex Networks.

VI. ACTIVITE CONNEXES

Parallelement a mes activités de recherche, je suis maitre
assistante au département d’informatique a I’université Mo-
hammed Seddik Ben Yahia de Jijel. J’ai encadré trois travaux
de master qui sont articulés autour de la problématique de
détection de communautés.
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Abstract—La résolution du probleme d’affectation de
fréquences dans les réseaux GSM prend toujours I’attention
des chercheurs, ce qui conduit I’existence de plusieurs modeles
dans la littérature pour faire face a ce probleme. Notre ob-
jectif consiste plus particulierement a essayer de résoudre le
probleme d’affectation de fréquences dynamique en utilisant
I’outil mathématique la théorie des jeux.

I. INTRODUCTION

Les réseaux mobiles basant sur le standard GSM sont les
technologies les plus répondues dans ces dernieres décennies.
Ce type de réseau utilise les ondes radio pour la communi-
cation. Chaque opérateur mobile dispose un nombre limité
de fréquences. En conséquence et afin d’essayer d’augmenter
la capacité du réseau, la réutilisation de ces fréquences est
inévitable. Le probleme d’affectation de fréquences (FAP) est
classé dans la catégorie des problemes d’optimisation combi-
natoire [4], [3], [1]. Afin d’essayer de résoudre ce probleme,
plusieurs approches ont été proposées dans la littérature.
parler sur la théorie des jeux
Le document est organisé comme suit: dans la section II,
nous exposons notre problématique. Dans la section III, nous
présontons les travaux réalisés. Dans la section IV, nous
proposons des perspectives a réaliser. Et finalement dans la
section V, nous terminons par une conclusion.

II. PROBLEMATIQUE

Notre travail consiste a proposer une solution pour résoudre
le probleme d’affectation de fréquences dynamique dans les
réseau GSM en utilisant la théorie des jeux.

III. TRAVAUX REALISES
A. Proposition d’une solution

Avant de déterminer le type de jeux utilisé pour résoudre
notre problématique, il faut tout d’abord savoir quels sont
les élements de base du jeu. En effet, un jeu comprend un
ensemble de joueurs ayant chacun un ensemble d’actions
possibles et une fonction de gain qui est une valeur associée
pour chaque combinaison possible d’actions.

1) Les joueurs: Les joueurs dans notre modele sont les
fréquences. Le choix de ces joueurs est justifié par : (i)les
acteurs principaux dans le jeu sont les fréquences. En effet,
tout le jeu dépend de I’allocation des ces fréquences dans leurs
canaux. (ii) L’information sur le nombre des fréquences dans
les réseaux mobiles est connue.
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2) Les actions: Une action est le fait d’affecter une
fréquence a un canal. Un joueur peut choisir plusieurs canaux
si les contraintes des réseaux GSM sont respectées.

3) Les regles du jeu: Les regles du jeu sont les contraintes
de séparation. Cette information est connue a I’avance.

4) Le gain: Notre objectif principal est de résoudre le
probleme d’affectation de fréquences tout en respectant la
qualité de service des réseaux mobiles. En conséquence, la
réflexion sur le choix de la fonction gain se porte sur les deux
alternatives suivantes: (i) minimiser les interférences, donc
minimiser le bruit dans la communication ; (ii) ou minimiser
le temps de bout en bout, donc I'utilisateur ne va pas trop
attendre pour que sa demande d’appel atteint sa destination.
Nous procédons par élimination, la premiere alternative est a
éliminer, car nous pensons que cet objectif est inclus dans les
contraintes de séparation. Ainsi, la fonction d’utilité de notre
jeu est de minimiser le temps de bout en bout.

5) La solution d’un jeu: Une solution du jeu consiste a
trouver un état stable de systeme (équilibre de systeme).

6) Déterminer le type de jeu: Apres avoir fixé les élements

de base du jeu dans la premiere phase, la deuxieéme phase
consiste a trouver le type du jeu qui pourra résoudre notre
proplématique. Dans notre jeu, le gain d’un joueur n’implique
pas systématiquement la perte de 1’autre joueur, donc le
jeu est un jeu a somme constante. Le but de jeu est de
trouver 1’affectation optimale en un minimum de temps, donc
le jeune doit pas se dérouler a l'infini. En conséquence, le
jeu est un jeu discret non continue. Dans notre jeu, chaque
joueur (fréquence) n’a pas besoin de savoir les stratégies des
autres joueurs. Ainsi, le jeu est un jeu non-coopératif. Les
joueurs jouent d’une maniere séquentielle car s’ils jouent
simultanément, on risque de choisir deux fréquences dans des
zones causant une interférence. La stratégie de chaque joueur
n’est pas focément la méme pour tous les joueurs donc le jeu
est asymétrique. Dans notre jeu, il existe plus de deux joueurs,
donc le jeu est un jeu a n-joueurs.
Notre jeu est donc un jeu a Somme Constante, Discret,
Non-coopératif, Asymétrique avec Multiples joueurs, nous
I’appelons CSDNcAM (Constant Sum Non-cooperative with
Asymetric Multiple players game)

B. Critiquer I’approche proposée

Au début, cette approche parait idéale pour résoudre notre
problématique. Cependant, si nous analysons bien les éléments
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de base du jeu, nous remarquons que choisir les fréquences
comme joueurs pouraient rendre la solution non flexible a
I’ajout d’autres joueurs, c’est a dire I’ajout d’une nouvelle
fréquence. Certainement, cette solution pourrait résoudre le
probleme d’affectation de fréquences dynamique en prenant
en considération le principe de réutilisation des fréquences et
le probleme d’interférences (en respectant les contraintes de
séparation). En revanche, il parrait que 1’ajout d’une nouvelle
fréquence nécessite toute une phase d’adaptation. D’ ol notre
premiere réflexion qui se porte sur le changement des éléments
de base du jeu.

Ajoutons a ceci, la théorie des jeux évolutionnaire (EGT) est
une autre perspective que la théorie de jeu classique utilisée
pour les réseaux sans fil. La différence entre GT classique
et EGT est que chaque joueur dans GT classique choisit
d’une manicre rationnelle une stratégie parmi un ensemble
statique de stratégies. En conséquence, il est fondamental dans
GT classique que chaque joueur analyse la stratégies des ses
adversaires avant de choisir sa propre stratégie. En contre
partie, dans GT évolutionnaire (EGT) qui est une forme plus
récente de GT, les joueurs ne sont pas tous rationnels. En
effet, les joueurs ont des informations limitées sur les choix
disponibles et leurs conséquences. Aussi, les stratégies ne sont
pas statiques dans EGT (les stratégies évoluent). Les joueurs
ont une stratégie privilégiée qui est continuellement classée
avec d’autres stratégies alternatives [5]. Ainsi, nous pensons
qu’il faut aussi étudier cette alternative.

Aussi, nous distinguons qu’il existe un type de jeu coopératif
spécifique appelé jeu Stackelberg (SG) [9]. L’idée initiale
derriere un SG est qu’un joueur, appelé leader, a le droit
de faire la premiére action. Cette action est sélectionnée
pour que le leader optimise sa récompense apres avoir ob-
servé les stratégies des autres joueurs (followers). Ensuite, le
leader annonce sa stratégie privilégiée pour les followers. Ces
derniers observent I’action du leader et adaptent leurs stratégies
afin de minimiser leur propre cofit. Apres cette étape, les
followers annoncent leurs stratégies a nouveau au leader. Ainsi,
nous pouvons définir un SG comme un modele séquentiel
qui analyse l'interaction entre un leader et un ensemble de
followers afin qu’au moins un objectif modele spécifique
puisse étre atteint. Le but principal de ce type de jeu est
de découvrir I’équilibre Stackelberg(SE) donné par le vecteur
(Strategy_leader; Strategy_follower) [5]. Nous trouvons dans
[2] que le jeu Stackelberg est utilisé dans différents types de
réseau y compris les réseaux cellulaires.

C. Approche proposée

Dans notre nouvelle approche nous basons sur le jeu
Stackelberg pour modéliser notre jeu. Nous avons besoin prin-
cipalement de deux joueurs J; qui est le leader responsable
de Daffectation des fréquences aux émetteurs et un autre
joueur Jy qui est le follower responsable a I’ordonnancement
des demandes de fréquences en attente. Lorsque il y a une
demande de fréquence, le leader vérifie si cette fréquence est
disponible, si c’est le cas, il répond a la demande. Dans le
cas inverse, le leader décide d’envoyer cette information de
demande de fréquence au joueur follower J, et lui demande
de I’envoyer la demande de fréquence en attente. Ce dernier,
selon une stratégie de classement des demandes enregistre
cette information. Le joueur follower J> applique le principe
de FIFO pour ordonnancer les demandes de fréquences en
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attente et envoie au leader J; la demande de fréquence en
attente. L’objectif du J; est d’optimiser le temps de réponse
a la demande de fréquence. L’objectif du J, est de réduire
le nombre de fréquences en attente. La stratégie du J; est
I’affectation de la fréquence si c’est disponible. Solliciter Jo
sinon. La stratégie du Jo est le classement des fréquences en
attente selon leur ordre d’arrivée. La figure 1 récapitule les
quatre étapes de notre jeu Stackelberg.

(1) J1 optimise sa stratégie pour
répondre a la demande de
fréquence en un minimum de
temps

Leader (J1)

(2) J1 annonce sa stratégie (4) J2 annonce sa stratégie

(3) J2 optimise sa stratégie pour
minimiser le nombre des
demandes de fréquences en
attente

Follower (J2)

Fig. 1: Les quatre étapes dans le jeu Stackelberg proposé

IV. PERSPECTIVES

Selon 1’étude effectuée dans la section III-B, nous
déterminons les perspectives suivantes: (1) Implémenter et
tester la solution initiale. (2) Garder le modele du jeu initial
et changer les ingrédients de base du jeu. (3) implémenter et
tester le jeu proposé dans (2). (4) Proposer un autre modele
basé sur 'EGT. (5) Implémenter et tester le modele proposé
dans (4). (6) Implémenter et tester la solution proposée dans
la section III-C. (7) Envisager plusieurs stratégies pour les
joueurs. (8) Continuer la rédaction.

V. CONCLUSION

Dans ce présent résumé, nous avons rappelé notre
problématique. Ensuite, nous avons proposé une solution en
détaillant chaque élément de base constituant le jeu. Apres,
nous avons critiqué le modele proposé, ce qui nous a conduit
a une nouvelle approche de résolution. Nous avons enchainé
par détailler le nouveau modele du jeu. Ceci, nous a permis de
déterminer nos perspectives. Finalement, nous avons terminé
par une conclusion.
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Résumé—Notre travail repose sur ’application des approches
multi-agents pour la modélisation et I’intégration dynamique d’un
sous-systeme dans un systétme de systémes. Pour cela, nous
proposons une représentation formelle basée sur les SMA. Pour
résoudre le probléme de sélection de la meilleure combinaison des
systémes a intégrer nous avons utilisé les algorithmes génétiques
multi-objectifs.

L.

Un systéme de systémes (SdS) est généralement un systéme
de grande taille composé de sous-systémes, appelés composants
systémes (CS), imbriqués les uns dans les autres, autonomes,
souvent hétérogenes, pouvant communiquer et s’adapter de
maniére locale ou globale pour répondre aux changements de
leur environnement. L’ingénierie de tels systémes fait 1’objet
d’importants efforts en termes de travaux de recherche. Le
probléme d’intégration de SdS est un probléme majeur a cause
de la complexité et ’hétérogénéité des systémes a intégrer, les
comportements émergents, et la difficulté de maintenir la
collaboration et I’interopérabilité entre les CS.

Les systemes multi-agents (SMA) sont une approche
privilégiée pour s’intéresser aux systémes complexes grice a
leur démarche totalement décentralisée. Notre objectif est
d’appliquer les techniques de ce domaine pour répondre au
probléme de I’intégration dynamique d’un sous-systéme dans
un SdS. Pour cela un model multi-agents intégrable sera
présenté ainsi qu’une solution pour I’intégration de systémes
dans un SdS. Afin valider notre travail nous proposons
d’intégrer plusieurs réseaux de capteur dans une seule
plateforme ou systéme.

INTRODUCTION

II. PROBLEMATIQUE

Le concept de SdS reste aujourd’hui trop peu formalisé,
entre autres il n’existe pas encore de modéle généraliste
permettant de le contrdler en assurant le respect de ses
caractéristiques fondamentales. L’intérét principal des SdS
repose sur un double paradoxe. D’une part, le modélisateur veut
s’assurer le contréle du SdS tout en laissant une grande liberté
de décision aux CS. D’autre part, la conception d’un SdS se fait
par un mélange d’intégrations horizontales et verticales.
L’intégration horizontale revient a ajouter de nouveaux
systémes qui vont interagir avec ceux déja présents dans le SdS.
L’intégration verticale revient a faire apparaitre plusieurs
niveaux hiérarchiques de modélisation.

Pour répondre aux besoins de modélisation des SdS,
I’utilisation de 1’approche multi-agents est une solution
appropriée. L’organisation, les composants et les interactions
entre les composants dans tels systéemes complexes nous
menent a utiliser 1’approche AEIO (Agent-Environnement-
Interaction-Organization) en se basant sur la caractéristique
récursive du modele. Donc le probléme d’intégration d’un
systéme dans un SdS sera reformulé par ces deux questions:
Comment gérer 1’arrivée d’un nouveau systéme dans un SMA
récursif en cours de fonctionnement ? et comment 1’intégrer
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dynamiquement si le besoin s’en fait sentir ? Pour cela, il est
nécessaire de proposer une description sémantique des CS a
intégrer (méta-modeles, propriétés) et définir les décisions que
le systeme global doit prendre a partir de la description
sémantique des CS (Choix du niveau d’introduction et impact
sur le fonctionnement multi-niveau du systéme).

III. ETATDE L’ART

Généralités sur les SdS: Nous avons introduit le concept des
SdS et leurs caractéristiques. Une étude sur les applications
et les techniques d’ingénierie des SdS est faite.

. La modélisation des SdS: Nous avons présenté les concepts
de base de I’ingénierie dirigée par la modélisation et les
différents langages et standards de modélisation. Ensuite
nous avons parcouru les différents approches et techniques
de modélisation. Enfin, nous avons cité les travaux dans la
littérature en ce qui concerne la modélisation des SdS.

. Approches et techniques pour I’intégration des SdS: Nous
avons clarifié¢ le concept d’intégration de SdS. Ensuite, nous
avons montré les défets du ce probléme et les différentes
approches et technologies utilisées. Enfin un parcours des
travaux sur ce domaine est fait.

. Les SMA: Les notions de base des agents et systémes multi-
agents sont introduits. Ensuite les grandes approches des
SMA et classification des architectures de ces derniéres sont
présentées. Enfin, une étude comparative des méthodologies
des SMA est faite.

IV. CONTRIBUTION
1.

Nous avons proposé¢ un méta-modéle pour la modélisation des
SdS. Le méta-modele est basé sur quatre axes:

A.

Méta-modéles pour les systemes de systémes

Meéta-modéle « Agent-Organizationy: 1l exprime les
différents elements et leurs rdles dans le systéme et
comment ils forment des groupes pour atteindre un objectif.

. Méta-modele de I’environnement : 11 définit les propriétés
du monde dans lequel une entité (agent ou objet) existe et
peut fonctionner.

Le méta-modeéle « Task-Goal »: 11 décrit les relations entre
les buts et les tiches nécessaire pour les atteindre ainsi que
leurs effets sur le systéme et 1’environnement.

D. Le méta-modeéle « Interaction »: pour exprimer les
interactions et les communications entre les agents et les
objets de I’environnement.

Mécanisme d’intégration de SdS

Notre probléme consiste a intégrer plusieurs systémes qui
sont déja opérationnels pour accomplir un but commun.
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Fig. 1. Probléme de d’intégration de systémes
L’opération d’intégration se fait en quatre phases :

1. La définition les préférences du nouveau systéme a

composer en utilisant la description sémantique des CS.

La sélection: permet de choisir les meilleurs éléments
apartenant aux systémes a intégrer qui vont composer le
nouveau systéme en répondants aux besoins et en assurant
un certain niveau de QoS.

. Le déploiement: reconfiguré les éléments choisi pour
jouer un role dans le nouveau systéme composé.

. L’exécution: exécuter le nouveau systéme et observer les
paramétres de performance.

Chaque agent joue un rdle particulier dans le systéme pour

atteindre un but global. Pour jouer ce role, ’agent doit avoir des

capacités. La capacité est réalisée en exécutant des tiches selon

un plan bien défini. Une tache peut étre réalisée par plusieurs

méthodes en utilisant des ressources. La méthode réalise une

tache par ’exécution de plusieurs opérations ¢lémentaires.

La description des agents.

Les propriétés de ’agent PA
PA = ( Type, State, Ressources , Capabilities, Roles)

Type : les type§1 de I’agent
Type = U 1tpi (D
i=

State : 1’état de ’agent qui peut étre mesuré en fonction de
certains parametres.

n m
State = U (pri, U
i=1 j=1

Ressources: les ressources disponibles pour 1’agent.
Ressources = ( (rsi,value), (rsz,value), ....., (rsn,value) )

n m
Res = U (resi, U 3)
i=1 j=1

Capabilities : Les capacités de I’agent en termes de taches qu’il
peut accomplir avec un degré de qualité de service si certaines
conditions sont vérifiées.

n
Capabilities U cp; ou
i=1

m

cp; = U (Task?',T[tjil,t}Z],C'ji,Qoni-) Ou
j=1
1

Ualj> m=12,...k ......(2)

valj m=12,..,k ......

(%)
(5

G

U g --(6) QoSj = Z Wi qosj ... (7)
k=1 k=1

Réles : sont les roles joués par 1’agent dans les organisations
dont il appartient.
role}))

U (U],

Roles

.(8)
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Pour jouer un rdle I’agent réalise des capacités selon un plan.
n ..

U _ (i) O
j=

Ou T[t{ , té] est I’intervalle de I’exécution de la capacité.

role;

Probléme de sélection
Nous voulons composer un nouveau systéme en utilisant les

composants des N systemes qui sont déja opérationnels.
Supposant que les besoins du nouveau systéme sont bien définis
et modélisés par des agents:

n
Goal = U
i=1

role; ..(10) Ou role;

Li . .
l_Jj=1(Cp},RQ05})(11)

{QOSU Si cpi peut etre fournie par aj avec QoS
capa.;. =
Py 0 Autrement
reapay = {1 Si cpi peut etre fournie par a j tq QoS;; = RQoS;
Y 0 Autrement
roleag;; = {1 Sil'agent j partécipe dans le role i
Y 0 autrement
roleag;; = {1 Sil'agent j partécipe dans le role i
Y 0 autrement
selag; = {1 sil'agent i est ¢ oisi pour former le SdS
Y0 autrement
lg; = {icii interaction entre agent i et agent j avec un colt ic;;
4 0 Autrement
QoS,ys  les agents i et j apartiennent au méme systeme
colQoS;; = { Q0S,,. les agents i et j participe au méme role
0 Autrement
TC = Z selag; rcapa;; ccap;;j

iEIGcap jEIGug

. (12)

+ Z Z selag; ic;j

i€lgag i€lGag

TQoS = Z Z selag; rcapa;j capa;;

iEIGcap J €lgag

+ Z Z selag; colQoS;; .....(13)

i€lgag i€lGag

L’objectif est de trouver la solution qui minimise le cott total
TC et maximiser la QoS totale TQoS qui est un probléme multi-
objectif que nous avons essayé de le résoudre par les
algorithmes génétiques multi-objectifs.

V. PERSPECTIVES

Nous sommes entrain d’implémenter un prototype de
plateforme multi-agent pour I’intégration de systemes de
réseaux de capteurs sans fil en utilisant la plateforme Janus.

VI. CONCLUSION

Trois ¢léments des SdS constituent un défi pour leur
modélisation: I’autonomie des CS, I’aspect organisationnel et
plusieurs niveaux de représentation possibles. Nous avons
profité des caractéristiques des SMA récursifs et utilisé le pour
produire un modéle & base d’agents représentant les SdS et
facilitant le contrdle de 1’introduction dynamique des CS. Nous
avons proposé un mécanisme d’intégration de systéme en se
basons sur le probléme de sélection. Un prototype d’intégration
de réseaux de capteurs sera implémenté sur la plateforme Janus.
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Abstract—Le présent document récapitule le travail déja
réalisé en tant qu’une partie de notre these et présente brievement
les parties sur lesquelles nous travaillons actuellement. Notre
these traite le probleme de I’évolution des communautés dans
les réseaux sociaux. Dans notre travail, nous nous intéressons
essentiellement au probleme de suivi des changements liés aux
communautés ainsi que la prédiction de leurs futures transfor-
mations.

I. INTRODUCTION ET PROBLEMATIQUE

Les réseaux sociaux peuvent étre modélisés par des graphes
dont les noeuds sont vus comme des entités en interaction.
L’étude de ces interactions permet d’en tirer des informa-
tions intéressantes pour diverses applications (marketing, anti-
terrorisme, ... etc). Un axe de recherche qui a recu beaucoup
d’intérét ces derniers temps dans 1’analyse des réseaux sociaux
(ARS) est la détection des communautés. Une communauté
peut étre vue comme un ensemble d’entités ayant beaucoup
d’interactions entre elles et peu d’interactions avec I’extérieur

[1].

Dans les approches traditionnelles de I’ARS, la plupart
des études réalisées sur la détection des communautés ont été
effectuées sur des réseaux statiques, ou le comportement des
différents individus reste figé a un instant donné. Cependant,
dans la vie réelle, la plupart des réseaux sociaux évoluent au
fil du temps dfi a ’arrivée ou au départ des individus, et a la
disparition ou I’apparition de nouvelles relations entre eux: on
parle de réseaux sociaux dynamiques.

Les réseaux sociaux dynamique peuvent etre modélisés
comme une série de réseaux statiques (instantanés), ou chaque
réseau statique correspond a une instance du réseau social sur
une période précise (voir Fig.1). L’évolution des communautés
dans ce cas est définit par un ensemble de transformations
allant d’un instantané a un autre comme la fusion, la division,
la réduction, la formation ...etc [2], [3].

Ti ““\\\‘

Fig. 1: Un réseau social dynamique.
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Dans le cadre de notre thése, nous nous intéressons au
probleme de détection des communautés dynamiques et partic-
ulierement la détection des changements liés aux communautés
extraites d’un réseau social, pour prédire par la suite les
éventuelles transformations qu’elles pourraient subir dans le
temps (voir Fig.2).

II. TRAVAUX REALISES
A. Synthese bibliographique

Etant donné que notre these comporte essentiellement deux
axes: 1’évolution des communautés et la prédiction de leurs
futures transformations; nous avons commencé par effectuer,
dans une premier temps, une analyse pertinente des travaux
sur la détection des communautés dynamiques et le suivi de
leur évolution dans le temps. A travers cette étude, nous avons
établi une classification des travaux existants qui a fait 1’objet
d’un survey que nous avons soumis dans le journal Information
Processing & Management.

Nous avons effectué également une syntheése bibli-
ographique des travaux qui traitent la prédiction de I’évolution
des communautés. Vu le petit nombre de travaux qui traitent
cette problématique, nous avons décidé de commencer par
cette partie tout en exploitant des méthodes issues de la
littérature dans la phase de détection des changements que
pourrait subir une communauté dans le temps.

B. Vers une premiere contribution

Nous avons travaillé au cours de la deuxieéme année de
these sur la prédiction de 1’évolution des communautés. Nous
avons proposé une nouvelle modélisation pour le probleme de
prédiction dans laquelle nous avons utilisé un ensemble riche
de caractéristiques pour décrire les communautés sur chaque
instantané. Afin de valider notre approche, nous avons effectué
un ensemble de tests sur des réseaux réels de Facebook et
DBLP. Cette étude a fait 1’objet d’un papier que nous avons
soumis a la conférence WSDM 2018.

C. Projet de fin d’étude

Nous avons proposé un projet de fin d’étude pour 1’année
2016-2017 a travers lequel nous avons pu réaliser avec les
étudiants de cinquieéme année une plateforme de tests pour la
prédiction de I’évolution des communautés dans les réseaux
sociaux. La plateforme EPredictor (voir Fig.3) est désormais
notre moyen d’effectuer les tests sur la prédiction pour valider
nos idées. Elle nous permet de comparer nos résultats avec
différentes méthodes de la littérature.
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Fig. 2: Suivi de I’évolution des communautés
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III. PERSPECTIVES

Afin de respecter le plan que nous avons établi, avec mes
directeurs de theése, cette troisieme année sera consacrée a la
proposition d’une nouvelle approche qui permet de détecter
les communautés dynamiques et suivre leur évolution dans
le temps simultanément. Dans ce sens, nous avons proposé
un projet de fin d’étude pour enrichir le champs de 1’étude,
varier les tests et faciliter la validation en effectuant des
comparaisons.

Une fois I’approche validée, nous souhaitons I'intégrer
dans notre modele de prédiction et rassembler les deux propo-
sitions dans un article a soumettre dans une revue scientifique
a caractere international.

Entre temps, nous planifions de valider notre modele de
prédiction sur un large ensemble de datasets (réseaux sociaux)
de différentes nature. De plus, vu la taille énorme des datasets
(jusqu’a des millions de noeuds et de liens), nous envisageons
d’étudier la possibilité de paralléliser 1’exécution de notre
modele.

IV. CONCLUSION

Etant donné que nous n’avons pas encore recu une réponse
favorable de 1’une de nos soumissions, il est difficile d’évaluer
notre état d’avancement. Cependant, dans I’ensemble, nous es-
timons que le déroulement des travaux de these est globalement
positif.
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Synergies entre optimisation combinatoire et data
mining

SADEG Souhila
Directeurs de these : Pr. BENATCHBA Karima, PrrHABBAS Zineb

Abstract—Notre sujet de these traite des synergies existant
entre deux disciplines qui sont ’optimisation combinatoire et
le data mining en étudiant ’apport de chaque domaine a
I’autre. Nos travaux s’articulent autour de deux volets. Le
premier concerne l’utilisation des méthodes de résolutions de
problemes d’optimisation combinatoire, et plus particulierement
les métaheuristiques, pour résoudre des problemes de data
mining. Quant au deuxieme volet, il s’intéresse a I’utilisation des
techniques de data mining pour améliorer les performances des
métaheuristiques.

I. INTRODUCTION

Le data mining (DM) est une discipline qui est apparue
au milieu des années 1990. Elle est souvent décrite comme
étant le coeur du processus de découverte (extraction) de
connaissances KDD (Knowledge Discovery and Data mining).
Son objectif est d’extraire et d’exploiter des connaissances
potentiellement utiles et souvent cachées dans de grands vol-
umes de données. Ce domaine connait ces dernieres années un
engouement de la part de chercheurs de différents horizons et
ce pour deux raisons :1) la constante croissance du volume
de données a traiter, 2) la qualit¢é de D’interprétation que
permettent les analyses approfondies qu’offre le data mining
en comparaison avec de simples résultats statistiques. Le Data
mining est constitué de quatre tiches principales [1]: 1) la
classification supervisée qui vise a expliquer ou classer des car-
actéristiques d’un individu donné suivant les valeurs prises par
le reste des caractéristiques; 2) la classification non supervisée
(aussi appelée clustering) qui a pour objectif de construire des
groupes homogenes d’individus. Elle exprime les similarités
découvertes a D'intérieur des groupes et les dissimilitudes
entre les groupes; 3) les regles d’association dont 1’objectif
est de découvrir des similitudes entre les individus; 4) la
sélection d’attributs, qui peut étre appliquée avant ’'une des
trois taches précédentes afin de pallier le probleme du grand
nombre d’attributs en sélectionnant es plus pertinents d’entre
eux. Les problemes posés par le data mining constituent des
défis importants auxquels s’attaquent plusieurs domaines de
recherche tels que les statistiques, la théorie de 1’information,
les bases de données, 1’apprentissage automatique, la recherche
opérationnelle [1] et le domaine de I’optimisation plus par-
ticulierement. En effet, beaucoup de travaux utilisant des
méthodes de résolutions de problémes d’optimisation com-
binatoire, et plus particulierement les métaheuristiques, pour
résoudre des problemes de data mining ont été publiés [3], [5],
[6], [7], [8]. Ces dernieres années ont vu 1I’émergence d’une
nouvelle tendance qui consiste a utiliser des techniques du
data-mining pour extraire de la connaisance pouvant pour aider
les métaheuristiques a résoudre des problemes NP-Difficiles
[2]. Cette association est désignée par le mot “synergies”! pour

'Mise en commun de plusieurs actions concourant & un effet unique et
aboutissant a une économie de moyens
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exprimer la combinaison de méthodes issues des deux disci-
plines pour la résolution de problemes [1], [4]. Ce document
présente I’état d’avancement de nos travaux de theése. Nous
commengons par rappeler notre problématique de recherche
puis nous présentons les travaux réalisés a ce jour. Enfin,
nous terminons ce rapport par des perspectives pour 1’année

€n cours.

II. PROBLEMATIQUE

Notre these porte sur I’étude des synergies entre le domaine
de I’optimisation combinatoire et le data mining. Ces travaux
s’articulent autour de la coopération entre ces deux domaines.
Dans une premiere partie de la theése, une étude est menée
sur I’apport de 1’optimisation combinatoire au Data Mining.
Cette étude se focalise sur l’utilisation des métaheuristiques
dans les différentes tiches du data mining. En particulier, nous
utilisons la métaheuristique Bee swarm Optimization (BSO)
pour la sélection d’attributs. La deuxiéme partie de la these est
consacrée a la fagon dont les techniques de data mining peu-
vent étre utilisées pour améliorer les méthodes de résolution
de problemes d’optimisation comme les métaheuristiques. Nos
travaux sont axés sur ce volet qui est le plus récent.

III. TRAVAUX REALISES

Cette these étant composée de deux volets, nous présentons
dans cette section nos travaux selon le volet dans lequel ils
s’inscrivent tel que I’illustre la figure 1 qui indique 1’intervalle
de temps consacré a chaque travail.

Synergies entre OC et DM

2012-2013 ‘

OC pour DM DM pour OC
Cas d'étude: BSO pour la sélection Cas d'eétude: DM-BSO pour MAX-
d'attributs SAT
2013-2014

sélection
d'algorithmes

Connaissance a
priori

connaissance

dynamique
2016-2017

2013-2015 2015-2016

Fig. 1. plan des travaux de these

A. Métaheuristiques pour le data mining

Nous nous sommes intéressés a la sélection d’attributs
qui comme beaucoup de tiches du data mining peut étre
formulée comme étant un probleme d’optimisation auquel les
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métaheuristiques sont souvent appliquées. Dans notre cas, la
métaheuristique BSO a été adaptée au probleme et testée sur
des benchmarks tres utilisés dans les travaux de Data mining.
un article intitulé "BSO-FS: Bee Swarm Optimization for
feature selection in Classification” a été présenté dans ”13th
International Work-Conference on Artificial Neural Network™
(IWANN’2015) et publié dans Advances in Computational
Intelligence (Springer) .

B. Data mining pour les métaheuristiques

Nos travaux dans ce volet étudient 1’utilisation du data
mining pour booster les performances des métaheuristiques
avec comme cas d’étude la métaheuristique BSO appliquée
au probleme MaxSAT. Le data mining est utilis¢é dans le
but d’extraire de la connaissance pouvant servir a améliorer
les résultats en termes de qualité et/ou en termes de temps
d’exécution. Cette connaissance peut étre de deux types selon
le moment ou elle est extraite. Elle est dite ”a priori” si elles
est extraite avant le processus de résolution et ”dynamique” si
son extraction se fait durant ce processus. [2] [1].

e  Connaisance a priori. Nous visons avec ce type de
connaissance a extraire de la connaissance a partir
d’une instance du probleme avant sa résolution. Deux
travaux ont été réalisés, basés sur ’extraction de la
connaissance a priori en utilisant des techniques de
data mining.

o Le premier travail integre la sélection
d’attributs 2 BSO en vue de réduire la taille
de I’instance dans 1’objectif de réduire le temps
de calcul. Pour cela nous commencons par
représenter 1’instance sous forme d’un dataset.
Plusieurs représentation ont été proposées
en utilisant deux types d’organisations,
deux types de codages, et deux approches
d’évaluation des attributs ce qui a donné lieu a
huit variantes de 1’algorithme hybride nommé
FS-BSO. Elles ont toutes été implémentées et
testées sur différentes instances de MaxSAT.

o Le second travail a pour but d’utiliser le data
mining dans le but de sélectionner pour une
instance MaxSAT donnée, 1’algorithme qui lui
est le plus approprié. En effet, il est connu
qu’un algorithme ne peut pas étre meilleur que
les autres sur toutes les instances de tous les
problemes. Aussi, face a une instance donnée,
la question du choix de I’algorithme le plus
adapté se pose. Une maniere d’y répondre
consiste a utiliser I’apprentissage automatique
en exploitant les connaissances sur les per-
formances d’un ensemble d’algorithmes sur
des instances résolues précédemment. Ainsi,
en présence d’une nouvelle instance, le choix
se portera sur ’algorithme ayant donné les
meilleurs résultats sur des instances qui lui
sont similaires. Afin d’évaluer cette similarité,
les instances sont considérées comme étant
des objets ayant des caractéristiques. Celles-ci
doivent &tre choisies par des experts maitrisant
la nature du probleme en question. Dans notre
travail, un ensemble de 5 algorithmes a été
utilisé sur un ensemble 1400 instances.
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e  connaissance dynamique. Ce type de connaissance est
extrait pendant le processus de recherche en exploitant
les résultats intermédiaires. Dans nos travaux nous
proposons d’intégrer des techniques du data mining a
BSO afin d’accélérer le processus d’évaluation. Cinq
algorithmes hybrides sont proposés:

o  CLUS-BSO: cet algorithme utilise la technique
se clustering pour regrouper les solutions et
désigner un représentant a chaque cluster. Seul
les représentants sont évalués tandis que les
autres solutions appartenant au méme groupe
sont considérées de qualité similaire.

o  FIM-BSO: dans cet algorithme la technique
de recherche des items set fréquents (Frequent
Item Set) est appliquée sur I’ensemble les
meilleurs solutions obtenues aprés un certain
nombre d’itérations de BSO afin d’extraire
les caractéristiques qui leur sont communes.
Ceci permet, au cours des itérations suivantes
de n’évaluer que les solutions présentant ces
caractéristiques.

o CLAS-BSO: dans cet algorithme les solu-
tions sont classées selon leur qualité en deux
classes "bonne” ou ”” mauvaise”. Un modele est
ensuite construit pour classifier les solutions
suivantes afin que seuls les solution estimées
bonnes soient évaluées.

o  SSC-BSO: dans cet algorithme nous util-
isons une classification semi-supervisée qui
tolére 1’absence d’étiquette pour une partie des
données ce qui réduit le nombre d’évaluation
nécessaires avant la construction du modele.

o REG-BSO: la régression est ne méthode
utilisée pour prédire la valeur d’un attribut
numérique en utilisant les valeurs des autres
attributs. Dans cet algorithme la valeur a
prédire est la fitness d’une solution. le modele
construit évite d’avoir recours a 1’évaluation
complete.

IV. CONCLUSION

Ce présent rapport présente 1’état d’avancement de nos
travaux de these. Apres un rappel du sujet et de la
problématique traitée, nous avons présenté brievement les
travaux réalisés. Un article présentant nos résultats en utilisant
la connaissance a priori a été soumis en octobre 2016 a la
revue Swarm and Evolutionary Computation (revue de rang
A*) qui I’a rejeté apres deux rounds de reviewing. Cet article
a été corrigé suivant les remarques des reviewers et soumis a
la revue Neurocomputing (de rang A) le 03/09/2017. L’année
en cours sera consacrée a la rédaction d’autres articles traitant
des travaux utilisant le data mining pour I’extraction de la
connaissance dynamique et la sélection d’algorithmes.
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Incorporation des données non-relationnels dans les
systemes d’information décisionnel

Mohamed Lamine CHOUDER

Directeurs de thése : Pr. Rachid CHALAL
Equipe : MSI

Résumé—Au ceeur du systtme d’information décisionnel,
I’entrepdt de données intégre et stocke des données, issue de
plusieurs sources, permettant leur exploitation moyennant
I’analyse multidimensionnelle et le traitement analytique en
ligne. Etant donné la diversité des sources de données
relationnels et non-relationnels, notre objectif de la thése est de
proposer une approche pour supporter D’analyse
multidimensionnelle et le traitement analytique en ligne sur les
sources de données non-relationnels. Ce document résume 1’état
d’avancement de notre travail de recherche.

l. INTRODUCTION

Dans I’aide a la décision stratégique, les décideurs ont
besoin d’exploiter les informations (internes) provenant des
sources opérationnelles ainsi que les informations (externes)
émanant de P’environnement de ’entreprise. Au cceur du
systéme d’information décisionnel, I’entrep6t de données (ED)
intégre et stocke des données, issue de plusieurs sources, dans
une forme multidimensionnelle permettant leur exploitation
moyennant plusieurs outils d’analyse & savoir le traitement
analytique en ligne.

Depuis quelques années, les entreprises ont adopté une
nouvelle génération de bases de données (BD) dites non-
relationnels pour stocker les grandes masses de données
générées par les applications modernes. En effet, les BDs non-
relationnels ont émergé comme une alternative des BDs
relationnels dans plusieurs implémentations a savoir les
applications Big Data, Web temps réel et Internet des objets.
A cet effet, ’utilisation des BDs non-relationnels a produit des
grandes masses de données contenant des informations
précieuses pouvant étre profitablement intégrées dans le
systtme d’information décisionnel de D’entreprise. Notre
intérét dans la thése est porté sur I’incorporation des données
non-relationnels dans les systemes d’information décisionnel.

Il.  PROBLEMATIQUE

Plusieurs approches de conception multidimensionnelle
d’EDs ont été proposé dans la littérature, qui peuvent étre
classé en deux catégories : orienté-données et orienté-besoin.
Les approches orienté-données  défini le  schéma
multidimensionnel en analysant les sources; Alors que, les
approches orienté-besoin analyse les besoins des utilisateurs
pour définir le schéma.

D’aprés notre étude des approches orienté-besoin, nous
avons constaté qu’ils évoquent sommairement 1’intégration
des informations externes issue majoritairement des sources de
données non-relationnels. Malheureusement, la nature de ces
sources rend la conception d’un schéma multidimensionnel
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qui satisfait les besoins des décideurs, une tache complexe et
difficile.

Dans une deuxiéme étape, nous nous sommes intéresse par
les approches orienté-données pour la conception
multidimensionnelle & partir des sources non-relationnels. La
majorité des sources traité dans cette catégorie contient des
données de nature externe, comme les données graph (réseaux
sociaux), données ouvertes (comme RDF) et données XML.
Malheureusement, les approches existantes ne sont pas
adaptées aux BDs non-relationnels.

I1l. TRAVAUX REALISES

Dans cette section nous présentons le périmetre de la these
ainsi que les travaux qui ont été publié ou soumis a des
conférences ou a de journaux.

A. Premiére proposition

Durant les premieres années de la thése, nous nous
sommes focalisées principalement sur les approches de
conception multidimensionnelle  orienté-besoin et plus
particulierement orienté-but pour plusieurs raisons: (i) ces
approches fournissent une meilleure definition des besoins ;
(i1) Les objectifs de 1’organisation au niveau stratégique sont
considérés comme la ressource principale pour identifier les
besoins en matiére d’information décisionnel. Notre étude a
conclu que ces approches focalisent sur les informations issues
des sources de données relationnels.

Notre objectif était de proposer une approche qui permet
de spécifier les besoins en matiére d’information externe
provenant des sources non-relationnels. Afin d’exploiter les
travaux faites par notre équipe sur la modélisation de
I’environnement, nous avons opté pour une approche basée sur
les modéles. Notre premiére contribution a porté sur
I’extension du modéle des buts par les besoins en informations
externes. Notre deuxieme contribution porte sur un ensemble
de guidelines proposées pour utiliser les modeéles support : Le
premier a pour but la définition des besoins en informations
externe alors que le deuxiéme représente une structure de

’information se rapportant sur 1’environnement. Cette
approche a été évalué par une étude de cas.
Notre premiére proposition a donné lieu deux

communications [2,3] a la conférence IFIP CIIA’2015
(Springer). La premiére a porté sur notre approche et la
deuxieme sur une étude comparative des méthodes orienté-
besoin de conception multidimensionnelle.
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A. Deuxiéme proposition

Durant les deux derniéres années de la thése, nous avons
étudier les approches de conception multidimensionnelle a
partir des sources de données non-relationnels. Cela nous a
permis de proposer une approche interactive pour supporter
I’analyse multidimensionnelle et le traitement analytique en
ligne sur les BDs non-relationnels spécifiquement orienté-
document. Pour ce faire, la premiere étape consiste a
I’extraction des structures a partir des collections de données
semi-structurées, stockées dans ces bases et caractérisées par
I’absence de schéma. Par la suite, ces structures sont utilisées
pour définir un schéma multidimensionnel qui va permettre
aux utilisateurs d’exécuter une session analytique commencant
par la formulation de requétes multidimensionnelles suivi par
des opérations analytiques. Ceci est achevée par la découverte
automatique des hiérarchies multidimensionnelles en se basant
sur la fouille des dépendances fonctionnelles a partir des
données ; afin d’assurer une meilleure performance, les
hiérarchies sont construites de fagon incrémentiel a la base de
la session courante de [Iutilisateur. L’approche a été
implémenté dans MongoDB, 1’un des plus connus systeme de
stockage de BDs non-relationnels. L’approche est évaluée par
des expérimentations sur des données réels pour prouver sa
compatibilité avec une utilisation en temps réel.

Cette deuxieme proposition a donné lieu & une communication
[3] & la conférence DOLAP’2017(EDBT/ECDT workshops) et
un article de journal soumis et accepté sous réserve d’une
correction mineure [4].
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IV. PERSPECTIVES

Dans le mois a venir, nous allons corriger et soumettre
larticle de journal. Puis, nous allons entamer la rédaction de
la these.

V. CONCLUSION

Dans ce document nous avons présenté une bréve
description des travaux effectués dans notre thése. Nous
estimons que l’avancement dans la thése est globalement
positif.
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La reconnaissance de I’empreinte palmaire latente

Touka Faisal

Directeurs de thése : Pr: Karima Benatchba, Pr. Mouloud Koudil
Equipe : Biométrie

Résumé— La reconnaissance des empreintes palmaires
latentes présente un défit pour les chercheurs du fait que qu’elles
soient d’une qualité dégradée, ne couvrent qu’une partie de la
surface de la paume de la main, de plus qu’elles possédent un
background complexe. Dans notre thése nous visons développer
une approche de reconnaissance d’empreinte palmaire latente en
s’inspirant d’autre domaine tel que la reconnaissance digitale, le
recalage d’image ainsi que les techniques d’optimisation.

I. INTRODUCTION

Depuis I’aube des temps, la reconnaissance des individus a
pris une importance dans la vie humaine. Son intérét a évolué
de la simple association des personnes aux événements ou aux
transactions dans un cadre social ou commercial, a
I’identification a grande échelle dans le cadre de la sécurité
des nations. L’une des premiéres applications, dans un cadre
officiel du concept de la reconnaissance biométrique, fut dans
le domaine criminalistique. Vucetich établit la premiére
identification d’un criminel par sa trace d’empreinte digitale
en 1892.

Depuis ce temps, I'utilisation des empreintes digitales est
devenue décisive dans [Iindentification des personnes
impliquées dans des infractions pénales par les experts de la
criminalistique. Cette utilisation de données biométriques ne
s’est pas limitée aux empreintes digitales. En 1986, et pour la
premiére fois, I'ADN va confondre l'auteur d'un double
meurtre dans ce qu’on appelle I’affaire « Colin Pitchfork »
(Champod, 2009). D’autres preuves biométriques deviennent
de plus en plus répandues I’empreinte palmaire, les
informations fournies par les enregistrements vidéos de
surveillance tels que les images de visages, la démarche..

Beaucoup de chercheurs se sont intéressés a la
reconnaissance des empreintes digitales preuve en est de la
riche littérature qui existe. Cependant, bien que les
spécialistes assurent que 30% des évidences collectées sur les
scénes de crime sont des empreintes palmaires latentes [8],
peu de chercheurs se sont penchés sur ce probleme. Ce sujet
s’inscrit dans ce contexte.

La reconnaissance d’empreinte palmaire dans le cas usuel,
civil ou commercial, n’est autre qu’un processus de
comparaison de deux images d’empreintes complétes de
qualité controlée. Cependant, dans le cas d’enquéte criminelle,
les marques d’empreinte palmaire collectées, dite empreintes
latentes, sont partielles, de mauvaise qualité et sans forme
structurelle définies. On parle ainsi de comparaison
d’empreinte latente aux empreintes completes. Cette
différence d’objectifs et de données a rendu difficile
I’adaptation des approches congues pour le cas usuel
d’empreinte compléte et a obligé les chercheurs & exploiter
d’autres pistes.

PROBLEMATIQUE

D’autre part, la nature de I’empreinte palmaire similaire a
celle digitale a incité les chercheurs a exploiter les concepts et
les approches congues pour la reconnaissance digitale. A titres
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d’exemple, des points caractéristiques robustes communs,
telles que les minuties, ayant déja prouvés leurs efficacités ont
étre utilisées pour identifier les empreintes palmaires latentes.
L’utilisation des minuties ne présente pas la seule stratégie
adaptable dans notre cas. Plusieurs autres notions déja
appliquées dans la reconnaissance digitale peuvent é&tre
exploitées. Malgré cette variété apparente de choix et d’idées,
la reconnaissance d’empreintes palmaires latentes reste peu
abordée dans les travaux de recherche.

Notre sujet consiste a concevoir une approche de
reconnaissance d’empreinte palmaire latente. Cette approche
devra toucher aux différentes étapes du processus de
reconnaissance a travers :

- Le choix des caractéristiques a exploiter ainsi que leur
représentation dans la phase d’extraction des
caractéristiques.

- Le choix des techniques de comparaison des différentes
caractéristiques et de calcul des scores dans la phase
d’appariement.

- Le choix d’une stratégie de fusion des scores

I1l. TRAVAUX REALISES

Nous avons initi¢ notre recherche par 1’étude du contexte
général de notre sujet tel que: des généralités sur la
reconnaissance biométrique et ses cas d’utilisation dans le
domaine criminalistique, des généralités sur [’empreinte
palmaire, ses caractéristiques biométriques, ses types de
reconnaissance et les approches de reconnaissance dans le cas
usuel et commercial ainsi que des généralités sur la
reconnaissance digitale et ses différentes approches.

Vu leurs nombres limitées, nous avons pu élaborer par la
suite une étude détaillée et approfondie des différents travaux
touchants de prés ou de loin la reconnaissance d’empreintes
palmaires qu’elles soient latentes, partielle ou méme compléte
de haute résolution tel que : les travaux de ’équipe de Jain
(P'universit¢ de Michigan)  [1][2][3][4], les travaux de
I’équipe de Li (I’'université de Nankai en Chine) [5][6][7], les
travaux de Laadjel (Queen’s University Belfast UK) [8][9],
les travaux de I’equipe de Wang (L’université de Madrid)
[10][11], Les travaux de 1’équipe de Dai ( l'université
Tsinghua, chine) [12][13], le travail de 1’equipe de Cappelli
(I'université de Bologne, Italie)[14], Les travaux de I’équipe
de Singh (I’université de Lisbonne) [15][16] et dernierement le
premier travail de conception d’une base de donnee publique
dédiée a cette problématique [17]

Cette étude nous a permis de tracer une comparaison
détaillée entre les différents travaux du domaine selon
plusieurs volets : la publication (auteurs, date, type), les
techniques utilisées (Inspiration du travail, Classification de
I’appariement principal, Fusion, Amélioration de qualité,
Calcul du champ d’orientation, Caractéristiques extraites,
Elimination des minuties..) ainsi que les BDD et les tests

De méme nous avons pu effectuer une classification des
approches étudiées; et schématiser le processus général
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complet d’une reconnaissance type d’empreinte palmaire
latente.

Cette étude bibliographique comparative fait le sujet d’un
article de revue en cours de rédaction.

Aprés I’étude des différents travaux dans le domaine et en
constatant 1’apport que peut apporter I’application des
techniques utilisées dans d’autres domaines nous avons congu
notre approche de reconnaissance ol nous avons choisi les
minuties comme caractéristiques extraites, les informations
globales de ces derniers (emplacements, orientations) comme
représentation des caractéristiques extraites et 1’appariement
global comme stratégie d’appariement. Nous avons formalisé
le probléme d’appariement des minuties comme un probléme
de « Point Patern Matching » qui est un probleme trés connu
dans la littérature et utilisé dans le domaine de recalage
d’image et peut étre résolu comme un probléme
d’optimisation. Nous avons choisi les algorithmes génétiques
(AG) pour résoudre ce probleme et ceci apres avoir étudié
différents articles d’application des AG pour résoudre le PPM
(ex :[18]) ou pour la reconnaissance digitale (ex : [19]).

Nous avons implémenté et tester le processus de
prétraitement et d’extraction de minuties en utilisant des
techniques classiques utilisée dans la reconnaissance digitale.
Plusieurs fonctions objectives estimant la ressemblance entre
deux vecteurs de minuties ont été étudiées, implémentées,
testées et comparées et une nouvelle proposition montrant son
efficacité surla base de [18] a été mise en place. Un
algorithme génétique est implémenté proposant une nouvelle
méthode de croisement a base de la moyenne et la moyenne
pondérée et de remplacement a base du tournoi. Cet
algorithme est en phase de test moyennant le cluster IbnBadis
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Figure 1- Resultat de la reconnaissance sur une partie de la BDD

IV. PERSPECTIVES
Nous avant comme objectifs

La finalisation de I’article sur la premicre variante de
notre approche de reconnaissance a base d’appariement
des minuties par les AG (parcours des transformations).

L’amélioration de cette variante a travers I’amélioration
de la phase de prétraitement.

L’implémentation d’une deuxiéme variante de notre
approche de reconnaissance (parcours des fonctions map).

Le suivi d’un PFE qui implémente une autre approche de
reconnaissance a base des descripteurs locaux.
V. CONCLUSION

Le développement informatique a ouvert les portes vers
I’automatisation de plusieurs processus qui ont resté manuels
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jusqu’au la. Parmi les nouvelles pistes de recherche nous
trouvons la reconnaissance automatique des empreintes
palmaires latentes. Cette derniére fut le sujet de plusieurs
travaux de recherche récents mais qui reste peu nombreux.

Comme tout nouveau domaine de recherche, il se trouve
intéressant de profiter des avancements faits dans des
domaines proches. Nous avons ainsi choisi de s’inspirer de la
reconnaissance digitale pour ['utilisation des minuties, du
« point pattern matching » pour formaliser notre probléme
comme un probléme d’optimisation et des heuristiques
d’optimisation évolutive (les AG) pour sa résolution.
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Systémes de contraintes geometriques :
décomposition et résolution

ABID khaled
Directeurs de thése :AIT-AOUDIA Samy Co-directeurs de thése :Dominique Michelucci

Résumé—Cette année, nous nous sommes mis comme objectif
de faire une étude critiques sur les différentes méthodes de
résolution des contraintes géométriques bien contraints quand les
inconnus sont de grande taille.

L

Les contraintes géométriques sont au cceur des
applications du CAO et DAO, et entre aussi dans
plusieurs contextes de modélisation géométrique tels
que : robotique, modélisation moléculaire,
apprentissage géométrique... etc.

INTRODUCTION

Elles sont devenues nécessaires aprés les limites
majeures des représentations impératives qui
modélisent I'objet par toutes ces données explicites.

Les objets géométriques que veut modéliser 1’utilisateur,
doivent vérifier certaines propriétés, traditionnellement
appelées contraintes. Les contraintes dans les modeleurs
classiques n’avaient pas de représentation informatique et
c’était a I'utilisateur de les gérer “manuellement” et d’assurer
la “cohérence” en cas de modification.

La modélisation par contraintes consiste a vérifier un
ensemble de relations entre les différentes parties d'un objet
géométrique tels que : points, lignes, cercles et coniques
en 2D, ou bien points, lignes, cylindres et sphéres en
3D. Les contraintes sont spatiales et incluent des
contraintes logiques tel que : incidence, parallélisme,
tangences, et des contraintes métriques tel que:
distances, angles, et rayon.

II. PROBLEMATIQUE

Actuellement, il y’a plusieurs méthodes de résolution des
contraintes géométriques qui réduisent des problémes de
grosse taille et qui peuvent étre utilisées interactivement par
les dessinateurs comme un outil de conception pendant le
processus du dessin.

On se propose dans le cadre de cette thése de doctorat de
faire une étude critique des différentes méthodes proposées et
faire ressortir les parameétres pertinents pour le choix d'un
modeleur. Les pistes de résolution par équations boites-noires
et re-paramétrage seront explorées. Une comparaison, selon
des critéres pertinents, avec des méthodes proposées sera
également menée.

Le travail que nous devons mener dans le cadre de cette
these de Doctorat est prévu selon 1'échéancier global suivant :

I. Faire une recherche bibliographique et un état de ’art du
domaine de la modélisation géométrique par contrainte (1

an).
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II. Etude Critique des différentes méthodes proposées. Faire
ressortir les paramétres pertinents pour le choix d'un
modeleur spécifique pour la résolution des contraintes
géométriques (1 an).

III. Proposition d'une nouvelle méthodologie de résolution se
basant sur le re-paramétrage et la théorie des graphes (1
an).

IV.Exploitation des résultats obtenus (comparaisons et
conclusions), publication dans une revue, et rédaction de
la theése (1 an).

ITI. TRAVAUX REALISES

Depuis notre premiére inscription en mois d'octobre 2014,
nous avons pu avancer dans la partie de 1'é¢tat de I'art
(Recherche bibliographique) ou nous avons étudié quelques
theses et articles, les résumé et faire une synthése (points forts
et points faibles) pour chaque travail.

Nous avons également fait la récolte des données
nécessaires pour I'évaluation de notre future travail, ou nous
avons ¢étudier les approches de modélisation géométriques
(Approches algebriques et approches géométriques).

Cette année, nous avons bénéficie d'un stage PNE d'une
durée de 08 mois ou nous avons profité de faire une étude
critiques sur les différentes méthodes de résolution des
contraintes géométriques bien contraints.

Parmi les exemples qu'on a implémenté:

e Placement des cercles dans un triangle donné de tel
sort qu'ils soient tangents entre eu et avec les arrétes
du triangle. Le principe est d'augmenter le nombre de
cercles a chaque fois et d'évaluer le temps de
convergence par apport a chaque méthode

d'optimisation.

Le calcule du point le plus proche a un point donné
dans un objet.

Calcule des deux points les plus proche entre deux
objets.

L etc.

D'abord, on a utilisé le solveur "Baron" qui est un systéme
de calcul pour résoudre les problémes d'optimisation non
convexe a I'optimisation  globale sur  Matlab;
Malheureusement, on n'a pas pu dépasser des équations avec
10 inconnus (la version payante n'est pas disponible).

Ensuite, on a programmé les mémes problématiques on
appliquant plusieurs algorithmes de résolution d'équations
linéaires tel que:

CG (gradient conjugué)
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Newton CG (newton gradient conjugug)
BFGS (Broyden—Fletcher—Goldfarb—Shanno)

SLSQP  (Sequential
programming)

(least-squares)  quadratic

Nelder-mead
Powell

Etc.

Pour cela on a choisi Python comme langage de
programmation avec la bibliothéque SciPy qui contient des
modules pour I'optimisation, I'algébre linéaire, les statistiques,
le traitement du signal ou encore le traitement d'images.

IV. PERSPECTIVES

Dans I’année qui suit Plusieurs pistes seront explorées pour
la réalisation d'un article. Parmi ces piste on sites:
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e Se donner un maillage triangulaire initial d'une
surface de subdivisons ou un profil/contour
d'extrusion et modifier les sommets initiaux pour que
ca passe par des points donnés (A applique sur

blender).

Est ce que une méthode jacobian free telle que Jaya
ne devient pas meilleure que Newton quand le nb
d'inconnues est trés grand.

Comment résoudre un systéme d'équations sous-
jacent a un systéme de contraintes: Krylov. ...

V. CONCLUSION

Pendant cette année, on a pu mettre la main sur les
différentes méthodes de résolution de contraintes
géométriques, cela nous a permis d'avoir une idée sur les
points forts et faibles de chaque méthode quand les inconnus
sont de grande taille.
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Abstract—In WSNs, sensor nodes are widely deployed in dif-
ferent environments with deferent temperature. in consequence,
Temperature changes affects the quality of the link between
a transmitter and a receiver. Higher temperatures reduce the
quality of the wireless link by affecting both the receiver and
the transmitter. We formulate the energy problem as a linear
programming problem, where the objective is to maximize the
network lifetime, which is equivalent to the time until the first
node is drained of its energy.

I. INTRODUCTION

A wireless sensor network (WSN) [1] is a network formed
by a large number of sensor nodes where each node is equipped
with a sensor to detect physical phenomena such as light,
heat, pressure, etc. WSN’s feature easier deployment and better
flexibility of devices. With the rapid technological development
of sensors, WSN’s will become the key technology for IoT.

One of the major causes of energy loss [2] in the WSN
node is the idle mode consumption. There is also an energy
loss due to packet collision.A third cause of energy loss
is the reception of packets not addressed to the node. The
fourth major source of wasted energy is the transmission - and
possible retransmission- of control packets. Recently, several
studies [3] have shown that external factors, such as ambient
temperature, can have a significant impact on the energy cost
of wireless transmissions.

II. PROBLEMATIC

Wireless communication can be affected by weather
changes such as rain, snowfall, wind, and particularly tem-
perature and humidity. While temperature and humidity have
insignificant effect on radio wave propagations on the air, they
significantly affect radio equipments [5] , [6] . By affecting
the RF (Radio Frequency) circuitry, high temperatures leads
to the deterioration of the radio link quality.

It is well established that temperature affect radio both
transceivers at the receiver and the transmitter side. Informa-
tion given in the data sheets of widely used low power radios
(such as the CC2400) shows that both the sensitivity of and
the output power decreases with increasing temperature [4] see
figure 2 .

There is also increasing evidence from within the research
community that high temperature affect the transmitted signal
at the transmitter side. According to [5], high temperatures
affect the transmitter by causing distortion in the output
waveform during final stage amplification, which results in a
poor signal being transmitted. In addition, the authors of [6]
showed that there is a decrease in link quality that can reach
8dB over a temperature range of 40 C.
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Fig. 1. Typical RX and TX current vs. temperature [1]

A. Effect of Temperature on Overall Energy Consumption

1) Network model: Consider a network of n sensor nodes
1; 2; ... ;n and a base station node labeled n+1 distributed
over a region. The locations of the sensors and the base station
are fixed and known a priori. Each sensor produces some
data as it monitors its vicinity. We assume that each sensor
generates one data packet per time unit to be transmitted to
the base station. For simplicity, we refer to each time unit as
a round. We assume that all data packets have size k bits. The
information from all the sensors needs to be gathered at each
round and sent to the base station for processing. We assume
that each sensor has the ability to transmit its packet to any
other sensor in its radio range. Further, each sensor i has a
battery with finite, non-replenishable energy Ei. Whenever a
sensor transmits or receives a data packet, it consumes some
energy from its battery. The base station has an unlimited
amount of energy available to it.

2) Drained power per bit : Each node drains some
energy to transmit and receive data. In order to eval-

uvate this energy with respect to node’s activity, we
approximate the drained energy per bit in transmit
(Erx (T}))andreceive( Erx (T)))modesas follows :
Prx(T;
Erx(T,) = M(Joule/bit) (1)
LS
_ Prx ‘

where LS is the link speed . Contrary to the famous energy
model proposed by Heinzelman et al. in[7], we consider in
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this model the temperature impact on the drained energy per
transmitted or received bit.

3) Drained power per node: The drained power by a
node depends on its activity: sensing, transmitting, receiving,
sleeping, listening, etc. For the sake of simplicity, we consider
only the drained power due to transmitting and receiving. Let
fi,j be the total number of bits that node i transmits to node j.It
follows that for each node 1 = 1; 2; . . . ; n, the total drained
power can be written as follows:

n+1 n+1
> fii x BErx(T) + Y fi.i % Brx(T)) 3)
j=1 j=1

Note that T;andT,arefunctionsoftime.

4) System lifetime and optimization problem: We rely on
the definition of a lifetime T of the system introduced by
Kalpakis et al. in [8]. T is defined to be the number of rounds
until the first sensor is drained of its energy. A data gathering
schedule specifies,for each round, how the data packets from
all the sensors are collected and transmitted to the base station.
For brevity, a data gathering schedule is refered as a schedule.
Observe that a schedule can be thought of as a collection of
T directed trees, each rooted at the base station and spanning
all the sensors i.e. a schedule has one tree for each round.
The lifetime of a schedule equals the lifetime of the system
under that schedule. Clearly, the system lifetime is intrinsically
connected to the data gathering schedule.

The optimization problem can be written as follows: The
first constraint is to respect the available energy at each node.
The second constraint is for flow conservation. The third one
guarantees to not exceed the maximal flow on each link, and
the fourth constraint guarantees that the generated flow at each
node reaches the base station.

III. NUMERICAL RESULTS

We would like to evaluate the performance of our models
in a fix square grid of 200x200 points. We assume that the
sensor nodes are randomly deployed on area and the sink can
be located randomly inside the area.

We compare numerically results for various networks with
different sizes for our model with Dijkstra Shortest Path Model
Fig 2 represent the averages of the results obtained from 10
randomly generated network instances for each network size
considered. We can observe that our model have more life
time compare to Dijkstra model and that as the network size
increases the lifetime of model also increases.

IV. CONCLUSION

My current activity focuses on finding a schedule that
maximizes the system lifetime T taking into consideration the
impact of temperature in both sending and receiving data in
function of the distance that separates the transmitter from the
receiver to help us find the optimal deployment that achieves
the minimum overall mean power consumption.

Concurrently, I am studying the temperature impact on
radio link quality to determining the best transmission power
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to use in order to maintain network connectivity .and metrics
to get a better estimate about the relation between temperature
and link quality.

At the same time, I am studying the simulation in Python
and omnetpp .

The main objective of this work is to identify all possible
levels to optimize energy consumption and develop solutions
to maximize the life of IoT communications: a communication
to be robust in the broad sense, reliable and efficient while tol-
erating possible faults due to the depletion of energy resources.
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Résumé— Serious games (SGs) are games explicitly designed
with educational purposes. In eLearning context, the study of
learner's emotions within SGs games is still relatively novel. During
the game playing session, learners' emotions are continually changed
by the game events, but serious games do not adapt to learner’s
emotions. In this paper, we present a new efficient approach for
considering learner's emotions in serious games adaptation. In order
to evaluate our approach, we designed and implemented a SG called
DAPM, and then we conducted an experiment with learners by using
tow version of DAPM: a static game version and an adapted game
version. Significant differences were found between learners however
pointing to the importance of taking into account the learner's
emotions in SG adaptation.

1. INTRODUCTION

The focus of current research in SGs area is the consideration
of player's emotion in game adaptation. The main goals of our
approach is to propose a generic modelling technique for
developing serious games, which must be able to estimate in real
time the emotional states of a learner and adapt its reaction
according to theses emotions. The process of adaptation must be
take into account the positive and négative aspect of emotion.
Positive emotions have a positive influence on learner-player’s
behavior end engagement, while negative emotions have a
negative influence impact on them ) “in press” [1].

In this paper, we will first explain our approach. Then we will
present DAPM scenarios and its adaptation module. Finally,
procedure for experiment with DAPM and approach's evaluation
are described.

II. ANEW MODELING APPROCH

The aim of our modeling approach is to determine for any SG, ,a
method for estimating , in real time and outside the physical
constraints, the learner's emotionals states during playing SG,
and for adaptating, in real time, the SG's interactions according the
changing of player's learner's emotional states. In our approach, we
define SG as input/output dynamic system. Inputs are all the
possible actions of the player, while outputs means the game's
events provided by the game mechanics. This vision is inspired
form a definition of educational game given by ZILAS [2] .

A. Emotion recognition in SG

Several researcher shows that emotion is a main factor that give
a player the tendency to perform particular action over others. In
[3], authors suggest that many emotions can be defined by
different modes of action tendency. Perron [4] use link between
emotion and action tendency to characterize some prototypical
gameplay emotions. actions) which is guided by both emotions and
goals. Mick Power and Tim Dalgleish [5] suggest an emotion
model where different basic emotions are linked to different goal
status evaluations and the their action tendencies. From all these
precedent finding, ), we

96

constrcuted an algorithme in order to estimate, in real time, the
emotional state for a palyer, when he/she playnig a specific SEG.

Alorithme : real-time estimation of emotional state in in SEG

01 Declaring aond initioglizing Variohles and Data Structures :
Inft {Current_emotion, Current  oction, Current_goal _stote)
Ewverts = {4, ..., %n... . 0, Emotions = {e;, ..., 8....€,, }
Actions = {oy.....0;. ... Cy, goalstatus = {5, ..., 5. ... Sy T
Action_tendencies = { (e, a;, ..., aj) le; € Emeotions,, a, € Actions
E.S A = {(ei,s}., e, 1) e, € Ermmotions, 5= goalstatus, a, € actions

02 : Daclaring : Fia,) = {el

e]}, a, = Actions, e;... e, = Ermeotions

O3 repaaat

O4: JF am avant v, € Events occurred than
05: 5 «— Current_gocal_state

0&: A «— Currernt_actior

07: EAC +— F (A)

08 Foreach e€ EAC do

[w}=H For each triplet (e[-,s}-, ) = E_S5_A

a0 i e=e and 5= 5, }then
11: CLUrrent_smaotion = s;
1z2: Ead 5

13 End_For

14 Fnd For

15: amd iF

& untif end game

Figure 1- Estimation of emotional state based on action and goal status

B. Adaptation in SG

Player's emotional states can unconsciously change from one state
to another according to one or more events. Figure 1 describe
symbolically the change of player's emotional state, at a specific
step in time during the playing process. Thus, we use markov
chain approach to model the changes in player emotional state for
each event occurred when playing game.

Game Event (t) Game Event (t+1)
Present Player's action Mext
— | Player's emotional #|  Players emotional | ®
state state

Figure 2 the change of player's emotional state according to game events

The modeling of player's emotional states as a finite-State Markov
Model allows us, through empirical tests, the consruction of a
transition matrice for each events in the context of a specific
serious game . The transition matrix with N emotional states is an
N x N matrix where the entry in row i and column j is the
probability that a player's emotional state in emotion S; will be turn
on emotion §; on the next event. Thus, based on a transition
matrix, we propose an algorithme for adapting the game beahavior
according the the changes of emotionals player states.

The algorithm of emotional adaptation will be performed at each
significant time interval.So, if the current goal not achieved , this
algorithm verify if the number of postif emotions is less then the
number of negatifs emotion . If so, it identify the emotional state
corresponds to this action by calling a function which allow
estimation of emotion from action and the state of the current goal.
Then it adapt the next events for inducing positif emotions or
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reducing negatif emotions. Otherwise,
necessary.

the adaptation is not

Algarithim
0l: repoeat
Q2: ne=number_of negative emotion(l

03 pe=number_of posit

a4: If { Current_goal_state not achieved and nes==np)
0% epow= Estimation_Current_Emotional _State();

0&6: repeat

adaptation in 5G based on learner’s emotions

o7 select 17, a next event from next_possible_events().
og: select g oyt from setof_positive_emoation();
09 selact FPE, /personalityType&player_type = [P;]

09 : until E_wy(enowlenext. ) = 0
10: event_odpatation engw, PE, Enaxt b
11 until end _game.

Figure 3- game game

This algorithm use both personality type and playe type as a basis
for improve our algorithme of adaptation. For each pair of
personality and player type, we construct gtransition matrix
related each event of the SG.

1. DAPM

In order to evaluate our approach, we designed and developped
a SG named DAPM (Drone aginast Programmable Machines).
DAPM is implemented in two versions, one is static then the other
is an adapted game.

A. DAPM : goals and scenarios

DAPM is a training game where the player control a military drone
to eliminate programmable machines and protect manufacturers
from destruction. DAPM missions are concerning and challenging
player’s knowledge about the training of simple programs written
in a specific programming language (training goal) and requiring
resource management ability in the use of drone weapons
resources (fun goal). DAPM scenarios are about achieving
mission objectives for each of the six game levels. To achieve the
objectives for a specific level, the player must be able at the same
time to maneuver the drone to distract the enemy on the one hand,
and from the other and he/she use the drone's radar for display a
tank program and analyze it to obtain important information
(intensity of its resistance,...), and then the use of weapons drone
intelligently to destroy tanks.

B. Assessment of Emotions in DAPM

At first, we develop an non adaptive version fo our game DAPM.
Afterwards, we conceive tow algorithms, the firste one is for the
recognition (estimate and tracking in real time) of player's
emotional states, the second one (see section) is for the adaptation
of game behavior based on events-emotions pattrens.Theses
algorithms are embedded within game adaptation module, their
implementation is heavily dependent on the game under
examination. Thus, we present below the five steps followed in
order to implement theses tow algorithmes into DAPM game :

Step 1- by using self-reports method, we have identified a set
of different postive and negative emotional states experienced by
different players when playing the static game version of DAPM.
we used AEQ-M questionnaire [6] and we constrcut the second
questionnaire based on LAZARRO work [7], Here is the list of
player's emotions during DAPM game play : interest , joie,
engagement, fiero, relief , surprise ,boredom, frustration , fear,
anger, pride, anxiety.

Step 2 - the obtained emotional states in step 1 are linked to
diffrents player's action tendencies and different goal status in
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order to use it in the implementation of our player's emotions
recognition algorithme. Table show a part of the realtionship
between this player actions, goal status and emotional states.

Step 3 — We have implemented two questionnaires which the
player must answer when creating his account game. We use
Lazzaro's  players type questionniare for classifying
players according their behaviors. We adopt famous Eysenck
Personality Questionnaire Revised-Abbreviated (EPQR-A) on
order to calssify player's personality trait.

Step 4 : we conductes une exprimntation with 40 students for the
construction of transition matrix for each pair of player personality
and player type. Each matrix contains transition probabilities
values of emotional states according each game event. The data
structure of transition matrix are used in the implementation of our
algorithme for game adaptation.

Stept 5 - in this step we implemen the adaptaion function that is
responsible for determining how and when adapt game events for
increasing positif emotion at player. this funtion exploit the
transition matrix for a smart management of next events when
A current goal not achieved and the number of player's negative
emotional states is greater than positive ones.

IV. EXPERIMENTATION, RESULTS AND EVALUATION

We conducted an experiment with two groups of players. Each
group is composed of 25 undergraduate students. The first group
is asked to play non-adaptive version of the game, then the second
group one is request to play the adaptive one. All players are
invited to play and try to complete the game for up to six days.
Then each one of them provided us with a detailed feedback about
his/her user experience. Both versions of games are implemented
as web game. For each game version they are a database in which
we have saved values for some indicators, such as numbers of
postive / negative emotions, the number of failed attempts before
completing a given level. The results obtained by questionnaires
and by analyses of indicators demonstrate that the adapted game
version creates more fun at the players than the non-adaptive
game. Furthermore, adapted game version brings better
performance of the majority of players.

V. PERSPECTIVES

Based on our generic approach, we can developing and
including an emotional adaptation module in any SG type. We
have made an experimentation to valid our approach. The result of
the experiment shows the player's emotions influence the playing
and the learning activities in the context of the game. The
adaptation module seems very interesting as it enables the game to
acclimate its events for avoid negative emotion or to induce
positive one.
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Résumé— Dans ces derniéres années, le domaine de vision
par ordinateur a connu un intérét par plusieurs applications ;
par exemple les applications visuelles sur Smartphones,
surveillance, compression ou indexation vidéo. Toutes ces
applications utilisent des méthodes ou la premiére étape c’est la
détection de mouvement. Cependant, I’implémentation des
méthodes de précision, qui donnent des bons résultats en temps
réel, reste un chalenge selon les nouveaux besoins des ces
applications. Dans notre étude, nous avons proposé une nouvelle
approche qui est inspirée de la modélisation par mélange des
gaussiens (Gaussian Mixture Model). L’objectif principal de la
méthode proposée est d’accélérer le temps de traitement et de
garder la qualité des résultats ou des les améliorer. Afin de
réaliser ces objectifs, nous avons réduit le flux recu des images
par des échantillons. Par la suite, une estimation multi
gaussiennes est faite par les pixels recus. Alors, le fond
dynamique sera construit par les distributions les plus fortes et le
mouvement par celles les plus faibles. Des itérations par le
Framework de MRF (Markov Random Field) sont appliquées sur
les résultats pour les améliorer.

L

La vision par ordinateur ou la vision artificielle vise a
simuler la vision naturelle avec ses différentes fonctions en
performance qui doit dépasser celle de la vision naturelle. Ce
domaine a connu un intérét remarquable, ces dernieres années,
qui revient au développement technologique nécessitant des
applications visuelles; par exemple : Surveillance et suivi des
objets en mouvement

INTRODUCTION

Ce domaine comporte plusieurs axes de recherche :
amélioration, reconnaissance, compression, indexation vidéo,
etc. Entre ces axes, la détection de mouvement dans une
séquence vidéo représente un prétraitement (étape primaire)
pour plusieurs sujets par exemple : la compression vidéo, la
surveillance et le contrdle de trafic routier.

Dans cet axe de recherche, plusieurs méthodes ont été
proposées afin d’améliorer la détection du mouvement sous la
présence des plusieurs chalenges. Généralement, on peut
classer ces méthodes selon la nature du fond en deux classes :

e Fond statique: le fond ne change pas dans un

intervalle de temps, alors chaque position du fond est
représentée par une seule information (un pixel). Les
méthodes de cette classe sont orientées pour des
applications a I’intérieur indoor.

Fond dynamique : le fond se change dans un intervalle
de temps, alors chaque position de ce fond est
représentée par plusieurs informations (plusieurs
pixels). Les méthodes de cette classe sont orientées
pour des applications a I’extérieur

Autre que la qualité des résultats, les méthodes de détection de
mouvement  cherchent  1’adaptation  aux  certaines
circonstances ; par exemple :

98

Elimination des ombres
Change graduel de luminosité

Change soudain de luminosité

e Un objet stationnaire en réveil

¢  Un objet mobile en stationnement

Dans notre projet, nous avons proposé une nouvelle
méthode, de détection de mouvement et de construction de
fond, qui représente le cceur de notre sujet. De plus, nous
avons proposé des améliorations et des méthodes dans le
méme axe qui seront détaillée dans la partie des travaux
réalisés

II. PROBLEMATIQUE

La problématique principale qui se pose, dans la détection
de mouvement, c’est la bonne qualité du masque de 1’objet en
mouvement sur le critere de temps du calcul pour un fond
dynamique. Le gain en ces trois objectifs reste un challenge a
combattre, qui reste demandé par une certaines applications en
temps réel. Notre problématique de recherche posée est d'offrir
une méthode (modele ou des outils) utile a utiliser pour les
niveaux supérieurs en vision par ordinateur. La méthode doit
étre flexible et non liée a une application donnée. Autrement,
notre axe de recherche ne représente pas l'application finale en
vision par ordinateur, mais il peut &tre vu comme une pré-
étape essentielle pour les applications en surveillance

III.

(les mémoires encadrés et les articles ou les communication
sont cités a la fin de cette section)

TRAVAUX REALISES

Les travaux réalisés peuvent étre cités dans les points
suivants :

1. Proposition d’une nouvelle méthode de détection de
mouvement et de construction du fond : qui représente
I’objectif de notre sujet. La méthode est proposée avec
deux implémentations différentes qui se basent sur
I’aspect de la modélisation par mixture des gaussiennes.
Les résultats ont prouvé les performances en qualité du
masque de mouvement pour I’'implémentation SGM et en
temps de calcul en ce qui concerne 1’implémentation

QSGM.



80,00%

70,00% A

60,00%

[=ReivY]
= BSC
0O SGM
0O QSGM

50,00% -
40,00% A

30,00%

20,00% A
10,00% 1

0,00% -

DTR FAR DTR-FAR F

o GMM
mBSC
0O SGM
0 QSGM

67,58%
65,33%
70,78%
67,55%

28,64%
28,32%
28,71%
26,33%

38,94%
37,01%
42,07%
41,22%

68,90%
66,60%
70,25%
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Fig.1 : résultats de détection de la méthode proposée (SGM,
QSGM) comparés avec les résultats des autres méthodes
(GMM, BSC)

2. Détection des mouvements lents dans une séquence
vidéo: Nous avons utilisé la modélisation markovienne
(champ de Markov aléatoire MRF) pour la détection des
mouvements lents qui ne sont pas possible de les détecter
avec les méthodes classiques

Fig.2 résultats de la détection avec la méthode proposée (b)
avec les résultats de la modélisation classique (a)

3. Amélioration de la méthode BSC : le travail a été publié
dans une communication [1]

4. Détection de mouvement dans des vidéos en couleurs :
Afin d’améliorer la qualit¢ de [I'objet détecté en
mouvement, nous avons utilis€ les trois canaux des
couleurs sur les méthodes basant décision pixel.

5. Implémentation d’un systeme de surveillance : nous
avons amélioré le temps d’alerte, du systeme de
surveillance pour la détection des objets stationnaires, par
I’utilisation de la méthode de détection BSC.

A. Communications et articles publies ou en cours de
rédaction

"An Improved Basic Sequential Clustering Algorithm
for Background Construction and Motion detection";
ICIAR 2012, LNCS.
http://rd.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-
31295-3 26 cité 7 fois [1]
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“Markov random field for slow motion detection and
object segmentation”; ISPA 2017, Mostaganem
Algeria en  soumission  (http://ispaconf.univ-
mosta.dz/index.php)

"New multi Gaussian sampling form motion
detection and background construction" , un article
en soumission. [2]

“An improved BSC and GMM for motion detection
by color decision” un article en rédaction

"Basic sequential clustering for abounded object
detection", un article en rédaction. [3]

Contributions

Nous somme cités dans la partie - acknowledgement-
de Tlarticle de M Nawaz «Precise foreground
detection algorithm using motion estimation, minima
and maxima inside the foreground object »

Nous somme cités dans la partie de remerciment du
mémoire PHD de M Nawaz « Foreground detection
of video through the integration of novel multiple
detection algorithims »

C. Mémoires encadrés dans I’axe de recherche:

“Manoeuvred visualization of 3D objects in augmented
reality” 2017

IV. PERSPECTIVES

Dans ce qui va suivre, nous allons soumettre les travaux
rédigés dans des revues et dans des conférences. Comme nous
allons compléter 1’étude de la parallélisassions des méthodes
de détection basées pixel (exemple GMM BSC) et d’améliorer
les performances en temps d’exécution de 1’'implémentation
des méthodes pour les vidéos en couleurs

V.

Dans notre sujet, nous avons proposé une nouvelle
méthode qui est inespérée de la modélisation Gaussienne. Les
résultats obtenus prouvent la puissance de notre approche, ol
elle a donné des résultats améliorés, en qualit¢ de 1’objet
détecté et en temps de calcul, en comparaison avec d’autres
méthodes. La méthode peut étre améliorée en éliminant les
ombres. Dans un autre part de I’axe de recherche, I’outil de
parallélisme va devenir un point d’intérét pour les méthodes
basant pixel qui revient a la nature simple des données de ces
méthodes.

CONCLUSION
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Abstract—Device-to-Device (D2D) communications is a
promising technology for the next generation mobile communi-
cation networks (5G). It is expected to allow high throughput,
reduce communication delays, energy consumption and traffic
load and thus enhance traditional cellular networks’ capacity and
performance. The standardization of this technology is underway
by the Third Generation Partnership Project (3GPP) under the
proposal Proximity Services (ProSe) [7] which allows enabling
direct communication between proximate devices without passing
through an access point or a core network of a cellular infrastruc-
ture. However, due to the open nature of wireless communications,
D2D communications face several threats. Security issues must
be considered in this technology, especially when it comes to
wireless communication between devices involved in controlling
critical infrastructures and/or dealing with private data. We are
interesting in the thesis to contribute in D2D communication
security.

I. INTRODUCTION

The rapid growth in the number of mobile internet sub-
scribers has fostered the emergence of various new applications
and services. This implies an exponential growth of mobile
data traffic. Consequently, a huge burden is imposed for the
cellular infrastructure in terms of spectrum utilization, overall
throughput, communications delays and energy consumption.

Expected to be one of the technology components of
the evolving 5G architecture, Device-to-Device (D2D) com-
munications is a promising solution to offload the cellular
infrastructure from the traffic encumbrance. Indeed, D2D
communications approach allows devices (device such Smart-
phone, tablet, etc.) to establish direct communication links
with each other without passing through an access point or a
core network of a cellular infrastructure. The main difference
between the expected 5G and the first four generations is
that 5G is heading towards device-centric network architecture
contrary to the previous generations which have been network
centric. In 5G, a device is expected to actively perform
operations which were earlier being performed by the network
such as storage, relaying and content delivery [1].

These recent years, academic, industrial, and standard
institutions have paid considerable attention for D2D com-
munications technology. In academia, different surveys have
been proposed in the literature [1], [2], [3], [4], [5] in which,
different fields related to this technology was addressed (node
discovery, interference and radio resource management, use
cases and requirements, power control, system architecture and
design, etc.).

In industry, Qualcomm has developed FlashLinQ [6] to
implement for the first time D2D communication as sub-
system underlying cellular networks to enable direct com-
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munications among proximity devices in different scenarios
(content sharing, gaming, social networking, etc.). FlashLinQ
was designed to work in licensed cellular band based on Time
Division Duplexing-Orthogonal Frequency Division Multiple
Access technology (TDD-OFDMA) which is the same as LTE-
A system, allowing devices to discover neighbors in a large
range with high efficiency.

The standardization of this new paradigm is underway by
the Third Generation Partnership Project (3GPP) under the
proposal Proximity Services (ProSe) [7] which allows enabling
direct communication between proximate devices. ProSe com-
bines two types of services, proximity discovery and direct
communication. In [8], a brief overview of standardization
activities of the 3GPP ProSe in LTE-A is presented.

II. PROPLEMATIC

D2D communications face many security challenges as part
of the future 5G systems.The importance and the dimension of
these challenges are to define depending on many factors: open
air nature of wireless communications, large-scale applications,
use cases and scenarios, adoption of D2D technology by users
at a large scale, pricing and business models, etc.

Security in D2D communication is still in an embryonic
state. Few works have handled security issues in this novel
technology. Furthermore, these works address security in a
scattered way as each solution is defined in a well-defined
scenario and faces well-defined threats and does not attempt
to solve security problems in their entirety. Generally, exist-
ing security solutions work on a specific layer (application,
network, MAC or physical layer), while the few solutions
which consider corresponding security aspects of more than
one layer do so only independently. We are interesting in
this thesis to develop a security solution which fulfills all
security requirements, faces all security threats and supports all
D2D communication scenarios.The approach we advocate is
based on a joint framework which involves each layer security
(physical, MAC, network and application) technology to work
in a cooperative way to overcome efficiently security issues.

III. WORK COMPLETED

Until this stage of the advancement of this thesis, we have
studied D2D security architecture, threats and requirements
and proposed a taxonomy based on the review of recent
works which have addressed the security issues in D2D
communications [9]. The proposed taxonomy is more practical
since it gives, on one hand, a better readability and a good
understanding of all the works that have addressed the security
issues in the literature, and on the other hand, a roadmap
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towards a global security solution that combines the best
techniques and security solutions inherent to each layer.

The majority of works within the application layer deals
with cryptographic key management issues in order to apply
them in a specific context. From the cryptographic point of
view, key management schemes are important to find efficient
cryptographic solutions in order to satisfy requirements in
terms of authentication, confidentiality, integrity and many
other security issues. The proposed solutions in the literature
didn’t assume all scenarios related to the involvement of
cellular infrastructure (i.e. assisted, controlled or autonomous),
the most important difficulties concern keys distribution and
revocation problems.

D2D communications may gain advantage from the control
and the assistance of a cellular infrastructure by getting neces-
sary credentials to be employed in case of intermittent cellular
connectivity or out of coverage scenarios. The operator’s core
network can ensure the role of certification authority in Public
Key Infrastructure (PKI). However and contrary to the goal of
introducing D2D technology in cellular networks (in offloading
scenario), this one is burdened by certificates management.
Furthermore, in the out-of-coverage scenario, D2D communi-
cations could occur without a trust authority. Identity-Based
Cryptography (IBC) was introduced to overcome and simplify
the public keys management [10]. However, IBC suffers from
the key escrow problem since the trust authority generates
user’s private key and consequently, can impersonate user’s
identity and decrypts its encrypted data. Certificate-less Public
Key Cryptography (CL-PKC), which is intermediate between
traditional PKI and IBE, was conceived to overcome the
aforementioned two problems (i.e, certificate management and
escrow problem)[11]. we aim to introduce CL-PKC in such
away that it extract secret keys from the measurement of
physical layer and provide cryptographic credentials to secure
multi-hop in D2D communications.

IV. PERSPECTIVES

Generally, D2D communications rely on one hop routing;
however in different scenarios (public safety, extension of
coverage, dissemination of content, etc.) they may rely on
multi-hop routing. Few works in the literature have treated
routing aspect in D2D communications. From the security
point of view, much work remains to be done, especially to
face security threats related to the absence of trust authority,
and the highly dynamic of the topology on one hand; and
on another hand to preserve security and privacy of users
which will seen their sensitive information transit different
nodes without trust authority. Besides, malicious contents can
be injected into the D2D network and affect UEs with viruses,
malwares and many other threads. Secure D2D routing through
a cryptography approach needs manipulating cryptographic
keys that key management schemes must take into account.
Another approach to secure routing in D2D communications
relies on network coding which employs data splitting and
shuffling mechanisms over butterfly networks.

Otherwise, physical layer security is playing a key role
for securing wireless communications in recent years. It ex-
ploits physical characteristics of wireless channel to prevent
essentially from eavesdropping attack without utilizing cryp-
tographic approaches. Works related to this field turn around

101

theoretic secrecy capacity, CSI-based authentication and CSI-
based key agreement.

We plan in the future to design a cross-layer security
architecture to overcome efficiently security issues in D2D
communications.

V. CONCLUSION

D2D is a promising technology in LTE-A networks. Taking
advantage of proximity devices, it offers high throughput,
lower delays and offloading cellular networks traffic. On the
other side, it offers a variety of practical services (advertising
and commercial services, public safety services, etc.).

There are many design challenges in D2D so that much
research effort is still needed. By reviewing many of recent
works related to security in D2D communications, we notice
that these works are scattered depending on some specific
security issues in different security aspects and contexts.

Through this work, we have shed-light on the necessity to
develop a global solution that combines the best techniques
and security solutions inherent to each layer.
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détection de changement sur des scénes urbaines : application a la mise a
jour des bases de données géographiques .

Hayet Si Salah
Pr Ait Aoudia Samy. Pr Bachari Nour El Islam

Résumé— Les images satellites et les photos aériennes
représentent des sources de données hétérogenes de plus en plus
nécessaires et difficiles a exploiter. Ces images sont considérées
comme des sources trés riches et utiles pour le suivi de
I'environnement par détection de changement.

L’objectif de cette thése est de développer une nouvelle
méthode de détection de changement par analyse multi critéres
de photos aériennes et images satellites.

l. INTRODUCTION

De nos jours, les images satellites et des photos aériennes
représentent des sources de données hétérogenes de plus en
plus nécessaires et difficiles & exploiter. Ces images sont
considérées comme des sources tres riches et utiles pour la
mise & jour des bases de donneées géographiques, cette
derniére nécessite une étape de détection de changements
qu’il faut développer a partir de ces images et photos multi
criteres (multi temporelles, multi résolutions, multi
capteurs, ...etc) .

Il.  PROBLEMATIQUE

La mise a jour des bases de données géographiques
concerne plusieurs couches d’informations avec des
fréquences de changement variées, la couche planimétrie qui
représente  [’urbain  subi  généralement beaucoup de
changement vu les effets de la nature et des projets de 1’état.
Elle nécessite donc une mise a jour périodique.

L’objectif de cette thése est de développer une nouvelle
méthode de détection de changement par analyse multi
criteres de photos aériennes et images satellites a haute
résolution dans le but de mettre & jour la couche planimétrie
de la base de données géographique. Cette méthode repose sur
un modéle de classification suivi d'un modé¢le d’appariement.

Une étude bibliographique élargie doit étre faite a fin de
pouvoir arriver a cet objectif et choisir les procédures
techniques adéquates.

Le travail que nous devons mener dans le cadre de cette
thése de Doctorat est prévu selon I'échéancier global suivant :

e Faire une recherche bibliographique et un état de l'art du
domaine considéré (1 an).

e FEtude critique des différentes méthodes proposées
.Développement d'une méthode pour la problématique
étudiée (1 an).

e Exploitation des résultats obtenus (comparaisons et
conclusions) (1 an).

e Publication dans une revue et rédaction de la these (1 an).

Ill.  TRAVAUX REALISES

Depuis la premiére inscription faite en mois d'octobre 2014
et acceptée par le CS en janvier 2015 (notre point de départ),
nous avons pu terminer [l'état de [l'art (recherche
bibliographique) ou nous avons étudié quelques théses,
articles du domaine considéré, nous avons fait une synthese
(points forts et points faibles) pour chaque travail. Une
révision et mise a jour récente de I'état de l'art a été également
faite durant la période de stage octroyé vu l'acces facile a une
documentation plus riche. Un article [1], a été rédigé (en cours
de publication dans un journal).

Nous avons également fait la récolte des données
nécessaires pour I'évaluation de notre future travail (images
satellites, données vectorielles,... Etc.).

Une contribution concernant la proposition d'une nouvelle
méthodologie pour la détection de changement a été initiée
.Dans ce cadre, un deuxiéme article [2] est en cours de
finalisation.

Un troisieme article comprenant I'architecture et
I'implémentation de notre nouvelle solution proposée est
en cours de réalisation.

IV. PERSPECTIVES
Soumission et publication de l'article [1] finalisé.

Finaliser l'article 2 dans le plus bref délai et le soumettre
pour publication.

Terminer la partie expérimentation durant un stage (qui
débutera a la fin du mois de Septembre 2017) dans une société
de domaine pour évaluer les résultats de la méthode dans un
environnement de travail réel. Permettant ainsi de finaliser
l'article 3 et le soumettre pour publication.

Poursuivre la rédaction de la thése.

Aussi la participation dans des conférences et événements
scientifiques si ¢a sera possible.

V. CONCLUSION

Nous comptons finaliser tous les travaux de thése en
quelques mois tout en respectant I'échéancier établi.

102



Journée des Doctorants LMCS — Septembre 2017

References

“unpublished” [1] “Change detection in urban area from remote sensing
data -review article.

“unpublished” [2] “Towards KDD framework for change detection in
urban area using remote sensing data.

“unpublished” [3] “KDD-change detection framework modeling and
implementation for GIS update using remote sensing data.”

103



Journée des Doctorants LMCS — septembre 2017

Security in Big Data
Case Study: Privacy Protection

Zakaria Gheid

Directeurs dgthése: Prof. Yacine Challal
Equipe: SURES

Abstract—Big Data systems are gathering more and more
information to discover new values and patterns through data
analytics. However, analyzing Big Data stores has raised security
and privacy concerns, surrounding the disclosure of private
sensitive information. Moreover, traditional security mechanisms
that are built on crypto-systems become inadequate, inducing
unaffordable computational overhead when applied to Big Data
stores. Accordingly, this thesis aims to treat the privacy concern
in Big Data analytics in a more efficient way. It will propose
novel secure and cryptography-free methods to build privacy-
preserving algorithms for Big Data analytics.

I. INTRODUCTION

Over the last years, world’s generated data have grown in
their scope and size, shifting from centralized processing to
distributed environments, and leading so to the Big Data era.
Big Data is a term used to designate large or complex data sets
that are beyond the ability of traditional data processing and
methods. The emergence of Big Data sets has created exciting
opportunities to maximize the knowledge available for
analysts, researchers and business people, allowing integrating
Big Data analytics in decision making by uncovering hidden
patterns, unknown correlations and other insights.

Moreover, Big Data analytics is performed throw several
advanced data mining techniques such as clustering and
classification. Clustering consists of discovering patterns from
a set of data objects, then affecting each object to the closest
pattern. Indeed, this analysis task is now a keystone
requirement for several areas of life like healthcare, social
science, business and marketing. For instance, in cancer
diagnosis we can take known samples of cancerous and non-
cancerous data sets and apply clustering algorithms over
patients’ medical records (PMR) to identify cancerous data.
From another side, classification is the problem of identifying
to which of a set of categories (sub-populations) a new
observation belongs, based on a training set of data containing
observations (or instances) whose category membership is
known. Data classification may be used in a wide range of
applications, such as Human Activity Recognition (HAR).
HAR is an emerging research field that aims to mine pervasive
data streams collected by wearable and implantable sensors to
provide more understand of human activities and behaviors.
This may improve the quality of individual life in several
aspects, ranging from daily assisted living to leisure
applications.

Nevertheless, the effective integration of Big Data mining
has given rise to privacy issues surrounding disclosing
personal private data during analysis process in distributed
environments. In fact, personal opinions, political interests,
healthcare records, daily activities and other private data are

being shared between service providers to perform a
distributed clustering or classification task.

In this thesis, we tackle the privacy issue in Big Data
analytics over distributed environments. We propose efficient
and secure basic primitives to perform multiparty computation
in widely used data mining tasks, such as clustering and
classification. In the remainder of this paper, we highlight the
scope of our thesis, then, we present our past and current
works.

Il. PROBLEMATIC & OBJECTIVES

Facing the privacy issues caused by distributed analysis of
data stores, many research works have been proposed,
attempting to reach a partial privacy protection by adding
some noise before sharing data [1]. However, the minimum
error rate raised by the added noise is intolerable for Big Data
applications needing a high accuracy level, such as healthcare.
From another side, other proposed works [2] have
implemented cryptographic schemes, such as the Paillier [3]
and ElGamal [4] cryptosystems to securely share personal data
for clustering or classification. Nevertheless, these
cryptography-based  security measurements coasted a
significant degradation in response time, which is inadequate
for Big Data sets [5], [6].

In this thesis, we propose a different approach that
enhances both security and computation performance to cope
with Big Data requirements. Using cryptography-free
protocols, we aim to propose efficient and privacy
preserving primitives to be used for designing secure
multiparty data analytic algorithms. We make focus on
widely used data mining tasks, such as clustering and
classification and we target well-known algorithms in those
fields.

I11. PERFORMED WORKS

In this section, we present our performed works during
three years of PhD studies.

A. First Year (2014-2015)

1) State of the art draft: During this stage, | have made the
first readings in attempt to build a background of fundamental
notions. These readings were about Big Data definition, Big
Data security aspects and opened security axes.

2) Problematic & thesis objectives: The second main task
that we have performed was delimiting the thesis scope to
only one security aspect, which was the user privacy in data
analytics. Our choice was motivated by the lack of works in
this field despite its high importance in Big Data era.
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3) Conference paper: By focusing on the privacy issue in
Big Data analytics, | have started an advanced reading step,
during which we have proposed (/7-CSP) [7], a novel efficient
and privacy-preserving protocol for similarity analysis, which
is an important primitive in Big Data analytics.

B. Second Year (2015-2016)

1) Engineer thesis supervision: Build a document
plagiarism detector based on our novel proposed similarity
evaluation method [7] using Big Data technologies
(MapReduce).

2) Conference Paper (Core-Rank B): By pushing our
reading toward the widely used data analytic tasks,
we spotted a privacy breach in distributed Knn classification
used for human activity recognition purpose, which is an
important Big Data application. Therefore, we have proposed
(II-Knn) [8], a private and efficient version of the Knn
classifier, based on (/7-CSP+) [8] that is an improved version
of our previous secure similarity protocol [7].

3) Conference paper (Core-Rank A): Going towards
another data mining task, which is the data clustering,
we have proposed a private and efficient multiparty additive
scheme (I1-sum) that we used to sketch a secure version of the
k-means algorithm (SK-means) [9]

C. Third Year

1) Engineer thesis supervision: Build a human activity
recognition framework for e-healthcare using our private (I1-
Knn) protocol [8].

2) Conference paper (Core-Rank B): Still working on
fundamental primitives that are used in analytic algorithms,
we have proposed a novel Private and Efficient Set
Intersection protocol [10], which is used to implement the
association rule mining task. Our protocol copes with Big
Data analytics as it does not involve cryptography. It incurs
linear communication and  server-side  computation
complexities; besides, it outperforms the hash-based solution
used in practice.

3) Conference paper (Core-Rank B): We have extended
our previous work on The Private Set Intersection to propose a
novel Food Adequacy Check application that aims to enhance
shopping experience while preserving customer’s privacy. We
have submitted this work [11] to a good-ranked conference
that will be held in April 2018.

4) Journal Paper (Accepted by Elsevier INCA): We have
extended our paper on the private Knn protocol [8] by
enhancing almost all its parts (related works, protocol design,
security limitation, standard notations and experimental
evaluations). Besides, we have introduced a novel medical
application of our protocol that we have named SimilCare. It
consists of a medical monitoring framework enhanced with a
private tracking and recognition of patients’ daily activities in
aim to support the medical decision process. We have

submitted our manuscript in January 31%, 2017 and we have
received the acceptance notification in September 14™, 2017
[12].

IV. CURRENT WORKS

A. Journal Paper: We are working on extending our Private
Set Intersection protocol for a future journal submission.

B. Thesis Writing: As a final stage, | started writing my thesis
and turning our research works into a single and coherent
peace of work.

V. CONCLUSION

Big Data is a new phenomenon that has attracted attention
of both academia and industry sectors. Because of its
extraordinary features, it has conducted to new security
challenges where data privacy comes in first. Nevertheless,
making a short insight over Big Data research contributions
may reveal a lack in efficient techniques that should preserve
user privacy in Big Data analytics process. For these reasons,
we have contributed in this axis, producing some privacy-
preserving primitives that provides efficient privacy protection
guarantees during Big Data analytics.
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Résumé— Ce rapport donne d’un apercu sur D’état
d’avancement de la thése de doctorat durant la deuxiéme
année, sous le theme : Adaptation du processus KDD pour une
utilisation dans un environnement Big Data. Ce rapport est
organisé comme suit: la section 1 traite la problématique, la
section 2 illustre les travaux réalisés pendant I’année en cours.
La section 3 présente les perspectives a envisager pour I’année
prochaine. En fin la section 4 conclue le rapport.

I INTRODUCTION ET PROBLEMATIQUE

N

La découverte des connaissances a partir de base de
données (KDD) est un processus qui consiste a extraire des
connaissances cachées a partir de grande masse de données
par des méthodes automatiques ou semi-automatiques. C’est
aussi un processus itératif et interactif qui est composé de
plusieurs phases, notamment le prétraitement et le nettoyage
des données. La phase prétraitement est la phase la plus
importante dans ce processus, c’est une phase qui occupe
80% d’effort par rapport les autres étapes. Cette phase inclut
des opérations comme traitement du bruit, des valeurs
aberrantes, les valeurs manquantes, la discrétisation,...etc.
La discrétisation a base de I’entropie est utilisée pour
minimiser la perte des données. La qualité des résultats d’un
processus KDD dépend en grande partie de la qualité des

données.

Dans la littérature, il existe plusieurs méthodes de
discrétisations qui sont regroupées par plusieurs dimensions
telles que : locale vs globale, statique vs dynamique, direct
vs incrémentale,...etc. Selon ces catégories il existe
plusieurs types de méthodes de mesure de discrétisation

(dépendance, précision, entropie).
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Parmi ces méthodes, nous distinguons la discrétisation a
base de I’entropie est utilisée pour minimiser la perte des

données.

N

Dans cette thése, nous nous intéressons a étudier les

méthodes de la discrétisation des données dans un
environnement ou les données sont volumineuses et la mise
a jour en temps réel avec un degré de certitude plus en
moins élevé ( Big Data). Notre objectif de recherche est de
proposer une approche performante adaptant le processus

KDD dans ce contexte.

II. TRAVAUX REALISES

Nous avons effectué une recherche bibliographique sur
la phase prétraitement du processus KDD[8] [9]ainsi le
dans

nettoyage des données

Data[11].

un environnement Big

III. PERSPECTIVES

Pour I’année prochaine, nous avons prévus de :
» Compléter 1’étude bibliographique sur la phase

prétraitement dans le contexte Big Data ;

» Proposer une approche qui permet de discrétiser les

données dans le contexte Big Data.

» Finaliser la rédaction d’un article qui traite la
correspondance entre les phases du processus KDD

et les caractéristiques du Big Data.
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Résumé— Ce rapport décrit I’état d’avancement de la thése de

doctorat initiée en 2016 sous le théme : Prise de décision temps
réel dans un contexte de Big Data.

l. INTRODUCTION

Mon sujet de recherche s’intéresse a la prise de décision
temps réel dans un contexte de Big Data. Le sujet étant
proposé et encadré par MM. A. Mostefaoui et M. Koudil.

1. PROBLEMATIQUE

Dans un contexte de Big Data ou la masse des données
dépasse de loin les capacités de gestion développées dans le
contexte des SGBDs classiques, de nouveaux modeles de
données ont été proposées afin de pouvoir manipuler ces
données.

L’objectif initial du sujet consiste a s’intéresser a la phase
« Big Data Analytics », et plus précisément la technique de
Machine Learning. Il fallait explorer les différents modéles
existants et arriver a proposer de nouvelles approches
« performantes » permettant I’émission de recommandation a
I’utilisateur suite au filtrage des choix et options possibles.
Ceci devrait étre effectué en temps réel tout en exploitant des
données collectées dans le passé.

Apres I’exploration du domaine « Big Data Analytics », la
problématique de recherche est actuellement plus ciblée vers :

« L’optimisation du traitement dans les moteurs de
requétes Big Data » (Processing Optimization in Big Data
Query engines)

I1l.  TRAVAUX REALISES

Plusieurs articles ont été étudiés afin de dégager une piste
pour bien définir la problématique de recherche.

Un premier article : « Big Data: A Survey », m’a permis
d’identifier les différentes phases du traitement Big Data :

e  Génération des données
e Acquisition des données
e Stockage des données

e Analyse des données

Sur d’autres articles, je me suis intéressé aux modéles et
algorithmes du Machine Learning utilisés dans la
classification des Big Data.

Enfin je me suis intéressé a plusieurs des articles traitant le
traitement des requétes et surtout les moteurs de requétes

(Query Engine).
J’ai aussi mis en place deux machines virtuelles contenant

plusieurs outils utilisés dans un environnement Big Data :
Cloudera quickstart et Oracle Big Data Lite.

J’ai demandé un stage pour I’année 2017 afin de détailler
les caractéristiques et le fonctionnement des moteurs
d’exécution des requétes et de rédiger un article présentant
I’état de I’art en la matiére.

IV. PERSPECTIVES

e  Définition exacte et définitive de la problématique
de recherche

e Rédaction d’article couvrant la partie état de I’art

e FEtude des optimiseurs de requétes utilisés dans le
contexte de big data.

e ldentification de I’apport de la these dans le
domaine du traitement de requétes.
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Résumé— L’objectif du travail de cette these consiste a traiter
des données de masse (Big Data) préalablement collectées et
transportées d’une fagon fiable vers des serveurs. Ces données
sont collectées dans un environnement mobile et incertain. Par
conséquent, elles sont incertaines et imparfaites. La méthode
de traitement adoptée dans ce travail est I’extraction de motifs
fréquents qui est une des plus importantes techniques de Data
Mining. Les méthodes d’extraction de motifs fréquents
proposée dans cette these doivent prendre en considération les
caractéristiques de Big Data ainsi que le contexte de collecte
de données. Les approches proposées sont génériques et
peuvent étre appliquées sur n’importe quel domaine qui
nécessite ce genre de traitement de données. Néanmoins, des
problémes de réseautique tels que la prédiction de la relation
QOE/QoS et le monitoring du trafic réseaux seront considérés
comme domaine d’application dans cette these.

Mots clés— Extraction de motifs fréquents, Big Data,
Données incertaines, Optimisation, Métaheuristques.

. INTRODUCTION

Le traitement des quantités énormes de données fournies
par les utilisateurs, et notamment le partage d'informations
ubiquitaires  (capteurs et senseurs mobiles, cameéras,
microphones, appareils photos, réseaux de capteurs sans fil,
etc.) exige d'une part des procédures avancées de gestion des
données pour un stockage et une recherche efficaces
d'informations pertinentes, et d'autre part des méthodes
raffinées pour extraire et modéliser les connaissances a partir
des données [1].

Les techniques d’apprentissage automatique telles que les
modeles de Markov, les réseaux de neurones, et les modéles
graphiques ont été utilisés avec succes en analyse des données
dans les sciences du vivant en raison de leur capacité a
manipuler l'aspect aléatoire et l'incertitude. De telles
approches, appelées bio-inspirées, ouvrent des pistes de
recherche trés intéressantes dans le cadre du traitement de
plusieurs masses de données. Le travail de

A. Extraction de motifs

Plusieurs axes de recherche algorithmique seront nécessaires
dans le cadre de I’extraction de motifs :

e L'optimisation des temps de calcul : Le nombre de
sujets et le nombre de variables collectées étant tres

important, il conviendra d’optimiser les algorithmes
utilisés afin d’améliorer les temps de calcul.

e La qualité et I'intérét des motifs extraits : Nous
cherchons a créer des profils de motifs dont on sait
de maniére certaine qu'ils auront un intérét dans le
domaine d’application.

B. Assainissement, analyse et comparabilité des données,
gestion des incertitudes :

e Dans wune approche de mesure de type
“crowdsourcing”, il est indispensable de traiter la
problématique de la validité des données et
d’éliminer les éléments aberrants (on parle ici de
QoD, quality of data) afin d’étre en mesure d’établir
des modeles, des recommandations non biaisées par
des aberrations statistiques ou d’autres type. Les
traitements associés doivent étre réalisés en temps
réel. De plus, dans une optique de mesure, il est
nécessaire de poser les éléments méthodologiques
permettant la comparabilité en environnement
mobile, I'idée étant de travailler sur une collecte de
données relevées a partir d'équipements mobiles.

e La gestion des incertitudes numériques sur un gros
volume de données est aussi un élément décisif dans
le cadre de cette these.

1. TRAVEAUX REALISES
11.1 Collecte et transport des données de masse

La premiére tache consiste a faire une étude sur la collecte
et le transport des données dans un environnement mobile et
de proposer par conséquent une méthode intelligente de
transport de ces données. Dans ce cadre, nous avons proposé
un framework de collecte et de transport fiable de données
pour le suivi a distance des patients via des dispositifs mobiles
dans le contexte de Big Data.

11.2 Nettoyage des données de masse

La deuxieme tache porte sur le traitement de la validité des
données collectées. On parle ici de la qualité des données
(QoD). La QoD est une caractéristique essentielle qui
détermine la fiabilité des données pour prendre des décisions.
Avec I'avénement de grands volumes de données, la gestion de
la qualité des données est plus importante et plus difficile que
jamais.
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Pour garantir et améliorer la qualit¢ des données, un
prétraitement est nécessaire, il consiste a identifier et a
éliminer ou a corriger [2] :

e [I’inconsistance des données.

e les valeurs manquantes,

o leserreurs et les valeurs extrémes.
Une synthése des méthodes et techniques de nettoyage de
données existantes pour le traitement de chacun des points
citées ci-dessus a été faite, nous avons mis I’accent en premier
lieu sur le probléme des données incomplétes et leur
traitement.

De facon générale, le probleme de données incompletes est

présent depuis plusieurs décennies. Ce probléme se manifeste
lorsque des valeurs n’ont pas pu étre observées ou n’étaient
pas enregistrées. La présence de ces données entraine un
dysfonctionnement du processus de traitement de données.
Les données manquantes constituent un probléeme majeur,
parce que I’information a disposition est incompléte et donc
moins fiable. Le traitement de ces données incomplétes est un
probléme concret et toujours embarrassant lorsqu’il s’agit de
données réelles.

Dans cette optique, nous avons proposé un Framework
d'imputation de données manquantes en temps réel basé sur les
Réseaux Bayésiens (RBs). En premier temps, un réseau
Bayésien est donné par l'expert ou construit a partir des
données. Ensuite, nous en déduisons les distributions de
probabilité de chaque élément de donnée manquante en
utilisant une procédure d’inférence des RBs paralléle et rapide
a chaque arrivée de nouvelles données incomplétes. Par
conséquent, on obtient toutes les valeurs possibles avec leurs
distributions de probabilité correspondantes. La valeur la plus
probable sera imputée. L'apprentissage incrémental distribué
du modéle de RB garantit I’'amélioration et la mise a jour
continue du modele d'imputation de données manquantes.
Cette méthode a été implémentée et testée et elle a fait I’objet
d’une communication acceptée dans une conférence.

En ce qui concerne le nettoyage des données
inconsistantes, une méthode basée sur un algorithme de
clustering incrémental et paralléle a été proposé pour détecter
la redondance dans les données en temps réel. Néanmoins, il
reste a faire des tests plus poussés pour qu’elle puisse faire
I’objet d’un article de recherche.

11.3 Extraction de motifs a partir de données incertaines

L'incertitude des données est inhérente dans plusieurs
applications émergentes telles que les services de
géolocalisation, les systemes de surveillance a base de
capteurs et l'intégration de données. Pour gérer une grande
quantité d'informations incertaines, les bases de données
incertaines ont été récemment développées [3]. En effet,
I'extraction de motifs a partir des données incertaines a attiré
I'attention des chercheurs. Ainsi plusieurs travaux sont apparus
dans la littérature traitant ce probléme, la majorité des
solutions proposées se repose sur I’utilisation des modeles

probabilistes pour gérer I’incertitude [3-15]. Il existe un
nombre restreint d’algorithmes qui traitent et gerent
I"incertitude dans les masses de données.

Au cours de I’année 2016-2017, il a été envisagé de reéaliser
les taches suivantes:

1. Soumission d’un papier intitulé « A Survey on Uncertain
Frequent Pattern Mining Algorithms with A Big Data View »
au  journal ACM COMPUTING SURVEYS,
http://csur.acm.org/

Dans cet article, nous donnons un apercu global sur les
algorithmes d'extraction de motifs fréquents a partir des
données incertains, en particulier, ceux qui sont proposes pour
I’extraction de motifs fréquents dans le contexte de Big Data.
En effet, nous avons explicité les travaux de recherche les plus
importants et les algorithmes représentatifs de ce domaine qui
traitent d’une part le probleme de I'extraction et de la
découverte de motifs fréquents a partir de données incertaines
et dautre part, le probléeme de I'exploitation de motifs
fréquents a partir de données incertaines de masse. Un motif
fréquent peut étre un motif séquentiel, un sous-graphe, un
sous-arbre ou un motif spatiotemporel. En outre, un ensemble
de données incertaines peut étre statique ou dynamique (a
savoir les flux de données incertaines). Par conséquent,
plusieurs sous-domaines de I’extraction de motifs fréquents a
partir de masse de données incertaines ont été étudiés:

— L’extraction des motifs fréquents.

— L’extraction des sous graphes fréquents.

— L’extraction des motifs séquentiels fréquents.

— L’extraction des motifs spationtemporel fréquents.

— L’extraction des motifs a partir des flux de données
incertaines.

— L’extraction des motifs fréquents a partir des données
incertaines de masse, sans et avec contraintes.

L’extraction de motifs fréquents a partir des données de masse
est un domaine de recherche récent (depuis 2013 a ce jour).
L’avénement des données de masse et leur impact dans
plusieurs domaines ne cesse de croitre; ces données seront de
plus en plus diversifiées, gagneront en volume et rapidité. Par
conséquent, des solutions efficaces pour traiter les problémes
de Big data dans le contexte de [I’extraction des motifs
fréquents pourront permettre de suivre la croissance rapide des
données en termes de volume. De ce fait, plusieurs verrous de
recherche restent ouverts.

2. Soumission d’un papier intitulé « UNCERTAIN FREQUENT
ITEMSET MINING BASED ON BEE SWARM OPTIMIZATION » au
JOURNAL OF NETWORK AND COMPUTER
APPLICATIONS,
https://www.journals.elsevier.com/journal-of-network-and-
computer-applications/
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L’extraction de motifs fréquents a partir de masses de
données incertaines pose plusieurs problémes, a savoir:

1. La prise en charge de I’incertitude des données dans

la procédure de I’extraction des motifs fréquents.

2. Parmi les caractéristiques de big data, il y a le
volume, la variété et la véracité. Le volume et
I’espace de recherche des séquences qui sont
gigantesques impliquant ainsi un temps d’exécution
trés important.

3. Le volume des solutions de sortie pouvant étre plus
grand que les données d’entrée constituent en soi un
probléme en termes d’interprétation et de pertinence
des résultats.

Différentes théories traitant le concept d’incertitude de
données ont été proposées, tel que la théorie des probabilités,
la théorie des possibilités et la théorie d’évidence. Ces théories
ont été exploitées pour gérer Iincertitude des données dans le
contexte de I’extraction de motifs fréquents a partir des
données incertaines. Le modéle qui a été le plus souvent utilisé
est celui du modele probabiliste. Deux mesures de fréquences
ont été proposés, I’expected support et le probabilistic
support.

En utilisant ce modele, nous avons proposé une méthode
d’extraction de motifs fréquents a partir des données
incertaines basée sur une métaheuristique connue, celle de
I’optimisation par  colonies  d’abeilles. D’autres
métaheuristiques ont aussi été utilisées, I’optimisation par
colonies de fourmis. Le but est de pouvoir établir un
comparatif et de chercher de maniére empirique la
métaheuristique qui s’applique le mieux a ce contexte.

3. Test et validation réelle sur des masses de données
incertaines

Concernant le deuxieme point relatif au contexte du Big
Data. L’extension du travail précédent par la proposition d’un
algorithme basé sur le modele de programmation MapeReduce
a été réalisée. De plus, un travail sur I’extraction des motifs
séquentiels a partir de données incertaines de masse basée sur
I’optimisation par colonies d’abeilles a été réalisé et validé par
des tests sur une seule machine. « Big Uncertain Frequent
sequential Pattern Mining based Bee Swarm Optimization”.

Néanmoins, une validation sur des vraies masses de
données et sur un cluster de machines était nécessaire pour
finaliser les tests. Des résultats ont été obtenus. L’absence de
corpus de bases de données existantes permettant la validation
des approches proposées a freiné néanmoins notre
avancement. Une demande de séjour au sein du laboratoire de
mon directeur de thése a été formulée et permettra ainsi de
disposer in situ de ces masses de données. Lé stage m’était
accordé en mois de juillet 2017.

4. Théorie d’évidence et données imparfaites

La théorie d’évidence représente aussi un cadre intéressant
pour combiner plusieurs types d’incertitude et d’imperfection
de données.

Dans le but de prendre en considération I’imperfection de
données dans le contexte de I’extraction de motifs fréquents
sans passer par un prétraitement et de prendre I’imperfection
de données comme un élément enrichissant du résultat, nous
avons proposé deux algorithmes d’extraction de données
imparfaites.

e L’algorithme EH-Mine inspiré de I’algorithme
H-mine qui extrait des motifs fréquents a partir
des données évidentielles.

e L’algorithme RS-EApriori combine rough set
theory avec la théorie d’évidence pour
I’extraction des motifs fréquents a partir de
données imparfaites.

5. Extraction des motifs frequents sur des dispositifs
mobiles

La puissance de calcul croissante des dispositifs mobiles a
ouvert de nouveaux axes de recherche en Data Mining. En
effet, La mobilité et la portabilité de ces dispositifs imposent
implicitement des contraintes de calcul en raison de limitations
en énergie, bande passante, affichage, puissance de calcul, et
capacité de stockage. Néanmoins, de nombreux algorithmes de
data mining ont été exploité avec succes sur les smartphones,
on les adaptant aux contraintes de ressources limitées avec les
meilleures performances.

Plusieurs travaux ont été proposés dans ce sens, ce qui a
engendré un nouveau champ de recherche en Data Mining
appelé  Mobile Frequent pattern Mining (MFPM).
Actuellement, MFDM est basé sur des algorithmes légers qui
sont adaptatifs dans des environnements a ressources limitées.
Une étude de faisabilité de I’application des méthodes
approchées que nous avons proposées dans le cadre de cette
thése dans le contexte mobile a été réalisée.

111. CONCLUSION

Dans le cadre de cette these, plusieurs travaux ont été
réalisés au cours des années 2015-2017. Une année
supplémentaire (réinscription en 6eme année Doctorat) pourra
étre suffisante pour d’une part, recevoir les avis des papiers
soumis aux journaux et d’autre part, valoriser le reste des
résultats obtenus par des articles de recherche et la rédaction
du manuscrit de la thése.
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Résumé—Dans ce travail de recherche nous nous intéressons
a Dexternalisation des services de type sécurité vers le Cloud-
Computing (La gestion de clés de chiffrement est notre cas
d’application). Ce choix nécessite la création de composants de
confiance assurant cette fonctionnalité. En effet, la création de
confiance entre le client et le fournisseur de service par la mise en
place de mécanismes de sécurité pour la protection de ces
composants (intégrité & interaction).

L. INTRODUCTION

Dans le cloud computing, les ressources partagées causent
de nombreux problémes de sécurité, faisant que la sécurité est
l'une des principaux obstacles a l'adoption des technologies de
Cloud-Computing [01]. En plus des menaces traditionnelles,
de nouvelles questions devraient étre posées telles que: La
vulnérabilit¢ due a la virtualisation des infrastructures
informatiques [02], l'isolement des données, la gestion de la
vie privée et la confidentialité des données. Et tous cela dans
un environnement multi-locataire. Sur ce, le vrai challenge,
c’est comment créer la confiance (the trust) entre le client et
le fournisseur de services dans le Cloud Computing.

Dans ce travail de recherche, on s’intéresse, a offrir aux
clients des composants softwares de confiance (Plateforme
virtuelle de confiance), qui peuvent assurer la sécurité en tant
que service (Security as a Service, SecaaS) [20]. Le
composant met a la disposition des clients, diverses
fonctionnalités de sécurité, a savoir : le filtrage des messages
électroniques, filtrage du contenu web, la gestion des
vulnérabilités, la gestion des identités, le chiffrement et la
gestion des clés de chiffrement (c’est notre cas d’application).
Ce composant est utilisé en tant que plateforme de confiance
d’un systéme de gestion des clés de chiffrement
(Cryptographic Key Management System CKMS).

A cet effet, les principaux défis de cette recherche sont :

(1) La sécurisation du composant
fonctionnement dans un environnement
virtualisé¢ & multi-locataire (Cloud-Computing).

ainsi que son
totalement

(2) La création de confiance entre le client et le fournisseur
de service, par la mise en place des mécanismes de
contrdle et de vérification, par les différentes parties.

Pour atteindre ces objectifs, nous allons présenter dans ce
rapport, 1’état d’avancement du traitement de ces défis ainsi
nos contributions dans cette recherche. Commencant par la
description de la problématique dans la section 2, dans la
section 3 la démarche suivie dans ce travail de recherche ainsi
les travaux réalisés (Contributions). Et enfin, une conclusion
avec les perspectives.

II. PROBLEMATIQUE :

L’offre CKMS en tant que service, est classée dans la
catégorie de la sécurité en tant que service (Security as a
Service SecaaS) [20]. Ce service, peut étre offert sous forme
de plateformes partagées ou dédiées (Compagnies / Group
d’utilisateurs), dépendant de 1’architecture adoptée. Ces
plateformes sont considérées comme des modules softwares,
assurant leurs fonctionnalités en confiance. Cependant,
I’adoption de ces services par les clients, nécessite la création
de confiance entre le client et le fournisseur de services, qui
est considéré comme le vrai challenge pour ’externalisation
ou l’adoption de ce type de plateforme dans le Cloud-
Computing.

Le traitement de la problématique de confiance nécessite:

- L’assurance de l’intégrit¢ & le fonctionnement du
composant au niveau disque (Source & exécutable) et
au niveau mémoire (Exécution).

- La création des clés dans un contexte de confiance en
toute sécurité.

- La protection du dictionnaire de CKMS (Clés et ses
données) par des mécanismes cryptographiques & de
contrdle d’acces.

- La sécurisation de Iinteraction & le flux
d’information du module dans un environnement
multiloculaire (Partage avec d’autres softwares).

- D’offrir au propriétaire du module ou une tierce de
confiance la possibilité de contrdler, de vérifier et
d’auditer via des mécanismes de vérification de la
chaine de confiance.

Dans ’objectif de traitement de ces challenges, nous allons
présenter dans la section suivante les travaux réalisés.

III. TRAVAUX REALISES :

Afin de traiter les challenges liés a notre problématique,
nous avons résumé notre approche par un schéma descriptif
(Voir Fig.1).

L’approche est devisée en trois axes, représenté dans le
schéma par trois niveaux :

1- L’utilisation des TPM (/4-8]) en tant que composante
hardware, comme (a) Source de confiance pour la
création des clés, (b) Un moyen sire pour
I’authenticité¢ des services de CKMS. Donc nous
avons proposé¢ d’utiliser le TPM comme base de
confiance.
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2- L’utilisation de la politique de la muraille de chine
(Chinese Wall security policy CWSP [13-21]) pour
créer des murs (firewall) autour des instances de
CKMS, pour le contréle des flux d’information & le
contrdle d’acces.

3- L’utilisation des techniques de chiffrement pour la
protection et la manipulation des clés et leurs données
(D-CKMS) sans déchiffrement.

Firewalls {Chinese Wall)

ey

/ Instance 1 ; Instance 2 '\.\. Instance 3
i CKMS, P CKMS; P CKMS;
Y| (App & D-ckmS) A | (Ape & D-ckMS) ;N | taee & D-ckms)

~1

"4
i

" plateforme Physique

Fig. 1. Schéma de sécurité pour le CKMS-as-a-Service

En effet, nous avons valorisé notre approche par une
publication et trois communications internationales orales :

Publication :

1- “A New Distributed Chinese Wall Security Policy
Model”, Journal of Digital Forensics, Security and Law
(JDFSL), Volume 11 | Number 4 (PP 148- 168), 12-31-
2016.

Communications:

1- “Metadata’s Protection in CKMS-As-A-Security
Services”, 4th International Conference on Information
Systems and Technologies, Valencia, Spain, 22 — 24
March, 2014.(Proceedings ICIST 2014, PP 195- 206
ISBN: 978-0-9561122-5-5)

2- “A new Chinese Wall Security Policy Model Based on
the Subject’s Wall and Object’s Wall”, First International
Conference on Anti-Cybercrime, Riyadh, Saudi Arabia
10 —12 November (Proceedings ICACC 2015 ISBN: 97§-
1-4799-7620-1) 1EEE Catalog Number: CFP15A69-
ART.

3- “A Trusted Way for Encryption Key Management in
Cloud Computing”, Advanced Information Technology,
Services and Systems (Proceeding AIT2S°2017
ISBN:978-9954-28-542-8), Tangier Morocco, April
14/15, 2017

Enfin, dans le futur proche, nous procéderons a la
soumission d’un article pour publication dans une revue
scientifique, de titre : «CKMS as a Trusted Security Service
based on TPM in Cloud Computing»

IV. CONCLUSION & PERSPECTIVES

L’externalisation du CKMS vers une plateforme de
confiance dans le Cloud-Computing reste un véritable défi. En
effet, la sécurité de toutes les applications (solutions) repose

sur la sécurité des clés de chiffrement/signature, qui sont
elles-méme dépendantes de la sécurité de fonctionnement du
CKMS lui-méme. C’est dans ce cadre que rentre le challenge
de notre travail de recherche et nos contributions.

Comme perspective, nous envisageons de finaliser la

rédaction de la thése et la soutenance.
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Abstract—La tendance actuel a tout publier sur les mi-
croblogues, notamment Twitter, rend ces derniers une source
importante d’information, pouvant étre exploitée dans plusieurs
domaines. Toutefois, extraire efficacement les informations perti-
nentes émergées dans un contenu aussi grand, plein de répétitions
et d’informations inutiles représente un vrai challenge. Dans ce
cadre de recherche s’inscrit notre sujet de thése qui s’intéresse
a la détection des évenements dans les microblogues.

Mots clés Fouille de réseaux sociaux, fouille de
textes, twitter, détection d’événements, classification, Analyse
Formelle de Concepts, aggrégation.

I. INTRODUCTION

Ces dernieres années, le développement du web social et
collaboratif 2.0 a rendu les internautes plus actifs au sein des
réseaux participatifs. Ces derniers (Twitter, facebook, Youtube,
...) servent d’'un bon moyen de communication pour les
gens qui veulent partager et échanger des informations sur
différents évenements du monde réel allant de ceux largement
ou mondialement connus (concert d’une star de musique)
aux évenements locaux (accident, manifestation, regroupement
social local). Les messages courts publiés sur les microblogues
tel que Twitter peuvent généralement refléter ces événements
des leurs occurrence. Ces nouvelles formes de publication
s’inscrivent désormais dans une logique d’intelligence collec-
tive et de gestion des connaissances, et ont un potentiel inat-
tendu en termes de veille stratégique et d’analyse d’opinions.

En effet, les professionnels de I’information peuvent les
utiliser comme nouvelles ressources pour y rechercher de
I’information. Or, ces derniers se confrontent a 1’abondance de
ce contenu informationnel. Comment effectuer un tri efficace a
partir de cette masse de ressources, pour ne conserver que les
informations pertinentes en fonction d’une problématique ? La
problématique de la thése essaye de répondre a cette question.

II. PROBLEMATIQUE

Plusieurs travaux de recherche concernant I’extraction des
informations pertinentes a partir des réseaux sociaux et des
microblogues sont entrepris et ce pour un large éventail
d’application. Dans cette thése nous nous intéressons parti-
culicrement a la problématique de détection d’événements a
partir des microblogues [1] tel que Twitter. L’ objectif derriere
est de pouvoir analyser les événements qui intéressent le
plus les utilisateurs de Twitter ou encore quantifier 1I’impact
des événements sur les utilisateurs de Twitter [4]. Toutefois,
cette tiche demeure non-triviale, sans oublier que les tweets
rapportant les événements importants sont noyés par un grand
nombre de tweets marginaux.
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Dans ce contexte, et aprés une premiere étude bibli-
ographique portant sur la détection des événements a partir des
microblogues, les méthodes de classification/clustering a base
d’ Analyse Formelle de Concepts et les approches de fouille de
textes a base d’AFC, les contributions attendues dans le cadre
de cette problématique, s’articulent en trois parties, a savoir :

1) Déterminer a partir des données envoyées sur les
microblogs (tweets), les événements qui stimulent
I’intérét des utilisateurs durant une période donnée et
les dates saillantes de chaque événement. Nous sup-
posons qu’un événement est représenté par plusieurs
termes dont la fréquence évolue en fonction des
spécificités des moments durant la période analysée.
Pour ce faire, nous proposons des approches de
fouille de textes et de classification a base d’ Analyse
Formelle de Concepts. Ce couplage permettra de
décliner la contribution selon deux axes : (1) identifier
des regroupements événements inconnus a partir d’un
ensemble de tweets (concepts fermés fréquents) et
gérer la redondance; (2) classer des tweets selon le
type d’événement.

2)  Une fois les événements identifiés, 1’'idée est de
développer un modele d’agrégation dans 1’objectif de
regrouper les tweets les plus pertinents décrivant un
événement donné.

3) Pour I’évaluation expérimentale de nos méthodes,
nous projetons de mener le protocole d’évaluation sur
les collections de TREC Microblogs 2015 Temporal
Summarization Track.

III. TRAVAUX REALISES

Depuis la premiere inscription en mois d’octobre 2016,
I’acceptation en mois de février 2017 (point de commence-
ment), nous essayons toujours de dresser un état de l’art
sur la détection des évenements a partir des microblogues,
en lisant les articles et les theéses traitants sur le sujet, les
résumant et faisant la syntheése de chaque travail (points faibles
et points forts). Cette premiere étape d’étude bibliographique,
importante qu’elle soit, n’a pas pu se dérouler d’une maniere
continue (sans interruptions), ce qui nous a causé du retard,
pour cette premiere année, et qui devrait se rattraper durant
I’année en cours.

A partir des articles lus, nous pouvons noter que Twitter
est le microblogue de choix, pour les recherches scientifiques
qui s’intéressent a tirer des informations a partir des médias
sociaux, prélever les intentions ou méme les émotions des
utilisateurs et identifier les événements qui stimulent leurs
intéréts a2 un moment donné. Ceci est dii a la popularité

de Twitter, son haut taux d’utilisation et principalement a
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I’accessibilité public de son contenu via des interfaces de
programmations (APIs). Streaming API et REST API sont
les interfaces plus connues et plus utilisées de Twitter. La
premiere permet un acces temps réel a tous le flux de données
circulant sur Twitter (c.a.d tous les tweets du moment), tandis
que la deuxieme fournit des données historiques convenant a
des recherches pointées (profile d’un utilisateur, ses tweets...).

Le contenu d’un tweet, limité a 140 caracteéres, peut étre
un avis, une information ou un témoignage. Dans un tweet,
il est possible de mentionner un utilisateur ou lui adresser
une réponse en placant un '@’ devant son nom d’utilisateur
(@username). 'utilisation de 'RT @username’ permet de faire
un retweet (c.a.d transferer un tweet tout en mentionnant son
auteur). Dans un tweet, les sujets peuvent étre étiquetés avec un
mot hashtag, un mot précédé par un diese # (hash en anglais).
En cliquant sur un hashtag, la liste des tweets ayant le méme
hashtag s’affiche.

A. Détection des évenements

La détection des évenements a longuement été traitée dans
le programme TDT (Topic Detection and Tracking) qui est
concerné par 1’organisation évenementielle du flux de docu-
ments, et ce dans le but de fournir des outils technologiques
pour le suivi des actualités provenant des différentes sources
de médias traditionnels. La détection des événements est
composée de trois phases : prétraitement (Stopwords filtring,
Stemming, ...), représentation des données (term vector, ...)
et organisation des données (clustring).

Dans notre these, nous nous intéressons aux média actuels
(microblogues). La détection d’événements a partir de Twitter
est un domaine de recherche dynamique qui s’appuie sur des
techniques de divers domaines: 1’apprentissage automatique,
le traitement automatique de la langue, le Datamining et la
fouille de texte.

En effet, identifier un événement inconnu ou connu a priori
revient a détecter une thématique saillante : étant donné un
intervalle I, une thématique dite saillante si elle a attiré un
niveau d’attention beaucoup plus élevé durant I que pendant
le reste de la période d’observation. Une thématique est
définie généralement par un mot principal et un ensemble
pondéré de mots liés. Ainsi, un événement est défini comme
une thématique saillante et une valeur reflétant la magnitude
d’impact sur les utilisateurs de Twitter.

Dans la littérature, nous distinguons trois principales
familles de méthodes pour la détection d’événements a partir
de microblogues, a savoir : i) des méthodes basées sur la
fréquence des mots [2]; (i) des méthodes a base de topic-
models [3], [5]; et des méthodes a base de clustering de
mots/n-grams de mots [6]. Il a été constaté que la quasi-
majorité des méthodes se concentrent sur le contenu textuel,
ignorant 1’aspect social (popularité de I’auteur, attribut spacio-
temprel, etc). également, la durée des événements est fixée
a l’avance (typiquement une journée). Les différentes tech-
niques proposées pour la détection d’évenements a partir de
Twitter peuvent aussi étre classées selon le type d’évenement
(spécifié ou non-spécifié€), I’application cible (RED: détection
rétrospective d’évenements, ou NED: détection des nouveaux
évenement) et la méthode de détection (supervisée, non super-
visée ou hybride).

117

IV. PERSPECTIVES
e  Terminer I’étude bibliographique;

e Rédiger un état de I’art portant sur la détection des
événements a partir des microblogues, en mettant en
avant les approches de classification et de fouilles de
textes impliquées;

e  Proposer et implémenter une méthode pour identifier
des regroupements d’événements inconnus a partir
d’un ensemble de Tweets.

V. CONCLUSION

Apres avoir développé les points mentionnés dans la sec-
tion précédente, nous ferons une étape de test, évaluation
et discussion des différents résultats. Une fois les éveéne-
ments identifiés, nous poursuivrons les contributions par la
proposition d’un ordonnancement par apprentissage des tweets
pertinents dans le but de générer un contexte décrivant avec ef-
ficience I’événement identifié. Nous utiliserons les collections
de TREC Microblogs 2015 pour nos tests expérimentaux.

Dans le présent rapport, nous avons résumé le déroulement
de la theése : sa problématique, ses objectifs ainsi que les
travaux réalisés jusque-la. Enfin, nous avons cité les perspec-
tives fixées pour ’année qui suit.
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Abstract—Ce papier présente I’état d’avancement des travaux
de recherche dans le cadre de la these de doctorat avec une
réorientation vers le domaine de la qualification des données pour
I’internet des objets.

I. INTRODUCTION

On travaillant sur la sécurité des communications dans
I’internet des objets, les premiers travaux était sur les pro-
tocoles et standards de sécurité adaptés depuis 1’internet pour
I'ToT[1][2][3]. un autre courant s’est intéressé au developpe-
ment d’infrastructures adéquates pour la sécurité dans 1’IoT,
comme la technologie 5G. Une autre approche est d’établir
des stratégies de confiance pour garantir la sécurité des trans-
missions dans un environnement internet des objets[5]. Ces
stratégies sont généralement basées sur la confiance de la
source de données transmises[4][6][7]. avec un besoin pour
valider les données par comparaison avec des données trans-
mises par d’autres sources. Cette validation des données ne
peut étre développée sans explorer la qualité des données.

Les recherches menées cette année, se sont orientées es-
sentiellement vers les travaux liés a la qualité de données.

Qualification des données de I'internet des
objets pour les méthodes d’analyse et
d’exploration de données

Data Quality

Trust

Approche de sécurisation des
communications dans l'internet des objets
(loT)

Fig 1. position de la qualité des données dans I’internet des
objets

La qualité des données est un domaine dont les recherches
se multiplient depuis des décennies. Appliqué a plusieurs
domaines comme les bases de données, les données Web,
les données des réseaux sociaux et les réseaux de capteurs.
Récemment, émergent des solutions pour I’internet des objets,
mais D’alliance entre le contexte de 1’internet des objets et la
qualité des données reste un domaine tres riche et peu exploré.
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II. PROBLEMATIQUE

Avoir des infrastructures et des canaux de communica-
tions fiables pour I'internet des objets doit étre renforcé par
des données exactes et précises. Définir, mesurer, évaluer et
améliorer la qualité des données sont les parties principales
pour avoir des communications fiables via I’internet des objets.
valorisation des données dans un environnement de I’internet
des objets comprend plusieurs phases passant de la collecte
des données, le prétraitement, les méthodes de stockage et les
méthodes d’analyse.

La communauté de recherche s’est concentrée sur les
méthodes de nettoyage de données notamment la détection
d’anomalies et la déduction de données manquantes. Karkouch
et al en 2016 [9] parcours les travaux effectués sur ce volet
dans les réseaux de capteurs sans fil et les systtmes RFID
étant les deux technologies dominantes de I’internet des objets.
Le nettoyage des données tout en étant incontournable, est
rudimentaire et insuffisant. L’internet des objets, caractérisée
par ’hétérogénéité des sources de données force la recherche
de solutions et méthodes adaptées de traitement de la qualité
des données. D’autres travaux allant des premiers travaux de
référence de Wang et Strong en 1996 [8] jusqu’aux derniers
travaux de Karkouch et al (2017)[10] et Hoyos (2016)[11]
proposant des solutions faisant abstraction de la plateforme de
travail de destination. C’est seulement apres la définition des
exigences de I'utilisateur que le code et les bases de données
sont générés.

D’autres chercheurs se sont attaqués aux problémes de
sélection de sources fiables de données pour la collecte des
données. Peu de travaux se sont intéressés a la sélection des
données (datasets). On peut nommer les travaux de Hong et
Huang (2017)[12] sur la sélection d’ensembles de données GIS
pour assurer qu’on a toutes les données nécessaires a 1’analyse
(completeness DQ dimension). D’apres notre étude, plusieurs
problémes restent a traiter:

1) Les travaux existants ne prennent pas en con-
sidération hétérogénéité des données, ils considerent
des données de méme format.

2) Les travaux existants ne considerent pas les
différences dans le format d’écriture des meta-
data/annotations (des représentations spécifiques).
Alors, ces annotations seront inexploitables.

3)  Plusieurs solutions sont liées au domaine et a des
dimensions de qualité spécifiques. Ces solutions sont
congues selon les caractéristiques d’une dimension de
qualité.

4) Les solutions ne bénéficiées
précédentes (historic data).

pas des données
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5) Les solutions utilisent des méthodes de calcul de
qualité liées aux caractéristiques des réseaux et du
matériel déployés (ex: le débit, capteur).

L’objectif est de proposer des solutions pour Qualifier les
données de ’internet des objets pour les méthodes d’analyse
et d’exploration de données. Ces solutions doivent satisfaire
les besoins de:

1)  Qualifier les données apres 1’étape de prétraitement
(apres le nettoyage des données s’il existe).

2)  Réduire le volume de données a traiter.

3)  Sélectionner des ensembles de données (Datasets) en
accordance avec les exigences de 1’utilisateur.

III. TRAVAUX REALISES

Une étude de la littérature sur la qualité des données d’un
coté et les caractéristiques des données dans l’internet des
objets et le Big Data, a ressortie une classification des travaux
selon plusieurs criteres. Sur la base de cette classification, on
a pu préciser la problématique de la recherche détaillée en
section 2. Les travaux ont €tait classés en plusieurs catégories
selon qu’ils traitent la qualité par phase de traitement des
données (collecte de données, nettoyage de données, sélection
de sources ou de données), par dimension de qualité (accuracy,
timeliness, consistency, completeness) et que les travaux soient
des solutions génériques, des solutions liées aux dimensions
de qualité ou des solutions qui proposent des compromis entre
la qualité des données et d’autres criteres qui influencent les
transmissions comme 1’énergie.

Cette classification détaillée a permet de relever plusieurs
pistes intéressantes. Notamment, plusieurs dimensions de
qualité comme la réputation et la sécurité d’acces, reste non
explorés dans le contexte de I’internet des objets. Une étude
de I’'importance de ces dimensions et de leurs impacts pourrait
faire objet d’article.

Une solution sur laquelle on travaille est de proposer a
I’'utilisateur analyste, des données brutes, des données traitées,
et des valeurs qualit¢ des données disponibles. Ces valeurs
seront générés et sauvegardées automatiquement en forme de
méta data ou d’annotations. Ces informations supplémentaires
sur les données seront accompagnées de détails sur les
méthodes de calcul pour plus de crédibilité.

IV. PERSPECTIVES

L’ objectif est une solution qui permet de qualifier (donner
un poids) automatiquement aux parametres liés a la donnée
(caractéristiques). Ces informations supplémentaires détermine
et contribue a la validité de la donnée pour 1’ utilisation en cours
(est-ce qu’elle est importante pour nous, est-ce qu’on peut faire
confiance). Le poids attribué n’est pas fixe mais plutot variable
selon I'utilisation. Aussi, on a besoin de définir les relations
entre ces parametres par une fonction cofit. Cette solution se
ferra a 1’aide des méthodes de Machine Learning pour un
apprentissage automatique de 1’importance et I’utilisation des
parametres liés a la donnée. Cette approche doit étre étudiée
sur deux niveaux: la sélection de type de données (attributs
comme température, humidité) et la sélection et la qualification
dynamique des caractéristiques des données comme le degré
de précision du relevé de température et est-ce qu’on a des
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informations sur la mesure employée (ex: degré Fahrenheit ou
degré celsius). les applications et outils utilisés actuellement
pour I’analyse des données comme a des téraoctets de données
fournies continuellement par 1’internet des objets.

V. CONCLUSION

le domaine sur lequel on travaillent, qualifier des données
de I’internet des objets pour les méthodes d’analyse, est un do-
maine nouveau dont la communauté de recherche s’y intéresse
de plus en plus. Les publications sur ce sujet apparaissent
continuellement répondant a des questions et en posant de
nouvelles.
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Abstract—Network-on-chip (NoC) is considered the next gen-
eration of communication in embedded system. In this case, an
application is implemented by a set of collaborative intellectual
propriety blocks (IPs). The selection of the most suited block from
a library of IPs is an NP-complete problem. In this purpose,
MOEA ( multiobjective evolutionary algorithm ) are the most
suitable to yield the best selection of IP to implement efficiently
a given application on a NoC infrastructure.

I. INTRODUCTION

As the integration of semiconductor increase more complex
cores for a system on chip are launched a complex System-
on-Chip (SoC) is formed by interconnected heterogeneous
component, the interconnection is formed by NoC. A NoC
is similar as a general network but with limited resources,
power and area. Each component of the NoC is an intellectual
propriety IP block that can be a general or special purpose such
as a processor, memory and DSP [1]. A NoC is designed to
run a specific application. This kind of applications is generally
limited by the number of the tasks that are implemented onto
IP block. An IP Block can implement more than a single task
of the application. It can execute many tasks as a general-
purpose processor does. In contrast, for instance a multiplier
IP block for floating point number can only multiply floating
point numbers. The number of IP blocks is growing up fast.
So, it is necessary to choose the adequate IP block before as to
yield an efficient NoC-based design for any application. The
choice becomes harder when the number of task increases. it
is also necessary to map these block onto the NoC available
infrastructure, which consists of set of cores communicating
using switches. Different optimization criteria can be pursued
depending on information details about the application and
IP blocks. The application is a graph of task called Task
Graph (TG). The features of an IP block can be determined
from its companion library. The task assigned and IP block
mapping are key search for an efficient NoC-based designs
[2]. These two problems can be solved using multi-objective
optimization. Some of the objectives are conflicting because
of their nature. IP assignment and IP mapping are classified
as NP-hard problems [3]. The deterministic techniques are
not viable to solve such problems. So it is mandatory to
use Multi- Objective Evolutionary Algorithms (MOEAs) with
specific objective functions. For this purpose, one needs to
select the best minimal set of objectives to be optimized. The
wrong set of optimized objectives can lead to average instead
of best results.

II. TP ASSIGNEMENT AND MAPPING PROBLEMS

The platform-based design methodology for SoC encour-
ages the reuse of components to reduce costs and to reduce
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Fig. 1. Platform-based NOC Design Workflow

the time-tomarket of new designs. The designer of NoC-based
systems faces two main problems: selecting the adequate set
of IPs and finding the best physical mapping of these IPs into
the NoC structure. On a platform-based design, the selection of
IPs is called IP assignment stage and the physical mapping is
called IP mapping stage. A typical platform-based NoC design
work-flow is shown in Fig 1.

A. The IP Assignment Problem

IP Assignment is the first step before mapping the appli-
cation onto NoC [4]. The objective of IP Assignment is to
select, from an IP library (IP repository), a set of IPs that
exploit re-usability and optimize the implementation of a given
application in terms of time, power and area requirements.
During this this step, no information about physical location
of IPs onto NoC is given. The optimization process must be
done based on TG and IP features only. The result of this step
is a set of IPs that should maximize the NoC performance,
i.e. minimize power consumption, hardware resources as well
as the total time execution of the application. Recall that the
result of this step is produced in the form of an ACG for the
application’s task graph, wherein each task has an IP associated
with it.

Note that the number of possible assignments is defined as



Journée des Doctorants LMCS — septembre 2017

in Eq 1:
HA=n1 XnNg X+ XNp_1 X Ny, (1)

wherein m represents the number of tasks used in the appli-
cation and n; the number of IPs that can be assigned to task
i.

B. The IP Mapping Problem

Given an application CG, the problem that we are con-

cerned with here is to determine how to topologically map the
selected IPs onto the network structure, such that the objectives
of interest are optimized. At this stage, a more accurate eval-
uation can be done taking into account the distance between
resources and the number of switches and channels crossed by
a data package during a communication session. The result of
this process should be an optimal allocation of the prescribed
IP assignment, to execute the application on the NoC.
The mapping stage uses the result obtained from the assign-
ment, which consists of many non-dominated solutions. Let
s be the number of distinct assignments evolved and p: be
the number of processors used in assignment ¢ and n: be the
minimal number of resources in the NoC to be utilized in the
implementation of the application with assignment solution i.
In this case, the total number of possible mappings is defined
by the sum of all the mappings corresponding to each one of
the evolved assignments as described in Eq 2:

Ms = ; (nz - Pi)! @

III. WORK COMPLETED

Before considering a contribution, a bibliographical study
was carried out. A new classification of NoC Application map-
ping is proposed according to the many classes. A summary
of the techniques used in this field The proposed survey high-
lighting more the multi-objective techniques and we classified
these techniques according to:

A. staregy used

The strategy used in multi-objective application mapping
use several objective functions taken into account, two multi-
objective methods can be used agregation methods and pareto
methods

B. Algorithms used

MOEAs(multi-objective evolutionary algorithms ) are the
most used algorithms in multiobjective problems and they are
classified by two class elitist and non-elitist MOEAs, in elitist
algorithms the best solutions are saved in an archive, using an
archive improve the solution to converge to the global optimal
solutions
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C. objective used

Several objectives are taken into account, these objectives
have also been classified according to 3 classes Computing
Objectives: they are objective when executing the application
(time, space, energy). communication objectives are calculated
when communicating between IPs using a routing algorithm.
reliability are the objectives to see fault tolerance of the NoC.
Since there is no work that presents multi objective methods,
this work takes into account all the multiobjective methods that
exist classifying according to our classification. Once this work
is finalized and validated, it can be submitted to a journal.

IV. PERSPECTIVE

a contribution is in preparation takes into account the
two steps of the mapping problem ( assignment step and the
mapping step ) most of the works take both steps as a single
problem and propose a single approach. We think that the
problem can be divided into two difficult problem, and also
propose different approaches to each of them.

V. CONCLUSION

The task assigned and IP block mapping are key search
for an efficient NoC-based designs. These two problems can
be solved using multi-objective optimization.Some of the ob-
jectives are conflicting because of their nature.IP assignment
and IP mapping are classified as NP-hard problems. Our PhD
consists in proposing a mapping method taking into account
the two phases of the problem.
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Résumé—Dans le présent travail, nous nous intéressons a la
construction d’une ontologie d’aide a la décision appliquée dans
un domaine particulier de la législation islamique, en
I’occurrence, les transactions bancaires islamiques. En effet, il
s’agit 1a d’un domaine ou les questions sont fréquentes et la
recherche de réponse reste dans la majeure partie du temps basée
sur ’expertise humaine uniquement. Cette ontologie servira par
la suite pour ’inférence dans ce domaine a fin de supporter le
législateur (El Mufti) dans sa démarche de génération de fatwa et
de construction de ’argumentation accompagnant El fatwa (El-
Isnad). 11 s’agit 1a d’une inférence dans un style de raisonnement
basé cas interprétatif. Le systéme expert qui en découlera
fonctionnera dans un mode inspiré de la maniére naturelle des
Muftis, en I’occurrence, I’analogie (E1-Kiass).

. INTRODUCTION

En législation islamique, EI Fatwa est un avis juridique
donné par un spécialiste de la loi islamique sur une question
particuliere. El Fatwa consiste en 1’exposition d’un avis
juridique en accord avec les préceptes islamiques[1].

Nous proposons un systeme expert baseé ontologie pour
générer des Fatwas, en réutilisant les fatwas des anciennes
situations, par imitation du Mufti. Nous avons limité le
domaine d’El fatwa au domaine des transactions bancaires
islamiques.

Il. PROBLEMATIQUE

La problématique abordée portera sur un domaine
d’application peu abordé qui est le domaine de la 1égislation
islamique ; les transactions bancaires; et procédera par
construction d’une ontologie pour un systéme expert basés
cas.

Notre objectif est de créer une base de connaissances qui
représente le domaine de la finance islamique qui aidera le
législateur a prendre des décisions sur une question posée dans
le domaine en se basant sur les situations similaires déja
résolues.

I1l. TRAVAUX REALISES

En 2004, un projet de recherche a été lancé par le
laboratoire LISCO de 1’université Badji Mokhtar de Annaba.
Dans 1’objectif de construire un systeme expert d’aide a la
fatwa. Ce systéme a vu le jour en 2006 [2] un outil intelligent
pour assister el Mufti dans sa démarche de générer El Fatwa.
Cet outil a été limité uniquement au domaine des aliments et
boissons dans le but d’illustrer le raisonnement. En 2014, une
nouvelle architecture du systéme basés cas a été proposée [3].
Notre travail est inspiré sur cette derniére référence. En vue de
présenter des améliorations, nous avons introduit I’aspect
ontologique et appliqué le travail au domaine des transactions
bancaires.

En 2011, Mamadolimova, Ambiah et Lukose (dans [4]) ont
modeélisé les connaissances (concepts et propriétés) associées a
la finance islamique en utilisant une ontologie. Cette ontologie
peut étre utilisée par la suite pour les systéemes d’information
dans la vérification et dans d’autres types d’activités de
gestion des risques. Le modele en spiral est la technique
utilisées pour modéliser 1’ontologie. ‘“Topbraid composer’ est
Ioutil utilisé pour I’ingénierie de 1’ontologie. c’est 1’unique
ontologie trouvé qui porte sur le domaine de la finance
islamique.

L*¢tude menée en 2009 par M. Gruninger et Fox (voir [5])
présente une approche pour le développement d’un systéme
expert d’évaluation de la qualité financiére d’une entreprise.
Ils ont appliqué une ontologie pour modéliser le contenu du
domaine de connaissance. lls ont utilisé des regles de décision
pour représenter la connaissance opeérationnelle. Le systéme a
été intégré en utilisant Protégé pour le domaine de
connaissance et JESS pour la base de connaissance
opérationnelle dans un seul systeme expert complet. La
méthodologie utilisée pour construire 1’ontologie est TOVE
(Toronto Virtual Entreprise). L ontologie est constituée des
classes, des relations entre ces classes, des attributs et des
individus qui sont le domaine de connaissance (taxonomie).

Une autre étude menée en 2014 par Rajput et al. (voir [6])
propose une ontologie basée systéme expert pour détecter les
transactions suspectes dansles institutions financiéres.
L’utilisation de 1’ontologie rend les systémes experts plus
efficaces, requiére peu de calcul et permet de réutiliser la base
de connaissance dans des différentes applications de domaines
similaires. Ils ont développé un mécanisme permettant de
prévenir les activités de blanchiment d’argent. L’ontologie est
composée d’un domaine de connaissance et un ensemble de
(SWRL) regles qui constituent ensemble un systéme expert.

Le support de raisonnement natif dans 1’ontologie est utilisé
pour déduire de nouvelle connaissance a partir des régles
prédéfinies sur les transactions suspectes. Le systéme expert
résultant a été testé avec un ensemble de 8 millions de
transactions bancaires commerciales. Cette approche utilise
une technique de conduite ontologique qui ne minimise pas
uniquement le co(t de modélisation de la connaissance mais
rend le systéme expert extensible.

IV. CONSTRUCTION D’ONTOLOGIE

Pour construire notre ontologie, nous devons choisir une
méthodologie de construction d'ontologie. Pour cela nous
avons effectué une recherche bibliographique sur les
méthodologies existantes. Nous avons trouvé plusieurs
méthodologies de construction des ontologies tel que:
Enterprise [8],Tove [9],Methontology[10] etNeOn
Methodology[7]. Cette derniére a été construite suite a
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lacomparaison des trois autres méthodologies (Methontology,
On-To-Knowledge et Diligent).

Tove, Entreprise, Methontology et Neon Methodology sont
les méthodologies les plus représentatives pour construire des
ontologies. Et sont les plus utilisées. Pour construire notre
ontologie nous avons utilis¢é la méthodologie (Neon
Methodology) car elle englobe tous les scénarios possibles.Le
scénario 1 : de la spécification a I’'implémentation. Le scénario
2: la réutilisation et la réingénierie des ressources non
ontologiques. Le scénario 3: la réutilisation des ressources
ontologiques. Le scénario 4 : la réutilisation et la réingénierie
des ressources ontologiques. Le scénario 5 : la réutilisation et
la fusion des ressources ontologiques. Le scénario 6: la
réutilisation, la fusion et la réingénierie des ressources
ontologiques. Le scénario 7 : la réutilisation des ontologies de
modele de conception (ODP). Le scénario 8 : la restructuration
des ressources ontologiques. Le scénario 9 : la localisation des
ressources ontologiques.

Nous avons implémenté notre ontologie en utilisant l'outil
Protégé.
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figurel. Ontologie du domaine des transactions bancaires.

La (figure 1) présente l'ontologie résultante. Cette derniere a
été intégré dans notre systéme d'aide a la décision concu afin
d'assister EI Mufti dans la génération d'El Fatwa, en adoptant
l'architecture proposée dans La (figure 2). Notre systeme est
composée d'une base des cas (ou on stock tous les cas
possibles), une ontologie qui contient tous les concepts du
domaine avec les synonymes et un algorithme de
raisonnement.

Mufti Users

g¥

Output
) Input .
[ &
— —I—'=== —>
. ' k)
Expert Mufti Case Memory  Reasoning

Figure2. Architecture du systeme d'aide a la décision basé cas

V. CONCLUSION

Nous avons congu un systéme pour l'aide a la décision dans le
cadre de la Iégislation islamique. Ce systeme utilise le
raisonnement a base des cas pour résoudre les problemes et
supporté par une ontologie de domaine. Cette derniéreest un
facteur clé de succés du systeme. Car elle augmente son
efficacité, et elle permet de représenter les connaissances du
domaine d’une maniére explicite indépendamment de la base
de cas.
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Abstract—La popularite explosive des services de microblog
encourage de plus en plus les internautes a partager leurs
opinions et exprimer leurs sentiments en publique. Lanalyse
des sentiments appliques sur ces ressources riches en opinion
peut etre un moyen tres effi- cace pour reveler les orientation
du publique et comporendre les comportement des individus. A
cet effet, Loptimisation des techniques danalyse de subjectvite
et des sentiments (Subjectivity and Sentiment Analysis) est
une tache dactualite qui simpose pour faire face aux defis
sociaux que rencontre la societe sur les media sociaux, tel
lanalyse des commu- nautes religieuses et politiques, la lutte
dantiterrorisme, lamelioration du marketing virale, laide au
prediction des stocks,etc.

I. INTRODUCCION

Lanalyse des sentiments dans les microblogs permet
de capturer les sentiments caches dans un large eventail
de donnees, generale- ment de type hypertextuelle. On
peut extraire lavis de laudience sur un film ou un produit
recemment sortis[S],leur choix du can- didat presidentiel
prefere[3], leur emotion par rapport au sujet des dernieres
attentats|7], etc

II. TRAVAIL REALISE ET PERSPECTIVES

Pendant la premiere annee de doctorat, nous avons ef-

fectue des experimentations sur des donnes issues du service
Instagram. En pratique, nous nous sommes dedies au sujet
du Halal dans le reseau Instagram en collectant tous les
microblogs qui contenaient le mot Halal.Par la suite nous
avons utilise des tech- niques danalyse statstique descriptive
(probabilite,correlation, dis- tribution,etc), des techniques de
Natural language processing (La- tent Dirichlet Allocation
algorithm) et danlayse a base de lexicons; dans le but de
determiner le sentiment des utilisateur du reseau In- stagram
envers le sujet Halal.
Pendant cette deuxieme annee de doctorat nous avons finis
le travail fait en collaboration avec Qatar foundation sur
I’analyse des donnes demographique au sein du reseau social
instagram. Cela a donne resultat a un article de huit pages
qui a ete soumissionne dans differentes conferences.

III. RESULTATS ET DISCUSSION

Le travail d’analyse de donnes avec Yelena Mejova de
Qatar Foundation a ete elabore pour etre degage en un
paper resumant notre travail, nous avons tente de viser
des conferences tres bien classees dans le domaine du
social media. A savoir la conference ICWSM17 de AIll
(International Conference on Web and Social Media de
Association for the Advancement of Artificial Intelligence) ,
et WebSci ’17 (International ACM Web Science Conference
2017), Malheureusement nous avons eu le rejet dans les
deux conferences.
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Ci-dessous un resume des reviezs des jury (metariview)
issus des deux conferences.

METAREVIEW ICWSM17 Conference:

This paper studies peoples discourse of the halal culture
on Instagram and finds there are qualitative differences in
what halal is across the world. The reviewers find the topic
to be important and agree that it needs to receive more
attention. The paper is easy to follow and a pleasant read.

The reviewers make several key suggestions to improve
the paper. Reviewer 2 raises an important concern about
novelty and impact. The other reviewers share this sentiment
in that they find the paper to lack a concrete goal and
touching upon too many aspects for a single conference
paper. Reviewer 1 and Reviewer 3 ask about details of the
statistics and data methodology that also seem critical. The
reviewers find the topic modeling description to be unclear.

Based on these reviews, I judge that the paper bares
weaknesses that the authors need to address better. The
topic is of great importance to the ICWSM community
and the authors may try to reframe their research to have
a smaller, concrete goal and a strong methodology. I hope
the reviews provide helpful insights for improving the paper.

METAREVIEW WEBSCI’17 Conference :

The reviewers praised how this study is placed
within the “Generation M” work and how it brings some
interesting results (such as the dominance of commercial
entities). However, they also noted important weaknesses
suggesting in general a lack of depth in some areas. The
reviewers asked for a better relationship between Halal
and wellbeing/exercise/food (R1), an attempt at a better
break-down by demographic group, even if demographics
are only inferred (R1), and in general a richer analysis (R2).
This paper can benefit from having a better balance of data
and insights, which in the current form seem to be more
heavy on the data. There were also some methodological
questions (i.e., grounded content vs LDA topics; number
of posts used) that might need some clarification but are
relatively minor in comparison with the problem of lack of
depth in the analysis.

Nous nous sommes ensuite enregistre dans la publica-
tion frontiers par le biais de leur topic : Culturomics:
Interdisciplinary Path Towards Quantitative Study of Hu-
man Culture”. Nous avons eu quelques remarques de type
“minor revise and resubmit” que nous avons vites rectifier
et renvoyer au comite.



IV. CONCLUSION

Dans ce resume nous avons presente le travail effectue
durant la deuxieme annee de doctorat. Nous pouvons dire
que les refus de nos applications aux deux conferences
ICWSM et WebSci nous ont permis d’ameliorer beaucoups
d’aspects de notre travail. Cela nous a permis d’avoir une
pre-acceptance dans la publication frontiers. Nous envis-
ageons dans le future de developper notre travail afin de
pouvoir publier dans des conferences mieux classees.
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Résumé

Ce présent document est une présentation de [’état
d’avancement du travail de recherche qui rentre dans le cadre
du doctorat portant sur la mesure de la satisfaction du décideur
pour pouvoir effectuer la quatrieme inscription. Nous évoquons
dans ce résumé la problématique puis les travaux réalisés a ce
jour et ce qui reste a faire.

. INTRODUCTION

Le décideur est un acteur trés important dans toute
organisation. Pour la prise de la décision, il se base
essentiellement sur I'information. Aujourd’hui dans I’aire de
I’information, il est contraint par la pertinence de 1’information.

Ce travail de recherche se focalise sur 1’évaluation de la
satisfaction du décideur quant a I’information obtenue suite a
une requéte, arrive-t-il a obtenir 1’information qu’il faut pour le
probléme en question ?

La premiere phase de ce travail de recherche a porté sur
I’exploration de 1’évaluation ou I’objectif était de revisiter les
travaux réalisés dans 1’évaluation des programmes sociaux,
I’évaluation des systémes d’information et I’évaluation des
systémes d’aide a la décision (ou décision support system ; DSS)
en leur qualité de Sl spécifiques qui aident ou assistent le
décideur dans son processus de prise de décision. La satisfaction
de I'utilisateur a été identifiée comme la mesure la plus utilisée
dans la mesure du succes aussi bien des Sl que des DSS.

Dans une seconde phase notre attention a porté sur
I’ergonomie informatique, une science qui a pour objectif
d’améliorer Dinteraction homme-machine, la facilité
d’utilisation et d’apprentissage des produits interactifs. Nous
avons été poussé par la lacune que nous avons constaté dans
I’évaluation des DSS coté interface alors que pour les logiciels
les critéres ergonomiques sont bien définis que cela soit par les
chercheurs ou par les normes et standards. Les criteres
ergonomiques qui touchent a [Iutilité, Dutilisabilité et la
satisfaction, influent sur le succes et I'utilisation des logiciels,
nous pensons que cela est aussi valable pour les DSS du fait
qu’ils soient des logiciels.

Dans le présent résumé, on évoque une petite synthése sur
les concepts évoqués ci-dessus a savoir 1’évaluation,
I’évaluation des SI et entre autre la satisfaction de 1’utilisateur,
I’évaluation des DSS et I’ergonomie informatique. Nous finirons
par ce qui va suivre dans le travail de recherche et une
conclusion.

Il.  L’EVALUATION

Quiconque responsable de la mise en ceuvre d’un projet ou
d’un programme dans n’importe quel domaine est appelé un jour
ou l'autre a s’interroger sur la maniére dont le projet produit ses
effets afin d’apporter les améliorations et les réajustements
nécessaires. Cela suppose la mesure du réel afin de le juger par
rapport aux objectifs fixés au départ et décider les actions a
entreprendre ; c’est I’évaluation.

Notre parcours dans la littérature a permis de relever les
concepts clés de I’évaluation. Elle est nait avec le souci
d’évaluer des programmes éducatifs et se trouve aujourd’hui
appliquée sur n’importe quel projet ou programme dans tous les
domaines. Un projet ou un programme peut étre évalué a
n’importe quelle phase de son cycle de vie, I’objet de
I’évaluation différe d’une phase a ’autre.

L’évaluation est une démarche trés rigoureuse conduite par
un évaluateur pour des fins trés précises. Soit pour mesurer
I’impact, I’efficacité et ’efficience d’un projet ou I’aide a la
décision pour des changements visés.

I1l.  L’EVALUATION DES SYSTEMES D’INFORMATION

Sous les influences conjointes de la mondialisation des marchés,
de la libéralisation de I’économie, de la croissance de I’activité
de service et essentiellement sous I’impact des technologies de
I’information et de la communication, de nouveaux modes
d’organisation se sont imposés au niveau des entreprises.

Le pilotage et I’organisation de I’entreprise s’appuient sur
I’information qui est au cceur du systéme d’information.

« Le systéme d’information(SI) est aujourd’hui au cceur de la
création de la valeur au sein de I’entreprise. C’est un ensemble
souvent hétérogéne car constitué¢ d’éléments qui se sont
juxtaposés au fil du temps au gré des choix stratégiques, des
évolutions technologiques des systémes informatiques en place
du développement de ’entreprise elle-méme. » [5].

Pourquoi I’évaluation des SI ?

De nos jours le SI est un élément essentiel de 1’entreprise. Les
entreprises sont prétes a investir de fortes sommes afin
d’obtenir un SI performant et adapté a leur activité.

Cependant, comment savoir que le Sl en place est adapté au a
I’entreprise ? C’est I’objet de ’évaluation des SI. Elle permet
de vérifier la contribution de SI a la performance de I’entreprise
et favorise le progres dans 1’organisation.

Dans la littérature « évaluer un Sl » est aussi abordée sous
« mesurer le succes d’un SI ».

L’évaluation du SI porte essentiellement sur les variables
permettant de mesurer le succeés suite a une implantation
(évaluation ex-post). Une faible importance est accordée aux
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facteurs critiques de succes étudiés lors de la phase conception
du Sl (évaluation ex-ante).

DeLone et McLean ont élaboré un modele d’évaluation devenu
aujourd’hui un standard. Ils ont proposé six dimensions
d’évaluation du succes du SI. La réussite du Sl est fonction de
sa qualité générale, la qualité de I’information, la qualité du
service, son utilisation, la satisfaction des utilisateurs et les
bénéfices nets. Ces dimensions sont interdépendantes ; la
qualité du systeme ainsi que la qualité de I’information affectent
de facon individuelle et collective I’'utilisation ainsi que la
satisfaction des utilisateurs.

La satisfaction de ’utilisateur

La satisfaction de 1'utilisateur est la mesure la plus utilisée dans
I’évaluation du succés des SI a cause essentiellement des
impacts intangibles des SI sur une organisation qu’on ne peut
pas mesurer avec des mesures objectives. C’est un concept
inspiré du domaine de la psychologie et introduit dans
I’évaluation du succés des Sl des les premiéres années
d’introduction des technologies de I’information, une période
qui a connu 1’échec de mise en place des SI et ou aussi les
managers essayaient de prouver et justifier les investissements
en SI. C’est un concept qui a été largement évoqué et critiqué
dans la littérature portant sur I’évaluation des SI mais d’une
facon  « one point at one time ». En vue de faciliter sa
compréhension, nous avons élaboré une synthése schématique
sur ce concept que nous avons mis en évidence dans un modele
de classe du formalisme UML. Ce travail a fait "objet d’un
article qui a été accepte et presenté dans la conférence CCIT
2017 & Zurich.

Nous avons aussi implémenté dans le cadre d’un PFE (2017) le
modéele de mesure de la satisfaction de I’utilisateur de Bailey et
Pearson tel que proposé par les auteurs en 1981. Le logiciel
développé a été exploité dans le cadre d’un mémoire de Master
(2017) pour mesurer la satisfaction des utilisateurs du Sl
opérationnel de la sécurité sociale.

IV. L’EVALUATION DES DSS

DSS is the field of IS discipline that is focused on supporting
and improving managerial decision making. DSS is about
developing and deploying IT based systems to support decision

processes. The aim of early DSS developers was to create an
environment in which the human decision maker and the IT-
based system worked together in an interactive fashion to solve
problems; the human dealing with the complex unstructured
parts of the problem and the information system providing
assistance by automating the structured elements of the decision
situation. The purpose of the development of DSS is an attempt
to improve the effectiveness of the decision maker.

Evaluation is the process that measures the success of DSS. The
measurement of a DSS success can be accomplished through
the assessment of four domains; effectiveness, efficiency, use
and user satisfaction. Maynard, Bustein and Arnott have
identified a set of criteria useful for measuring the success of
DSS projects within decision-maker and management. They
presented it as a hierarchy classified by the different
perspectives from which DSS is measured (effectiveness,
efficiency, use and user satisfaction). According to this
classification and the state of the art about DSS success, we
have classified the criteria dealing with DSS user satisfaction in
seven dimensions: Information quality, DSS quality, decision-
maker, organizational services, Decision process, decision task
and Interface (Design). Our class model about user satisfaction
in IS research is under adaptation to DSS user satisfaction.

V. PERSPECTIVES

L’exploration de la satisfaction de I’utilisateur nous a permis
d’élaborer une vue multidimensionnelle de la satisfaction de
I’utilisateur dans la recherche en SI. Notre objectif est d’adapter
cette nouvelle vision pour la mesure de la satisfaction du
décideur en considérant les dimensions identifiées dans la
mesure de la satisfaction des DSS selon leurs caractéristiques et
leurs spécifités par rapport aux Sl.

VI. CONCLUSION

Dans ce résumé, nous avons présenté d’une fagon trés breéve les
travaux abordés dans le cadre de notre travail de recherche sur
la mesure de la satisfaction du décideur.
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Robustesse de la reconnaissance d’activité
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Résumé— Dans le processus de la reconnaissance d’activité a
base de deeplearning qui ce train pour classifier les activités
humains, on utilise une méthode métaheuristique, 1’algorithme
des abeilles (ABC) pour avoir une solution optimimale des poids
et rapide.

I. INTRODUCTION

Dans I’algorithme des abeilles,il y a trois type
d’abeilles :les butineursesactives, inactives et les éclaireuses,
I’emplacement de la source de nourriture représente la solution
possible au probléme, et la quantité du nectar de cette source
correspond a une valeur objective dite fitness.

Dans I’article [1] l'algorithme hybride de colonie d'abeilles
artificielles (ABC) et Multi-couche Perceptron (MLP) ont été
proposés pour construire un IDS de réseau efficace. Le MLP a
été utilis¢é comme classificateur pour distinguer les paquets
normaux et anormaux du trafic réseau. La structure de MLP a
été créée en s'appuyant sur les caractéristiques du jeu de
données (NSL-KDD 99). De plus, 'algorithme ABC est utilisé
pour la formation de MLP en optimisant les valeurs de
pondération et de biais.

Dans I’article [2] I"auteur utilise 1’algorithme ABC qui a de
bonnes capacités d'exploration et d'exploitation dans la
recherche d'un jeu de poids optimal afin de former le réseau de
neurones. Car les algorithmes de formation traditionnels
présentent certains inconvénients tels que la réduction des
minimums locaux et la complexité informatique.

[3] Dans cet article, 1’auteur présente un modele de MNN basé
sur l'algorithme ABC (ABC-MNN). Une comparaison entre
ABC-NN et ABC-MNN montre que le modele ABC-MNN a
une plus grande précision de formation et une performance de
généralisation.

[4] dans cet article ’auteur présente une méthode qui traite
données biologiques. La récupération desdonnées nécessite
une application systématique des méthodes expérimentales et
de calcul. Les résultats comparatifs produits par les systémes S
et les ABC-NN, GA-NN, PSO-NN ont été étudies. Les
résultats de la simulation montrent que ABC-NNproposée
surpassait GA et PSO en terme de précision et leurs résultat
converge vers les systéme S.

[5]Cet article présente une variation de l'algorithme ABC
original, & savoir la coopérative Article Bee Colony (CABC),
qui améliore significativement I'ABC d'origine pour résoudre
des problémes complexes d'optimisation. L’algorithme CABC
est utilisé pour optimiser six fonctions de référence largement
utilisées et les résultats comparatifs produits par ABC,
ParticleSwarmOptimization (PSO) et sa version coopérative
(CPSO) ont été étudiés. Les résultats de la simulation ont
montré que la CABC proposée surpassait les trois autres
algorithmes en termes de précision, de robustesse et de vitesse
de convergence.

[6]Dans cet article, les auteurs présentent une méthodologie
basée sur ABC, qui maximise la précision et minimise le
nombre de connexions d'une ANN en développant en méme
temps les poids synaptiques, l'architecture de I'ANN et les
fonctions de transfert de chaque neurone. La méthodologie est
testée avec plusieurs problémes de reconnaissance de formes.
[7] dans cet article un algorithme hybride combinant
l'algorithme de colonie d'abeilles artificielles (ABC) avec
l'algorithme de Levenberg-Marquardt (LM) est introduit pour
former des réseaux de neurones artificiels (ANN). La
formation d'une ANN est une tache d'optimisation ou l'objectif
est de trouver un ensemble de poids optimal du réseau dans le
processus de formation. Les algorithmes de formation
traditionnels pourraient étre bloqués dans les minimums
locaux et les techniques de recherche globales pourraient
réduire considérablement les minima globaux. Par conséquent,
des modeles hybrides combinant des algorithmes de recherche
globale et des techniques conventionnelles sont utilisés pour
former des réseaux de neurones.

Dans D’article [8] La combinaison de 1'algorithme ABC et du
BP du réseau de neurone est adoptée de sorte qu'un modéle
non linéaire peut étre identifié et qu'un pendule inversé puisse
étre controlé. Les résultats de la simulation montrent que la
capacité de cartographie étendue du réseau de neurones et
l'algorithme de convergence global rapide d’ABC peuvent étre
obtenues en combinant l'algorithme de colonie d'abeilles
artificielles et le réseau de neurons

Dans article [9] présente un réseau de neurones MLP qui
nécessite généralement une grande quantit¢é de mesures
disponibles afin d'obtenir une bonne précision de
classification. Pour remédier a cela, les auteurs utilisent un
réseau de neurones de liaison fonctionnelle (FLNN) qui
posséde une seule couche de poids de connexion entrainables.
La méthode standard pour régler le poids dans FLNN utilise
un algorithme Backpropagation (BP-learning). Pourtant,
l'algorithme d'apprentissage BP a des difficultés telles que le
piégeage dans l'optique locale et la convergence lente qui
peuvent affecter les performances de FLNN. Dans ce travail,
un algorithme de colonie d'abeilles artificielles (ABC) connu
pouravoir de bonnes capacités d'exploration et d'exploitation
dans la recherche de poids optimal est utilisé pour récupérer
les inconvénients de l'apprentissage BP. Avec les
modifications apportées aux comportements de forgeresse de
l'abeille occupée et des spectateurs, la mise en ceuvre de I'ABC
modifiée comme un schéma d'apprentissage pour FLNN a
permis un meilleur taux d'exactitude pour résoudre les taches
de classification

II ALGORITHME ABC
Les butineuses sont attribués aux différentes sources de
nourriture de fagon & maximiser 1’apport total de nectar. La
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colonie doit optimizer ’efficacité globale de la collecte. La
répartition des abeilles est donc en fonction de nombreux
facteurs tells que la quantité du nectar et la distance entre la
source de nourriture et la ruche.
Le nombre des butineuses actives ou inactives représente le
nombre de solution dans cette populations.
Dans la premiére étape, 1’algorithme génereune population
initiale de SN solutions distribuées de fagonalé atoire. Chaque
solutionx; (i = 1,2, ..., SN) qui est initialisée par les
éclaireuses, et représente un vecteur de solution au problem
d’optimisation. Les variables que contient chaque vecteur
doivent étre optimisées.
Apres ’initialisation, la population des solutions est soumise a
des cycles répétés C = 1,2, ..., Cpax, €8 cycles représentent
des processus de recherchesfaits par les butineuses actives,
inactives et les éclaireuses.
Les butineuses actives recherchent dans le voisinage de la
source précédente x; de nouvelles sourcesv; ayant plus de
nectar, Elles calculentensuiteleur fitness. Afin de produireune
nouvelle source de nourriture a partir de 1’ancienne, on utilize
I’expression ci contre :

Vij = X5+ Pij(Xij — Xij)
Ouk € {1,2,..., BN} BN est le nombre des butineuses actives
etj€{l,2,..,SN}sont des indices choisis au hasard. Bien
quekest déterminé aléatoirement, il doit étre différent dei.
¢;;est un nombre aléatoire appartenant a I'intervalle [-1, 1], il
contrdle la production d’une source de nourrituredans le
voisinage dex;;.
Apres la découverte de chaque nouvelle source de nourriture
v;j , un mécanisme de sélection gourmande est adopté, c'est-a-
dire que cette source est évaluée par les abeilles artificielles, sa
performance est comparée a celle de x;;. si le nectar de cette
source est égale ou meilleur que celui de la source précédente,
celle-ci est remplacée par la nouvelle. Dans le cas contraire
I’ancienne est conservée.
Pour un probléme de minimisation, La fitness est calculée
suivant cette formule :

1 . —>
fitsG@) = {1+ i@ stfia) 2 0
1+abs(f,®))  sifi(®) >0

Telle que f;(x;)est la valeur de la fonction objectif de la
solutionXx;.
A ce stade, les butineuses inactives et les éclaireuses qui sont
entrain d’attendre au sein de la ruche. A la fin du processus de
recherche, les butineuses actives partagent les informations sur
le nectar des sources de nourriture ainsi que leurs localisations
avec les autre abeilles via la danse frétillante. Ces dernicres
évaluent ces informations tirées de toutes les butineuses
actives, et choisissent les sources de nourriture en fonction de
la valeur de probabilité P;associée a cette source, et calculée
par la formule suivante :
fit;

bOXL fity
Oufit;est la fitness de la solution i, qui est proportionnelle a la
quantité du nectar de la source de nourriture de la position i).
La source de nourrituredont le nectar estabandonné par les
abeilles, les éclaireuses la remplacent par une nouvelle source.
Si durant un nombre de cycle prédéterminéappelé « limite »
une position ne peutétreaméliorée, alorscette source de
nourritureestsupposéeétreabandonnée.

Toutes ces étapes sont résumées dans 1’algorithm :
Entrée : S, W, O
Sortie la meilleure solution
1. Initialiser la population
solutions aléatoires
2. Evaluer la fitness de la population
3. Tant quele critere d’arrét n’est pas
satisfait faire
4. Recruter O butineuses inactives et
attribuerchacune a un membre de la

avec S+W

population

5. Pour chaque butineuse inactive
affectée a un membren de la
populationfaire

a. Effectuer une itération de
1"algorithme derecherche de
nouvelle source

Fin pour
6. Evaluer la fitness de la population

7. Siun membre de la population ne
s’est pas amélioré au cours des
itérationsfaire

a. Sauver la solution et
remplacer la par une solution
aléatoire

8. Trouver S solutions aléatoires et
remplacer les Smembres de la
population gqui ont la mauvaise
fitness

9. Fin Tant que
10.

Retourner la meilleure solution

Algorithme de optimisation par colonied’abeille :
S :nombre de butineuseéclaireuse.

W :nombre de butineuse active.

O :nombre de butineuse inactive.

II. TRAVAUX REALISE

20 40 60 80 100

Figure 1 : La solution initiale est aléatoire
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Figure 2 : La solution initiale est aléatoire plus 1’ajustement
avec la solution optimale de chaqueitération
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Figure 3 : La solution initiale est optimale plus 1’ajustement
avec le voisinage de la solution optimale de chaqueitération

1.00

Figure 4: La solution initiale est optimale plus
I’ajustement avec la solution optimale de chaque itération

III. CONCLUSION
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Sujet de these :

Optimisations des techniques analytiques, dans une contexte Big Data.
Résumé :

Devant l'accroissement des volumes de données collectées et les besoins de
traitements de plus en plus consommateurs/gourmands en ressources et en temps,
l'utilisation des techniques traditionnelles d’acces et de consultation de données
s’avere insuffisante.

En effet, dans ce contexte Big Data, les données sont généralement non-structurées,
hétérogénes et a granularité variable, nécessitant une réadaptation des techniques et
des méthodes liées a leur traitement et a leur exploitation. Parmi les défis majeurs a
relever, on citera lintégration et la persistance des données et des modeles, la
visualisation des flux de données en temps réel et I'analyse des données d'une
maniére efficace et évolutive.

Pour répondre a ces besoins, MapReduce a été proposé comme un paradigme
évolutif, capable de traiter de grands volumes de données. Il est considéré comme
I'une des approches les plus prometteuses pour répondre aux besoins d’analyse et de
traitement, permettant une exécution paralléle et distribuée sur un grand nombre de
nceuds. Il a déja été implémenté dans plusieurs projets Open Source (comme dans
Apache Hadoop).

Cependant, MapReduce rencontre aussi plusieurs limitations, comme par exemple,
I'absence d'un langage de requétes de haut niveau tel que SQL, le type de stockage
distribué a utiliser pour les données (RDBMS ou NoSQL), la complexité générée par
les analyses interactives et les besoins itératifs dans I'apprentissage automatique
(machine Learning), le traitement des flux de données en ligne (Data Stream
processing), la sécurité des données et le respect de la vie privée lors des traitements.

Dans cette thése, nous nous proposons d’étudier et d’étendre le paradigme
MapReduce, pour relever certaines des limitations relatives aux analyses (Big Data
Analytics). Il s’agira de proposer des améliorations des techniques existantes et des
solutions pour répondre aux limitations rencontrées. L’optimisation sera étudiée en
fonction d’'un certain nombre de critéres, tel que le temps d’exécution, la qualité et la
quantité de données échangées (cas des traitement distribués) et I'énergie
consommee.

Mots clés :

Big Data, MapReduce, Analyses et requétes, NoSQL, Hadoop.
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Résumé—In this thesis the emotion and behaviour of drivers are
simulated. The aim is to reduce Road rage via simulation. For that we
focus on the emotional aspect of driving rather than the abilities of
individual drivers. To simulate this phenomenon, emotion models are
studied and modelled computationally. Then, the influencing factors
are collected from different studies. Attention theories are used to
simulate the multitasking nature of drivers. A machine learning
technique is proposed to select the behaviour.

I. INTRODUCTION

Emotion simulation is a field of work that lies between
Artificial Intelligence and Psychology. Its goal is to attempt to
reproduce the same interactions that happen in the organism
during an emotional episode. This kind of simulation has many
outcomes and possibilities. It can enable virtual characters to go
from preprogramed synthetic emotions to dynamically
generated emotions for more realism. This can be used in virtual
learning environment and games. It can also allow testing
psychological theories where evaluation is a sensitive part.
Another potential application is to be used in robotics.

To create an implementable model an overview of the systems
involved in the emotional process should be dressed. For this,
studying different models explaining the emotion phenomenon
is required. Then, the next step is converting these models into
concrete models by exploring the abstract parts of their abstract
parts using assumptions and sometimes other theories.

We can find different models in the literature. Some are derived
from psychology, others from neuroscience and physiology. In
our study, we focus mainly on psychological models since they
provide a link between the external world and the mind. These
settings are the closest to allow a concrete implementation of an
emotional system.

One of the obstacles we face when simulating emotions is
selecting an appropriate model. Models can differ and
sometimes contradict each other. However, looking at them
from different perspectives can allow reconciliation between
few models and allow a combination of models to achieve the
required simulation.

The selected models need to be converted into implementable
models. Machine learning techniques are used for such an
implementation.

I.  CONTEXT

Current computational emotional models use a simple paradigm
that from one situation derives one single emotion and then
from both of these entries triggers a coping strategy which is an
action to be executed by the individual. This scenario does not
reflect the multitasking nature of the human body and mind.
Humans can multitask [1]. Furthermore, an emotional episode
can take several steps before a stability is reached. This is
shown on in [2] where an event can trigger a series of emotional

modifications instead of only one. Because of these gaps, we
propose a model that enables multitasking and progressive
emotional change for the sake of realism in simulating
emotions. After the completion of the model a machine learning
algorithm is used to determine appropriate actions to be
triggered. The used machine learning algorithm is presented
below.

II. COMPLETED WORK

A. Using attention theories for multitasking

Early attention theories depict it as a single pool of resources
like in (Kahneman, 1973) where it can be shared among
different tasks. In those theories, the resources are similar and
each task requires a certain amount of resources from that pool.
More recent theories suggest that humans have multiple types
of resources and allocate those resources according to the
attended tasks. In other words, a person can attend successfully
to two tasks at the same time if those two tasks use different
types of resources or if they require the same resource and the
amount required by each task can be satisfied at the same time.
One of those theories is Wicken’s, which is described in detail
in (Wickens, 2005).

An algorithm based on Wicken’s theory has been implemented
to determine whether two or more tasks can be executed at the
same time thus enabling a policy for allowing multitasking
when dealing with multiple events or executing them.

B. Implementing Scherer’s theory

Scherer’s theory describes the emotional phenomenon as a
process. This process involves multiple changes in the affective
state instead of a discreet change. However, this theory is
defined at a higher bstraction level and is not ready to be
implemented as it is. For that, multiple theories like the PDA
(Pleasure dominance, Arousal) [3] for affective state
representation. Although this theory competes with the
appraisal theories which encompasses Scherer’s theory, a
common ground was possible bridging the gap between the two
schools. Several other theories were used as well to make
Scherer’s model more concrete.

C. A Machine learning techinique: Classification via
Projection

This machine learning technique try to find the optimal
separating hyperplane. The found hyperplane is similar the one
found by the SVM. The idea is that instead of looking for a
separating hyperplane, we look for a hyperplane where the
projection of the points in the spaces is perpendicular to the
optimal separating hyperplane. With this idea, we just need to
optimize over one variable. P is what we are looking for, pa and
pb are the projection of the points belonging to class A and class
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B respectively over (P). (A) is the separating hyperplane that is
perpendicular to (P). What we need is to get the largest possible
distance between pa and pb.

(P)

(S)
Figure 1 Projection example

To find the optimized (P) we proceed we need the following
formulas:

The projection of the points is calculated by:
P(x,y) = x.cos(a) + y.sin(a)
Where a is the angle between (OX) and (P)

Therefore the function to optimise is:
MAXa(MINiJ-(xi - xj) cos(a) + (y; — y]-) sin(a))
Where i € class A indexes and j € class B indexes

Example :

In a two-dimensional space, ptl(1,1), pt2(0,0), pt3(2,0),
pt4(1,-1) are points. ptl and pt2 belongs to the class A. pt3 and
pt4 belong to the class B. To find the optimal separating
hyperplane we should maximise the following formula:

(1-=2)cos(a) + (1 —0)sin(a)
(1 —1)cos(a) + (1 + 1) sin(a)
(0 —2) cos(a) + (0 — 0) sin(a)
(0 — 1) cos(a) + (0 + 1) sin(a)

MIN

AN =
%

Figure 2 Functions plotting

The problem with the function above is the MIN which is not
derivable. However, the function a.cos(x)+b.sin(x) is convex
when >=0. The minimum of convex functions is always convex
thus a variation of a gradient descent applied to all of the
functions will give the required optimization.

This technique works well when the two groups of points are
linearly separable. This technique also proved efficient to
predict whether two groups of points are linearly separable or
not.

To predict if two groups of points are linearly separable or not
we need only to look if the function to optimize can have a
positive value by studying its sign.

This technique has been used to select actions by drivers during
an emotional episode.

D. Evaluation

An evaluation of the implemented model has been carried out.
The model was connected to a synthetic face to display facial
characteristics of emotions. 19 Students evaluated the displayed
emotions in various scenarios. The evaluators answered
questions related to the gender of the represented drivers and
the realism of the simulation.

Results showed that using the progressive emotional
modifications can account for individual differences such
feminine traits.

I1l. CONCLUSION

The emotional process has still many secrets to disclose.
Theorists are far from reaching any agreements. These setting
make it quite challenging to implement. The used model is a
combination of models that may compete against each other.
However, different perspective in implementing them can lead
to reconciliate some aspects.
Implementing Scherer’s theory is challenging since it is linked
to the cognitive process. The model need to determine at what
speed the appraisal valued are determined by cognition.
Theories addressing this aspect could not be found.
Also, using personality in the model has been challenging.
Personality variables were included in the model. However,
results showed that these variables did not have much
differences in the believability of the simulation.
An interesting finding is that progressive emotional change was
able to show  some personality traits like
femininity/masculinity.
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Assistance des apprenants dans un jeu sérieux
Basée sur I’analyse de traces

Dahmani Rabea

Directeurs de thése : Faical Azouaou, Boussbian Nabila
Equipe : EIAH

Résumé— Les Jeux Sérieux constituent aujourd’hui un outil
pédagogique utilisé aussi bien dans les parcours
d’apprentissage initial que dans les formations en entreprise
ou continues. La question de I’efficacité de ce type de
dispositifs d’apprentissage constitue un enjeu de recherche.
L’une des questions de recherche les plus importantes est
relative a 1’analyse du comportement de I’apprenant joueur a
partir de ses traces d’interaction. L’objectif de cette analyse
est d’évaluer son apprentissage et D’assister en cas de
difficulté. Nous cherchons a proposer un outil de suivi et de
remédiation pour un apprenant dans un dispositif

d’apprentissage hybride basé sur les jeux serieux.

Introduction.

Julian Alvarez [10] définit un jeu sérieux comme étant une
« Application informatique, dont I’objectif est de combiner a
la fois des aspects sérieux (Serious) tels, de maniere non
exhaustive, I’enseignement, l’apprentissage, la
communication, ou encore l'information, avec des ressorts
ludiques issus du jeu vidéo (Game). Cette association doit
s’opérer par l'implémentation d’un scénario pédagogique. ».
L’objectif de I’utilisation des jeux séricux est de favoriser la
motivation et I’engagement de ’apprenant joueur [1]. Dans ce
cas la question de I’évaluation des apprentissages par le jeu,
s’impose. Qu’apprend-on précisément en jouant ? [3]. Pour
évaluer cet apprentissage faut-il alors suivre I’apprenant, en
tragcant ses actions[4].

Notre objectif principal est de proposer un dispositif
permettant d’intégrer les jeux sérieux dans un scenario
d’apprentissage, et d’utiliser les traces afin d’améliorer
I’apprentissage et faciliter la remédiation pour les apprenants
joueurs.

Problématique

Notre travail traite des problématiques suivantes :

1. Comment intégrer un jeu sérieux dans un dispositif
d’enseignement universitaire ? comment favoriser
I’apprentissage ? quoi proposer ? a quel moment ? et
comment ?

2. Quelle méthodologie utiliser pour passe d’un contenu
pédagogique vers un contenu ludique ? comment
faire la modélisation des connaissances ?

3. Comment créer un jeu capable de s’adapter au profil
du joueur/apprenant et aux évolutions des
connaissances enseignées ?

4. Quels sont les principaux ressorts du jeu garantissant
la motivation du joueur ?
5. Comment évaluer et assister I’apprenant joueur ?

. Travaux réalisés
La premiére année de thése a été consacrée a:

1. L’élaboration d’un scénario d’apprentissage hybride
intégrant un jeu sérieux, fonde essentiellement sur des

séquences de cours et d’exercices (Dispositif
d’enseignement hybride).
2. L’élaboration d’un scenario de jeu « brut» en

électronique fondamentale. modélisation des aspects
pédagogiques et ludique ; Il s’agit de passer d’un
référentiel de compétences a des éléments scenarisés
intégrant la question de la jouabilité (le gameplay).

3. Recherche bibliographique concernant [5][6][7][8][9]:

- La Conception des jeux sérieux.
- Les outils d’analyse de traces dans les jeux sérieux.

Pour cette deuxieme année :

1. Nos premiéres réflexions sur les  différentes
méthodologies permettant d’intégrer un apprentissage
dans un jeu, a savoir le « game design » lié aux aspects
ludiques et la modélisation des connaissances ; nous ont
permis la gamification d’un parcours d’apprentissage
ainsi que la réalisation d’un prototype de mini jeu en
électronique fondamentale.

2. Définition d’une nouvelle approche pour la conception du

scénario de jeu. Ce qui permet un meilleur respect du
rythme  d’apprentissage.  Apprentissage interactif,
compatibilité avec apprentissage en ligne et/ou a distance.
Apprentissage semi-autonome.

3. Conception d’un modele ( global ) d’assistance

pédagogique du jeu, basé sur I’évaluation de I’apprenant
joueur.
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- Perspectives

Notre objectif pour I’année prochaine :

e Améliorer le jeu. Résoudre le probleme de
progression. Quels problémes devront étre résolus
pour avancer dans le jeu? Par quel coefficient de
difficulté soutenir la motivation des joueurs? Il
importe ici d’évaluer le niveau de connaissances des
étudiants avant le jeu, mais aussi celui que I’on veut
qu’ils atteignent.

e définir un systeme d'assistance actif et
personnalisé, capable d'identifier les apprenants
dans des situations difficiles et de fournir une
assistance appropriée.

Conclusion

Pour apporter une réponse a notre problématique, nous
avons exploré les approches existantes dans la littérature
concernant la conception et I’intégration des jeux sérieux
dans des dispositifs d’apprentissage. Notre approche de
solution est une premiére ébauche, qui tente de définir un
modele de conception capable de répondre a nos besoins.
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Un acces contextuel adaptatif et proactif aux systemes
d'aide de décision mobile: approche basé¢e sur 1'utilisation
d'un modele flexible d'un profil contextuel sémantique.

Ramzi Lemouchi

Directqur de thése : Admane Lotfi
Equipe : LMCS (ESI)

Résumé—Ia logistique est élément décisif et important pour
mener n’importe quel type des opérations militaires. Le temps est
trées important pour prendre des décisions critique
d’approvisionnement et de soutien logistique selon la situation en
cour des forces d’armées est en temps réels. Cela nécessite le
développement d’un systéeme d’aide a la décision logistique
mobile (Mobile Logistic Decision Support System -MLDSS-)

L INTRODUCTION

La disponibilit¢ des technologies de communication et de
I’information a donné une large utilisation des systémes d’aide
a la décision. De plus, le développement des connexions sans
fils et des dispositifs mobiles peut complétement changer la
facon de prendre la décision pas seulement n’importe ou et
n’importe quand mais surtout dans les situations ou le temps
de prendre la décision est critique. Par exemple les DSS pour
cas médical d’urgence ou le temps de prendre la décision est
trés critique et doit éviter toute sortes d’erreurs, ou DSS pour
prendre la décision comment agir face a un feu de forét selon
les conditions météorologiques en temps réel pour éviter la
propagation du feu sur des régions voisins sensibles.

Dans les systémes décisionnels a temps critique le
changement instantané des données d’entrées actuelles
impacte les résultats (les données de sorties) ou la relation
entre ces changements est une caractéristique importante pour
prendre une décision. Ainsi, les décideurs ont besoin des
informations a la fois robuste a la situation actuelle et a jour en
terme de temps et position instantanées et a évaluer les risques
de prendre une décision dans ce moment (la connexion est
possible) ou dans un moment ultérieur (peut étre la connexion
sera perdue). Par exemple si un probléme non structuré
(stratégique) le temps pourrait étre moins critique que dans le
cas d’un probléme semi-structuré (Opérationnelle) donc plus il
y a du temps pour raffiner et améliorer la qualité¢ des données
avant que la décision finale soit prise.

Le but principale de les systémes d’aide a la décision
mobile MDSS (Mobile Décision Support System) est de
permettre aux utilisateurs de gérer facilement la base de
données ou de connaissance a travers des connexions sans fils
en utilisant des différents dispositifs mobiles (les téléphones
intelligents, les PDAs, les ordinateurs portables, les
tablettes,...etc.). Donc, on peut dire que le but principal d’un
systéme décisionnel mobile a temps critique est de fournir des
informations (des indicateurs) convenables et utiles dans des
délais trés important pour assister les utilisateurs (les
professionnelles) a prendre des décisions correctes et
rentables.

1L EVALUATION DES MDSS

Les MDSS sont entrain de propager dans différents
domaine d’application (médicale, commerciale, sécuritaire,
militaire,...etc.). Par contre, certaines lacunes empéchent la
croissance et la mise en ceuvre de ces systémes dans
I’environnement réel. Ces lacunes sont des sujets de différents
travaux de recherche pour les combler. Par exemple
Padmanabhan et al [1] ont souligné certains obstacles devant
la croissance et I'intégration des MDSS, tels que la
confidentialité, I’interopérabilité, la capacité de stockage et de
traitement des dispositifs mobiles et le manque de standards
internationaux et des Framework d’évaluation.

L’évaluation des MDSS est un probléme qui persiste
depuis I’existence des DSS classique car il y peu de travaux de
recherche autour de ce sujet et il n’y avait pas de modéle
d’évaluation bien défini de ce type de systémes. Emna et al [2]
ont propos¢ un ensemble de critéres essentiels pour
I’évaluation d’'un MDSS en soulignant ceux qui sont liés au
contexte de I'utilisateur. Ces critéres sont regroupés en deux
catégorie selon deux facteurs de qualités (1) I'utilit¢ ou
I’efficacité qui est un facteur li¢ a 1’aspect fonctionnel des
MDSS et (2) I’intérét ou I'importance qui est li¢ a I’évaluation
de la qualité de la connaissance extraite et son adéquation avec
le contexte d’utilisation.

Les fonctionnalités des MDSS peuvent étre vérifices a
travers les cinq (05) caractéristiques qui sont définies dans la
norme ISO 9126 comme suit [3] :

L’Interopérabilité : c’est un critére clé, particuliérement
dans le cas de la mobilité, qui signifie le nombre d’occurrence
de manque de communication influant 1I’échange de données et
de commandes entre ce systéeme et d’autres systémes ou
équipements qui sont interconnectés.

La Sécurité : c’est le critére le plus important dans le cas
des systémes mobile et militaires puisque les connexions sont
sans fils et les données sont trés sensibles. Il signifie le
nombre d’occurrence des problémes de sécurité durant le test
ou I'utilisation, par exemple la perte des informations sensible,
les accés et les opérations illégal et les fuites de sécurité des
donnés de sorties.

La Précision : la fréquence d’occurrence des résultats
incorrects ou imprécis di aux insuffisances de données et
I’incohérence entre les fonctions et leur description dans le
manuel d’utilisateur.
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La Pertinence : représente le niveau d’occurrence
d’opérations ou de fonctions insatisfaisante (ne fournit pas le
résultat attendu de [’utilisateur pour accomplir sa tache
principale) durant le la phase de test ou et I’utilisation du
systéme.

La Conformité : mesure le nombre d’occurrence des
fonctions qui ne respectent pas les normes, les conventions, les
contrats et d’autres exigences réglementaires. C’est un critére
qui affecte I"utilité du systéme.

De plus la qualité de la connaissance extraite par un MDSS
peut étre évaluée a travers six (06) critére principale selon le
model proposés par Emna et al [2] puisqu’il n’existe pas
auparavant un modéle ou une norme pour d’évaluation des
MDSS. Ces critéres sont décrits comme suit :

L’ Assistance : le niveau de complétude et d’exactitude
avec lequel I"utilisateur atteint ces objectives spécifiés.

"La Complexité : le niveau de complexit¢ de
’algorithme d’exploration des données (Data Mining)
qui décrit le temps nécessaire pour I’exécution de cet
algorithme. Ce critére est trés important dans les
systémes utilisés dans les situations critiques (sous
pression du temps).

" La Résistance aux Bruits : permet de vérifier s’il y a
des données d’entrées rat¢ ce qui implique les
connaissances extraites et les données de sortie.

La Nouveauté : permet de vérifier si la connaissance
extraite n’est pas déja connu par |’utilisateur.

"La  Compréhensibilit¢ : décrit la
d’interprétation de la connexion
I"utilisateur.

capacité
extraite  par

"La connaissance préalable : permet de vérifier si la
connaissance extraite nécessite d’autres connaissances
additionnelles pour que I’utilisateur puisse I’interpréter.

Chaque critére d’évaluation représente un aspect de
recherche pour améliorer le fonctionnement et 1’utilité¢ des
MDSS. Par contre, dans le cas des MDSS militaires y as trois
critéres principales qui doivent étre fortement assurés sont la
sécurité, la complexité et la nouveauté. Par exemple, pour
détruire une rompe de lancement de missile ennemi a 1’aide
d’un MDSS il est nécessaire d’avoir 1’information correcte
dans le temps réel et dans le niveau de détail nécessaire. Donc,
la tache de décision dans ce cas est compliquée, 1’utilisateur a
besoin de décider comment cibler et quand détruire la cible
ennemi et utiliser quel type d’arme tout en assurant la
confidentialité de la source de données et de son dispositif.

Dans le domaine militaire la logistique est un aspect trés
important influant sur le résultat de n’importe quelle opération
et pour n’importe quelle formation militaire d’armée. La
logistique militaire est l'ensemble des actions qui visent a
soutenir les opérations des forces armées. Pour 1’Organisation
du Trait¢ de I'Atlantique Nord (OTAN), la logistique est la
science de la planification et de l'exécution de différentes
opérations des forces armées et de leur maintenance.
Généralement, la logistique recouvre les taches suivants :

conception, expérimentation, acquisition, maintenance et
réparation des matériels et des équipements ;

transport du personnel, des matériels et des équipements ;

acquisition, construction et entretien d'installations et
d'infrastructures ;

ravitaillement en combustibles, en vivres et en munitions ;
acquisition ou prestation de services ;

soutien médical et sanitaire.

C’est bien pendant la seconde guerre mondiale que la
logistique prend toute son envergure. En effet, lors du
débarquement en Normandie, il a fallu non seulement
débarquer 150 000 hommes sur les plages mais aussi pres
d’une quinzaine de milliers d’hommes embarqués par avions
ou planeurs, et ce, en seulement quelques heures. Le jour
méme a nécessit¢ une logistique parfaite, toute erreur étant
fatale. D’aprés le Général Dwight David Eisenhower «La
logistique influence toutes les batailles — elle est méme
souvent décisive». A ce propos, le général De Gaulle déclara :
« C’est en respectant la logistique que le général Eisenhower
mena jusqu’a la victoire ».

Aujourd’hui, toutes les armées sont conscientes de
I’importance d’un appui logistique. La grande mobilité, la
technicité, la force de frappe et la rapidité des forces d’armées
les obligérent a constamment perfectionner la logistique
militaire. Dans ce but, les institutions militaires de différentes
nations ont constitué un pole de réflexion et d’action dans le
domaine de la gestion des flux des matériels et d’articles
d’approvisionnements (acquisition, stockage et attribution),
tout en insistant plus particuliérement d’instaurer des
réglementations et des approches pour la maitrise optimisé et
le bon contrdle de ces flux. Cela a abouti a développer un
systéme de codification et d’identification des matériels qui
met en évidence un langage d’approvisionnement unique entre
les différente échelons de soutien logistique.

Dans notre travaille nous essayons de concevoir un
Systeme D’aide a la Décision Logistique Mobile (Mobile
Logistic Decision support system -MLDSS-) tout en
respectant les trois (03) critéres d’évaluation principaux cités
précédemment.
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Résumé— La forte volumétrie des données décrites par des
ontologies a conduit & la naissance des bases de données
sémantiques (BDS). Les communautés industrielles et
académiques se sont intéressées de pres a cette technologie, ou
plusieurs solutions ont été proposées pour représenter, stocker les
données sémantiques au sein des SGBD et manipuler ses données
via des langages de requétes comme Spargl. Parallelement, le
cycle de vie de conception des bases de données et entrepdts de
données a convergé vers les étapes suivantes: analyse des
besoins, phase conceptuelle, phase logique, ETL et la phase
physique. La mise en place d’un simulateur nécessite la
proposition d’une approche de conception qui suit ce cycle.
Notre travail consiste en la proposition d’une approche de
conception des bases de données (entrep6ts de données) revisitant
I’ensemble des phases du cycle de vie permettant un déploiement
a la carte. Dans cette optique, un simulateur sera mis en place
pour gérer les différents types de bases de données sémantiques.

. INTRODUCTION ET PROBLEMATIQUE

Les travaux de notre thése de doctorat s’inscrivent dans le
domaine des bases de données Sémantiques (BDS) et
s’intéressent plus particuliérement a la problématique générale
de la conception.

On assiste aujourd’hui a une augmentation importante des
volumes de donneées & traiter par les différentes applications
d’entreprise. Le développement des réseaux, et notamment
d’internet, a rendu omniprésent le besoin de manipuler et
d’analyser des données provenant de diverses sources
réparties, autonomes et hétérogénes. Les bases de données
s'averent une technologie adaptée a une telle activité.
Cependant, les concepteurs les construisaient pour répondre a
un besoin particulier, sans se soucier si ces bases de données
seraient intégrées et utilisées par des personnes en dehors de
leur entreprise. Résultat, elles se heurtent au probléme
d’hétérogénéité structurelle et sémantique des données. Les
ontologies ont été utilisées pour résoudre ce probléme en
explicitant le sens des concepts et des relations.

En effet, les ontologies sont considérées comme des
modeles conceptuels qui permettent de représenter
explicitement la sémantique des données. Elles peuvent étre
considérées comme une solution appropriée pour faire face au
défi principal de construction des bases de données, a savoir
I'nétérogénéité. Les ontologies sont aujourd'hui utilisées dans
un nombre croissant d'applications. En conséquence, des
quantités importantes de données sémantiques appelées aussi
données ontologiques sont produites quotidiennement.
Initialement, ces données sémantiques étaient gérées par des
outils en mémoire centrale. Avec la multiplication des
ontologies de domaine et le volume important de données
manipulées, est apparu le besoin de persister ces données
ontologiques dans des bases de données, appelées bases de

données a base ontologiques (BDBO). Différentes BDBO ont
été proposées : RDFSuite, Sesame, Jena, Oracle, OntoDB, ...,
OntoMS. Elles différent principalement dans I’architecture et
le modéle de stockage utilisé. En réalité, l'utilisation croissante
des ontologies a donné lieu a la proposition de différents
formalismes (RDF, OWL, PLIB), ou chacun cible un domaine
particulier, ce qui a engendré une diversité des modeles de
stockages utilisés. On distingue trois représentations]:
verticale, binaire et horizontale. La représentation verticale
stocke les données dans une table unique a trois colonnes
(sujet, prédicat, objet). La représentation binaire stocke les
classes et les propriétés dans des tables différentes. La
représentation horizontale traduit chaque classe comme une
table ayant une colonne pour chaque propriété de la classe.

Devant cette diversité des modeles de stockage, différentes
architectures ont été proposées. D’abord les architecture de
type | qui sont similaire & celle des bases de données
traditionnelles distinguant deux parties : partie méta-schéma et
partie données ou la structure de l'ontologie (concepts et
propriétés) et les instances ontologiques sont stockées. Les
architectures de type Il séparent le modéle d'ontologie de ses
données distinguant ainsi trois parties : le méta-schéma, le
modele d'ontologie et le schéma de données. Puis sont
apparues les architectures de type Il offrant plus de flexibilité
a la partie ontologie en ajoutant la partie méta-modéle
réflexive de l'ontologie. Cette évolution des architectures et
des modéles de stockages utilisés fait des BDBOs de réelles
candidates pour les projets de déploiement.

Par ailleurs, ces derniéres années la communauté de
recherche a convergé vers un cycle de vie de construction des
bases de données a savoir: (i) définition des besoins, (ii)
modélisation conceptuelle, (iii) modélisation logique, (iv)
modeélisation physique et (v) déploiement. Notre travail
s’inscrit dans cette optique ol nous avons constaté qu’il existe
trés peu de travaux ayant proposé une approche de conception
traitant de 1’ensemble des étapes du cycle de vie et permettant
un déploiement a la Carte selon des différents types de
BDBO. La proposition d’un simulateur est bien appropriée
pour mieux maitriser leur diversité.

Par ailleurs, si de nombreux travaux ont été menés sur la
conception physique dans le contexte des bases de données
traditionnelles, peu se sont intéressés a la conception physique
dans les BDS. Aprés une analyse approfondie des principales
BDS existantes, nous affirmons que leur conception physique
est plus complexe. Cela est di a leur diversité qui porte sur :

(1) des formalismes supportés: chaque BDS utilise un
formalisme particulier pour définir ses ontologies (OWL,
PLIB ou FLIGHT); (2) des modeles de stockage:
contrairement aux bases de données traditionnelles, ou le
modele logique est stocké selon une approche relationnelle,
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dans une BDS, une variété de modeles de stockage
(représentation horizontale, spécifique, verticale, etc.) sont
utilisés pour stocker des ontologies et des instances
ontologiques et (3) des architectures des SGBD cible
supportant ces bases. Trois types d’architecture existent : (a)
architecture "deux quarts" des BD traditionnelles. Dans cette
architecture les ontologies et les données sont stockées
ensemble. (b) Le second type d’architecture qualifié de "trois
quarts" sépare les ontologies des instances ontologiques ; (c)
la derniére architecture dite "quatre quarts” ajoute a la
précédente une partie appelée méta-schéma. Pour mieux
maitriser cette diversité, et proposer une approche de
conception a la carte, le développement d’un simulateur est
bien approprié.

Il.  ETATDEL’ART

Dans cette partie, nous présentons 1’état de I’art étudié
concernant la problématique traité.

A. Etatde l’art sur les BDBO

Dans cette section, nous allons présenter de maniére
sommaire les bases de données a base ontologique en abordant
les architectures et modeles de stockages permettant la
représentation des ontologies au sein d’une base de données.

Définition d’une BDBO

Une Base de Données a Base Ontologique (BDBO) [16]
est une base de données qui contient des ontologies, des
données et des liens entre ces données. Une BDBO possede
les caractéristiques suivantes : (1) I’ontologie et les données
sont représentées dans une méme base de données et peuvent
faire 1’objet des mémes traitements (insertion, mise a jour...) ;
(2) toute donnée est associée a un eélément ontologique qui en
définit le sens et inversement ; et (3) ’ontologie locale a la
base de données posséde éventuellement des références vers
des ontologies externes.

L’architecture 1 d’une BDBO qui posséde les parties
qu’on retrouve dans les bases de données classiques & savoir :
le catalogue systéme et les données stockées, s’ajoutant a cela
une ontologie locale qui peut référencer une ontologie externe.

Ces BDBO permettent de stocker les données au niveau
ontologie (classes et propriétés) qui contient la sémantique des
données et les données au niveau instance appelées données a
base ontologiques (DBO) [Fankam 2009]. Une DBO est une
donnée qui référence une classe d'une ontologie qui en définit
la sémantique. Les références aux classes et propriétés sont
définies par des identifiants universels dont dispose chaque
modeéle d'ontologie.

Ces derniéres années, différentes architectures de BDBO
ont été proposées : RDFSuite [2], Sesame [4], Oracle [6],
OntoDB [15, 6], OntoMS [15]. L’ensemble de ces
architectures différent dans :

- Le mode¢le d’ontologies supporté,

- Le schéma de base de données utilisé pour stocker les
ontologies,

- Le schéma de base de données utilisé pour
représenter les données a base ontologique,

- Les mécanismes de définition des liens entre les
données (instances) et les éléments des ontologies
(classes, propriétés).

Architectures de représentation des ontologies dans les
BDBO

Selon la représentation des ontologies dans les BDBO [8],
trois architectures ont été proposées :

- BDBOdetypel

Dans ce type d’architecture, un seul schéma de
représentation, décrit dans la figure 5.2, est utilisé pour stocker
les classes, propriétés et instances de 1’ontologie. Le mod¢le
de stockage est vertical. Les concepts (classes et propriétés) de
l'ontologie et les DBO (instances) sont décrits suivant le
formalisme RDF en utilisant la structure (sujet, prédicat,
objet).

L’approche est basée sur 1’utilisation d’une table unique a
trois colonnes (sujet, prédicat, objet), nommee table verticale
[1]. L'insertion dans la table de triples est une opération
simple. Cependant, I’accés aux instances d'une classe et aux
valeurs des propriétés qui les caractérisent nécessite de
nombreuses auto-jointures sur la table.

- BDBO detypell

Dans ce type d’architecture, les DBO et 1’ontologie sont
stockées dans deux schémas de représentation différents,
décrits dans la figure 5.5. Cette approche est basée sur la
définition d’une table pour chacun des concepts (classes,
propriétés) et axiomes (subsumption de classes) selon le
modele d'ontologie supporté.

.-l-'_._._._-_

_-—'—'_'-FF
Catalogue Systéme
Tables Systémes
[D].. [.. [.. |
A=)
pa—" | [
gl | =
B— DEO
Ontologie locale
—

Fig. 1.: Architecture de la BDBO de type II.

Cette représentation est dépendante du modele
d’ontologies supporté par la BDBO. Elle est qualifiée de
spécifique. Elle n’autorise pas I’introduction de concepts
provenant d’autres modeles d’ontologies. L’approche est
statique et non évolutive. Ce type d’approche de
représentation spécifique est adopté par les BDBO: (1)
Sesame, RDFSuite et RStar basées sur le modéle RDF-
Schema ; (2) OntoMS, DLDB et PARKA basées sur OWL et
(3) KAON basée modéle KAON.
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- BDBO de type 3

Dans ce type d’architecture, les DBO et 1’ontologie sont
stockés dans deux schémas de représentation différents de la
méme facon que dans les BDBO de type Il, rajoutant a cela un
autre schéma appelé méta-schéma, décrit dans la figure 5.7. La
présence du méta-schéma offre une flexibilité a 1’ontologie qui
est représentée comme une instance du méta-schéma.

— T,
""—\_._-_-___ —-_._._,_n—"
Méta-Schéma Catalogue Systéme
Tzbles Systemes Tzbles Systemes
D[] [~ | [D[=]=T=]
AEE— »
gy |
, — DBO
Ontologie locale
I'\—\_,___-_-_ _-_._._,_.-l'

Fig. 2.: Architecture de la BDBO de type 1.

L’avantage de I’ajout d’une partie méta-schéma est de
permettre : [9]

- Unacces générique aux ontologies,
- Une évolution du formalisme d'ontologie utilisé,

- Un stockage de différents formalismes d'ontologies
(OWL, DAML+OIL, PLIB...).

B. FEtat de l’art sur [a phase ETL

Nous avons étudié les différents travaux de conception
ETL.

Dans [21], les auteurs ont construit une ontologie pour
automatiser le processus ETL. lls ont utilisé un raisonneur
pour identifier les opérations nécessaires pour charger des
données. Les auteurs dans [20] proposent un mécanisme de
langage naturel a base de modeles pour décrire les sources de
données et les opérations ETL dans un rapport narratif textuel
plus approprié pour l'utilisateur. Les deux ceuvres supposent
que le schéma des sources de données et entrepdt de données
sont déja connus et ils ne traitent que de phase ETL.

Les auteurs dans [18] ont définit un schéma de conception
multidimensionnelle & partir d'une ontologie OWL décrivant
les sources de données. lls ont identifié le concept de fait
(relatif a I’attribut mesure) et les concepts de dimensions qui y
sont reliés par des relations one-to-many. La sortie est un
schéma en étoile ou flocon de neige apte a étre instancié dans
une base de données multidimensionnelle traditionnelle. Les
auteurs dans [12], ont proposé une méthode formelle basée sur
I'utilisation d’OWL/DL pour I’identification des concepts
multidimensionnelle (fait et dimension). L'analyste définit le
modéle multidimensionnel de l'ontologie de domaine existant.

Romero et al. ont décrit dans [17] une méthode qui
combine la modélisation conceptuelle multidimensionnel et la
conception ETL. lls commencent par une analyse des sources

de données mises en correspondance a une ontologie de
domaine. Ensuite, ils définissent les étapes qui meénent a
I'identification des faits, des dimensions et des hiérarchies de
dimension. La validation de I'utilisateur des concepts proposés
est nécessaire avant de produire un schéma multidimensionnel
et un flux d'opérations ETL conceptuels. Cependant les phases
logiques et physiques de conception ne sont pas prises en
compte dans ce travail.

[13] considere les données sémantiques fournies par le
Web sémantique et annotés par ontologies OWL, a partir de
laquelle un modéle DW est défini et peuplé. Cependant, le
processus ETL dans ce travail dépend d'un format d'instance
spécifique (triplets). [3] propose une approche de conception
basée sur l'ontologie, ou ontologies sont confrontés a chaque
phase du cycle de vie.

La principale limite des approches discutées est le fait
gu'ils utilisent une seule ontologie avec une taille réduite et
peu de restrictions. Cependant, les applications réelles
actuelles, référencent différentes ontologies de domaine avec
une grande taille considérable au niveau d’un entrep6t de
données déployé sur des BDBO.

C. Etatde l’art sur la conception physique des BDBO

Dans cette section, nous allons présenter de maniére
sommaire les travaux realisés sur la conception physique des
bases de données sémantiques, notamment les modeles de
couts proposés ainsi que les structures d’optimisation étudiées.

Dans [10], les auteurs proposent des estimations de la
cardinalité des patrons de graphes RDF a I’aide de statistiques
en utilisant le schéma de I’ontologie. Tous les sous-graphes de
I’ensemble de données peuvent étre déduits a partir du graphe
du schéma de ’ontologie et annotés avec leurs cardinalités
exactes dans la base de données.

Dans [18], les auteurs proposent une stratégie d’estimation
de cardinalité construite sur des statistiques basées sur des
prédicats. Les auteurs utilisent une fonction de probabilité
pour estimer la cardinalité du résultat d’une requéte sur un
ensemble de données d’une ontologie.

Dans [22], les auteurs proposent un modéle de codt pour
optimiser les patrons de graphe RDF. Ce modele utilise la
sélectivité des patrons de triplets. La sélectivité d’un patron de
triplets est estimée en multipliant la sélectivité de chacun de
ses composants (sujet, prédicat et objet). Le calcul des
statistiques est fonction de la taille de ’ensemble de données.

Dans [14], les auteurs ont élaboré une stratégie pour
construire des statistiques pour tous les sous-graphes possible
d’un ensemble de données RDF dans un schéma d’ontologie.
lls se sont intéressés aux sous-graphes de formes arbitraires
(graphes en forme de chaine, d’étoiles, etc.). Ils utilisent la
technique d’indexation afin d’améliorer le traitement des
requétes. Leur approche repose en grande partie sur les
capacités d’indexation natives.

Dans [11], les auteurs ont proposé une approche de
conception physique en suivant les étapes suivantes :

- Etude expérimentale des BDBO afin d’identifier les
différents facteurs qui peuvent influencer la
conception physique et surtout les caractéristiques de
chaque type de base de données. Les auteurs ont
utilisé six bases de données sémantiques, trois
académiques (Jena, Sesame et OntoDB) et trois
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issues de milieu industriel, a savoir Oracle, DB2RDF
et IBM SOR.

- Développement d’un modele de colt pour chaque
type de BDBO.

- Considération d’une structure d’optimisation a savoir
les vues matérialisées. Ce choix a été justifié comme
suit : (i) elle a été largement étudiée dans le cas des
entrepdts de données, (ii) une vue peut étre indexée et
partitionnée, et (iii) elle a été étudiée récemment dans
le cas des bases de données sémantiques.

I1l. TRAVAUX REALISES

Dans un premier temps, notre travail s’est porté sur la
proposition d’une approche de conception des entrepdts de
donneées, déployés sur une BDBO. Les sources de données
sont représentées par des bases de données sémantiques qui
référencent une base de connaissance [4]. Le travail a été
publié dans la 18°™ conférence internationale sur le Big Data
Analytics and Knowledge Discovery - DaWaK 2016 (Classe
B). L’architecture de la solution proposée est décrite dans la
figure 4.

En effet, le Big Data a largement contribué a accélérer le
développement des bases de connaissances volumineuses et
précieuses (KB) par les académiciens (par exemple, Cyc,
DBPedia, Freebase et Yago) et industriels (par exemple,
Knowledge Graph). D'autre part, des études sérieuses ont
identifié le role crucial de KB pour les taches d'analyse, en
offrant des détails sur plusieurs entités (personnes, lieux,
produits, etc.). La disponibilit¢ de ces grande KB peut
contribuer & la conception d'approches a valeur ajoutée pour
les applications de business intelligence. Dans cette optique,
nous avons proposé une nouvelle approche pour la conception
d’entrep6t de données sémantique qui considére KB dans le
cycle de vie. Deuxiemement, sur la base de la formalisation
proposée des KB, nous produisons la conception
multidimensionnelle conceptuelle et un processus ETL
sémantique orchestrant les données des flux provenant de
sources de données vers le stockage DW. Enfin, toutes les
étapes de notre approche sont illustrées a l'aide du YAGO KB
et déployés dans Oracle graphe RDF sémantique 12c.

La solution est basée sur ’utilisation de la structure graphe
permettant la gestion d’un volume important de données.
Comme étude de cas, nous avons utilisé le systeme de gestion
des bases de données Oracle 12c¢ qui permet la gestion des
données RDF en utilisant le langage d’interrogation des
données ontologique Sparg|.

Les principales étapes de I’approche sont :

- Définition des besoins utilisateurs. Nous avons
exploité le modele proposé au niveau du laboratoire
LIAS [24].

- Définition du concept contexte permettant
I’extraction d’une partie de la base de connaissance.
Cette extraction se fait sur la base des besoins
utilisateurs définit précédemment. Un algorithme a
été mis en place pour extraire la parte des KB.

- Etape de modélisation conceptuelle. Une approche a
été mise en place pour identifier les concepts
multidimensionnelle et dériver le schéma conceptuel

MD de I’entrep6t de données sur la base de la KB et
besoin des utilisateurs. Un algorithme a été mis en
place pour ’automatisation de cette étape.

| Contextual Mappings 4

Flow of implementation ——s

Knowledge Bases (KBs)

[my ]
[7 ETLProcess
&

Wit hmerieller 1y ¢I T
ot ==
~" MD Schema Contextual KB

Conceptual Design

Semantic ETL Graph

CONSTRUCT
{SELECT 7g 7% 7y WHE]
GRAPH ETLGraph

ETL operators using
Spargl queries OPTIONAL
ETL RDF Graph

Semantic Data Sources

Semantic Data Warehouse (SDW)

Fig. 3.: Architecture de solution proposée.

- Une étape de conception ETL a été proposée en
utilisant la structure de graphe. Un algorithme ETL
prend en compte en entrée les sources de données, la
KB contextuelle et le schéma de [’entrepét de
données et permet de générer un graphe ETL qui
représente le contenu de [’entrepdt de données
(schéma + instances).

- Les étapes logique et physique ont été traitées
brievement pour produire le schéma physique.

- Une étape de déploiement a été mise en place. Un
déploiement a la Carte pour permettre 1’utilisation de
la base de données sémantique choisie par le
concepteur selon le besoin.

- Une étude de cas utilisant Oracle 12c a été proposée.
Ce choix est justifié par le fait que Oracle offre les
features RDF Semantic Graph et Oracle Spatial.

- Une étude expérimentale a été réalisée. Nous avons
utilisée la KB Yago. A I'heure actuelle, YAGO
compte plus de 10 millions d'entités (comme les
personnes, les organisations, les villes, etc.) et
contient plus de 120 millions de faits sur ces entités.
Elle a atteint une précision de 95%. Compatible avec
RDF, elle permet la génération de données dans
différents formats : Turtle, N-Triple, Literals, etc.
YAGO contient des connaissances sur le monde réel,
y compris les entités (par exemple, Il'université, les
gens, villes, pays, etc.) et des faits sur ces entités
(ville de chaque université, programme de chaque
niveau dans l'université, quelle ville se trouve dans un
pays, etc.).

Une étude expérimentale a été réalisée pour montrer
I’apport de notre approche. Une comparaison avec le travail
réalisé en Magister a montré I'intérét d’utiliser la structure
graphe et les bases de connaissances. Dans ce travail, les deux
phases de modélisation conceptuelle, logique et ETL ont été
traitées en détail.
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Un second travail a été réalisé sur la phase analyse des
besoins [23]. 1l a été publié dans la conférence ISOLA (7¢m
conférence internationale sur leveraging applications of formal
methods, verification and validation). L’architecture suivante
décrit les étapes de création d’un entrep6t de besoins.

Dans ce travail nous avons montré 1’intérét de créer un
entrep6t de données orienté besoin. En effet, dans I'élaboration
des entrep6ts de données, les premiéres études se sont basées
uniquement sur les données, et ils ont négligé les besoins des
utilisateurs (UR) qui représentent une étape dans le processus
de développement, qui a été la cause d'un taux d'échec
important dans la conception des entrep6ts de données. Cette
phase souffre de nombreux inconvénients tels que:
vocabulaires et formalismes hétérogenes, relations complexes
entre les exigences. Cependant, les travaux des exigences
d’ingénieur (RE) se concentrent sur le cycle des exigences de
la vie telle que l'intégration et l'analyse, mais il n’existe pas de
travail ayant essayé de traiter les exigences de la méme
maniére que les données avec un processus d’extraction,
transformation et chargement (ETL). A cette fin, ce travail
propose une solution ETL dédiée aux exigences sémantiques,
ce qui donne I'occasion de soutenir les exigences de la méme
maniere que les données de niveau conceptuel.

La mise en place de ces deux travaux a été validée par un
outil. La solution de déploiement a la Carte sur les bases de
données sémantiques est décrite en figure 7.
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Fig. 4.: Etapes de création de ’entrep6t de besoins.

Les principales étapes de ce travail sont :

- Définition du schéma multidimensionnel en se basant
sur les besoins pour dériver les concepts : mesure,
fait, dimension, hiérarchie de dimension.

- Formalisation du processus ETL adapté au contexte
de besoin sur la base du modéle de besoin proposé au
niveau du laboratoire LIAS.

- Définition de la signature des opérateurs ETL sur la
base du modele de besoin.

- Mise en place d’un algorithme ETL besoin exploitant
les opérateurs ETL définit précédemment.

- Création dun cube de besoin en utilisant le
vocabulaire QB4OLAP (proposition de la W3C).

- Déploiement de I’entrep6t de besoin sur la base de
données sémantique de Oracle 12c.

- Etude expérimentale proposée pour montrer 1’intérét
de la solution.

Physical Deployment as a Service

Semantic Data Warehouse (SDW)

Fig. 5.: les bases de données

sémantiques.

Architecture de déploiement sur

Un troisiéme travail a été réalisé sur la partie ETL. Ce
travail a été publié dans la conférence DEXA 2017 (28th
International Conference on Database and Expert Systems
Applications).

Ce travail permet de réaliser la surcharge des
transformations ETL. De nos jours, les petites, moyennes et
grandes entreprises sont fascinées par les projets de Big data
pour répondre & leurs besoins d'analyse. Dans ces projets,
l'intégration de données joue un role crucial dans la
construction de systemes d'intégration de données.
L'intégration des données doit faire face a la diversité des
sources apportées par le phénomene Big Data.
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Pour ajouter de la valeur, plusieurs sources de données
sont construites a partir des bases de connaissances (KB) tels
que YAGO. Pour intégrer les données provenant de ces
sources, un processus ETL est généralement utilisé et mettant
en ceuvre un ensemble d'opérateurs assez bien définis qui sont
sensibles aux types de sources. Cette situation oblige les
développeurs a coder un processus ETL de chaque type de
source.

(6]

(71

e . 8
Dans le contexte de la variété des sources de données, ce (8]

scénario doit étre interrogé pour permettre a chaque opérateur
ETL d'avoir plusieurs définitions, chacune ayant un type de
signature différente. Ceci peut étre réalisé par une surcharge
des opérateurs ETL - des fonctionnalités définies dans le
contexte des langages de programmation. Dans ce travail,
nous avons d'abord surchargé les opérateurs canoniques de
I'ETL. Deuxiémement, une approche web service mise en
place pour orchestrer le flux ETL considérant différents types
de sources de données. En troisieme lieu, une procédure de
fusion qui permet de fusionner les différentes instances des
sources de données hétérogenes est présentée. Enfin, une
étude de cas et un outil sont mis en place en utilisant le
benchmark LUBM, la base de connaissance YAGO KB et
déployé sur Oracle 12C pour les graphes RDF sémantique.
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IV. PERSPECTIVES

(18]

Comme perspective a notre travail, nous sommes entrain
d’effectuer une étude sur la phase physique afin de proposer
une approche d’optimisation. Cette derniére permettra
d’appliquer une structure d’optimisation sur les bases de
données sémantiques.

(19]

[20]
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Construction automatique des espaces de reponse
dans les environnements multi-sources

Kamal BAL

Directeurs de these : Pr. Youssef Amghar et Pr. A. R. Ghomari
Equipe : MSI

Résumé— Dans des environnements riches en information, les
utilisateurs ont besoin d’extraire les informations les plus
appropriées parmi une grande masse d’information. La
complexité qu’entraine cette recherche nécessite de fournir aux
utilisateurs des outils pour obtenir les informations appropriées a
partir de différentes sources d’information et organiser cette
information d'une maniére compréhensible pour un utilisateur
lambda. La prise en compte des relations sémantiques entre les
contenus extraits permettrait de construire des espaces de
réponses cohérents, diversifiés et bien organisés.

I CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

La recherche d’information agrégée (aggregated searcch)
est un paradigme de recherche d’information qui a été définie
pour la premiére fois dans un atelier 8 ACM SIGIR' 2008
comme étant une tache cherchant a rassembler des
informations provenant de sources différentes, et a les
présenter dans une seule interface [1],[2].

Ce paradigme a regu un grand intérét dans la recherche et
de lindustrie [3]. Un grand nombre d’approches et de
systemes ont été développés [5],[6],[7].[8].[9].[10],[11]. La
plus part de ces approches permettent de rechercher des
informations dans plusieurs sources et de les fusionner dans
une méme liste de résultats. Cependant, méme s’il est admis
que cette facon de présenter les résultats est trés intéressante, il
reste que ce n'est pas efficace. Ces approches laissent encore a
la charge de I’utilisateur la tache de sélectionner les bouts
d’information parmi la liste des résultats et de les organiser
pour construire une réponse organisée et cohérente.

L’objectif de notre travail est de proposer une approche de
construction automatique des espaces de réponses pertinents,
cohérents et bien organises.

Il.  ETATDEL’ART

A. Paradigmes de recherche multi-sources

Un état de I’art relatif a la recherche d’information multi-
sources a été réalisé. Les points suivants ont été abordés :

- Introduction et une présentation de ’axe de recherché.
- Différents paradigmes de la RI multi-sources.
- Focalisation sur la Rl agrégée.

B. Résulats et discussion sur état de [’art

Etude comparatives des différentes solutions développées
dans le cadre de la recherche agrégée présentée dans le cadre
de ICEIS’2013 (15th international conference on entreprise
information system) [4]. De cette étude deux insuffisances
majeures ont été identifiées dans ces approches:

! ACM Special Interest Group on Information Retrieval

- Non prise en compte des relations sémantiques entre les
contenus  restitués  (simple groupement et fusion
d’information hétérogenes)

- incohérence des espaces de résultats. aucune approche ne
garanti la cohérence des résultats générés.

Ill. ELEMENTS D’UNE PROPOSITION

Nous avons essayé de proposer une nouvelle approche en
nous inspirant du concept de la recherche composite [13,14].
La recherche composite est appliquée souvent dans des
environnements semi-structurés ou le focus est porté sur
seulement la validité des agrégats et de leurs diversités.

A. Formulation du probléme :

S={S1, S, Ss, ,Sn}:I’ensemble des sources

Q: larequéte utilisateur.

R ={Ry, Ry, ,Rn} :avec R;=-ensemble des résultats

de recherche pour la requéte Q dans la source S;,

KB: une base de connaissance externe (Wikipedia,

Dbpedia ou une ontologie du domaine, ....).

C.nter o ConTra = deux ensembles de contraintes

Objectif: Construire un espace de réponses RS composé
des meilleurs agrégats Agr;

RS = {Agry, Agr,, , Agry} telque:

- Agr; est composé de plusieurs items résultats.

- Agr; doit respecter 1’ensemble des contraintes intra
agrégat C.NTRA

- L’espace des réponses RS doit respecter I’ensemble des
contraintes inter agrégats C_inter.

Les contraintes Inter-agrégat Cinger :

- La pertinence: D’agrégat doit étre composé d’items
résultats pertinents a la requéte utilisateur.

- La cohérence: I’agrégat doit étre  cohérent
« conceptuellement », ie. composé d’items concernant un
seul aspect, facette, sous concept de la requéte.

- La diversité: 1’agrégat doit étre composé d’items
résultats issus de sources différentes.

Les contraintes Intra-agrégats Cintra:

- La diversité: Les agrégats formant ’espace de réponse
doivent étre diversifiés (traitent des aspects, concepts,
facette différentes de la requéte)..

B. Difficultés

Si la recherche composite dont nous nous inspirons utilise
des sources homogeénes et souvent structurés, dans notre cas
les sources sont hétérogénes. Les défis sont engendrés par les
points suivants :

- Hétérogénéité des items résultats : 1l s’agit de comparer
des items résultats hétérogénes (texte, image, vidéo, ...)
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qui ont des représentations différentes. Comment allons-
nous les représenter ? comment les comparer afin de
pouvoir mesurer leurs similarités ?

- Complexité du probléme : il est connu que générer un
ensemble optimal d’agrégats sous contraintes est un
probléme difficile (NP Complet) [13]. Sachant qu’on doit
respecter un grand nombre de contraintes (pertinence,
diversité, cohérence)

C. Solutions apportées:

Pour palier aux défis cités ci-dessus, nous nous somme
basé sur deux éléments essentiels :

1. Choix d’une source centrale (noyau) : Pour diminuer la
complexité du probléme, nous considérons d’abord une source
centrale SO. Cette source est supposée contenir du contenu
principal, de préférence textuel et bien élaboré. La requéte est
en premier lieu envoyée vers cette source (Fig. 1). Les
résultats de cette interrogation sont ensuite groupés par un
Clustering. Une sous requéte est générée a partir de chaque
Cluster. La sous requéte est composée de la requéte initiale a
laquelle sont ajoutées les concepts les plus fréquents du
Cluster. Une recherche exploratoire est ensuite effectuée dans
les autres sources pour former les résultats agrégés (Fig. 2).
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Fig. 1. Intérrogation de la source noyau

2. Utilisation d’une source de connaissance externe : Une
base de connaissance externe est utilisée pour assurer la
cohérence des résultats de recherche qui seront regroupés sur
la base de leurs relations sémantiques. Cela permettra aussi de
palier a la difficulté relative au probleme d’hétérogénéité des
contenus. Tous les contenus des sources seront représentés a
base d’entités (concepts) de la source de connaissance Cela
facilitera la mesure de leurs similarité. Ne seront agrégés
ensemble dans un méme agrégat que les contenus liés et
représentés par les mémes entités.

IV. DIFFICULTES RENCONTREES

Les difficultés rencontrées sont tout d’abord des difficultés
techniques liées a 1’implémentation d’un prototype pour
Pexpérimentation ~ de  I’approche  proposée.  Cette
implémentation nécessite la maitrise d’outils et langages en
pour I’implémentation des algorithmes de Clustering et
I’interrogation des bases de connaissance. D’autres difficultés
liées a la procédure d’évaluation de la notion de cohérence. Si
en recherche d’information des mesures d’évaluation de la
pertinence existent, la cohérence de ’espace des résultats est
un concept difficile & évaluer. Nous prévoyons des
expérimentations empiriques pour évaluer cette notion.
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La Couverture dans les réseaux de capteurs par les théories de l'incertain

Adda Boualem

Directeqrs de thése : Youcef Dahmani
Equipe de Recherche: /

Résumé—Le probleme de la couverture dans les réseaux de
capteurs sans fil (WSN) est un probléme non trivial. Pour ce fait,
il a été largement étudié au cours des derniéres années en
particulier, lorsqu’est combiné avec d’autres critéres comme, la
position (distance euclidienne), la connectivité et I'efficacité
énergétique. Nous nous intéressons dans notre recherche a tenter
d’optimiser ; si possible résoudre deux défis concernant ; (a) le
probléme de la couverture, a savoir, maximiser la durée de vie du
réseau en minimisant la consommation énergétique et (b)
garantir la connectivit¢ maximale du réseau de capteurs. Par
conséquence, garantir une couverture maximale et fournir une
bonne qualité de couverture (QoC) dans le réseau (WSN).

I.  Introduction

Les réseaux de capteurs sont dédiés pour une surveillance
autonome des phénomenes physique, des catastrophes, le
controle continu de 1’environnement, le contrdle continu des
frontiéres, ainsi les applications médicales et les applications
militaire sur une large ou petite échelle.

La couverture est de comment surveiller une zone d’intérét
(Rol) par des ensembles minimaux des nceuds de capteurs ?
Cette étape nécessite un équitable déploiement initialement
avec une dispersion équitable. Le déploiement influence
directement sur la connectivité, la qualité de service et la durée
de vie du réseau de capteurs ; de telle sorte qu’un déploiement
équitable implique une connectivité garantie, une
couverture garantie ; en conséquence, une augmentation de la
durée de vie du réseau et une bonne amélioration de la qualité
de service (QoS).

La couverture dans les réseaux de capteurs quel que soit de
type ; Barrier Coverage, Target Coverage, ou Area Coverage
et quel que soit I’application utilisée est un probleme NP-Hard
a cause de ne pas savoir le nombre minimal des nceuds a
déployer sur la zone d’intérét et dans quelles positions. Un
immense recherches a était réalisés pour résoudre ce probléme
(la couverture dans les réseaux de capteurs sans fil). Parmi
ces travaux celles qui basent sur les méthodes mathématique
(la géométrie ; comme les cercles, les triangles, les Matrices et
les losanges), et celles basent sur la théorie du graphe (Le

diagramme de Voronoi et le diagramme de Deloney) et celles

qui utilisent les méthodes de la recherche opérationnel (les
techniques de 1’ordonnancement)..., mais quelques travaux
basant sur les méthodes statistiques, et les théories de
I’incertain.

Le probleme de la couverture dans les réseaux de capteurs
sans fils concentre sur la réponse de la question suivante
«comment font les capteurs pour assurer la couverture
optimale de I’espace physique ? ». Ce qui veut dire la qualité
de surveillance qui peut étre fournit par WSN « comment
améliorer la qualité de surveillance en utilisant les réseaux de
capteurs ? ». Par conseéquence, maximiser la couverture on
prend en considération les contraintes par les quelles soufre les
nceuds de capture ; comme la contrainte de batterie limitée, la
capacité de traitement et de mémorisation limitée, le rayon de

communication, et le rayon de surveillance trés limités.

Il.  Problématique
Le probleme de la couverture dans les réseaux de capteurs
sans fil (WSN) est un probléme non trivial (NP-Hard). Pour
ce fait, il a été largement étudié au cours des dernieres
années, en particulier, lorsque est combiné avec d’autres
criteres comme ; la position (distance euclidienne), la
connectivité et l'efficacité énergétique. Les méthodes
utilisées pour étudier la couverture sont classées comme
montrée la figure (Fig. 1). La couverture est classée sur
trois catégories; chaque catégorie peut regroupe des
problémes de couverture de mémes objectives ; le premier
type est : couverture de cibles (target coverage), couverture
par Barriere (Barrier Coverage) et Couverture de surface
(area coverage). Chaque type de couverture selon la
nécessitée peut utiliser un seul nceud capteur comme (1-
Couverture ou couverture simple), comme peut utiliser
plusieurs comme (K-couverture). Nous nous intéressons
dans notre recherche a tenter de résoudre deux défis
concernant ; (a) le probleme de la couverture de zone, a

savoir, maximiser la durée de vie du réseau en minimisant
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la consommation énergétique et (b) garantir la connectivité
maximale du réseau de capteurs. Par conséquence garantir
une couverture maximale et fournir une bonne qualité de

couverture (QoC).

I1l.  Travaux Réalisés

Les travaux que nous avons réalisés depuis mon derniére inscription sont résumés dans le tableau suivant :

Titre du papier Journal

Conférence Etat

.International

The Redeployment for Area Coverage
Maximization in WSN Based on Descriptive

Statistics Parameters Decision

ICNAS 2017 Accepté
ANNABA et dans | dans les
ICT-DM2017 deux

Energetic Sleep- Scheduling via Probabilistic
Interference K-Barrier Coverage with Truth-

Table Technique in Sensor Network

ICMIT_IEEE Accepté
Adrar

Area Coverage Optimization in Wireless Sensor

Network by Semi-Random Deployment

SENSORNETS (6" | En
international traitement
Conference on

Sensor Networks)

Area Coverage and Efficient-Energy Based on | Journal of Communications En
Voronoi Diagram, Clustering and minimal | and Networks traitement
dominating sets in WSNs

Dempster-Shafer Theory-based Area Coverage | Wireless Networks En

in Wireless Sensors Network traitement
Semi-Random  deployment based Area | AD HOC & SENSOR En
Coverage Optimization in Wireless Sensor | WIRELESS NETWORKS traitement
Network

IV. Les Travaux a envisager a faire pendant References

I’année courante
Dans I’année prochaine nous allons rectifier les travaux
refusés de I’année précédente. En remédiant les points faibles
de ces deniers travaux et rédiger un nouveau papier concernant
la couverture de surface dans les réseaux de capteurs sans fils,
en suivant la méthodologie suivante :
o Exposer les différentes difficultés, les points faibles
et les points forts des approches proposées.
e Proposer des améliorations pour remédier aux
faiblesses de ces travaux.
e Proposer de nouvelles idées pour une nouvelle

approche et rédiger un autre papier.

Pour but d’obtenir des publications.
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Abstract— Location information is core context data needed
to provide tailored Internet of Things services and
applications. However, location data may be mined and used
to infer more personal information such as user’s motion
patterns, gender, hobbies, etc. This may result in the users
getting spam mail, advertisements, price discrimination or
cause other more serious issues that can disturb the user’s
normal life. Thus, the main objective of our work is to propose
an effective algorithm to protect user’s location and trajectory
privacy by considering both computational costs and various
privacy requirements.

. INTRODUCTION

The Internet of Things (IoT) connects everyday things
comprising a vast array of sensors, actuators, and smart
devices. These things also known as smart things will be
integrated into streets, cars, homes, buildings, and other
public environments. They will also be carried by people
and communicate with each other locally or with loT
applications remotely over the Internet. Therefore, things
will have the capabilities of automatically sensing and
communicating user’s contextual and private information.
Thus, it provides a huge opportunity for hackers to
compromise security and privacy of users in general, and
location privacy in particular. User must ensure that he can
retain his location anonymity in this super connected world.

Over the last two decades, a significant effort on
location privacy protection has been expended by the
research community [1-3]. Most of them are based on the k-
anonymity cloaking technique, which was first proposed in
[4]. The k-anonymity cloaking technique uses a trusted
third-party to select region containing user’s real position
and k-1 other users. However, the heavy reliance on a third
party leads to a single point failure and also once a TTP is
compromised, user location information would likely be
exposed. To preserve user’s location privacy without using
any third party, the dummy location techniques was
proposed [5].

Il. PROBLEM STATEMENT

Although many techniques have been proposed to deal
with location privacy problem [1-5], some limitations still
remain and they cannot be applied to the Internet of things.
We can summarize these limitations as follows: (i) Most of
the existing location privacy mechanisms have not been
addressed with respect to emerging 10T devices which have
limited capabilities in terms of energy, computational power
and memory. (ii) Bxisting privacy preserving techniques
anonymize location information so that adversaries cannot
relate location information to specific users. However, these
techniques do not take into account the case where a user
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requirements to adjust the degree of the disclosed
information based on the context of their use (e.g., based on
the time, the current location of the user or type of
service). (i) Existing location privacy techniques don’t
consider attacker’s background information. Thus, it is hard
to effectively guarantee the desired k-anonymity. Thus, the
challenge is to propose a lightweight and effective privacy
protection scheme which adaptively modifies its parameters,
in order to guarantee personalized location-privacy
protection requirements against adversaries.

I1l. WORK ACHEIVED

We are particularly interested in dummy-based
anonymization mechanism for location protection [5],
which is one of the most typical techniques to preserve
location privacy without relying on a trusted third party
(TTP). The device sends his true position data along with k -
1 false location data when requesting for service, so service
provider cannot distinguish the user’s real location from the
k-1 locations. We can distinguish two problems in dummy
location selection: (i) location privacy protection for single
query, [6, 7] i.e. safeguard user’s actual location/position.
(i) Protection trajectory privacy for continuous queries [8],
which aim to protect the path that user is continuously
monitoring for certain period of time.

We argue that existing dummy location selection
algorithms don’t consider the following criteria:

- Attacker’s background knowledge: The adversary
may have prior knowledge about the trajectories that
may be possible in the geographic space. More
precisely, the adversary knows the mobility pattern of
the users in the considered space. He can model the

predict future position and
subsequently differentiate trajectories of true users from
the dummies.

- Semantic of locations: most of existing dummy location
techniques divides a space on grid cells or circles
without considering the semantic of each location.
Indeed, when all dummies locations and the real one are
of the same type (e.g. hospital, clinic), the adversary can
infer what the user is doing with a big probability (e.g.
user have some health problems).

- Adaptive privacy or user-centric
existing  dummy-based location  privacy-enabling
approaches are static ie. they do not consider
heterogeneous user privacy requirements.

- Time complexity and energy consumption: the cost of
existing algorithms increases exponentially with the

users’ movement,

privacy: The
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growth of the value of k. However, 10T devices are

resource constrained (i.e. limited battery power, small

memory unit and low processing capability) and thus
algorithm must be lightweight enough to be realized on
loT devices.

Our challenge is to conceive a lightweight user-centric
algorithm of dummy locations selection which overcomes
the aforementioned issues.

In the other hand, we have also performed an
exploratory survey aboutthe proposed strategies to preserve
location privacy at physical layer. Indeed, the open nature of
wireless network environments paves the way to passive
attackers to locate and track the thing’s movements
exploiting well-known radio positioning schemes (e.g.
trilateration) by measuring received signal strength (RSS) or
others signal parameters. Physical layer location privacy has
not gained a lot of attention in literature. Until now, very
few schemes were proposed. These schemes are limited to
power randomization [9-12] that uses different power levels
in transmitting packets, noise addition [13-17] that attempt
to decrease the accuracy of sender’s localization to noise
ratio and smart antenna [18] that attempt to direct radio
towards the intended receivers using beamforming
techniques.

IV. FUTURE WORKS

For the future work, we will follow these steps:

- Propose solution to enhance and overcome the
drawbacks of existing dummy location privacy
algorithms in the context of 10T.

- Implement and evaluate performance of proposed
solution.

- Submit a survey paper about location privacy techniques
at physical layer.

V. CONCLUSION
We have presented in this short paper our achievement
during this year. We have identified weaknesses of existing
dummy location privacy protection algorithms. The next
challenge is to find effective solution to overcome these
weaknesses and which adapts to the context of Internet of
things
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Abstract— While many algorithms have been evolved and
applied the clustering process of high-dimensional datasets, the
running time still remains an enormous issue. In practice, the
conventional clustering techniques require large amounts of
computational time when it comes to process high-throughput
genomic datasets with high-dimension attributes. To cope with
this problem, we have established a very fast and accurate
method for big genomic data. The proposed method has been
shown to perform very well in experimental datasets regarding
running time as well as accuracy.

I. INTRODUCTION

Bioinformatics is the science of managing, analyzing,
extracting, and interpreting information from biological
sequences and molecules. Recent advancements in microarray
technology allow simultaneous monitoring of the expression
levels of a large number of genes over different experiment
conditions. Facing this huge amount of data, the biologist
cannot simply use the traditional techniques in biology to
analyze the data.

In fact, information technologies are needed. Cluster
analysis is of considerable interest and importance in the field
of bioinformatics, either by clustering the genes or by
clustering experiment conditions (samples). The clustering of
genes is used to identify groups of genes with similar patterns
of expression, aiming at helping to answer questions of how
gene expression is affected by various diseases and which
genes are responsible for specific diseases. The clustering of
samples is used to organize the samples into intrinsic clusters
such that samples with high similarity belong to same cluster.
The significance of this clustering assists in diagnosis of the
disease condition, and it discloses the effect of certain
treatment on genes. [1].

II. PROBLEMATIC

Since biologists inherently need effective and efficient
computational methods to interpret the vast amounts of data
that are constantly collected in genomic research, into
knowledge, bioinformatics has emerged to meet this need.
Bioinformatics is likely to be as a key to decipher encoded
information in vast genomic structures.

Going through high-throughput datasets with high-
dimension attributes in order to identify interesting biological
features at a reasonable time, is a great challenge. DNA-
Microarray  technology simultaneously —monitors the
expression profiles of thousands of genes over various
experimental conditions. Identifying co-expressed genes and
coherent patterns is the central goal of clustering process, and
it is an important task in bioinformatics as it helps biologists to

gain insights on gene functions, because genes with similar
functions exhibit similar expression patterns [3].

Data-clustering mainly aims in forming the amount of
unmanaged data to manageable piles, by discovering
homogeneous groups. It is a combinatorial problem, because
the number of partitions that can be obtained grows
exponentially with the volume of data to be classified and the
number of clusters [2].

The clustering process is used to identify cancer subtypes
based on gene expression and DNA methylation datasets, as
information on cancer subtypes is critically important for
understanding tumor heterogeneity, detecting previously
unknown clusters of biological samples, which are usually
associated with unknown types of cancer will, in turn,
provides the opportunity to prescribe more effective
treatments for patients, as various subtypes of cancer often
respond disparately to the same treatment. While DNA
methylation database is a kind of extremely large-scale
datasets, running time still remains a major challenge. In fact,
traditional clustering algorithms are too slow to handle high-
dimensional biological datasets, they usually require large
amounts of computational time [3].

III. ACHIEVED WORKS

« A data-clustering approach based on artificial ant
colonies with control of emergence combined with K-Means
approach » ACM conference, published in 2015.

« A partitional approach for genomic-data clustering
combined with K-Means algorithm » IEEE conference,

published in 2016.
« An Ultra-Fast Method for Clustering of Big Genomic
Data» IGI Global International Journal of Applied

Metaheuristic Computing, under reviewing since July 2017.

Due to the inability of conventional methods to deal with
big genomic datasets in efficient manner within tolerable time
limits, a novel method is proposed in this last paper. This
method could be used as a way to ultra-quickly cluster high-
throughput genomic datasets with high-dimension attributes,
this innovative method has been found capable of addressing
the running-time challenge.

Another plus of our method is the accuracy, in spite of the
fact that high dimensionality increases the difficulty and the
computational cost to attain the optimal solution, the proposed
method not only shortens the amount of time needed for
clustering, it is also able to process any amount of data with
high accuracy, whereas the previous approaches do not
provide that.
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IV. PERSPECTIVES

I plan to draw the chapters and start writing the
dissertation, while waiting the reviewers replies of the
submitted journal...

V. CONCLUSION

The clustering of genomic datasets mainly aims at
exploring the genetic relationships of deadly diseases and
understanding the cell behavior. Cancer clustering analysis
based on genomic data is a highly important topic for the
cancer study, because it reveals biological insight into
unknown functions of genes, since genes that are in the same
cluster, are likely to be sharing the same function.

While many algorithms have been evolved and applied the
clustering process of high-dimensional datasets, the running
time still remains an enormous issue. In practice, the
conventional clustering techniques require large amounts of
computational time when it comes to process high-throughput
genomic datasets with high-dimension attributes.

To cope with this problem, we have established a very fast
and accurate method for big genomic data. The proposed
method has been shown to perform very well in experimental
datasets regarding running time as well as accuracy. Finally,
we are in high hopes that the proposed technique would be of
immense help in facilitating early diagnosis and effective
prognosis of cancer.
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Abstract— Recommender systems are effective tools for
guiding Web users in a very big medium of data. However,
the main weakness of these systems lies in the sparsity of the
user-item matrix which in turn degrades the performance.
For solving this, we propose a hybrid recommender system,
which uses the wusers’ information and the items’
information. This system is hybridization between two
different systems using two different information for each
one of them. The first level hybridizes user-based and item-
based collaborative recommender systems and user
demographic recommender system and item demographic
recommender system. The second level hybridizes the two
resulting systems. Many weighting approaches are tired
out. The results show the effectiveness of this system as it
reduces the error.

. INTRODUCTION

Les systémes de recommandations représentent un
théme de recherche fondamental en plein essor, a l'intersection
entre plusieurs grandes disciplines telles que l'apprentissage
automatique, les systemes multi-agents et les sciences
cognitives. lls constituent en outre un cadre applicatif ambitieux
pour la communauté des chercheurs en Intelligence Artificielle
de par leur trés grande complexité et les nombreuses contraintes
qu'ils générent.

Le but de ces systemes est d’améliorer les interactions
entre le grand public et les systémes de recherche et d’accés a
I’information. Il est en effet devenu difficile, dans le contexte
de masse de données hétérogénes que constitue Internet,
d’identifier les items les plus pertinents. Il s’agit d’assister les
utilisateurs dans leurs recherches, mais également de leurs
proposer des items susceptibles de les intéresser mais qu’ils
n’auraient pas consulté spontanément.

Il. PROBLEMATIQUE

Malgré leur popularité croissante les systemes de
recommandation connaissent plusieurs problémes :

Masse critique : Cet aspect illustre la difficulté a gérer
du fait qu'il existe peu d'articles effectivement évalués, ou peu
d'utilisateurs qui procédent a ces évaluations. A cet effet, le
systeme de recommandation ne possede que peu ou pas de
données pour générer ces prédictions.

Démarrage a froid : Souvent, on se retrouve confronté
au probléme qu'un utilisateur ne soit comparable avec aucun
autre. Ce probleme est di au fait que peu ou pas d'utilisateurs
ont évalué un article donné, ou qu'un utilisateur donné a évalué
trés peu ou pas d'articles.

Principe  d'induction : Les systtmes de
recommandation se basent sur le principe qu'un utilisateur qui
a exhibé un comportement dans le passé tendra a exhiber un
comportement semblable dans le futur. Cependant, ce principe
n'est pas nécessairement valable dans le contexte réel. En effet,

un utilisateur peut changer complétement de domaine d'intérét
ou en avoir plusieurs.

Architecture du systtme : Les systémes de
recommandation, tels qu'Amazon, sont typiquement basés sur
une architecture centralisée. Ou le moteur de recommandation
centralisé permet de sauvegarder les profils d'utilisateurs et le
calcul des recommandations dans un serveur central.
Cependant, en dépit de leur popularité, les systemes de
recommandation centralisés souffrent de plusieurs problemes:
le colt, la robustesse, la sécurité, la mobilité, etc.

Mobilité : Pour  pouvoir avoir accés a des

recommandations a tout moment et en tout endroit (épicerie,
film, musique, électronique, etc.) en utilisant son cellulaire,
PDA, PALM, etc.
Sécurité et crédibilité : Les systemes de recommandation ne
peuvent pas empécher les actes de tromperie. 1l devient ainsi
facile de se forger une nouvelle identité et de se livrer au
vandalisme, comme fournir de mauvaises informations au
systeme.

Explication de la recommandation : 1l faut présenter la
recommandation pour qu'elle soit acceptée par I'utilisateur et
pour améliorer les recommandations futures. Dans ce but, il est
possible d'utiliser, comme, une explication sous forme de texte
ou de graphiques.

Collecte des préférences : Une des étapes les plus
importantes et les plus difficiles des systtmes de
recommandation est la collecte des préférences des utilisateurs.
En effet, I'obtention des évaluations de la part des utilisateurs
sur une ressource donnée qui leur a plu, moins plu, ou pas du
tout plus, est une tache ardue.

Complexité computationnelle L'évaluation des
similarités, une partie intégrale du filtrage de collaboration,
implique quelques processus comportant de nombreux calculs.
Pour un nombre important d'utilisateurs, le calcul de la
similarité pour tous les individus du voisinage devient
infaisable. Ainsi, des mécanismes intelligents de filtrage sont
nécessaires ne sacrifiant pas trop d'information importante.

Protection de la vie privée : Un autre probléme qui
touche les systemes de recommandation est la protection des
informations  sensibles constituant le profil utilisateur
(information personnelle, intéréts, godts, habitudes, etc.). Vu la
nature de l'information, ces systémes doivent assurer une telle
protection. Ainsi, des moyens, pour préserver l'anonymat des
utilisateurs et chiffrer les données transmises, sont nécessaires.

L'objectif principal de cette recherche est d'améliorer
les systéemes de recommandation en proposant une approche qui
permet d’intégrer de nouvelles dimensions (Sociale, contexte,
annotation, traces, relation, profils,...etc.) dans le processus de
recommandation. Il s’agit a la fois d’¢laborer un modéle de
recommandation permettant une prédiction précise, robuste et
rapide, et ainsi de valider le modéle sur des données réelles, en
termes de performance de prédiction.
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IIl.  RESUME DES TRAVAUX REALISES :
A. Etatde l’art sur :

1- Systémes de filtrage d’information et systemes de
recommandation ;

2- Systemes de recommandation
multidimensionnel ;

3- Systemes de recommandations sensibles au contexte
(CARS). Ici nous avons détaillé les différents types de
données contextuelles dont on peut disposer et les
différentes approches de contextualisation existantes.
Aussi  nous nous sommes intéressés a la
contextualisation  sociale  d’un  probléme de
recommandation a grande échelle dans le domaine des
réseaux sociaux en ligne, pour lequel nous avons
présentés les techniques de recommandation basée sur
un réseau social.

multicritére et

B. Les solutions proposées :

1. Amélioration du modele de filtrage collaboratif hybride
relatif au systéme de recommandation

Les systemes de recommandation sont des techniques utiles
pour résoudre le probleme de la surcharge d'information. Le
Filtrage Collaboratif (FC) représente I’une des techniques de
recommandation les plus populaires, dont la plupart de leurs
méthodes fondent leur approche sur la prédiction de notes pour
générer les recommandations. Beaucoup d’algorithmes récents
ont été developpés pour améliorer les divers aspects du filtrage
collaboratif, cependant, la plupart d'entre eux ne prennent pas
en compte les données communes des utilisateurs et les
informations des items ou leurs caractéristiques. Dans cet
article, nous proposons une nouvelle amélioration du systéme
de recommandation basé sur le modele de filtrage collaboratif
hybride qui combine entre 1’algorithme de FC basé-item et
I'algorithme de FC basé-utilisateur, dont les similarités entre les
items et les utilisateurs ont été modifiés et les évaluations
communes prennent totalement 1’avantage de la matrice
utilisateur-item, pour modifier le calcul de la similarité et la
prédiction des notes. Les résultats expérimentaux montrent la
supériorité de notre proposition par rapport aux autres
approches de 1’état de 1’art [1].

2. A multi-criteria collaborative filtering recommender
system using learning-to-rank and rank aggregation

Finding a top-N list for a multi-criteria recommendation is a
challenging problem as we have many criterions for each item.
The simplest way seems to find the average; however, this
requires finding a score from each criterion and hence
compensation effect will occur. Moreover, this seems as we
have many recommendation systems working in parallel. This
paper takes a new direction by proposing a three-step hybrid
system for finding the top-N list for the multi-criteria
recommendation system. The first step decomposes the multi-
criteria user-item matrix while the second step finds partial-
ranked lists for each item using ListRank-FM as a learn-to-rank
method. The final step aggregates the partial-ranked lists into a
global ranking list using Borda count as a ranking aggregation
method. This will reduce the processing time and improve the
recommendation quality by representing better the user
preference for each criterion. The experimental results on
Yahoo!Movie dataset show that the proposed method
outperforms both the item-based collaborative recommendation
and ListRank-MF [2].

3. Two-level hybridization between demographic and
collaborative recommender systems

Hybrid recommender systems usually come up with the best of
each individual system. In this direction, many attempts for
hybrid systems have been discussed and proposed in the
literature. However, no one tries to exploit all facets of the
information taken explicitly or implicitly from the user. The
work of this paper tries to exploit the demographic information
for both users and items besides the set of ratings for user-based
and item-based collaborative recommender systems. Hence,
four parallel recommender systems will be there in the same
time to form two-level hybridization. The first level of the
hybridization will be between each two homogeneous systems,
i.e. the demographic recommender systems of the users and the
items and similarly the collaborative recommender systems of
the users and items. The second level of the hybridization will
be heterogeneous between the first level hybrid demographic
recommender system and the first level hybrid collaborative
recommender system. The results show that both hybrid
systems of level one and level two are far better than individual
ones [3].
IVV.  CONCLUSION ET PERSPECTIVES :

Le filtrage collaboratif (FC), qui constitue une des
solutions techniques implémentant 1’intelligence collective, est
déja utilisé avec succés dans plusieurs systemes de
recommandation. Actuellement, le FC est considéré comme la
technique de recommandation la plus réussite. Cependant, le
filtrage collaboratif présente certaines limitations, comme le cas
du probleme de la rareté, le probléme d'évolutivité et le
probléme de démarrage a froid. Nos contributions au niveau de
cette thése présentent des solutions pour ces défaillances trés
souvent rencontrées dans le filtrage collaboratif.

Généralement, dans les systemes de tagging social, les
utilisateurs ne fournissent pas de notation explicite sur les
ressources (items) qui les intéressent. Au lieu d’évaluer les
items par des notes, les utilisateurs annotent les ressources a
l'aide de mots clés appelés tags, qui indiquent l'intérét et la
préférence de l'utilisateur. L’approche qu’on doit utiliser
analysera le comportement de marquage (tagging) de
l'utilisateur et tentera d'estimer l'intérét et la préférence de
l'utilisateur. Le but de ce travail sera ’utilisation d’un systéme
de recommandation basé sur les données de marquage c'est-a-
dire I’exploitation des informations d’annotations (tags)
collaboratives fournies par les utilisateurs.
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Résumé—Le présent travail est un point de situation sur les
travaux jusqu'a maintenant réalisés dans le cadre de la
préparation de la thése de doctorat. 1l comporte : (1) Un état de
I’art sur les différentes solutions proposées dans le domaine
considéré réalisé au cours de la 1°" année ; (2) Une description de
I’approche proposée, congue, implémentée et évaluée pendant la
2°™ année ; (3) Les travaux planifiés pour la 3°™ année.

I. INTRODUCTION

Le réseau de capteurs sans fil (RCSF) est un type particulier
des réseaux ad hoc, composé d’un ensemble de capteurs
déployés sur une zone géographique pour surveiller ou
contrdler un événement cible. Chaque capteur est alimenté par
une batterie de durée de vie limitée et dispose d’une capacité
de détection et de traitement ainsi qu’une interface de
communication sans fil ; il est capable ainsi de prendre des
mesures relatives a I’événement cible et les communiquer a un
point de collecte, dénommé “puits" et ce, selon un routage
multi-saut. Pour que ce fonctionnement soit robuste et fiable,
les conditions de couverture et de connectivité devant étre
satisfaites pendant toute la durée de fonctionnement du réseau.
La couverture signifie, dans sa définition la plus simple, que
chaque point de la zone d’intérét est couvert par au moins un
capteur, cela donne au réseau la possibilité de détecter la
survenue de I’événement cible a n’importe quel point. La
connectivité signifie la présence, entre n’importe quel capteur
et le puits, d’au moins un chemin, via lequel les données
captées sont acheminées.

Pour respecter ces deux conditions (couverture et
connectivité), il est nécessaire que les capteurs soient bien
répartis sur la totalit¢ de la zone d’intérét. La solution
fréquemment utilisée consiste a déployer les capteurs de
maniere aléatoire, mais assez dense. Ce déploiement,
dénommé aléatoire, est fortement recommandé pour certains
cas d’utilisation, notamment lorsqu’il s’agit d’une zone
d’intérét inaccessible, néanmoins, il rend la construction et la
maintenance de la topologie logique plus difficiles et ce, a
cause du nombre important des capteurs déployés. Aussi, pour
les terrains tridimensionnels, ayant généralement des
topographies complexes, ce déploiement produit des vides de
couverture, qui sont des parties de la zone d’intérét ayant une
trés faible densité des capteurs, et par conséquent, un niveau
de couverture intolérable, qui altére le fonctionnement globale
du réseau. Les limites du déploiement aléatoire sur les terrains
tridimensionnels, notamment en termes de qualité de
couverture, ont été mises en évidence dans plusieurs travaux
de recherche [1] [10].

En effet, la couverture d’un terrain tridimensionnel par RCSF
présente plusieurs défis, qui exigent de procéder au
déploiement des capteurs d’une maniéere déterministe, a des

positions calculées au préalable, en fonction de plusieurs
facteurs, comportant entre autres la nature de I’application, les
types des capteurs a déployer, et les caractéristiques du terrain
notamment sa topographie. Ce dernier influe profondément les
opérations de capture et de communication ; il est considéré
par conséquent un facteur prépondérant a prendre en comte
pour obtenir des meilleures performances en termes de
couverture et de connectivité.

Ce probleme, démontré NP-Complet [1] [10], a fait I’objet de
plusieurs travaux de recherche, qui ont proposé, sous
différentes formulations, des solutions approximatives basées
sur des heuristiqgues ou des méta-heuristiques. Dans les
formulations proposées, le terrain a été représenté par des
modeles mathématiques ou numériques et son impact sur les
performances du réseau a été pris en compte en introduisant le
facteur de visibilité, dont son influence sur les opérations de
détection et de communication a été est modélisée d’une fagon
binaire ou probabiliste. L’inconvénient commun de ces
solutions réside dans le fait qu’elles traitent la totalité du
terrain de la méme maniére, sans tenir compte des différences
de la complexité topographique entre les différentes régions
du terrain. A titre d’exemple, la complexité d’une région du
terrain est I'un des facteurs primordiaux, a prendre en
considération pour estimer le nombre des capteurs a déployer
dans cette région, chose qui n’est pas été pris en compte d’une
maniere claire dans ces travaux antérieurs.

Dans le cadre de ce travail, nous proposons une nouvelle
approche de déploiement d’un RCSF sur un terrain 3D,
représenté par un modéle numérique triangulaire, dans le but
d’assurer la couverture et la connectivité. Cette approche
comporte trois phases. La 1°" phase consiste a partitionner le
terrain en régions de topographies relativement simples, en
appliquant une heuristique congue a cet effet, basée sur
I’analyse de visibilité entre les triangles constituant le modele
numérique. Dans chaque région construite, le facteur de
visibilité est moins posé et son influence sur la détection et la
communication est fortement dégradée. La 2°™ phase est
destinée au déploiement des capteurs sur chacune de ces
régions, sans tenir compte du facteur de visibilité, en utilisant
des simples heuristiques, dans le but d’assurer la couverture de
chacune de ces régions. La 3°™ phaseest destinée a
consolider la connectivité globale du réseau, par le recours a
I’utilisation des relais devant assurer la communication entre
les régions. Ces derniers qui n’ont aucune tache de détection,
sont utilisés dans des solutions antérieures pour assurer la
fluidité des données en construisant des clusters. Dans ce
travail, nous donnons juste une indication sur notre vision
pour leur placement, dont les détailles feront I’objet d’un
travail ultérieur. En effet, nous envisageons de placer les relais
a des positions ayant une large visibilité, situant forcement sur
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les frontiéres entres les zones construites, pour qu’ils jouent le
role de passerelles interzones. Leur nombre et leurs positions
dépendent de plusieurs parametres a savoir : le nombre de
régions construites, le nombre et les positions des puits, ainsi
que I’architecture du RCSF envisagée, qui peut étre 1-tiers ou
2-tiers.

Il. DEPLOIEMENT D’UN RCSF SUR UN TERRAIN 3D
ETATDE L’ART

Dans cette section, nous recensons les différentes approches
de déploiement déterministe d’un RCSF sur un terrain
tridimensionnel, en mettant en évidence la différence entre
elles en termes d’hypothéses, de formulations et de méthodes
de résolution utilisées.

La premiére différence entre ces approches réside dans la
maniere de modéliser le terrain. Certains travaux utilisent le
modéle mathématique, qui représente la surface du terrain par
une formule mathématique et donne ainsi les coordonnées de
chaque point sur le terrain, sans prendre des mesures réelles.
Dans la plupart des approches, le terrain est représenté sous
forme d’une matrice, dont la valeur de chaque cellule
correspond a l'altitude de I’emplacement qu’elle représente sur
le terrain. Ce modéle, dénommé numérique matriciel ou
"raster”, peut aussi étre enrichi par des méthodes de
triangulation pour reconstruire et représenter la surface du
terrain la sous forme d’un réseau de triangules [41]. Ce dernier
modele est dénommé modéle numérique triangulaire.

Les approches de déploiement déterministe se différent
également dans le modele de couverture adopté. Ce dernier,
qui peut étre binaire, probabiliste ou hybride, mesure la qualité
de couverture d’un point du terrain par un capteur, en prenant
en considération une liste de parameétres, qui se varie d’une
solution a I’autre, et qui comporte entre autres la distance
capteur-point et I’orientation du capteur, dans le cas ou il est
supposé directionnel. Le paramétre de la topographie est aussi
pris en compte via la condition de visibilité capteur-point qui
est vérifiée en utilisant des algorithmes congus a cet effet [46]
[49].

Ces approches visent également des  objectifs
différents comme la couverture, la connectivité, la discrétion
des capteurs, la durée de vie du réseau et le colt de
déploiement. Une autre différence entre ces approches réside
dans les méthodes utilisées (heuristiques et méta-heuristiques)
pour résoudre ce probleme une fois formulé en fonction des
facteurs et des objectifs cités-supra.

1. APPROCHES DE DEPLOIEMENT BASEES SUR UN
MODELE MATHEMATIQUE DU TERRAIN

Dans [11] [20], le terrain est modélisé mathématiquement sous
forme d’un cbne et les capteurs sont supposés homogenes,
omnidirectionnels et dotés d’un GPS, ou leur capacité de
couverture est représentée par un modele de couverture
binaire. Les auteurs dans [11] ont proposé un algorithme de
redistribution des capteurs, déployés initialement d’une
maniere aléatoire, basé sur la stratégie des forces virtuelles,
pour atteindre la couverture globale du terrain tout en
maintenant la connectivité du réseau. Pour ces mémes
objectifs, la solution de déploiement proposée dans [20]
consiste a placer les capteurs a des positions situant sur une
courbe spirale entourant la surface du terrain. L’inconvénient
des approches de cette classe réside dans la modélisation tres

simplifiée et irréaliste du terrain et la non prise en compte de
son impact sur les performances du réseau.

2. APPROCHES DE DEPLOIEMENT BASEES SUR UN
MODELE NUMERIQUE MATRICIEL DU TERRAIN

Afin de simplifier le recensement de solutions de déploiement
de cette classe, nous les subdivisons en trois sous classes,
selon le modele de couverture adopté.

A. DEPLOIEMENT BASE SUR UN MODELE DE
COUVERTURE BINAIRE

Les auteurs dans [19] ont utilisé I’algorithme de recuit simulé
(SA) [23] pour maximiser le taux de couverture, ou les
capteurs sont supposés homogénes et omnidirectionnels, et
leur capacité de détection est modélisée d’une maniére binaire,
en fonction de la distance et de la visibilité. Le recuit simulé a
été congu de deux maniéres : centralisée et distribuée. Dans la
version centralisée, un schéma de déploiement est initialisé
aléatoirement, et évolue en plusieurs itérations, par le
déplacement d’un capteur quelconque a une position aléatoire
sur le terrain pour améliorer la qualité de couverture. Dans la
version distribuée, chaque nceud adopte a son niveau une
solution initiale arbitraire et commence a générer des
nouvelles solutions par le changement aléatoire de sa propre
position en prenant en considération a chaque itération les
nouvelles positions des voisins.

En utilisant les mémes hypotheéses et le méme modele de
couverture adoptés dans [19], une solution de déploiement
basé sur I’algorithme S-GA [28] a été proposée dans [60],
visant & maximiser le taux de couverture, ot un individu
(chromosome), qui représente une solution valable au
probléme, est constitué de I’ensemble des positions occupées
par les capteurs. Pour augmenter la probabilité d’améliorer la
qualité de la solution pendant I’évolution de la population, les
opérations de croisement ont été concues de telle sorte que les
positions des capteurs incluses dans les nouveaux
chromosomes générés, soient bien réparties sur le terrain.

En supposant que les capteurs sont directionnels tout en
adoptant un modele de couverture binaire, formulé en fonction
de la distance, de la visibilité et de I’orientation des capteurs,
les auteurs dans [2] ont utilisé la méthode CMA-ES [21] pour
déterminer les positions et les orientations des capteurs
permettant de maximiser la couverture. Chaque individu, qui
comporte les positions et les orientations des capteurs, est
initialisé aléatoirement ; il commence a changer itérativement
la position et/ou I’orientation d’un capteur sélectionné
aléatoirement dans le but d’obtenir un schéma de déploiement
plus efficace.

Dans [64], les auteurs ont proposé une extension de
I’algorithme de déploiement proposé dans [69] pour les
terrains 2D. Cet algorithme de base est basé sur le diagramme
de Voronoi et fait recours au déplacement des capteurs pour
éliminer les vides de couverture détectés. L’amélioration
apportée consiste a prendre en considération les paramétres de
la visibilitt et d’obstacles pour rendre I’opération de
déplacement des capteurs plus réaliste.

B. DEPLOIEMENT BASE SUR UN MODELE DE
DETECTION HYBRIDE

Dans [5] [9] [15] [62], un modele de couverture hybride,
formulé en fonction de la distance et de la visibilité est adopté.
Pour maximiser la qualité de couverture, les auteurs dans [5]
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ont utilisé les algorithmes S-GA [28] et SS-GA [29], renforcés
par la transformation 2D-DWT [37]. Dans ces deux méthodes,
un individu qui représente une solution possible au probléme
est représenté par un vecteur qui contient les positions
candidates des capteurs. La population des individus est
initialisée aléatoirement et I’opération de croissements est
effectuée en point unique. L'opérateur de mutation appliquée a
un individu consiste a déplacer un capteur, sélectionné
aléatoirement, vers une autre position dans la région la moins
couverte, détectée par la transformation 2D-DWT.

Dans [9], les auteurs ont proposé l'algorithme CSO-WT basé
sur la méthode d’optimisation CSO [54] renforcée par la
transformation 2D-DWT [37] utilisée pour localiser et
minimiser les vides de couverture et améliorer par conséquent
la qualit¢ de couverture au cours de I’évolution de la
population.

Dans [15], les deux algorithmes ABC [35] et ABC-DSS [36]
ont été utilisés pour maximiser la qualité de couverture, dans
lesquels, la génération et I’évolution de la population des
individus sont guidées par la méthode 2D-DWT [37] qui aide
a localiser et éliminer les vides de couverture d’une fagon
similaire a celle utilisée dans CSO-DWT [9].

Dans [62], les auteurs ont proposé une solution de
déploiement basée sur I’algorithme S-GA [28] renforcé par la
transformation 2D-DWT [37] pour maximiser la qualité de
couverture et la connectivité du réseau, évaluée en utilisant la
méthode proposée dans [74]. La population des individus est
initialisée d’une facon aléatoire. La sélection des individus est
basée sur la couverture et la connectivité qu’ils produisent et
les mutations sont guidées par la transformation 2D-DWT.

C. DEPLOIEMENT BASE SUR UN MODELE DE
COUVERTURE PROBABILISTE

Sous I’hypothése que les capteurs sont omnidirectionnels, et
par I’adoption d’un modele de couverture probabiliste formulé
en fonction de la distance géodésique capteur-point, les
auteurs dans [57] ont proposé un algorithme de déploiement
glouton, qui se déroule en plusieurs itérations pour atteindre la
k-couverture du terrain. A chaque itération, un capteur est
placé a la position permettant de maximise la somme de la
qualité de couverture de tous les points du terrain. Si la qualité
de couverture d’un point atteint un certain seuil, son niveau de
couverture est incrémenté et sa qualité de couverture est
remise a 0. Cette opération est répétée jusqu’a ce que tous les
points auront un niveau de couverture prédéfinie k ou bien
tous les capteurs sont déployés.

Le travail réalisé dans [2] est amélioré dans [8] [14] par
I’adoption d’un modele de couverture probabiliste, formulé
toujours en fonction de la distance, de la visibilité et de
I’orientation des capteurs. Afin de maximiser la qualité de
couverture globale, le recuit simulé SA [23] et CMA-ES [21]
sont utilisées. La méthode SA démarre avec une solution
initiale aléatoire, dénommé solution courante, comparée par la
suite a des nouvelles solutions générées par le changement
aléatoire de la position et de I’orientation d’un capteur
quelconque. La solution courante v.,,est mise a jour
directement ou selon une probabilité, en fonction de sa qualité
en comparaison a celle de la solution générée a chaque
itération. Dans CMA-ES [21] un individu, qui représente une
solution possible, comporte les positions et les orientations des
capteurs. La population initiale des individus est générée
aléatoirement et elle évolue en plusieurs itérations, ou

I’individu qui maximise la qualité de couverture globale est
sectionné comme une solution au probléeme.

Dans [13], la solution de déploiement proposée dans [2] est
généralisée, en définissant les positions interdites ou il est
impossible de mettre les capteurs ainsi que I’ensemble des
points critiques devant étre couverts. Le modele de couverture
probabiliste proposé est congu en fonction de la distance, de
I’orientation du capteur et de la visibilité, évaluée cette fois
d’une fagon probabiliste en fonction du nombre d’obstacles.
La méthode PSO [26], consolidée par la stratégie des forces
virtuelles pour guider I’évolution de la population initiale des
solutions générées aléatoirement, est utilisée pour trouver les
positions et les orientations des capteurs, produisant un
meilleur taux de couverture.

3. APPROCHES DE DEPLOIEMENT BASEES SUR UN
MODELE NUMERIQUE TRIANGULAIRE DU
TERRAIN

Dans [3] [4], une nouvelle solution de déploiement est
proposée, visant a maximiser a la fois la qualité de couverture
et la discrétion des capteurs tout en minimisant le co(t de
déploiement, sous I’hypothése que les capteurs sont
directionnels. Le modéle de couverture probabiliste utilisé est
formulé en fonction de la distance, des caractéristiques du
terrain, et de I’orientation du capteur. L’algorithme SS-GA
[29] est utilisé afin de trouver le nombre minimum des
capteurs, leurs positions et leurs orientations permettant de
satisfaire les trois objectifs cités-supra, dont la population
initiale, qui est générée aléatoirement et comporte des
individus de tailles différentes, s’évolue selon des opérations
de croissement et de mutation quasi-aléatoires.

Sous I’hypothése que les capteurs sont homogénes et
omnidirectionnels et par I’adoption d’un modele de couverture
binaire formulé en fonction de la distance, une solution de
déploiement est proposée dans [7], visant a maximiser la
qualité de couverture par un nombre défini des capteurs, en
appliquant un partitionnement de Voronoi de la surface du
terrain, ol chaque capteur constitue le barycentre d’une cellule
et assure tout seul sa couverture. Pour cela, la méthode
bijective de Ricci [33] [34] est utilisée pour mapper la surface
du terrain sur une surface plate. Par la suite, la partition de
Voronoi de cette surface plate est calculée en utilisant des
algorithmes congus a cet effet [31] [32], pour déduire celle de
la surface du terrain mappée.

En se basant sur les mémes hypothéses adoptées dans [7], un
algorithme de déploiement glouton est proposé dans [1] [10],
ou la surface du terrain est supposé partitionnée en morceaux
de tailles relativement petites par rapport a la portée de
couverture des capteurs. Son principe consiste a sélectionner
les morceaux devant abriter les capteurs pour assurer la
couverture totale du terrain. Pour cela, il est exécuté en
plusieurs itérations ; dans chacune, un capteur est placé sur le
morceau qui maximiser la portion couverte du terrain.

Un tableau récapitulatif des principales approches de
déploiement d’un RCSF sur un terrain tridimensionnel est
joint au présent travail.

I11. DESCRIPTION DE L’APPROCHE DE DEPLOIEMENT
PROPOSEE

La principale contribution caractérisant la solution proposée
consiste & analyser et partitionner le terrain, représenté par un
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modele numérique triangulaire,
déploiement des nceuds.

avant de procéder au

Nous utilisons trois types de nceuds, en I’occurrence, les
capteurs, les relais et les collecteurs. Les capteurs sont les
entités chargés de collecter les données et les acheminer vers
le collecteur, en passant, si nécessaire, par les relais
(passerelles), qui jouent le réle de I’intermédiaire entre les
capteurs et les collecteurs. Les capteurs sont Supposés
homogénes et omnidirectionnels, ou leur capacité de
couverture est formulée par un modele binaire.

Les relais, dédiés uniquement pour renfoncer la connectivité
du réseau, sont supposés homogenes et disposent d’une
capacité de communication nettement supérieure a celle des
capteurs. On suppose également que les collecteurs prennent
des positions arbitraires sur le terrain.

L’objectif consiste a trouver les meilleures positions a occuper
par les capteurs et les relais afin de maximiser la couverture et
la connectivité en prenant en considération la topographie
réelle du terrain. Deux phases indépendantes sont donc
envisagées, la premiére concerne le déploiement des capteurs
et la deuxieme concerne le déploiement des relais.

Ces deux phases de déploiement sont précédées et guidées par
une opération de partitionnement du terrain fourni sous forme
d’un modele triangulaire. A cet effet, une heuristique de
partitionnement est proposée, consiste a procéder a la fusion
donne a la fin des régions ayant des topographies relativement
simples.

Par la suite, la 1°° phase est entamée, en procédant au
déploiement des capteurs dans chaque zone, d’une fagcon
indépendante, selon deux algorithmes de déploiement congus
a cet effet & savoir : une méthode de distribution uniforme et le
recuit simulé, dans I’objectif de maximiser le taux de
couverture.

La 2°™ phase qui concerne le déploiement des relais vise a
renforcer davantage la connectivité du réseau. Les relais
doivent occuper des positions ayant une large visibilité, situant
sur les lignes frontaliéres (lignes de crétes) séparant les
régions construites. Les détailles de cette 2°™ phase et son
évaluation feront I’objet d’un autre travail, & réaliser au cours
de la 3°™ année.

Quelques résultats portés sur la figure jointe au présent travail
démontre la pertinence de la méthode de partitionnement qui
précédé le déploiement des capteurs, ou elle a permis
d’améliorer davantage le taux de couverture produit par la
méthode de distribution uniforme et le recuit simulé.

IVV. CONCLUSION ET TRAVAUX FUTURS

Le recensement des solutions de déploiement d’un réseau de
capteurs sans fil pour des environnements réalistes nous a
permet de souligner quelques lacunes, notamment dans la
maniére de formuler I'impact de la topographie sur la
couverture et la connectivité.

A cet effet, nous avons proposé une nouvelle approche, qui
consiste a analyser en premier lieu le terrain et le partitionner
selon des criteres de visibilité, afin d’alléger I'impact de la
topographie et augmenter ainsi la couverture de la zone
d’intérét. La connectivité sera prise en charge dans le
prochaine travail qui consiste a exploiter la phase de
partitionner pour sélectionner les meilleures positions devant

abriter les relais, qui assurer ainsi la communication inter-
régions.
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[15] Numérique matriciel Hybride Omnidirectionnel Couverture ABC, ABC-DSS
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- - . - N Couverture, co(t,
[3] Numérique triangulaire Probabiliste Directionnel discrétion des capteurs SS-GA
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[1] Numérique triangulaire Binaire Omnidirectionnel Couverture Algorithme glouton
[10] Numeérique triangulaire Binaire Omnidirectionnel Couverture Algorithme glouton
Tableau 1. Approches de déploiement d'un RCSF sur un terrain tridimensionnel (récapitulatif).
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Figure 1. Quelques résultats obtenus, montrant que la couverture est améliorée davantage par la
phase de partitionnement, pour les deux méthodes de résolution utilisées.
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Approche geneérale pour la détection des cyber-attaques
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Résumé : un des problémes mondiaux dans le domaine de
I’informatique est bien la sécurité de Pinformation. Le
développement des techniques et des politiques est devenu un
outil incontournable pour la sécurité des systemes contre les
attaques. Ce travail s’inscrit dans une optique d’application de
la sécurité des systémes informatiques. Dans ce contexte, le
souhait est de réaliser une solution capable de gérer la
surveillance et la protection universel. Les différent solution
doivent étre combinées et étre améliorées pour étre efficace
contre une telle attaque pour sécuriser un tel service. Notre
amélioration repose sur D’intégration d’une de ces
techniques d’apprentissage artificiel de machine tels que
les réseaux bayésiens. La rapidité et la performance sont des
facteurs tres important pour la détection des attaques et
I’amélioration de la qualité des logiciels, tout ca pour
augmenter le niveau de la cybersécurité.

I. INTRODUCTION

Ces derniéres années et méme actuellement, les
cyberattaques sont devenues de plus en plus complexes,
sophistiquées et difficiles a détecter. Elles menacent les
processus industriels, les infrastructures critiques, les
entreprises et les individus, elles peuvent entrainer des
graves pertes de données économiques et surtout sur la
sécurité des employés et des citoyens. L’interconnexion des
systemes informatiques, par les réseaux, donne la possibilité
a des nouvelles sources des cyber-menaces et ouvre des
nouvelles voies pour mener des attaques contre des
destinations tel que 1’Iran sur son programme nucléaire qui
a été interrompu par un code cybernétique malveillant ou
bien la Chine et la Russie qui ont été soupgonnées de voler
des donnes militaires secretes a partir des ordinateurs des
états unies. Ces évenements se sont produits parce que le
cyberespace offre un moyen rapide et peu couteux d’utiliser
une cyber-attaque comme des outils pour exploiter les
faiblesses significatives, ces outils peuvent permettre a
I’espionnage de modifier I’équilibre du pouvoir économique
ou militaire, de contrdler et endommager secrétement les
équipements. Une fois, les chercheurs ont vu que le taux des
cyber-attaques augmente en quantités et en qualités sur les
systemes informatiques et les réseaux, ils n’ont pas arrété de
produire et développer des idées et de rechercher des
solutions pour conter ces attaques, dans ce cas, un nouveau
terme a été inventé ce qu’on appelle la détection.
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II. PROBLEMATIQUE

L’insuffisance des systémes traditionnels de détection des
intrusions a détecter de nouveaux types des cyber-attaques
qui n’existent pas dans leurs bases de données et en plus les
lacunes des systtmes de détection qui donnent une
possibilité d’améliorer ces systemes pour fournir un niveau
maximum de protection contre ces cyber-attaques. Notre
objectif décrit une démarche qui permet d’appréhender et de
construire une politique de sécurité et de choisir la solution
adéquate a ces besoins de sécurité. Notre amélioration
repose sur D’intégration d’une de ces techniques
d’apprentissage artificiel de machine tels que les réseaux
bayésiens, les réseaux de neurones ou les chaines de Markov
etc a ces systemes au fil du temps, soit sur la base de leur
propre expérience, soit & partir de données antérieures
fournies par d’autres programmes et de fournir un outil qui
va permettre de soutenir les parties prenantes tout au long du
processus. Des systémes robustes avec une rigueur
scientifique et technique des technologies de détection
permettraient de mieux comprendre les caractéristiques du
modele. Cette connaissance a son tour pourrait permettre de
construire des modeéles mathématiques, statistiques ou
probabilistiques.

Dans une approche de détection des attaques, il faudrait
prendre des mesures efficaces pour réduire les risques et les
dangers au fil du temps. Notre travail est d’améliorer la
détection des cyber-attaques afin de rechercher des nouvelles
attaques probables. Ainsi, dans le cadre d'une premiére étape
vers I'élaboration de mesures de sécurité des systemes, il faut
comprendre les impacts de ces cyber-attaques et les pannes
du systéme qui en résultent a cause de ces cyber-attaques.
Pour assurer une sécurité d’un systéme informatique, il est
constaté de contrer les attaques, qui étaient jusqu’a présent
presque exclusivement logicielles, il faut tenir compte d’une
bonne connaissance de la plateforme matérielle qui devient
de plus en plus importante pour une meilleure maitrise de la
sécurité d’un systeme informatique

I1l. TRAVAUX CONNEXES

Durant notre premiére année, nous avons abordé des travaux
existants récents sur la détection des cyber-attaques. Ces
derniéres se focalisent sur plusieurs domaines car ils sont
mal protégés ou mal maintenus. Parmi ces domaines, on cite
les infrastructures critiques [1],[2],[3].[4].[5], le Cloud
Computing [6],[7],[8].[9],[10] Smart Home [11],[12],[13] et
les réseaux sans fil [14]. Ces domaines ont pris une grande
importance par les chercheurs pour la proposition des
approches, des méthodes et des solutions pour ces domaines
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pour les renforcer du coté de la sécurité. Nous avons
synthétisé les avantages de chaque domaine et on a présenté
les problemes dont souffre la cybersécurité. Nous avons vu
aussi un profil de ces travaux sur les méthodes et les
approches proposées pour aider a augmenter le taux de la
cybersécurité chacun dans son domaine. |l s'agira de
recueillir les besoins et de comprendre les problémes de
décision liés a une situation de cyber-attaque sur un systéme.

IV. PERSPECTIVES

Notre travail de recherche se focalisera sur deux axes trés
intéressants.

Premiérement, un état de I’art sur les cyber-attaques sur le
domaine des réseaux choisis. La connaissance a priori des
cyber-attaques, ou bien savoir le fonctionnement de
I’attaque, I’identification des menaces et des vulnérabilités
sont necessaires pour la sécurité des systémes. Elles sont
difficiles & caractériser car elles ont un degré élevé
d’indétermination et ne peuvent pas étre évitées. Un élément
clé d’une défense devrait inclure des renseignements sur les
menaces, pour partager et recueillir des renseignements sur
les nouvelles menaces et les menaces émergentes ciblant la
sécurité des réseaux.

Deuxiémement, proposer une solution de I’approche de
modélisation des cyber-attaques. Les vulnérabilités sont des
bréches qui peuvent étre détectées et contrélées. Chaque
attaquant a un ensemble d’attributs tels que la connaissance
du systéme cible, les ressources techniques, la motivation
pour mener une attaque contre un systéme pour sécuriser un
tel systéme informatique ou un réseau, il faut tout d’abord
comprendre le mouvement ou bien le profil d’un attaquant.
Ce travail peut distinguer les différents types de cyber-
attaques, ceci se rapportent aux processus cognitifs et leurs
implications pour améliorer la cybersécurité. Cependant, les
connaissances ont des contributions lorsqu'on juge si une
séquence d'événements représente une cyber-attaque [15],
[16], [17], [13].

V. CONCLUSION

A travers ce rapport, nous avons présenté d’état
d’avancement de notre objectif . Nous avons presente nos
problématiques du notre sujets et nous avons abordé les
travaux existants récents de la détection des cyber-attaques.
Ainsi, on a fixé comme perspectives le but de la prochaine
année.
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Résumé— La sécurité des informations constitue une priorité
majeure. La combinaison de la cryptographie et la biométrie
fournit la liaison de caractéristiques personnelles de I'utilisateur a
des clés cryptographiques. Dans cet article, nous allons présenter
les deux projets qui sont réalisés au cours de la 2™ année (systéme
crypto-biométrique appliqué a PATM et un systeme de tatouage
numeérique).

I. INTRODUCTION

La cryptographie et la biométrie sont préconisées comme
des solutions parmi les plus intéressantes pour assurer la
sécurité et considérées comme 1'un des moyens les plus sars.

D’une part, la cryptographie est un ensemble de méthodes
et techniques mathématiques permettant de sécuriser des
messages. L’idée principale de la cryptographie est de coder le
message de fagon a ce qu’il devienne secret en utilisant une clé
(le chiffrement). L’opération inverse (le déchiffrement)
nécessite quant a elle une clé pour obtenir le message original.
Sans connaissance préalable de la clé, le déchiffrement sera
impossible [1].

D’autre part, la biométrie est un ensemble de technologies
qui exploitent des caractéristiques humaines physiques,
biologiques ou comportementales pour différencier des
personnes [2]. Elle permet la reconnaissance de 1’identité d’une
personne dans le but de contréler ’acces a une information.
Contrairement aux moyens traditionnels qui sont basés sur des
connaissances ou des possessions, la biométrie est basée sur des
caractéristiques liées a la personne elle-méme. Elle constitue un
lien fort et permanent entre une personne et son identité ; elle
ne pourrait pas étre volée, oubliée, perdue ou transmise a une
autre personne. C’est la raison pour laquelle elle est considérée
comme la maniére la plus sécurisée par rapport a ’utilisation
des moyens classiques tels que les cartes ou les mots de passe.

En conclusion, la cryptographie et la biométrie sont deux
moyens puissants pour assurer la sécurité de I’information. Les
deux moyens peuvent étre combinés afin d’étre
complémentaires. Cette combinaison a principalement deux
objectifs [3] & savoir : la sécurisation des clés cryptographiques
et la protection du template biométrique. Pour notre travail,
nous nous intéressons a la sécurisation de la clé au sein du
réseau en utilisant les techniques biométriques.

Il. PROBLEMATIQUE

Le principe de la cryptographie est basé sur une clé de
chiffrement. La transformation inverse n’est possible qu'avec la
connaissance de la clé de déchiffrement. Donc, la sécurité dans
les systemes cryptographiques dépend de la sécurité de cette
clé. Les clés courtes peuvent étre facilement devinées ou

piratées, ce qui exige 'utilisation de clés longues et aléatoires
pour atteindre une haute sécurité. Ceci les rend difficiles a
mémoriser par les utilisateurs. De ce fait, les clés doivent étre
sauvegardées sur un support physique (carte a puces) [4]. En
outre, certains mécanismes d’authentification sont utilisés afin
de limiter lI'accés a ces clés. Les mécanismes traditionnels
d'authentification utilisés en cryptographie sont basés sur une
connaissance ou une possession. lls sont affectés a I'identité de
l'utilisateur sans qu’il soit nécessairement présent. Par
conséquent, le systeme ne peut pas faire la distinction entre
l'attaquant et un utilisateur légitime [5]. Donc, assurer la
sécurité de la clé cryptographique reste un défi principal des
systemes cryptographiques (le cas du chiffrement symétrique).

Les caractéristiques biométriques sont uniques pour chaque
individu et sont strictement liées a l'utilisateur [6], d’ou
I’utilisation de la biométrie afin de controler ’accés aux clés.
Cette derniere offre une solution fiable au probléme
d’authentification dans les systémes cryptographiques et la
sécurité de ces derniers serait ainsi prouvée [7].

I1l. TRAVAUX REALISES

Grace a I’avancée technologique qui a touché de nombreux
domaines, la sécurité d’information est devenue une exigence
de plus en plus répandue. Dans cet article, nous présenterons
deux systemes : le 1*" vise a améliorer la sécurité des
transactions bancaires électroniques, tandis que le 2°™
s'intéresse aux droits d’auteur des images (tatouage numérique).

A. L’amélioration de la sécurité des transactions
bancaires électroniques

L'ATM (Automated teller machine) est une technologie
bancaire qui offre un service 24/24 heures et des transactions
simples. Cependant, I'ATM connecte le client avec son compte
bancaire en accédant aux comptes d'un systeme bancaire, ce qui
exige que ce dernier soit sécurisé. Le systeme d’ATM existant
utilise une carte associée a un code PIN. Ainsi, ces deux
méthodes traditionnelles d'authentification risquent d'étre
volées, perdues, oubliées ou piratées [8].

Notre systeme crypto-biométrique proposé [9] relie
l'utilisateur & son identité, ce qui présente un dépassement des
limites des méthodes traditionnelles. Par ailleurs, la
cryptographie est ajoutée afin de renforcer I'authentification et
de rendre la transaction ATM plus sdre. En effet, nous
proposons ce systtme ATM afin d'assurer la sécurité des
informations bancaires et des transactions lorsque I'ATM est
liée au réseau public.

Dans ce travail, nous avons opté pour ’empreinte palmaire
comme modalité utilisée pour l'authentification biométrique.
Dailleurs, nous extrayons les caractéristiques de 1’empreinte
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palmaire en utilisant la transformée en cosinus discréte (DCT)
qui permet d'exploiter efficacement le contenu des images.
Ensuite, la quantification vectorielle est appliquée sur les
vecteurs caractéristiques afin de les représenter sous forme
d’ensemble de vecteurs de référence (codeword). Notre
systtme ATM proposé ajoute au systtme ATM existant
l'authentification biométrique et encode les transactions par la
cryptographie (Figure 1).
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Fig 1. Le systeme bancaire proposé.
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Ce systeme fonctionne en deux phases : phase d'enrdlement et
phase d'authentification. L’enrdlement est la phase ou les
clients de la banque sont enregistrés dans le systéme pour la 1%
fois. Le processus d'enrdlement est décrit dans la Figure 2.
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Fig 2. La phase d’enrélement.

La phase d’authentification correspond a la phase
opérationnelle du systeme ATM proposé. Dans cette phase, les
clients de la banque passent leurs possibles transactions.
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Fig 3. Authentification des clients.

Le systéme propose est évalué et testé en utilisant une base
de données de 250 personnes. Les résultats prouvent un niveau
de sécurité élevé du systéme propose (Figure 4).
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Fig 4. Quelques résultats du test du systéme proposé.

B. Le tatouage numérique

Le 2°™ systéme proposé s’intéresse aux droits d’auteur
d’images. En effet, I’empreinte palmaire du propriétaire de
I’image est utilisée pour construire une marque qui est insérée
dans I’image de fagon invisible et de telle sorte que la marque
n’influe pas sur la qualité d’image. Plusieurs méthodes sont

— octobre 2017

utilisées et testées afin de sélectionner la meilleure. Ce systéme
comporte deux phases : phase d’insertion de la marque et phase

de vérification du propriétaire de I’image (Figure 5 et Figure 6).
Seed

y

}| Pre-treatment |» % \blFeature extracuon l Bio-| hashlng'
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==
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image image

Fig 5. Processus d’insertion de la marque.
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Fig 6. Processus de vérification de la marque.

IV. PERSPECTIVES
Les prochains travaux a réaliser sont les suivants :

=~

- Publier le systéme ATM proposé dans une revue.

- Réaliser un systéme crypto-biométrique qui appartient au
mode key-binding.

- Utiliser d’autres méthodes afin d’améliorer le systeme
proposeé.
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Résumé— Dans des environnements virtuels fortement
dynamiques (Cloud), la tolérance aux fautes "SFT" doit étre réalisée
automatiquement et a la demande. En cas de défaillance ou de panne,
des systemes multi-acents tolérants aux fautes sont indispensables
pour adapter ces mécanismes (schéma) aux changement inopiné de
ces environnements non traditionnel. d’une maniére distribuée et
collaborative. 11 s’agit de concevoir les mécanismes d’auto-
orcanisation et de coopération entre les acents intellicents
responsables de 1‘allocation et adaptation dynamique des ressources
virtuelles (VMs).

I. INTRODUCTION

Quand on parle de SFT préventive (réplication et reprise) dans
des environnements virtualisé ( Cloud), on parle souvent d'un
ensemble de concept substantielle, profusément détaillé dans
les environnements distribués, et qui représente des pierres
angulaire pour toute prospection sur la tolérance dans les
environnements cloud. Nous identifions et nous adoptons ici
un ensemble de concepts retrouvé dans [9.10.11,13]: La
diversité, I'adjudicateur (décideur) et ses mode de contréle, la
capacité de préservé de I'Historique, le type et la corrélation a
considérer de faute, erreur, défaillance. ainsi que Ila
philosophie de recouvrement adoptée ( point de reprise ou
réplication), et finalement le mode de communication entre la
requete et les nceuds virtuelles.

Toutes ces concepts ont été l'objet d'une investigation
approfondi, dans un but ultime, familiariser les différents
modéle "SFT" de notre état de l'art.

Il. POBLEMATIQUE ET ISSUES

Dans le différents systéemes distribué dynamique et par
extension virtualisés, La maitrise de la SFT préventive passe
inévitablement [9-10] par la maitrise de I'action élé mentaire de
ses adjudicateurs, et la gouvernance de ses modes de contrdle
adopté (dynamique ment adaptative fortement recommandé)[9]
Dans la littérature ces décideurs adaptative adresse plusieurs
questions, complexes des fois méme paradoxal.
1)Connaissance continuelle des ressources disponibles de
lenvironnement virtualisé global, que sa soit inter-VM
(nombre de VM) ou local intra-VM (CPU, Hdd, Power..etc),
ainsi que les exigences d'utilisateurs (Requete) notariée par un
contrat de garanti de service SLA.

2) L'état du schéma de recouvrement préconisé ,en terme de
choixde la Forme (Point de restauration ou réplication (active
ou passive)) et en terme quantification du contenu ( nombre
de répliques, lintervalle du temps pour les point de
restauration ...etc).

3)La capacité de mesuré la qualité (fiabilité) des modules de
réplique pour un schéma de réplication donné(RA), dans un

intervalle de temps statique (systéme synchrone)ou dynamique
(systéeme asynchrone?).ici le défis réclame que le temps
nécessaire min-max pour un adjudicateur ne doit pas etre fixe
pour que le protocole de détection de faute déclare qu'une
réplique est en panne ou non; mais soit dynamique en
profitent de 'historique décisionnel précédent de I'ensemble de
réplique[Pierre S 2016]

L'enjeu majeur attendu par I'adaptation (On-line) du SFT, dans
les environnements virtualisé 'Cloud’, est de regroupé toutes
les défis et les mesures et de le prendre a la fois en
considération ( méme s'ils ont contradictoire par nature) toute
en estimons ['état actuel et continuel de I'environnement; pour
un deux raisons, d'un coté, maximiser respectivement le
bénéfice/fiabilité du fournisseur et du consommateur de cloud,
et de lautre coté, minimiser respectivement les ressources
occupé et non utilisable pour toute schémas SFT donné; et les
pénalités qui résulte la transgression du 'SLA' d'un client
certifié.

Il. ETAT DE L'ART

Dans la littérature, plusieurs modéles et techniques ont été
proposée afin d'affronté la défaillance et par conséquence
rupture de service dans ces environnement distribués.

Cette section récapitule huit modéles (architectures)
exclusivement destiné a la renforcement de la fiabilité et de la
tolérance aux fautes préventives dans les d'environnements
virtualisé.

Ces modeles est aligner dans le tableau (Tab.1l) par rapport
aux concepts identifié et expliqué antérieurement dans
l'introduction.

IV. PERSPECTIVES

Dans les environnements Cloud, Il n’existe pas une solution
SFT génériques (hypothése; objectif et métrique différents),
qui s'adapte a toutes les situations et les scénarios.

De ce fait le travail convoité prochainement, est de proposer
une architecture Astucieuse SMA-SFT en compagnie de
stratégie de réplications adaptative, qui adopte un mode de
communication de type multi-caste i.e la relation de la requete
avec le cloud et de type (1.*). Intérieurement la complexité
est majeur., notamment lorsque on aborde la question de la
consistance des réplique différents pour des requets différents
avec un emplacement (VM) commun, en tenant en
considération la QoS attendu par les différents clients notariée
par ses propres SLAs.
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On doit s'inspirer de l'ensemble des contributions de la
communauté multiagent tolérante aux fautes; quant a affronté
la faute dans ces environnement fortement dynamique a large
échelle, on focalisons toute nos attentions sur les protocole de
coopération et de coordination entre les agents intelligents .
Les agents ici sont incarné soit au niveau des adjudicateurs,
soit au niveau de répliques (primaire) ...etc. dans une vision
global, chaque composant est un agent.

Modeles [Architectures

Criteres Attributs 1 2 3 4 [ 5 6 |78

formes de conception *ox ] * A

Diversité Data *

Autres

Adjudica- AT
-teur Voter/Comp
Décideur Hyprlde * * * * * * * | *

Mode de Dynam 1 *1* 1 *1**
controle Parallel

(Exécution)

Leniveau Materiel *

Wstéme Log|C|eI E3 E3 * * E3 E3 * | *
Considérer (VM,VMM)

Type Fautes Solide
logiciel Softe * * * * * * | *

Architecture Centralisee
systems Decentralisée

Historiqu Non

esyaéme OUI * * E3 * * * * E3
(CCP) (CS/Non)

Défaillan Detectee * * * *
ce Non * * * *
Type

Corrélatio Liée * * * *
n Non * * * *

des fautes

Errors 1AW * * *| >
Variants MCR * * *

Recouvreme Reprise * * *
nt Reéplication * *

Mode de (1 pour 1) **x] *

communicati (T pourn)
on (npourn)

Tab.1 : Etat de l'art

V. CONCLUSION

Actuellement il existe de nombreux modéles SFT, avec une
mu ltitude de mécanismes, schémas pour augmenter a la fois
la performance et la fiabilité. La plupart de ces
environnements virtualisé actuel (cloud) adopte les méthodes
préventive (La réplication, reprise).

Il reste encore de nombreuxdéfis et challenges; surtout dans le
volet d'adaptation. Dans le cadre de protocole de la détection
de fautes parmi les répliques ou lors de I'‘¢lection de réplique
primaire en case de panne de cette derniére. i.e l'interaction et
la négociation entre I'adjudicateur et les répliques pose un
probleme de comparaison et de consistance (CCP). de ce fait
ces protocoles doivent étre améliorer et optimiser sa qualité de
négociation par la coordination entre I'ensemble de répliques
(agents) constituant un fragment; la notion d'agent ici stimule
la capacité de prendre des action et des initiations sans
retournée aux adjudicateurs, a la base de la situation courante
de l'environnement, et les exigence approuvé par le SLA.

Peu de travaux qui prend en compte des SMA-Tolérant aux
fautes comme un cadre de modélisation pour améliorer les
protocole de coordination entre un fragment de répliques
particuliérement lorsque le mode de communication adopté est
de type multicast(1 ..n).
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Résumé— Dans notre contexte, nous nous intéressons a la
modélisation des systémes a paramétres imparfaits (infor mations
imparfaites) qui peut étre efficace pour détecter les probléemes
(intrusions réseaux) réels. Par nature, les informations des
systémes complexes sont imparfaites (c-a-d impreécises,
incertaines, etc). Ainsi, pour expliquer ou anticiper les états de
ces systémes, un for malisme de représentation et de manipulation
des informations parait nécessaire, parmi les outilspour
considérer lesimperfections et prendre des décisions. : Lathéorie
de I'incertain (les fonctions de croyance et les réseaux bayésiens),
la théorie de I'imprécise (la logique floue). L’objectif est de
proposer des solutions aux problémes complexes et de développer
une architecture de systéme de détection d’intrusion.

I.  INTRODUCTION

La sécurité informatique est devenue une obligation pour
toute organisation pour faire face aux attaques afin de
minimiser les risques. La sécurité informatique est la
protection de I’information et des systémes d’information
contre les accés, la perturbation afin de garantir la
confidentialité, I’intégrité et la disponibilité.

Les systemes et réseau informatique contiennent diverses
formes de vulnérabilité. Pour faire face a ces problémes de
sécurité informatique, différents mécanismes ont été mise en
place pour prévenir toute sorte d’attaque comme les pare-feu,
I’authentification....etc. malheureusement ces mécanismes ont
des limites ou certain types d’attaques peuvent les contourner
pour nuire la politique de sécurité.

Pour faire face a ce probléme, un nouveau concept
s’appelle systeme de détection d’intrusion a été introduit
comme une seconde ligne de défense pour protéger contre les
activités malicieuses. La détection d’intrusions a pour objectif
de détecter toute violation de la politique de sécurité en
vigueur sur un systeme d’information. Il existe deux
principales techniques pour la détection de I’intrusion : la
détection des anomalies (approche comportementale) et la
détection des malveillances (approche par signatures). La
détection des anomalies consiste & construire un modele
identifiant les comportements déviants du modée
comportemental normal. La détection des malveillances, quant
a elle, compare le comportement d’utilisation du systéme avec
des signatures d’attaques connues.

Les systemes de détection d’intrusions par signature
fondent leur détection sur la reconnaissance, dans le flux
d’évenements générés par une ou plusieurs sondes de
signatures d’attaques qui sont contenues dans une base de
signatures. Les deux principaux avantages de solutions suivant
I’approche par signature sont la pertinence des alertes et une
certaine facilité de mise en place de I’IDS. Cependant, cette
approche présente certaines limites, dont la plus génante, est
de ne pouvoir détecter que les attaques connues.

L'approche comportementale est basée sur |'observation
des sujets en situation normale. Des statistiques sont établies
sur un certain nombre dinformations les concernant, et elles
sont apprises en observant le systéme pendant une période
donnée. Les détecteurs utilisant cette approche sont par la
suite capables de repérer des comportements anormauix. Une
aerte est levée dés lors qu'une déviation est constatée entre le
comportement statistique appris et le comportement observée.
Cette méthode est intéressante parce qu'elle semble permettre
de détecter des nouvelles attaques. En effet, il est fort probable
gu'une nouvelle attaque dévie du comportement habituel des
utilisateurs. Cependant, elle soufre également de deux gros
inconvénients. Il n'y a pas réellement de diagnostic établi. On
se contente de remarquer que le comportement est anormal. 1
faut donc faire une andyse complémentaire pour
diagnostiquer I'attaque. De plus le nombre de faux positifs, de
fausses alertes, est assez élevée car il n'y a pas que les attaques
qui entrainent des comportements inhabituels. Aing,
I’administrateur qui a pour tache d’analyser et de prendre des
décisions nécessaires, se retrouve rapidement débordé, et
laisse certainement passer des alertes suspectes sans les
analyser.

Il. PROBLEMATIQUE

Les systémes de détection d’intrusions (IDS) sont
généralement considérés comme une seconde ligne de défense
pour protéger contre les activités malicieuses.

La détection des tentatives d’attaques sur un réseau est une
problématique trés importante dans le domaine de la sécurité
informatique. Les technologies classiques de protection des
réseaux de type Firewall filtrant sont en effet inefficaces
contre la plupart des attaques actuelles. Aussi sont apparus de
nouveaux équipements réseaux pour prendre en compte ces
carences, les NIDS, systeémes de détection d’intrusions
réseaux, dont le but est de détecter les tentatives d’attaque
qu’un firewall ne peut pas bloquer. Malheureusement, en
pratique, les NIDS génerent tellement d’alertes sur un réseau
important qu’il en devient tres difficile de déterminer celles
générés par une attaque réelle. La corrélation d’alertes est un
mécanisme indispensable pour la réduction du volume
important des aertes et pour la détection des attaques
coordonnées et complexes. Les approches existantes soit se
basent sur des connaissances d’experts, soit utilisent des
mesures de similarité simples qui ne permettent pas de
détecter des attaques complexes. Elles souffrent également
d’une complexité de calcul trés élevée due, par exemple, a un
grand nombre de scénarios possibles pour détecter une attaque
coordonnée.

Dans notre contexte, nous nous intéressons a I’utilisation
des informations imparfaites qui peut étre efficace pour
détecter les problémes réels. Par nature, les informations des
systémes complexes sont imparfaites - c.-a-d., imprécises,
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incertaines, etc. Ainsi, pour expliquer ou anticiper les états de
ces systemes, un formalisme de représentation et de
manipulation des informations paralt nécessaire. Si les
simulations numériques permettent de modéliser un systéeme
complexe (la fusion dinformations qui consiste a combiner
des informations hétérogénes et tenir compte des spécificités
des données issues de plusieurs sources afin d'améliorer la
prise de décision), elles doivent étre accompagnées d'un outil
pour considérer les imperfections et prendre des décisions.
Parmi ces outils: (i) la théorie de l'incertain (les fonctions de
croyance et les réseaux bayésiens), (ii) la théorie de
I’imprécise (la logique floue) qui sont particuliérement bien
adaptés aux systémes complexes et a la modélisation des
différents types d'imperfection.

L’objectif est de proposer des solutions aux problémes
complexes et de développer un systéme de détection
d’intrusion réseaux efficace en minimisant le taux des fausses
alertes.

[1l. TRAVAUX REALISES

Notre premiére proposition a été mise en ceuvre en utilisant
lathéorie de Dempster-Shafer afin de combiner les résultats de
plusieurs classifieurs.

Dans la deuxiéme proposition on a construit un modele
multi-niveau. L’idée est d’utiliser deux classifieurs différents
d’une maniere itérative, ou chaque itération représente un
niveau dans le modele crée. Les sortie de chaque classifieur
sont fusionnés en utilisant la régle de combinaison
conjonctive, nous ajoutons un nouveau niveau chaque fois que
le conflit entre classifieurs atteint le seuil. Pour construire
notre modéele, nous avons utilisé "Fuzzy Unordered Rule
Induction Algorithm” et "Random Forests' comme
classifieurs, et nous avons utilisés la logique floue pour
fuzzifier les sorties des deux classifieurs et initialiser les
masses de I’étape de fusion qui est basée sur la théorie de
I’évidence de Dempster Shafer (TDS).

A. Travaux STIS2016

Un papier intitulé: On the use of Belief Functions to
improve High Performance Intrusion Detection System a été
présenté  dans la  conférence intitulé: International
Conference on Sgnal Image Technology & Internet Systems
(ST19). La principale contribution porte sur I’utilisation de la
régle orthogonale de Dempster pour combiner les résultats de
deux sources de données dans les IDSs .

Dans ce papier [1], un IDS hybride a été proposé basé sur
la théorie des fonctions de croyance, le system proposé
contient trois niveaux (Fig.1l). On trouve deux différents
classifieurs (SVM et les Réseaux Bayésiens) qui forme le
premier niveau, le deuxiéme niveau représente la phase da la
fuzzification des sorties de chague classificateurs en se basant
sur la logique floue. En fin, un module de fusion basé sur la
régle de combinaison de Dempster pour combiner les résultats
issus du deuxieme niveau par la théorie des fonctions de
croyance (régle de combinaison conjonctive de Dempster).

Dans ce travail, notre approche a été testée en utilisant un
corpus des attaques réels, la base d’apprentissage contient
98995 connections avec 24 attributs et la base de test contient
69015 entées, La TABLE | présente la distribution des
connections dans I’ensemble de données de test et
d’apprentissage.

TABLE | DISTRIBUTION OF CONNECTION CATEGORIES IN THE DATASET

Données d’apprentissage Donnéesde Test
Classe Nombre % Nombre %
Normal 55344 55,90 61378 88,93
a’:f;g:ﬁ) 43651 44,10 7637 11,07
Total 98995 100 69015 100

La performance d’un IDS est mesurée par sa capacité de
classer chaque connexion dans la bonne catégorie. Les
indicateurs de performance les plus utilisés pour évaluer les

A 4 v
Second level Output Output
Fuzzfication Fuzzfication
. A 4 v
Third level Decision Making Module
Decision is made based on the Dempster-Shafer
theory

| Abnorma | | Slightly

Ahnormal

| Normal |

Figure 1 Structure générale de notre Modéle.

systémes de détection d’intrusion sont :
Exactitude= (D+A)/Totd ;
Faux positif = B/(B+A) ;
Faux négatif = C/(C+D) ;
Ou:
A : Les connexions anormales détectés comme
anormales.
B : Les connexions normales détectées comme
anormales.
C: Les connexions anormales détectées comme
normales.
D : Les connexions normales détectées comme
normales.
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Pour tester notre solution, I’outil WEKA DataMining est
utilisé. La Figure 2 et la Table Il illustrent les résultats
d’expérimentation.

TABLE || RESULTATSD’EXPERIMENTATION

Proposed

SVM Naif Bayes =~ Approach

(DSIDS)
Accuracy 99,12% 97,81% 99,73%
Detection rate 99,71% 99,71% 99,71%
False alarm rate 7,13% 16,33% 1,47%
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Figure.2 Comparaison entre notre approche et autres classifieurs.

B. Travaux |JSN 2017

Un papier intitulé: A new High Performance Intrusion
Detection System a été soumis pour publication a un journal
international intitulé: International Journal of Security and
Network. La principale contribution porte sur |’utilisation des
fonctions de croyances pour construire un modéle hiérarchique
et hybride.

L approche proposée dans [2] est de développer un IDS
hybride, multi-niveaux. L'expérimentation avec I’ensemble de
données KDD’99 a montré les performances de notre modéle
a travers trois critéres importants qui sont: un taux de
détection élevé et un taux de faux positifs faible. En utilisant
méme ensembl e de données et méme classifeurs, notre modéle
a présenté des meilleures performances par rapport au travail
présenté dans [3].
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Figure.3 Structure générale de notre deuxieéme Modéle.

IV. PERSPECTIVE

Ce que nous envisageons de faire durant I’année 2016/2017 :
la finalisation de la rédaction de la thése, L’attente des
commentaires des sur le deuxiéme papier.

V. CONCLUSION

Notre contribution est basée sur I’utilisation des fonctions de
croyance et la réegle de Dempster pour considérer les
imperfections et prendre des décisions. Cette proposition
devrait améliorer les performances des IDS en minimisant le
taux des faux positifs et maximiser I’exactitude.
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Exploration et exploitation des aspects émotionnels
chez ’apprenant en vue d’une définition d’un profil
e¢motionnel pour un meilleur apprentissage en e-
Learning

Tarek Boutefara
Latifa Mahdaoui

Equipe : KMEELEA, Laboratoire : RIIMA
Adresse : BP N°32, El-Alia, 16111, Bab-Ezzouar, Alger.

Résumé—Pendant la sixiéme année de notre thése, nous avons
progressé en respectant 1'échéancier fixé. Les progressions ont été
réalisées sur les deux plans : technique et théorique. Sur le plan
technique, une premiére version expérimentale de la plateforme
flexible, modulaire et extensible qui devrait supporter
I'integration des différentes propositions effectuées durant la
thése est disponible. Sur le plan théorique, nous avons continué
sur notre proposition majeure : contruire un processus sur trois
étapes (avant, durant et apras l'activité pédagogique) pour la
prise en compte des émotion sur les plateformes e-Learning. Nous
avons pu travailler sur une révision de I'approche FEASP pour
pouvoir l'intégrer au niveau de création et de déroulement des
ressources pédagogiques; un composant qui représente la
derniére brique dans la construction du processus visé.

I. INTRODUCTION

Notre thése est intitulé " Exploration et exploitation des
aspects émotionnels chez 1’apprenant en vue d’une définition
d’un profil émotionnel pour un meilleur apprentissage en e-
Learning ". Aprés avoir réalisé notre étude théorique, nous
avons trouvé que c'était nécessaire de réagir sur deux niveaux
principaux : le niveau théorique et le niveau technique.

Le niveau théorique est le niveau abstrait ou on discute
I’exploration et la prise en compte des émotions des
apprenants sur les plateformes e-Learning. Ces traitements
sont définis sur trois phases différentes.

Avant ['activité pédagogique
pédagogique.

par le concepteur

Pendant l'activité pédagogique : par la détection de 1'état
émotionnel de l'apprenant pendant I'activité pédagogique.

Apreés l'activité pédagogique : pour pouvoir améliorer les
supports pédagogiques.

Sur le niveau technique, deux solutions sont présentes. La
premicre solution consiste a développer des outils dédiés a la
détection de 1’état émotionnel de 1’apprenant. L’inconvénient
majeur est le fait que ces systémes sont, généralement, fermés,
ainsi, des enjeux majeurs du domaine e-Learning telles que la
réutilisation et I’interopérabilités des ressources seront perdus.

La deuxieme solution consiste & exploiter les outils
existants dans la conception des supports pédagogiques
émotionnels. L’idée est de garder la réutilisabilité et
I’interopérabilité des ressources avec les systémes existants.

L’inconvénient de cette solution réside dans la compréhension
de la dimension émotionnelle de ces outils.

Durant la sixiéme année, nos avons réalisé des progres en
suivant I’échéancier fixé. Ainsi, dans cet rapport, nous allons
rappeler la problématique fixée pour cette année ensuite nous
allons présenter les travaux réalisés durant 1’année. Nous
terminerons par exposer nos perspectives pour d’autres
travaux de recherche.

II. PROBLEMATIQUE

La personnalisation sur les plateformes e-Learning est 1'un
des axes de recherche les plus actifs. Elle vise a fournir un
contenu, un enchainement ou une configuration adaptés aux
besoins de I’apprenant.

Pour garantir une adaptation plus approfondie, il faut voir
plus loins que les styles d’apprentissage et les préférences
utilisateur. En effet, la prise en compte de 1’état émotionnel de
I’apprenant est un facteur clé pour une meilleure adaptation.

Notre travail s’inscrit dans cette vision. Ainsi, nous
travaillons sur deux actions principales : explorer la dimension
émotionnelle des outils et des techniques utilisés dans le cadre
de I’e-Learning, et exploiter cette dimension pour offrir une
meilleure expérience d’apprentissage.

Le développement de ces deux actions nous a conduit a
trvailler sur les deux niveaux d’abstraction et sur les trois
phases indiqués dans I’introduction de ce rapport.

Durant les trois derni¢res années (2013/2014, 2014/2015 et
2015/2016), nous avons réalisé un ensemble de travaux et des
expérimentations qui s'inscrivent dans cette vision. Les
travaux réalisés, briévement, sont :

*  Un outil pour récupérer I'état émotionnel de 1'émotion
sous la forme d'un feedback en utilisant les émojis.

*  L'extension de la norme IMS-LD pour supporter la
dimension émotionnelle.

* Des expérimentations sur l'extraction de I'état
émotionnel a partir du texte. Nous avons pu
l'appliquer sur les traces textuelles laissées par les
étudiants sur la plateforme Moodle.
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En travaillant sur ces projets, nous avons rencontrés
plusieurs difficultés. Ces obseravations ont constitué le
fondement de nos travaux durant cette derniére année.

III. TRAVAUX REALISES

A. Exploration de la dimension émotionnel de quelques outils

Nous avons continué nos efforts d’exploration pour mieux
comprendre la dimension émotionnelle des outils
pédagogiques et collaboratifs présents sur les plateformes e-
Learning. Nos travaux se sont concentré sur deux outils et se
sont résumé en deux projets. Le premier projet visait a étudier
I’effet des environnements e-Learning 3D et la présence
virtuelle qu’ils offrent sur 1’état émoitonnel d’isolement. Ce
dernier est considéré comme un inconvénient de I’utilisation
des supports textuels en e-Learning.

Le projet a permis de réaliser une classe virtuelle pour
I’enseignement du module algorithmique pour les étudiants en
premicre année universitaire. Cette classe a été, ensuite, testé
par 20 étudiants. Le test a pris la forme d’une expérimentation
suivi d’un sondage pour récupérer les feedbacks nécessaires
de la part des étudiants. Parmi les résultats obtenus, nous
citons que 90 % des étudiants ont rouvé la présence de
I’enseignant trés encourageant pour suivre le cours dans
I’environnement 3D. Ce travail a été accepté comme « Short
Paper » dans le cadre de la conférence CELDA2017.

Notre deuxiéme projet consistait a étudier les possibilités
offertes par les annotations laissées par les apprenants comme
source d’extraction des indices émotionnels. Nous voyons ce
projet comme une suite a 1’outil de feedback émotionnel basé
sur les émoticons. Néanmoins, les possibilités offertes par les
annotations (qui sont localisées et dotées d’un aspect
graphique plus riche) sont plus promoteuses mais plus
difficiles a prouver et a modéliser. Ce travail a donné comme
fruit un article qui a été soumis a la conférence ACIT2017.

B. Construction d’une plateforme e-Learning capable de
supporter ’aspect émoitonnel

Nous avons travaillé sur deux prototypes qui visent a
résoudre les problémes de support de I’aspect émotionnel.

La premiére solution consiste & opter pour une architecture
basée sur le smicroservices. Un microservice est un composant
logiciel autonome qui assure une seule fonctionnalité. Cela
implique une modularité maximale et un couplage trés faible.
Ces caractéristiques sont facilement applicables dans les
environnements e-Learning. En effet, ces derniers sont,
généralement, congus autour de deux notions indépendantes :
les ressources pédagogiques et les apprenants. Le prototype
expérimental est prét et un article en cours de rédaction.

La deuxiéme approche vise a résoudre le probléme
d’hétérogénéité constaté avec les différences notées entre les
différentes sources des indicateurs émotionnels. La solution
que nous proposons est de concevoir un systéme sensible a
I’état émoitonnel en se basant sur un systéme multiagents.
Chaque agent se charge de la collecte d’une famille homogéne
des indicateurs pour ensuite faire la projection sur un modele
commun entre tous les agents. Ce travail est en cours de
finalisation avec un autre doctorant (M. Attia Mourad, école
doctorale STIC, ESI) qui se spécialise dans le domaine des
systémes multiagents.

C. De [’extension IMS-LD vers une framework de
construction des supports pédagogiques émoitonnels

L’extension proposé précedemment permet de définir
explicitement une dimension émotionnelle pour le support
pédagogique développé. Cette dimension est répartie sur les
différents éléments du support pédagogique par 1’introduction
de nouvelles notions comme : objectif émoitonnel, modéle
émotionnel, condition émotionnel et opérateur émotionnel.
Cette extension a donné lieu a un outil d’exécution (player)
qui peut I’interpréter.

L’étape suivante consistait & travailler sur un systéme
auteur qui supporte cette extension (méme en arriére plan).
Ainis, il était nécessaire de proposer un modele émotionnel
prédéfini qui encadre les enseignants durant la construction de
ses supports pédagogiques émotionnels. Pour cela, nous avons
choisi le modéle FEASP qui est ’'un des rares modéles
proposés dans ce cadre. Le prototype est en cours de
céveloppement en utilisant I’API P5 (la version JavaScript du
langage Processing). Une fois accomplie et évaluée, nous
aurons complété notre processus cible en offrant une étude sur
les trois phases a savoir: la prise en compte de I’état
émotionnel de I’apprenant avant, durant et aprés 1’activité
pédagogique.

IV. PERSPECTIVES

Tout au long de nos travaux de recherche, une question ne
cessait de se répéter et a laquelle tous les travaux et les
expérimentations réalisés nous conduisaient : "Qu'est ce que
I'émotion ? Et quelle est la meilleure repérsentation
informatique (technique) de I'émotion ?

Nous posons cette question en accord avec la confirmation
de Pr. Rolf Pfeifer qui dit: « If we want to understand the
function of the brain (or the control in the case of robots), we
must understand how the brain is embedded into the physical
system, and how the organism interacts with the real world. »

Dans le cadre de notre travail, cette affirmation sera
adaptée pour cibler la compréhension du fonctionnement des
émotions. Ainsi, nous avons entamer un travail pour construire
un réseau de neuronne émotionnel. A I’heure actuelle, un et un
seul travail a été réalisé¢ dans ce sens. Nous visons a réaliser
une implémentation fideéles des aspects physiques liés au
phénomene des émotions et leurs influences dans le cerveau
humain. Cet objectif est fixé comme une perspective a long
terme.

V. CONCLUSION

Dans ce rapport annuel, nous avons présenté notre état
d’avancement par exposer les différents travaux réalisés
durant I’année universitaire 2016/2017. Pour faire, nous avons
donné introduit les travaux réalisés durant les derniéres années
ainsi que notre problématique.

Dans ce rapport, nous nous sommes focalisés sur les
grandes lignes des travaux réalisés et en cours de réalisation et
particulierement la construction d’une framework pour la
conception des supports pédagogiques. En assocication avec
les projets réalisés dans ce sens, nous pouvons Voir
I’accomplissement du processus que nous avons défendu
durant les derniéree années et nous aurons ainsi accompli le
noyau fondamentale de notre contribution.

171



Etat d’avancement — octobre 2017

Portail Sémantique pour la Gestion de
Connaissances Destiné au Corpus (en langue
arabe) des Hadiths du Prophete.

Meftah DAHMOUNI

Directeur de thése : Kamel BOUKHALFA
Co-directeur : Hassina ALIANE

Résumé— suite aux orientations de la commission de suivi, qui
a valorisé les travaux que nous avons accomplis (I’ontologie,
développée sur la base d’une nouvelle classification proposée,
Papplication réalisée pour la personnalisation et I’exploitation de
cette ontologie, ainsi que [’approche proposée pour extraire les
sujets d’El Hadith, nous avons élaboré un article relatif a la
classification proposée, et également nous avons commencé a
programmer [’approche d’extraction des sujets que Nous avons
proposée.

l. INTRODUCTION

Il existe plusieurs types de classifications des Ahadiths,
mais chacune d’clles comporte des inconvénients majeurs, a
I’instar du non couverture de la totalité du corpus des
Ahadiths. Pour cela, nous avons effectué une étude critique
des classifications existantes, afin d’extraire les points forts et
les points faibles de ces classifications, ainsi nous avons
montré notre classification proposée. Cette classification fera
I’objet d’exploitation dans la recherche des sujets dans le
corpus Ahadiths, en utilisant I’approche que nous avons
proposée I’année précédente, avec des améliorations qui ont
été ajoutés.

II.  PROBLEMATIQUE

L’approche que nous avons proposée et en cours de
réalisation, elle rentre dans le cadre de notre travail qui
consiste a réaliser un portail du web sémantique [1], [2]
relatif au corpus des Ahadiths du prophete. Ce portail est
destiné aussi bien au grand publique qu’aux spécialistes du
domaine (savons musulman, chercheur, ...). Sachant qu’il
comporte :

- Une ontologie [3] des concepts (sujets) généraux des
Ahadiths, qui représente notre classification,

- Une interface de navigation sémantique.

Cette derniére permet la mise a jour de I’ontologie (I’ajout, la
modification et la suppression des Ahadiths) et sa
personnalisation (ajout, modification et suppression des
classes) et la recherche des Ahadiths par un sujet donné. Cette
derniere (personnalisation) permettant a I’utilisateur (publique
ou expert) pour I’améliorer.
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Egalement, cette interface permettant 1’extraction des sujets
dans un Hadith donnée, via 1’approche que nous avons
proposée.

1. TRAVAUX REALISES
En se basant sur les critéres d’évaluation, nous avons

les points suivants a présenter :

A. Avancement différentiel: Niveau d'avancement par
rapport a I'année précédente

- Nous avons élaboré un article en montrant les points
forts de notre classification (notre ontologie) basé sur
une étude comparative des classifications existantes
gue ce soient des classifications informatiques
(ontologies [4] [5], ...) ou des classifications qui
existent dans les livres des sciences islamiques (livres
des Ahadiths [6] [7] ....).

- Nous avons amélioré notre approche d’extraction des
sujets des Ahadiths que nous avons proposé avant, en
introduisant la levé d’ambigiiité pour les concepts qui
peuvent prendre plusieurs significations. L’approche
gue nous avons proposée, permet préalablement de
trouver le nombre optimal des sujets qu’il comporte
El Hadith, en le divisant (i.e. El Hadith) en un
ensemble de parties suivant des régles que nous
avons définies. De plus, nous avons commencé a la
programmer avec le langage python.

B. Publications et communications. Contributions avec
production d'articles

Nous avons participé aux deux conférences :

1. ASD 2016 Annaba (Papier cours).

Le titre de I’article : «Ontologie générique des
concepts des Ahadiths, EI Nabawia El Charifah ».

Dans ce papier, nous avons présenté les différents
types de classifications présentées dans les livres des
sciences islamiques et qui sont présentées également
par des ontologies. Ensuite, nous avons donné une
description générale de notre ontologie, et enfin nous
avons présenté une premiere application (Mise a jour,
personnalisation et recherche) pour exploiter cette
ontologie.
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COSI 2016 Sétif (Poster).

L’article intitulé : « Classification des Ahadiths &
base des concepts d’une ontologie ».

Dans ce poster, nous avons donné préalablement les
principes suivis pour construire notre ontologie. Par
la suite, nous avons montré la possibilité d’utiliser
cette ontologie comme module dans un Big Data des
sciences islamiques, afin d’extraire les connaissances
contenues dans les livres islamiques ou des
encyclopédies (y compris les livres des Ahadiths).
Ces connaissances sont présentées sous forme des
bases de données, sous forme des fichiers XML,
sous forme des fichiers textuels ou encore sous forme
des sites web.

IV.  PERSPECTIVES

Il nous reste a accomplir :

Finalisation de la programmation de I’approche
d’extraction des sujets en tenant compte des
améliorations proposés I’année précédente,

Evaluation de I’approche réalisée avec des experts en
sciences islamiques (en particulier avec ceux du
domaine des Ahadiths),

Rédaction de la thése.

V.  CONCLUSION

La réalisation de notre approche, nous permettra de la
mettre en évaluation auprés des experts du domaine
des Ahadiths.
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Name: Mohammed NAEM

Department:

Doctoral Programme: Computer Science

Title of PhD project: Internet of things Quality of Service Optimization Model

1. Description of the PhD thesis

a) Purpose

The purpose of the study is to provide a well suited Quality of Service Optimization Model taking into account the
architecture, parameters, characteristics service specifications and metrics needed by certin internet of things application.
It aims to presents problems and actual solutions in the literature about the quality of service in 10T, in an attempt to ensure
necessary levels of service and performance of IoT application services.

b) Problem description

Because of the increasing use of loT applications there are very few parameters that exist to check and ensure the
quality of loT implemented devices and machines, QoS schemes and parameters used in the traditional networks such as
bandwidth, latency, jitter and loss of data is not sufficient to achieve the QoS in loT environment it can be applicable to part
of 10T network based on the underlying access network, however QoS in loT parameters are viewed from various
perspectives and dimensions such as the enabling technologies, users and application domain to provide the required,
agreed and acceptable service quality for the users on specific loT application domain.

c) Background and state of the art

loT is the current wave of the Internet today, the goal of the internet of things is to enable things to be connected
anytime, anyplace, with anything and anyone ideally using any path/network and any service, thereby QoS support for IoT
is needed.

Some researches done already in QoS for M2M, However researchers should focus on loT performance, optimization,
quality (QoS, QoE), trust, safety, privacy and security.
Further presenting a generic conceptual model will be the contribution of this research as Internet of things Quality of
Service Optimization Model

d) List of relevant literature

1-Chun-Wei Tsai » Chin-Feng Lai * Athanasios V. Vasilakos(2014). Future Internet of Things: open issues and challenges,
Computer Networks.

2-Atzori, L., lera, A., & Morabito, G. (2010). The internet of things: A survey. Computer Networks, 54(15), 2787-2805.
3-Katasonoy, A., Kaykova, O., Khriyenko, O., Nikitin, S., & Terziyan, V. Y. (2008). Smart semantic middleware for the
internet of things. In Proceedings of the international conference on informatics in control, automation and robotics,
intelligent control systems and optimization, pp. 169-178..

4-de Saint-Exupery, A. (2009). Internet of things strategic research roadmap. In Technical report, European research
cluster on the internet of things.

5-Lo’pez, T. S., Ranasinghe, D. C., Patkai, B., & McFarlane, D. C. (2011). Taxonomy, technology and applications of smart
objects. Information Systems Frontiers, 13(2), 281-300.

6-Aggarwal, C. C. (Ed.). (2013). Managing and mining sensor data. Berlin: Springer.

7-Pan, J., Paul, S., & Jain, R. (2011). A survey of the research of future internet architectures. IEEE Communications
Magazine, 49(7), 26-36.

174




8-Thiago Teixeira, Sara Hachem, Val erie Issarny. and Nikolaos Georgantas .(2011).Service Oriented Middleware for the
Internet of Things: A Perspective, 4th European Conference, Service Wave Poznan, Poland.

9-Andreas Metzger and Clarissa Cassales Marquezan.(2011). Future Internet Apps: The Next Wave of Adaptive Service-
Oriented Systems?, 4th European Conference, Service Wave Poznan, Poland.

10-Johannes Riedl, Kolja Eger, Werner Mohr, and Ludwig Karg.(2011). ICT Enablers for Smart Energy, 4th European
Conference, Service Wave Poznan, Poland.
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2. Time Schedule

First Year 2016/2017

Timeline: 03/30/2017 - 12/04/2017

Arriving

03/30/2017 03/31/2017
5 04/02/2017 04/06/2017
30 04/07/2017 05/18/2017
10 05/20/2017 06/02/2017
20 06/04/2017 06/30/2017
30 06/09/2017 07/20/2017
80 07121/2017 11/09/2017
90 08/01/2017 12/04/2017
32 07/01/2017 08/14/2017

Second Year 2017/2018

First Year Registration

Looking for an interested research area
Determination of interested area(loT)
intensive Reading to explore lIoT open Issues
Discovering QoS in loT related work

Working to identify problems and suggested
contribution

Planning to prepare a survey paper about Qos in loT

suggestion of thesis table of contents

Timeline: 10/03/2017 - 11/27/2018

e R

17
60
45
60
80

60
10
25

10/03/2017
10/24/2017
10/29/2017
11/22/2017
02/14/2018
02/14/2018
05/01/2018

08/01/2018
10/24/2018
10/24/2018

10/23/2017
10/26/2017
11/21/2017
02/13/2018
04/17/2018
05/08/2018
08/20/2018

10/23/2018
11/06/2018
11/27/2018

First year Progression Report

Second year registration

Finishing full research proposal
Completion of a survey paper (QoS in loT)
Publication process and modifications
Formulation of chapters(1.2) of the thesis

Drafting phase of methodologies used and
contribution

Preparation of implementing plan and tools
Evaluation of the current progression

Participation in a scientific conference
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Third Year 2018/2019 Timeline: 10/01/2018 - 10/25/2019

10/01/2018 10/19/2018 Second year progression report

5 10/21/2018 10/26/2018 Third year registration

60 10/23/2018 01/14/2019 Experimentations and implementations results

60 01/05/2019 03/29/2019 Preparing and publishing of scientific
contribution paper

30 03/15/2019 04/25/2019 Formulation of the third and fourth chapters of
the thesis

15 04/25/2019 05/15/2019 Participation in a scientific conference

30 05/16/2019 06/26/2019 Evaluation of contribution and results

30 06/29/2019 08/09/2019 Formulation of the final chapters of the thesis
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Abstract—There are numerous services that require a time
reduction of graph queries including bioinformatics, social net-
working, and road networking. The best solution to get an
optimal request time is by building an index in an offline phase.
Traditional graph indexing techniques cannot be generalized for
all graph queries, each type of queries (or two in the best case)
has its specific technique. However, the fast increase of data
volume (Big Data) has led to what we call Big Graphs. Thus,
the volume of traditional calculated indexes of these big graphs
is bigger than the volume of the graph itself. In this thesis, we
propose an extension of existing indexing techniques that supports
more sophisticated queries, and then we present our reduction
method of space occupied by the obtained indexes, in this method,
we use graph compression techniques, as well as compressed
indexes techniques that have been developed on texts and trees.
Finally, the proposed structures will be validated theoretically and
experimentally. Experimental validation will be carried out on
large graphs obtained from social networks, transport networks,
and biology. And tests will be carried out on parallel architectures
(cluster, multi-core CPU and GPU).

I. INTRODUCTION

Technological advances such as social networking, internet
of things and cloud computing have led to a rapid increase
in data volume. In fact, it is estimated that every two years
the current data volume will double. Thus, Data added in
petabytes, will grow to zettabytes in measure. Nowadays, data
isn’t only characterized with its great volume, but also with the
speed of data generation (velocity), a variety of modalities and
structures, variability, veracity and value of Data (6Vs). These
aforementioned characteristics define what is now commonly
referred to as Big Data.

In most services such as Social Networks (Facebook,
Tweeter) and Google Maps (Road Networks), data is modelled
by graphs. Graph Data is an important type of data storage
structures that represent efficiently the relation between ele-
ments of data where nodes refer to the elements and edges to
the relations. However, in the context of big data, this type of
structure has evolved to become what we call big graphs. In
accordance with the big data aspect, Big Graphs fit into the
set of the predefined 6 Vs. It is inefficient to answer Big graph
queries immediately without a pretreatment phase. This phase
that consists of indexing, is indispensable to optimize the big
graphs processing. Hence, we must prepare answers queries.
Traditionally, we prepare only most or recent frequent queries.
Indexing Graphs aims to speed up the graph query processing
[5] and reduce computations complexities [4]. In this work,
we will present a state of the art of indexing methods.

Finally, we aim to propose a sophisticated big graph index
that will be characterized by:

e a combination of the maximum of query types.

e areduced memory space (a compressed index).
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e an optimal request time.

II. PROBLEMATIC

Traditional methods and techniques in processing data had
shown their limits in Big Data field. It is clear that challenges
of big data are the 6Vs in addition to the complexity of the
used algorithm. The same goes for Big Graphs treatment,
knowing that it generally necessitates a processing of all the
nodes and edges (or maybe a large part); we are in an area
of processing edges and nodes in petabytes. Thus, the storage
and processing of such graphs have become convoluted. The
simplest query “Reachability” is very costly with such graphs
let alone the more complex ones such as Graph Matching
or Partitioning. Certainly, a lot of methods and algorithms
have been elaborated to manipulate graphs, but managing a
continuous pruning (Big Graphs) remains a very challenging
problem.

III. ACCOMPLISHED WORKS

In this first year of thesis, we conducted research on both
big graph processing systems and indexing methods.

A. Big Graph Processing Systems

General- Vertex- Edge- Graph-
Purpose Centric Centric Centric
’Hadoop ; Pregel X | Goffish |
‘ | Stream
Spark ‘ Mizan
—  GPS

Fig. 1: Classification of distributed graph processing systems

Firstly, we carried a reasearch about large graph processing.
Figure 1 summarizes the different systems studied:

a) General purpose: Systems for any distributed pro-
cessing whether it is structured or unstructured data processing.
They are not suitable for graph data processing because. They
need complex MapReduce steps (chaining MapReduce jobs).
Ex: Hadoop and Spark.

b) Vertex centric: Systems based on a simple dis-
tributed programming abstraction “think like a vertex”. it is
easy to programming but has often an excessive network
messages.
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c) Edge centric : A novel paradigm that push the
computing from node to edge of the network. Data storage,
control and trust decision are in the edge. Ex: X-Stream

d) Graph centric : An optimization of vertex centric
systems. they address the problem of the excessive network
messages by allowing messages to flow freely inside a
partition of a processed graph.

In fact, several systems have been installed such as: Hadoop,
Spark, GPS and Giraph/Giraph++, on the High Performance
Computing Platform IBNBADIS (www.ibnbadis.cerist.dz).
These installations serve to accelerates our research on
indexing big graphs by preparing environments to test studied
and proposed methods of big graph indexing.

B. Graph Indexing Methods

Super/fSub graph
matching

Large graphs index

Graph Indexing

Reachability

1SQT (Index for

Single query type) «{ Shortest path

Search on graph
data
Similitude of query
type

Caching

Big graph index

IMQT (Index for
Multiple query type)|

Fig. 2: Classification of Graph indexing techniques

We have developed a taxonomy of existing works that
classifies techniques and methods into categories in order to
have a clear vision about existing solutions of our problematic.
Figure 2 summarizes the aforementioned taxonomy. Basically,
we have observed that there is a variety of graph indexing
methods, but some of them are specifically used for large
graph databases and others for indexing a single big graph.
Thus, our first dimension of this taxonomy indicates whether
the indexing method is for a Big Graph or Large graphs .
Moreover, the second dimension indicates whether the index is
built to request a single graph query type or multiple types. In
addition, under the dimension of multiple query types, methods
can be categorized into two types according to the underlying
combination’s reason that can be either the resemblance in
query types (ex: path queries (reachability and shortest path))
or caching (i.e. storing all recent queries regardless of theirs
query types). Moreover, every type is by itself a field of
research.

1) Large Graphs indexing: Many modern applications in-
cluding chem-informatics, bio-informatics, and pattern recog-
nition needed to manage large graph databases. As example:
Identification of pattern or graph matching, given a Graph
database of genomes of individuals (or fingerprint minutiaes)
D = Gy, ....Gy, and a graph Gg. We need to match G and

IBig Graph significates a single graph with a very large number of vertices
and edges, while large graphs significates numerous graphs (graph database).

183

identify the owner of this genome (or fingerprint minutiae).
This query processing is usually known as the (sub) graph
isomorphism problem [3]. Though, in reality, objects are
affected by noise, so this kind of exact matching is very
restrictive [7]. Thus, similarity-based search in graph databases
became a basic operation in graph processing [7].

To meet the challenge of processing such large graph
databases, numerous approaches of graph indexing have been
proposed [6], [7], [5], [4]. We distinguish two types of large
graphs indexings, indexing last queries (caching) [8] and
indexing a single query type for example sub graph matching

[7].

2) Big Graph indexing: Recently, novel services as social
and road networking has produced single big graphs. These
graphs have several billions of nodes and edges. At this stage,
the fundamental query “Reachability” is became complex
because of the necessity of traversing a very larger number
of edges (edges in petabytes). Big graph indexing algorithms
have been developed. These algorithms allow to accelerate the
answers for certain classes of queries such as reachability [2],
Shortest path [6], search on graph data, graph partitioning.

IV. CONCLUSION

This first phase of research allowed us to clearly identify
the posed problem. We opted for a classification based on
the type of graph queries. In addition, we carried a study
about distributed large graph processing systems. We prepared
a platform of tests by installing different systems in Ibn-Badis
cluster.

V. PERSPECTIVES

Our objective now is to study graph compression methods
and to search for an optimal index that combines the maximum
number of queries. In addition, we aim to propose a reliable
compression technique which reduces memory space to the
maximum and minimize the decompression time or ideally
have the possibility of getting information without decompress-
ing the index in order to have an optimal time request.
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Vers Une plate-forme Open source pour le traitement
automatique de la langue arabe

Taha Zerrouki
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Résumé— L'objectif est de concevoir une plate forme ouverte
open source pour le traitement automatique de la langue arabe,
c-a-d des outils simples, multi objectifs, ré-utilisables, qui
s'intégrent entre eux pour construire des systémes plus complexe
et qui peuvent étre re-utilisés pour d'autres objectifs, et par
d'autres développeurs.

Mots- clés : traitement automatique de la langue, open source,
plate-forme, langue arabe.

I. INTRODUCTION

La langue arabe est une langue trés riche, en son écriture,
vocabulaire, grammaire, et morphologie, ce qui rend son
traitement automatique complexe, et nécessite plus d'efforts, et
des méthodes plus intelligentes.

Nous pensons que le probléme essentiel et crucial du
traitement automatique de la langue arabe ne réside pas en sa
complexit¢ par rapport a d'autres langues, mais dans le
manque d’outils et de ressources en accés libre,
indispensables pour tout traitement automatique.

Notre papier est organisé comme suite : la problématique,
les travaux réalisés, ensuite on décrits nos perspectives.

II. PROBLEMATIQUE

Les ressources linguistiques basiques comme les listes de
mots, les dictionnaires, les analyseurs morphologiques et
syntaxiques, s'ils sont disponibles, facilitent les taches de
manipulation des données complexes, ce qui confére aux
chercheurs un gain en temps et en efforts. De plus, 'aspect
Open source des outils et des ressources, étend les possibilités
pour le développement d’applications encore plus complexes,
et plus efficaces.

Nous avons penser a concevoir et développer une plate-
forme ouverte open source, qui offre des APIs pour les
développeurs d’applications diverses, et aussi pour construire
des systémes complexes a base de ces outils de base.

Par exemple, le développement d'un systéme de synthése
vocale pour les textes arabe, devient plus simple si les textes a
lire sont voyellisés, car les textes arabes sont généralement
non voyellisés, ce qui rend la tdche de développement d'un
synthétiseur trés difficile. La disponibilit¢ d'un voyellisateur
des textes arabes est plus que nécessaire, et elle facilite donc la
synthése vocale.

D'autre part, le voyellisateur peut étre utilisé a d'autres
objectifs, comme I'apprentissage de la langue, I’assistance a la
lecture des textes pour les journalistes et les conférenciers; et
enfin I’ajustement des textes précis comme la poésie et les
Hadiths du prophéte.

Le voyellisateur lui-méme nécessite un ensemble d'outils
et ressources, tel que l'analyseur morphologique, syntaxique,
les listes des mots, les dictionnaires et les corpus de textes,
etc... Ces mémes outils sont également indispensables a
d’autres applications comme la correction d'orthographe entre
autres.

Un outil de segmentation de textes arabes (light stemmer)
pour l'indexation et la recherche des données dans des textes,
et pour également la  construction  d’analyseurs
morphologiques plus complexes.

Comme nous pouvons citer les tiches afférentes a ces
outils :

e Préparer les outils de base nécessaires pour construire
un future voyellisateur de textes arabes, comme un
corpus de textes voyellisés et les dictionnaires des
collocations.

e Collecter des corpus de textes disponibles en accés
libre, afin de permettre aux développeurs d'avoir
acces a ces ressources.

e Développer un dictionnaire de mots qui offre les
informations et les champs spécifiques pour le
l'analyse morphologique.

L’approche adoptée dans notre étude est de décomposer les
taches en des projets élémentaires pour constituer des projets
basiques réutilisables pour d'autres besoins. Nous voulons
faire les briques de base pour des systémes de traitement
automatique de la langue arabe, en aidant aussi les
développeurs a surmonter leurs petits problémes concernant
les textes en langue arabe.

Les besoins actuels en matiére d’outils du traitement
automatique de la langue arabe se classent en deux catégories :

1- les ressources linguistiques comme les listes des mots
et les corpus de textes;

2- et les outils de programmation que nous avons
développé une gamme de produits que nous pouvons citer ci-
apres.

L’objectif général est de développer des API réutilisables
par les développeurs, et les intégrer pour construire des
systémes plus évolués.

III. TRAVAUX REALISEES

On a congu un systétme de traitement automatique qui
contient des outils réutilisables pour des multiple objectifs.

Le schéma globale de notre systeme est décrit par le
schéma suivant:
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Textto speech (Mintiq)

Vocalizer (Mishkal)

Spellchecker
(Ayaspell)

Vocalized Texts
Corpus (Tashkeela)

Words dictionary
(Arramooz)

AL
AutoCorrection
(Ghalatawi)

FA
‘Word tagger
(Naftawayh)

Verb conjugator Light stemmer
{Qutrub) (Tashaphyne)

S
& Basic library PyArabic

A A

m User Application

Figure 1: Structure de notre systeme

A. Outils

Mishkal, Arabic text vocalization : La voyellisation est une
tache ardue a développer, donc on a pensé a développer un
prototype. La fonctionnalit¢ la plus importante de notre
voyelisateur est d’assister 1’utilisateur pour corriger les erreurs
du processus automatique [15; 16; 17; 18; 19; 20; 21 ;
22].

Qutrub, arabic verbs conjugation: Une simplification de
l'algorithme de la conjugaison des verbes arabes, dans les
différents temps [23: 24].

Arabic SpellCheck: Le correcteur d'orthographe "Ayaspell”
est un composant essentiel de notre systéme, car ce service est
nécessaire pour la correction des erreurs lors de 1'écriture [25 ;
26 ;27 ; 28].

Adawat: Arabic text tools: Une boite a outils pour la
manipulation des textes arabes. Cet outil est une application et
réutilisation des différentes fonctionnalités dans notre systéme.

B. Bibliotheques

Python and Arabic Pyarabic: une bibliothéque de
manipulation des routines de base pour la langue arabe, tel que
la suppression des voyéelles, la normalisation, l'extraction des
entités nommées, la manipulation des phrase de nombres, etc
[12;13; 14].

Tashaphyne : une bibliothéque de segmentation légére des
mots qui permet de réaliser des analyseurs morphologiques
modifiables et configurables [6;7;8;9;10;11] .

Qalsadi une bibliothéque d'analyse de texte arabe voye¢llisés et
semi-voyellisés, cet analyseur est plus performant que
Tashaphyne, qui est une bibliothéque de base [29;30].

Naftawayh: Arabic word tagger : cet outil permet de détecter
le type du mot arabe selon les propriétés linguistiques du mots

C. Ressources Linguistiques
Tashkeela: Un corpus des textes voyellisés qui contient 74
millions de mots [17 ; 21 ; 44 : 45 ;46 ; 47].

Arramooz Al-waseet: Arabic dictionary for morphology
analysis: Un  dictionnaire = arabe orient¢ analyse

morphologique, il est basé sur le dictionnaire de base de la
correction d’orthographe arabe (AYASPELL), réutilisé afin de
promouvoir I'analyse morphologique [31 ; 32 ; 33].

AL-Radif, synonyms, antonyms, broken plural, rhymes
dictionary on sinonimi : Un dictionnaire des synonymes et les
antonymes arabes [34].

La liste des mots vides (Arabic stop words) : cette liste est
utilisée dans l'analyse morphologique, la recherche, et
l'extraction de données [36 : 37 : 38 : 39 : 40 : 41].

Arabic Open corpora : Un répertoire des corpus d'utilisation
libre, open, disponible, il recense 6 corpus des textes arabes
disponibles et libres [25 : 37 ;42 ; 43].

Durant la cinquiéme année, on a travaillé sur
I’implémentation des outils cités, et la préparation des articles
a publier. On peut citer deux principaux travaux comme la
valorisation d’une ressource linguistique des textes voyellisés
et la synthese vocale.

La publication d’un article sur le corpus Tashkeela : le
corpus des textes voyeéllisés qui continent plus de 75 millions
de mots, a partir de 97 livres de 1’arabe classique, et de ’arabe
moderne. Le corpus est disponible gratuitement sur le internet
1
Le papier sur ce corpus est intitulé :

"Tashkeela: Novel corpus of Arabic vocalized texts, data for
auto-diacritization systems.", publié sur Data in Brief 11
(2017) [44].

Le projet de la synthése vocale réalisé [2] en tant que
projet de fin d'études d'ingéniorat, par les étudiants  Imed
Sakraoui, Fateh Bouderdara. Le projet consiste a développer et
améliorer le support de la langue arabe en utilisant un systéme
de synthese vocale open source dit eSpeak [3].

Un autre projet est développer pour amener le support de
la langue arabe dans un environnement mobile, afin de
permettre une utilisation pus large de cet outil surtout pour les
aveugles et les sourds. Ce développement est réalisé par
Bourabaa Mounir et Redha [4] a I’ESI.

IV. PERSPECTIVES

Comme perspectives, nous allons améliorer nos outils et
ressources linguistiques afin d'obtenir des meilleurs résultats,
rédiger des documents pour documenter les outils et les
ressources réalisées. Décrire ces ressources pour faciliter leurs
utilisations.

V. CONCLUSION

Notre travail consiste a réaliser une gamme de produits
(ressources et programmes) pour le traitement automatique
des textes arabes, on a réalis¢ un ensemble d'outils open
source, disponible comme source code et comme applications
téléchargeables et des ressources linguistiques libres.

Pour cette années on a travaillé sur la valorisation de nos
travaux via la rédaction des papiers sur ces outils.

1  http://tashkeela.sourceforge.net/
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Résumé— Le probléeme d’affectation de fréquences dans les
réseaux radio-mobiles modélisé en un probleme de multi-
coloration par listes [2] est un probleme NP-difficile pour lesquels
les méthodes de résolution exactes mettent beaucoup de temps a
trouver une solution optimale pour des instances de grande taille,
voir de taille moyenne. Dans cette thése, nous proposons
d’utiliser deux métaheuristiques biomimétiques [3] : les systémes
immunitaires [4] et les colonies d’abeilles [7] afin de résoudre ce
probléme. Une hybridation avec les méthodes exactes et d’autres
métaheuristiques comme la recherche locale sera également
utilisée. Pour réduire les temps de traitement, nous proposons
d’utiliser une parallélisation [5] de ces méthodes sur des
architectures paralléles comme les grappes de machines, les
processeurs multi-coeur ou encore les processeurs GPU [9]
(Graphic Processor Unit).

I. INTRODUCTION.

Le probleme d’affectation de fréquences (FAP) [8] est I'un des
problémes combinatoires les plus pertinents qui ont fait 1’objet
de plusieurs travaux de recherche. Ceci est dii essentiellement
aux progres réalisés dans le domaine des communications
téléphoniques sans-fil (2 I’exemple des réseaux GSM) ainsi
que celui des communications satellites. Ayant pour objectif
d’affecter un ensemble de fréquences aux transmetteurs tout
en respectant des contraintes, le FAP peut €tre modélisé a
I’aide de graphes. Cette modélisation nous conduit a résoudre
une variante du probléme de coloration de graphes (PCG) : la
multi-coloration par listes.

II. PROBLEMATIQUE

Le probleme de la multi-coloration par listes étant NP-
difficile, la résolution de ce dernier en utilisant des méthodes
exactes prend un temps de calcul considérable, surtout
lorsqu’il s’agit d’instances du probleme de grande taille, voire
de taille moyenne. L’utilisation des méthodes approchées ou
métaheuristiques constitue une alternative efficace elles
offrent des solutions de bonne qualité en un temps de calcul
réduit. Parmi ces métaheuristiques, on trouve les méthodes
biomimétiques inspirées de la nature, a 1’exemple des
systtmes immunitaires et colonies d’abeilles. Ainsi, une
hybridation de ces méthodes avec des métaheuristiques ou des
approches exactes permettrait de trouver un compromis entre
temps de calcul et qualité de solution.

En outre, une autre technique permet de gagner en temps de
calcul : la parallélisation. En effet, ces dernieres années, les

méthodes de recherche paralleles ont permis d’obtenir des
résultats satisfaisants.

L’objectif de notre these est d’expérimenter les différentes
méthodes de parallélisation et de coopération de quelques
métaheuristiques biomimétiques avec des méthodes exacts ou
d’autres métaheuristiques et leurs implémentations sur les
différentes architectures paralleles et distribuées.

III. TRAVAUX REALISES.

A. Implémentation paralléle des systémes immunitaires
artificiels avec la recherche locale pour la résolution du
probléme de la multicoloration par listes sous-contraintes.

Le premier travail réalisé est I’implémentation parallele des
systemes immunitaires artificiels avec la recherche locale pour
la résolution du probleme de la multi-coloration par listes sous
contraintes [1].

La solution que nous avons proposée se base sur la théorie de
la sélection clonale des systeémes immunitaires artificiels avec
les étapes suivantes : génération d’une population de solutions
initiale, phase de clonage, phase de mutation et phase
d’agitation auxquelles nous combinons une phase de recherche
locale. Pour ce qui de la génération des solutions initiales nous
avons proposé deux heuristiques MLCR (Multi coloration par
Liste sous Contraintes par Ratio) et la Multi coloration par
degré (MD).

L’objectif visé par MLCR est de favoriser 1’obtention de
solutions completes sans notion d’optimalité sur le nombre de
couleurs utilisées, son utilisation peut donc se justifier pour
des instances « difficiles ». A I’opposé, la Multi coloration par
degré MD se propose de donner des solutions de meilleure
qualité mais peut induire un taux d’échec élevé dans la
génération de solutions completes.

Nous avons appliqué un schéma de parallélisation pour la
sélection clonale qui se traduit par des exécutions
concurrentes sur des sous-populations initiales de solutions,
avec une stratégie de coopération.

Tous les tests ont été effectués sur une machine dotée d’un
processeur Intel Core 2 Duo 2Ghz et d’'une mémoire centrale
de 2Go, sous un environnement Linux (Ubuntu 10.04).

Le parallélisme pour les métaheuristiques répond a deux
objectifs : amélioration du temps de calcul et amélioration de
la qualité des solutions. En fixant la taille de la population a 50
individus, nous comparons les résultats obtenus par un
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processus améliorant 50 solutions et celui obtenu par deux
processus évoluant en parallele et avec coopération dont
chacun améliore 25 individus, cette stratégie divise la quantité
de travail et permet donc d’améliorer le temps de calcul.
L’autre stratégie testée consiste a optimiser deux populations
de taille premiere (50 solutions) en parallele, ce qui revient a
doubler la quantité de travail et permet d’explorer plus de
zones de I’espace de recherche.

B. Implémentation paralléle hybride colonies d’abeilles —
méthodes exactes pour la la multicoloration par listes
sous-contraintes.

Dans ce travail, nous avons proposé une solution baptisée
(BCO-FAP) qui est une hybridation intégrative qui consiste en
I’incorporation d’une méthode exacte (EXA-SUB) basée sur la
méthode du Branch&Bound [8], dans un processus de
recherche basé sur les colonies d’abeilles. Cette méthode de
recherche basée sur les colonies d’abeilles est inspirée de la
version améliorative de la méthode connu sous le nom Bee
Colony Optimization (BCO) [7].

Notre approche se constitue de deux phases : la phase de
génération de solutions initiales et la phase d’amélioration de
solutions. Dans la premiere phase, afin de générer des
solutions initiales au probleme, nous avons proposé deux
heuristiques (CIM et WPD).

Par ailleurs, dans la seconde phase, nous avons mis au point
deux stratégies d’amélioration : la premiere, étant la stratégie
de base, qui s’appuie sur des méthodes de recherche locale
(Hill- Climbing et RL-Perturbation) tandis que la seconde
stratégie, agressive, est une extension de la premiere avec
I’intégration d’une méthode exacte (EXA-SUB) au processus
d’amélioration.

D’un autre c6té, nous avons implémenté une version parallele
de notre solution : BCO-FAP-Parallel. Cette derniere, concue
pour fonctionner sur une grappe de machines (cluster) sous
une architecture maitre-esclave, permet de diviser la charge
totale de notre algorithme sur plusieurs nceuds de calcul et
ainsi gagner en temps d’exécution. Ce gain pourrait étre
éventuellement exploité en vue d’améliorer la qualité de la
solution.

Les tests effectués ont démontré que l’incorporation de la
méthode exacte dans le processus d’amélioration, sous un
certain ajustement des parametres régissant cette dernicre,
donne de meilleurs résultats en termes de qualité, efficacité et
convergence. Par ailleurs, les tests réalisés sur la version
parallele ont montré que cette derniere peut atteindre sur un
environnement multi-processeurs (plusieurs machines), une
accélération de l'ordre du nombre de nceuds de calcul
impliqués, tandis que les résultats sont moins satisfaisants sur
un environnement multi-cceurs (plusieurs threads sur une seule
machine).

C. Implémentation paralléle hybride colonies d’abeilles —
méthodes exactes pour la la multicoloration par listes
sous-contraintes.

Durant I’année 2016-2017, nous avons implémenté les
colonies d’abeilles artificielles (ABC) [10] sur une machine

dotée d’un processus GPU (Graphic Processor Unit) [9] [11]
pour résoudre le probleme d’affectation de fréquences. Nous
avons proposé plusieurs stratégies de parallélisation de cet
algorithme de résolution.

La premiere consiste a paralléliser ce dernier sur GPU en
lui affectant une seule colonie. Chacune de ses abeilles est
alors attribuée a un seul thread qui va se charger
d’améliorer sa solution indépendamment des autres. Cette
stratégie a 1’avantage d’étre efficace et plus simple a
implémenter que les deux autres.

La deuxieme approche consiste a assigner plusieurs
colonies au GPU qui vont alors évoluer en parallele.
L’avantage de cette derniere est qu’elle offre les meilleurs
résultats en termes de qualité des solutions.

La derniecre implémentation est une stratégie de
parallélisation hybride permettant de profiter au maximum
de la puissance du CPU ainsi que celle du GPU. Elle a donc
pour avantage de permettre d’atteindre les meilleures
accélérations en général.

IV. CONCLUSION.

L’objectif de cette these est d’expérimenter la parallélisation
de métaheuristiques biomimétiques hybridées avec des
méthodes exactes ou d’autres métaheuristiques pour résoudre
le probleme d’affectation de fréquences modélisé en un
probléme de multi-coloration par liste.

Notre contribution est surtout d’analyser le comportement
coopérative de ces méthodes de recherche sur des architectures
paralleles comme les réseaux de machines hétérogenes, les
machines multi-cceur ou encore les machines GPU.
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Abstract—Nous abordons dans le présent document I’état
d’avancement de notre theése de doctorat. Dans un premier
temps, nous identifions le contexte de notre travail ainsi que les
motivations derriere la problématique que nous avons identifiée,
ensuite nous présentons les travaux réalisées et ceux en cours
et nous terminerons par mettre le point sur I’ensemble des
perspectives que nous visons a atteindre I’année prochaine.

I. INTRODUCTION

L’optimisation combinatoire (OC) occupe une place trés
importante en informatique. Son importance se justifie d’une
part par la difficulté des problémes d’optimisation qui sont
en général NP-Difficiles et d’autre part par de nombreuses
applications pratiques pouvant étre formulées en un probleme
d’OcC.

La résolution de ces problemes est assez délicate puisque
le nombre fini de solutions réalisables croit généralement
de facon exponentielle avec la taille du probleme. Cela a
poussé les chercheurs a développer de nombreuses méthodes
de résolution en recherche opérationnelle (RO) et en intelli-
gence artificielle (IA)[1]. Vu son importance , la communauté
travaillant dans ce domaine est tres active. Une large variété
d’approches de résolution ont été étudiées, qu’elles soient
heuristiques, méta-heuristiques, hybrides, paralleles, ...etc et
peuvent en un temps raisonnable, trouver des solutions d’assez
bonne qualité.

En dépit du succes de ces approches pour beaucoup de
probleémes réels. Elles présentent des difficultés vis-a-vis leur
réutilisation sur des problémes nouvellement produis, ou méme
sur de nouvelles instances de problemes déja existants. Ces dif-
ficultés résultent principalement de I’importance du calibrage
de ces méthodes qui affecte fortement leurs performances, et
également le fait qu’il nécessite I’intervention des experts.

II. STRUCTURE DU DOCUMENT

A présent, nous allons définir la problématique dans la
section III, puis les travaux que nous avons réalisé durant
cette premicre année dans la section IV. Les séctions V et
VI présentent les perspectives prévues pour 1’année prochaine
et une conclusion.

III. PROBLEMATIQUE

Pour chaque type de probleme d’OC, il y a eu plusieurs
méthodes de résolutions exactes ou approchées, De plus, les
métaheuristiques sont devenues beaucoup plus dépendantes
du probleme a résoudre. Durant Les dernieres années, les
chercheurs ont essayé de combiner et de faire collaborer
ces dernieres pour trouver la meilleure méthode qui pourrait
résoudre un grand nombre de problémes. Cependant, ils ont
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trouvé qu’une méthode efficace pour un probleme ou une
instance de probléme peut etre de mauvaise qualité face a une
nouvelle situation. D’ou, I’apparition du théoreme de No Free
Lunch [2] qui prouve qu’une méta-heuristique ne peut étre la
meilleure pour toutes les instances d’un probléme donné.

N

Face a ces résultats, il fallait trouver une approche
indépendante du probleme a résoudre, ce qui est I’idée des
Hyper-heuristiques. Ces dernieres ont pour objectif de traiter
les problémes avec un niveau plus haut de généralité et choisir

a chaque instant quelle heuristique a appliquer pour trouver
une meilleure solution.

Burk [3] définit une hyper-heuristique comme une
méthode de recherche qui choisit ou génere des heuristiques
(ou composants d’heuristiques) simples a implémenter afin de
résoudre efficacement une instance ou une classe d’instances
d’un probléme d’optimisation.

Une hyper-heuristique doit étre en mesure de produire
des solutions efficaces dans le domaine du probleme sans
expertise ou intervention significative des praticiens. Cette
caractéristique permet d’offrir un certain degré d’abstraction
et de généralité aux méthodes de recherche par rapport
aux problemes a résoudre. Ceci, dans le but de permettre
aux praticiens d’investir un minimum d’efforts lors de la
modélisation d’un nouveau domaine.

Notre domaine d’application est le probleme de Flowshop
de Permutation. Ce dernier consiste a ordonnoncer n jobs sur
m machines disposées séquenciellement avec comme fonction
objectif Cmax qui est le temps d’achevement de tous les jobs
sur toutes les machines.

IV. TRAVAUX REALISES

Avant d’entamer n’importe quel théme de recherche, il est
impératif de faire un état de I’art sur le domaine en question.
Dans notre cas, nous avons jugé indispensable de diviser notre
recherche sur deux volets :1) Les méthodes de résolution
du probleme de flowshop de permutation (PFSP) et 2) Les
hyper-heuristiques.

Nous avons étudié en premier les travaux pertinents
sur le probleme de flowshop. L'un des travaux les plus
interessants est 1’état de I’art de Ruiz [4] qui a ré-implémenté
les heuristiques et méta-heuristiques proposées pour le
PFSP, et ceci, sous la méme configuration matérielle et le
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méme langage de programmation, afin de comparer leurs
performance. L'une des méthodes dont le principe nous a
intéressé ,et que nous comptons utiliser, est “Iterated Greedy”
proposée dans [5].

En deuxieme lieu, nous avons dirigé notre recherche sur
les hyper-heuristiques. Ces dernieres ont été appliquées sur
un grand nombre de problemes comme le flowshop hybride
[6], le probleme d’emploi du temps [7] [8], I’ordonnancement
de production avec machines paralleles [9] et le probleme du
MAX-SAT [9]. Burk [3] a classifié les hyper-heuristiques selon
deux dimensions :

1)  Selon la nature de recherche : il y a deux catégories:
les hyper-heuristiques de sélection et les hyper-
heuristiques de génération. La premi‘ere catégorie
consiste ‘a choisir des heuristiques de bas niveau
parmi un ensemble donné pour résoudre le probl‘eme.
Quant ‘a la deuxi‘eme catégorie, 1’idée consiste ‘a
construire une nouvelle heuristique ‘a partir des com-
posants des heuristiques de bas niveau pour produire
la solution du probl‘eme. Dans chacune de ces deux
catégorie majeures, 1’hyperheuristique peut AUetre
constructive ou perturbatrice.

2) selon la naturer de [D’apprentissage : soit
I’apprentissage n’existe pas, soit il est hors-
ligne ou I’apprentissage se fait avant I’exécution
de I’hyper-heuristique ou bien il est en ligne et se
déroule en cours d’exécution

Une hyper-heuristique est divisée en deux couches principales
et une interface intermédiaire [10] :

1) La couche du domaine de probleme qui contient
les heuristiques spécifiques au probléme ; dites les
heuristiques de bas- niveau, les solutions, les fonc-
tions d’évaluation et I’instance du probleme.

2) La couche hyper-heuristique, ou les heuristiques
bas-niveau sont sélectionnées ou générées. L hyper-
heuristique fonctionne a un niveau d’abstraction plus
élevé et n’a aucune connaissance sur le domaine. Il a
seulement acces a un ensemble d’heuristiques de bas
niveau qu’elle peut appeler.

3) Linterface entre les deux couches est appelée
“barriere de domaine”. Cette derniere est nécessaire
pour la généralisation. De plus son role principal est
de permettre a I’hyper-heuristique d’étre appliquée
sur un nouveau probléme de nature différente en ne
modifiant que les heuristiques de bas-niveau et en
spécifiant la fonction d’évaluation.

Nous avons travaillé cette année en collaboration avec Mr
Belahdji, étudiant de PFE, avec qui nous avons proposé et
implémenté une hyper heuristique de génération. 1’hyper-
heuristique est décrite comme suit :

e la couche domaine du probleme (bas niveau) est
composée d’un ensemble d’opérateurs génétiques que
nous avons repris et implémenté. Nous citons a titre
d’exemple les opérateurs de croisement KX, PMX,
SJOX, SBOX [11] ,etc.

e La couche
génétique

hyper-heuristique est un algorithme
(AG) qui génére une population
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d’algorithmes génétiques et les déroule afin de
trouver une solution de bonne qualité.

Par la suite, Nous avons testé cette hyper-heuristique sur le
Benchmark de Taillard [12] et celui de VRF [13] . Les tests ont
été effectués sur les ordinateurs du laboratoire et un serveur
Windows au niveau du CERIST. Les résultats obtenus se sont
alignés avec ceux de [4] , ce qui est trés satisfaisants .

V. PERSPECTIVES

A présent, nous sommes en cours de rédaction d’un article
sur I’hyper-heuristique proposée. Ensuite, nous allons travailler
sur la parallélisation de cette approche sur le cluster du cerist,
sur laquelle nous allons approfondir les tests. De plus, nous
comptons travailler sur les I’hyper-heuristiques de selection en
s’inspirant de 1’algorithme IG [5].

VI. CONCLUSION

A travers cet article, nous avons présenté une synthse
sur notre recherche en premiere année. Ainsi, nous avons
avons fait un état de l’art et travaillé en callaboration avec
Mr Belahdji sur le développement d’une hyper-heuristique
de génération et nous avons obtenus des résultats tres
promeétteurs que nous nous comptons améliorer et publier
dans une conférence.
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Résumé— In our research work we aim to model
information technologies. This model takes the form of a
reference ontology. Once realized, this reference ontology may
be used to build new information systems, to evaluate existing
information systems or to help decision-makers when choosing
the appropriate technology from the multiple market choices.

. INTRODUCTION

Information technologies are considered as one of the
most important components of information systems. In [2] It
is expected that the IT applied solutions will improve the
flow of information resources (data, information and
knowledge), which will result in the simplification and
improvement of business management processes. However,
it represents a heavyweight financial investment for
enterprises when implementing information systems.

To choose the suitable technology, decision-makers need
a model on which they rely when making their choices.
Even when evaluating existing information systems a
structured model for information technologies is needed.

Our objective towards this research work is to build a
model for information technologies to accomplish the
aforementioned tasks. To do so, we organized our work in
three major phases. Each phase is composed of a set of
steps. First, we conducted a literature review about our
domain of interest. The objective behind this phase is to
collect all the existing attempts to model information
technologies. Then, we tried to propose a classification for
information technologies as a first step in building our
reference ontology. The last phase is devoted to the
evaluation of the reference ontology once built.

Il.  PROBLEMATIC

After the literature review we have conducted, we
concluded that modeling information technologies is a gap
in IS research that has not been widely dealt with. Our main
problematic is about the lack of such a model of information
technologies. Although its importance and the multiple uses
of such a model. Yet, it exists no proposition in the
literature to model and organize all the technologies that
exist till now.

During our research, it was clear that modeling IT as a
whole is a difficult task that needs multidisciplinary teams
to work on. Thus, circumscribing the domain to model was
an unavoidable choice. At this stage, we talk about the
second part of our problematic which is the choice of a
narrower fragment of the IT domain to model.
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I11. ACCOMPLISHED WORK

The result of what we have been working on is presented
in a paper entitled “Towards a classification of information
technologies” in the 3rd ACM International Conference of
Computing for Engineering and Sciences [1].

The idea of the paper is to propose a novel classification
of information technologies. To do so, the paper starts with
a literature review about the definition of information
technologies in order to clarify ambiguity around this
concept. The result of this part is a proposition of a
definition of information technologies towards a meta-
model of the most important concepts around IT.

We then explained the different uses of this
classification. Namely, building and evaluating information
systems and helping decision-makers to choose the
appropriate technologies.

We have dedicate a section to the related works on
which we relied to build our classification. We talk here
about the work of [3], [4] and [5].

The major part of the paper is devoted to the proposed
classification. We presented in this part, the resources used
to build the classification as well as the classification
process that goes through three steps (Pre-selection,
Classification according to the IT artifact locus of impact,
Classification according to the Operational/Decisional
level).

Although this work tried to classify the whole
technology that can be used in enterprise information
systems. Yet, it does not ensure the evolution of this
technology neither a broad coverage of the domain. From
here comes the necessity to choose a more precise
subdomain to model. In this perspective, we introduce the
concept of gamification as a trending phenomenon in
building information systems.

Gamification consists of using game elements in non-
game contexts [6]. This concept may be used in building
information systems for a better involvement of end-users.
In [7], it is clearly mentioned that even though many
organizations make substantial investments into projects
aimed at developing new or adapting existing IS, most of
the resulting IS fail to meet their goals.

Our vision is to make a backward approach for choosing
the appropriate technology for information systems. By
applying gamification to information systems, motivation of
end-users can be used by decision-makers to choose and
implement the right technology.
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IVV. PERSPECTIVES

Applying gamification to information system in order to
build a gamification ontology is our main objective in this
next phase.

To do so, we organize our work as follow:

v" Dress a research methodology to cover all the
knowledge in the gamification domain based on
the work of [8], [9], [10], and [11].

v' Extract manually all the key concepts from the
existing literature. These concepts will be the
reference ontology first concepts’.

v Using alchemy platform® to automatically
extract key concepts from the selected articles.
This steps is a verification of the previous step
in order not to omit any important concept.

v Once the key concepts collected, the process of
building our reference ontology about
gamification for enterprise information systems
can be started. To build our reference ontology
we follow the UPON methodology. It is a novel
approach to large-scale ontology building that
takes advantage of the UP and the Unified
Modeling Language (UML) [12].

V. CONCLUSION

In this paper we tried to make an overview of the
research we are conducting. We mainly presented the
objectives of our work that aims to build a reference
ontology for information technologies. We explained how
modeling the whole domain of information technologies is a
complex task that needs a lot of resources. For this reason,
we have chosen the gamification concept that can help in
choosing suitable technologies for information systems and
better involve end-users when using them.

Gamification is a trending phenomenon that appeared by
the end of 2010. It has been used in different fields
(education, business, health, tourism, finance...) and gave
promising results. Since then, a great importance was given
from both academic and industrial world. However, this
domain seeks an organization of the existing knowledge to
make the best use of it. For this, a reference ontology is
needed.

Once built, this ontology may be applied to help
identifying what motivates most end-users when using
information systems. By this, decision-makers can make the
best choice of the appropriate technologies.

!AlchemyLanguage is a collection of APIs that offer text
analysis through natural language processing
https://alchemy-language-demo.mybluemix.net/
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Résumé— L'annotation automatique d'images consiste a
associer a chaque image un groupe de mots qui décrit le contenu
visuel de I'image au moyen d'un systtme sans aucune
intervention humaine. Nous proposons un modele génératif a
P’avantage d’annoter les images sur les trois concepts
sémantiques de haut niveau (Objet, Scéne et Evénement). Les
performances de notre systeme sont validées sur UIUC dataset.

I. INTRODUCTION

La croissance progressive des archives de contenus
visuels sur I’internet (photos ou vidéos) a produit un
besoin en techniques de recherche et indexation de
larges volumes d’images chaque jour. L’annotation
d’images est ’'un des mécanismes d’indexation
d’images pour assigner un ensemble sémantique de
mots-clés. Il existe différents types d’annotation
d’images : I’annotation automatique, ’annotation
manuelle.

semi-automatique, et 1’annotation

L’annotation manuelle est toujours faite par
I’utilisateur, elle est tres précise mais en méme
temps trés colteuse pour un étre humain.
L’annotation semi-automatique consiste a créer des
annotations automatiques d’images mais nécessite
I’intervention de  l’utilisateur.  L’annotation
automatique d’images [1, 2, 3, 4] est un domaine de
recherche actif durant ces derniéres années,
spécialement avec 1’apparition des grandes bases de
donnes d’images annotées imagenet [5] places [7]
places2 [8]. Dans le but d’exploiter ces larges bases
de donnes d’images, de nouvelles techniques
d’apprentissage supervis¢ et non supervisé sont
utilisées pour générer les annotations sémantiques

des images.

Ces méthodes peuvent étre considérées comme un
type de classification d'images multi-classes avec
un tres grand nombre de classes de la taille du
vocabulaire utilisé. Typiquement, [l'image est
d'abord analysée par I'extraction de vecteurs de
descripteurs, et les mots pour l'apprentissage de
I'annotation sont utilisés avec des techniques
d'apprentissage automatique pour pouvoir étre
capable d'affecter automatiqguement des annotations

a de nouvelles images.

Nous proposons dans le cadre de cette these
d'étudier l'annotation automatique d'images. Nos
travaux de thése ont pour objectif I’¢laboration d’un
mod¢le d’annotation automatique d’images. Notre
modele a 1’avantage d’annoter les images sur les
trois concepts sémantiques de haut niveau (Objet,
Scene et Evénement). D’abord en appliquant sur
I’image de requéte deux couches de réseau de
neurones artificiel. En effet, le premier pour extraire
I’annotation des objets en utilisant 1’architecture
Alexnet sur base des images Imagenet, le deuxiéme
pour extraire 1’annotation des sceénes en utilisant
I’architecture Googlenet sur base des images Places.
Par Dintégration de l'efficacit¢é de générative
graphique probabiliste, notre modeéle permet de
combiner les annotations des objets et des scenes
pour générer I’annotation d’événement ainsi qu'un
afin d’obtenir une

raffinement automatique

annotation finale de I’image.
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11.1 NOTRE MODELE D’ANNOTATIONS

Notre systéme a 1’avantage d’annoter les images sur
les trois concepts sémantiques de haut niveau en
utilisant Réseau neurone artificiel (CNN) [11,12,13]
et les Modeéles Graphiques Probabilistes (MGP).

Développement d’un modéle d’apprenti-
ssage des oObjets (modéle Alex [6] avec
dataset des objets Imagenet [5]) pour
extraire I’annotation des ObJjets.

- Développement d’un modele d’apprentissage

des scenes (modéle Googlenet [9] avec
dataset des scenes: Places 205 [7]) pour

extraire I’annotation des SCENES.

- Développement d’un systéme basé sur le
Modele Générative graphique probabiliste
[14,15] avec l’objectif de combinaison
sémantique (annotation des objets, annotat-
ion des scenes) avec dataset des évenements :
UIUC [10] pour obtenir une annotation

d’événement.

- Raffinement les annotations : pour objectif
d’améliorer la représentation descriptive
d’image et raffiner sémantiquement les
annotations non pertinentes afin d’obtenir
une annotation finale de 1’image (Objet,
Scene et Evénement).

Les réseaux de neurones convolutifs (CNN)
[11,12,13] aboutissent a de tres bons résultats par
utilisation de réseaux pré-entrainés sur trés grands
datasets. Dans notre systéme faire rejoindre la
puissance le Modele Générative graphique
probabiliste (PGM) avec CNN, nous utilisons
1213 labels distincts d'annotation :

» 1000 annotations pour l'objet, il y a 5 termes
d'annotation par image.

» 205 annotations pour la scéne, il y a 5
termes d'annotation par image.

> 8 annotations pour I'événement, il existe
1 terme d'annotation par image.

I11. ANNOTATIONS DES OBJETS
1. PREMIERE ANNOTATIONS DES OBJETS

Pour annoter les objets d’images, on utilise les
réseaux de neurones convolutifs (CNN) [11,12,13]

pré-entrainé (Alex[6] sur Imagenetdataset[5]) en
le ré-entrainant spécifiquement (Fine Tuning) sur
notre UIUC dataset[10].

p(wiet, 2.6 v | o, B)

—thM%ﬁMWmem (1)

=1ln=1
M

H © |0!)HZ(°) ADLIUSIPANAD
2. ANNOTATIONS DES OBJETS SUPPER CLASS

On regroupe les annotations des objets selon
«latent topic» superclasse variable Z,

pw” |2, B)p(z" | @)

p(z” =k[ 2w, e, ) =

_ pw® 22, ) p(z | @)
pwS 129, B)p(Y | ) p(W |, B)
pw® |2, B)p(z"® | )
pw 29, B p(z® | )
ﬂ +N, ak +n,

Zﬂ +n,, Zak+n
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Annotation Objet ﬂ Recurrence in UIUC
rugby ball

football helmet
shield

soccer ball
ballplayer

horse cart
Rhodesian ridgeback
knee pad

Arabian camel

[lama

Tab.1. Les 10 premiers objets les plus récurrents dans
évenement : POLO.

3. ANNOTATIONS DES FINALES DES OBJETS

Avec l'introduction d'une «latent topic »
superclasse variable z, nous obtenons un nouveau
classement pour les annotations d'objets pour
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Objet

Systéme d’Annotation Scene

Automatique

Architecture : Alex Krizhevsky|[6]

<

Dataset des objets : Imagenet| 5]

Architecture : Googlenet [9]

Dataset des scénes : Places205|7|

Model probabiliste(PGM) [ 14,15]
Evénement <

Dataset d’éveénement : UIUC [10]

Fig.1. La structure de notre systéme d annotation automatique (Objet, Scéne et Evénement).

I'image, nous pouvons définir la probabilité
conjointe d'observer un mot dans l'image par
P(w,...z.,1) avec la marginalisation en additionnant

toutes les valeurs possibles pouvant prendre.

P(Wﬁ?n)al ((:(;1)n ' I ) ZP(WE?r?aI ' ZIEO) ’ I )
Na

= 2 P(Wiy [ 27)P( | 1)Scorely, (w, 1)
k=1

= Scorel?) (w, |)ZP(W(°)

final

|Z”)P(z | 1) ®3)
I1l. ANNOTATIONS DES SCENES
1. PREMIERE ANNOTATIONS DES SCENES

Pour annoter les Scenes d’images, on utilise réseaux
de neurones convolutifs (CNN) [11,12,13] pre-
entrainé (Googlenet[9] sur  Places205
dataset[8]) en le ré-entrainant spécifiquement
(Fine-Tuning) sur notre UIUC dataset.[10]

P, 2,6 v |, B)

=TT TP 2860 1, @
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2. ANNOTATIONS DES sCENES SUPERCLASS

On regroupe les annotations des scenes selon
«latent topic» superclasse variable Z,

p(z(s) = k| Z(S) (S),a,ﬂ) _ p(W(s) | Z(S)vﬁ) p(z(s) | )
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3. ANNOTATIONS DES FINALES DES SCENES

Avec l'introduction d'une «latent topic» superclasse
variable Z, nous obtenons un nouveau classement
pour les annotations d'objets pour l'image, nous
pouvons definir la probabilité conjointe d'observer
un mot dans l'image par P(wg.,,z., 1) avec la

marginalisation en additionnant toutes les valeurs
possibles pouvant prendre.
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Annotation Scene ﬂ Recurrence in UIUC
racecourse
stadium/football

golf _course

fairway

baseball_field
stadium/baseball
train_station/platform
martial_arts_gym

pasture

Tab.2. Les 10 premiers scénes les plus récurrents dans
évenement : POLO.

Iv. ANNOTATIONS DES EVENEMENTS

Pour I’objectif de combinaison sémantique
(annotation des objets, annotation des scénes) et
obtenir une annotation d’événement, nous utilisons
le Modéle Générative graphique probabiliste
(PGM) [14,15] avec dataset des événements
UIUC. [10]

Mettre toutes les étapes ci-dessus avec I'ensemble
des variables du modele, ou X={eat,o,s}

ee{l,..N},0={o. .}, s={sin}, a={ain}s

t_{ti:IN}, l'annotation d'un événement € peut
étre présentée comme suit:

PX A9 2 1) = p@] [Lio ¥ Lis (8)

~

ou .

p(e) C’est the priori probabilité de I’éventemente .
L, et L;, les probabilités associées aux objets et

aux scenes contiennent I'image. lls sont donnés
comme suit:

M;
Lo = [P 142.€)pOy |5, 2 p(r® [0,,,0,..8)  (9)
m=1

5
L= Hp(til ly®©,e) p(s; |til’7(V)) p(r®® | Sij» @5, €) (10)

1=1

V. DiscussiON ET CONCLUSION

Les principales contributions de cette these reésident
dans D’amélioration de la représentation et
I’extraction de contenu informationnel des images
et les transformer en métadonnées textuelles sur
trois concertes (Objet, Scéne, Event).

v' Etude les méthodes visuelles et textuelles
existent sur objets, scénes et les mots clef
d’annotation.

v Développement d’une méthode basée sur le
deep learning (réseau de neurone) pour
obtenir les annotations des objets et scénes.

v Utilisation un modeéle générative pour
améliorer les performances avec deux
couloirs de LDA (Latent Dirichlet
Allocation) le premier les annotations des
objets le deuxieme pour les annotations des
scenes et nous avons obtenu de bons
résultats.

v Evaluation notre modele sur UIUC sport
dataset avec trois niveau d’annotations
(Object, Scene, Event).

v Etude I’impact de I’utilisation des scores de
confiance obtenus par annotation
automatique en utilisant les mesures de
performance.

v' Exploiter les relations (locales/globale) et
(objet/scenes) pour la reconnaissance les
annotations d’image.

v Pouvoir annoter les images avec des labels a
plusieurs niveaux sémantiques.

v" Pouvoir annoter une image avec plusieurs
labels en s’assurant qu’ils soient cohérents
entre eux.

v’ Permettre la gestion d’un compromis entre
précision sémantique des annotations et
fiabilité.

v Avoir un systtme dont on puisse
“comprendre” la décision finale (le choix
des annotations). 9
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Modge¢les et outils d’annotation pour une mémoire
collective entre le decideur et le veilleur dans un
contexte d’intelligence économique.

Bensattalah aissa

Directeurs de thése : Qr.Nader fahima et Pr.Chalal rachid
Equipe : (LMCS)

Résumé—Une organisation se doit d'améliorer la qualité de ses
décisions par la mise en ceuvre de SIADG (Systémes Interactifs
d'Aide a la Décision de Groupe). La prise de décision de groupe
nécessite des mécanismes de négociation, de communication et de
coordination afin d’organiser et de formaliser les interactions
entre les différents acteurs impliqués. L’amélioration de la prise
de décision peut porter sur une amélioration du processus
cognitif de groupe. Dans le groupe se pose le probleme
décisionnel & résoudre, la problématique du flux
communicationnel et le partage d’information. Pour assurer cette
collaboration et de faciliter la communication entre les acteurs de
groupe, nous proposons une mémoire collective & base des
ontologies pour formaliser la communication écrite afin
d’annoter les documents électroniques durant la résolution d’un
probleme décisionnel. L’objectif de notre travail de recherche est
d’aider les décideurs de groupe griace a I’annotation utilisée sur
les documents manipulés en réutilisant le savoir-faire sur leurs
activités cognitives. Pour la validation de nos propositions, nous
avons retenu le processus d’intelligence économique (IE).

I. INTRODUCTION

Les décisions au sein de l'entreprise sont prises par un ou
plusieurs groupes de décideurs.

Une organisation se doit d'améliorer la qualité de ses décisions
par la mise en ceuvre de SIADG (Systémes Interactifs d'Aide a
la Décision de Groupe). La prise de décision de groupe
nécessite des mécanismes de négociation, de communication
et de coordination afin d’organiser et de formaliser les
interactions entre les différents acteurs impliqués.
L’amélioration de la prise de décision peut porter sur une
amélioration du processus cognitif de groupe.

Les acteurs impliqués dans la prise de décision coopérative
utilisent des efforts mentaux et des activités cognitives
considérables. Lors de ces activités cognitives, les acteurs
impliqués dans la prise de décision coopérative traitent une
grande masse de documents numériques. Pour faciliter leurs
activités, ils utilisent différents types d'annotations sur les
documents manipulés, afin d'exploiter les avantages de ces
annotations.

Les acteurs impliqués dans le processus de la prise de décision
analysent et traitent plusieurs documents collectés qui
proviennent de sources diverses (Web, bases de données,
scanners, enregistrements vidéo, rapports, rapports, etc.), avec
des formats différents (Texte, image, son, vidéo, base de
données, XML, etc.), avoir une sémantique différente
(Différentes langues, concepts problématiques, interprétations
différentes, etc.). Cette diversité pose le probleme de la

connaissance non structurée ce qui est difficilement
exploitable par les acteurs de groupe.

L’objectif de notre travail de recherche est d’aider les
décideurs de groupe grace a D’annotation utilisée sur les
documents manipulés en réutilisant le savoir-faire sur leurs
activités cognitives.

L’amélioration proposée dans le processus d’aide la décision
consiste @ mettre en ceuvre un systéme de gestion d’annotation
pour capitaliser et réutiliser les connaissances du groupe et de
créer une mémoire collective.

Pour la validation de nos propositions, nous avons retenu le
processus d’intelligence économique (IE).

Il. PROBLEMATIQUE

La prise de décision de groupe nécessite des mécanismes de
négociation, de communication et de coordination afin
d’organiser et de formaliser les interactions entre les différents
acteurs impliqués. Notre recherche s’intéresse a la coopération
cognitive dans le groupe. Les modéles de I’annotation de 1’état
de I’art ne permettent pas de représenter ces trois mécanismes
a la fois. Le probléme est donc de représenter formellement
dans 1’annotation ces mécanismes.

Notre premiere problématique est donc de modéliser
I’annotation pour quelle puisse représenter les trois
mécanismes d’un outil de mémoire collective.

Et la deuxiéme problématique est la non exploitation des
annotations par les acteurs impliqués dans le processus de
prise de décision, en effet les acteurs traitent d'une grande
masse de ressources numériques au cours de leurs activités.
Afin de faciliter leurs activités, ils utilisent différents types
d'annotations sur les ressources manipulées. Les annotations
permettent aux membres de groupe d’organiser, explorer,
partager des idées, introduire de nouveaux concepts, créer une
compréhension  partagée des problemes décisionnels,
expliquer et capturer les connaissances tacites ou coopérer
entre eux.

Vu que les acteurs manipulent différentes ressources
hétérogénes (documents texte, vidéos, images ...) ils trouvent
des difficultés pour gérer ces annotations. Pour cela il est
devenu important de pouvoir annoter ces ressources
hétérogénes de maniére directe.

Les outils d’annotation existant ne permettent pas d’annoter
des différents formats. En effet, ces outils sont souvent
destinés pour annoter un seul format.

Notre deuxieéme objectif est de réaliser un outil d’annotation
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capable de gérer, d’exploiter et de capitaliser toutes les
annotations nécessaire pour les acteurs manipulés sur les
différentes ressources hétérogenes.

I1l. TRAVAUX REALISES

Nous avons proposé une mémoire collective a base
d’annotation sémantique entre les acteurs d’intelligence
économique [1]. Cette proposition pour 1’objectif est de
structurer la communication entre les acteurs d’IE durant la
collaboration pour résoudre un probléme décisionnel et ainsi
de capitaliser les connaissances sur leurs efforts mentaux
utilisés.

Le deuxieme travail réalisé est de proposer une architecture
adaptative pour une mémoire collective [2]. La figure 1
illustre le modele d'annotation pour I’aide a la décision de
groupe et la figure 2 présente 1’architecture adaptative pour
une mémoire collective.

Aspect émanfique Contexte

Aun| Esteampasé d i

¢ ! ¢‘ Estcomposé de
Commentaire || Privée/ Partagée || Obyectf Adiviz || Lieu Date

Annotation

Faite par
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I | | L
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Fig.1. Mode¢le d'annotation pour 1’aide a la décision de groupe

Agenda Systéme

électronique d'exploitation

Capture des données de Capture des données de Ontologie d"annotation

contexte . .
contexte L Enirepdt de documents
\J, v e ®
o @ Annotation
Module de capture ® :
de contexte /\
o8
Reécupérer le contexte actuel d
Adaptation des concepts dontologe
\
— . Module d'adaptation
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Fig.2. Une architecture adaptative pour une mémoire collective

Aprés I’acceptation de I’article [2] nous avons commencé la
rédaction de la thése, cette thése est structurée en cing
chapitres. L’état d’avancement de la rédaction est de 95%.

IV. PERSPECTIVES

Nous allons structurer la thése et nous allons préparer la
présentation powerpoint de la soutenance.

Nous allons continuer travailler sur les modéles d’annotations
pour améliorer nos contributions. Nous souhaitons intégrer le
développement de 1’interface avec les différents outils
informatiques par 1’utilisation des services web et ceci afin de
pouvoir récupérer les activités courantes des acteurs impliqués
dans le processus de prise de décision. Et ainsi nous allons
étudier [I’utilisation de notre application en contexte
ubiquitaire. En effet, lors des déplacements pour des réunions
avec d’autre acteur ou pour des études sur le terrain, il peut
s’avérer trés utile pour les membres de I’équipe d’offre de
prendre des notes dans un contexte de mobilité.

V. CONCLUSION

Pour structure la communication et de capitaliser
I’intelligence collective entre les acteurs d’IE nous avons
proposé une ontologie de communication intégrée dans un
outil d’annotation [1], le probléme de cet outil est d’annoter
un seul format (document Web). Pour résoudre le probléme
de I’hétérogénéité des formats, nous avons proposé une
architecture adaptative pour une mémoire collective a base
d’annotation sémantique [2]. Pour la validation de nos
propositions, nous avons retenu le processus d’intelligence
économique (IE).

Nous avons rédigé notre thése de doctorat. L’état

d’avancement de la rédaction est de 95%.
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Infrastructure de communication sans fil
avec qualité de service pour la gestion
de crise et catastrophe

Abdelbaset KABOU

Directeurs de these : Mme Nadia NOUALI-TABOUDJEMAT, Mr Omar NOUALI
Equipe : Division Théorie et Ingénierie des Systémes Informatiques - CERIST

Résumé—L’accent sera mis, au cours de ces deux pages, sur
I’état d’avancement de notre thése, en résumant Ila
problématique, les travaux réalisés ainsi que les perspectives
envisageés.

I PROBLEMATIQUE

a) Thématique

Le sujet de notre thése consiste & proposer une architecture
de communication, répondant aux exigences relatives aux
situations de catastrophes. On s’est intéressé aux
Infrastructures de communication sans fil qui répondent bien,
de part leur mode de fonctionnement et de configuration, a
I’impératif d’un déploiement rapide et a moindre colit. Une
telle infrastructure doit faciliter la collaboration entre les
différentes parties intervenantes avec la qualité de service
(QoS) requise pour supporter les différents services et
applications (multimédia) qui seront offerts..

b) Problématique de la QoS

Un intérét particulier est porté dans notre sujet a la
problématique du maintien de la QoS pour les applications
multimédia. Ce type d'applications est trés sensible aux
variations des conditions régissant le réseau. Des métriques
comme la bande passante, la latence, la gigue etc., sont de trés
grande importance pour ces applications et plus
particulierement durant une situation d'urgence.

Il.  TRAVAUX REALISES

A. Terminologie et Concepts

Notre premier objectif était de faire un état de I’art sur le
domaine de la gestion de catastrophes. Le but est de se
familiariser avec la terminologie utilisée dans ce domaine et
ainsi de bien distinguer entre différentes concepts clefs
tels que: Aléa (Hazard), Enjeu, Vulnérabilité, Risque majeur
ou Catastrophe.

B. Information, communication et interopérabilité
durant [’ Intervention

L’objectif suivant était de s’intéresser a la communication,
étant un élément indisponible pour mener a bien une
coordination bien réussie.

Malgré des investissements massifs pour implémenter des
nouvelles solutions de communication pour la gestion de
catastrophes, leurs utilisation n’a pas réussis a faciliter le
développement d’une vision/compréhension (awarness) [1]

commune lors des opérations de gestion de crises et de
catastrophes. La littérature est riche des travaux qui
s'intéressaient aux causes derriere ce disfonctionnement. Dans
la plupart, le manque d’interopérabilité est mis en avant
comme étant un des défauts majeurs. La nécessité de revoir les
aspects infrastructure de communication devient ainsi un
besoins urgent.

C. Heétérogénéité et infrastructure de communication
durant une opération d’Intervention

Adapter la configuration des équipements du réseau
dynamiquement et offrir des interfaces de communication
standards est un challenge indispensable a relever. Afin de
remédier a ce probléme, et avant de définir les technologies
adéquates, spécifier l'ensemble des exigences que cette
infrastructure doit respecter, de maniere claires, était pour
nous une étape indispensable. Dans ce contexte, les efforts de
standardisations du domaine nous ont été tres utiles
notamment avec [’ensemble de besoins et d’exigences
opérationnels et fonctionnels cités.

C. Proposer une architecture modulaire : la solution
pour assurer l’'interopérabilité

L'objectif suivant , aprés la mise en ceuvre des besoins
opérationnels et fonctionnels, était d'étudier les différentes
solutions proposées dans la littérature et qui, en plus de
garantir la possibilitt de communiquer et de coopérer
effectivement durant des situations de crise, devraient
respecter au maximum les exigences discutées auparavant.

L'état de l'art nous a permis d'aboutir a une architecture
abstraite qui mets en place un inter-réseau composé de
plusieurs niveaux. Ces réseaux vont étre organisés en couches
(Fig. 1) définies a partir des fonctions fournies (i.e. Trois
niveaux distincts: Terminaux mobiles, Distribution et Proxy).
La proposition a fait I’objet d’un papier soumis accepté en
une conférence IEEE.
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Figure 1: Architecture proposée [1]
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D. Opter pour les réseaux Mesh : le meilleur chois au niveau
Distribution

Une étude bibliographique nous a permis d’opter pour les
réseaux Mesh, étant la solution la plus adaptée a déployer au
deuxieme niveau de notre architecture (niveau distribution).
Cela est justifié par les options qu’offre ce type de technologie
[1] notamment en termes d'auto-organisation, rapidité de
déploiement, résilience, et la capacité a supporter différents
types de flux.

Néanmoins, ce type de réseau est encore sujet a de moult
critiques. Une parmi les plus importantes, surtout dans le
contexte d’une opération d’intervention, est la rapide
dégradation de débit avec ’augmentation du nombre de flux
[2]. Cette limitation rend ce type de réseau trés instable a
partir d’un certain nombre de nceuds formant le réseau.

E. Les algorithmes Backpressure: assurer 'optimalité et la
stabilité durant le routage

Backpressure est une famille d'algorithmes, immergés
récemment, qui offrent des résultats trés satisfaisants en
termes de débit et de stabilité dans les réseaux Mesh [2].

Néanmoins, de nombreuses lacunes sont encore présentes,
empéchant une large adoption de ces algorithmes. Une des
limitations majeures de ces algorithmes est leurs faibles
performances en termes de délai de bout-en-bout (end-to-end
Delay). Cette problématique fait 1’objet de d’autres
contributions [2][3] ou on propose une variante de cet
algorithme offrant un nouveau mécanisme d’ajustement et de
controle de la Qualité de service pour chaque flux circulant
dans le réseau (de type UDP [2] ou TCP [3].

La proposition non seulement offre une meilleure
optimalité, stabilité, et efficacité, mais aussi implémente une
différenciation en termes de qualité de services. L’idée est a la
base de deux contributions :

1) Offrir une QoS ajustable suivant les contraintes de
chaque flux

L’objectif de la contribution est de proposer un
nouveau protocole de routage, une variante de la famille
Backpressure, permettant le respect des contraintes
temporelles de chaque flux.  Baptisée Lifetime-aware
Backpressure et implémentée et évaluée sous le simulateur

ns3, la proposition fait 1’objet d’un papier soumis a un
journal IEEE [2] et est en deuxiéme tour de révision].

2) Améliorer l'interaction entre le Backpressure et TCP

Afin d’assurer une bonne prise en charge de la
Qualité de Service, la couche Transport est aussi un niveau
important a ne pas négliger. TCP (Transmission Control
Protocol), considéré comme le principal protocole a ce niveau,
est connu pour son incompatibilité avec les algorithmes
inspirés du Backpressure.

Notre deuxiéme contribution [2] vise a remédier a cette
problématique en proposant deux variantes du Backpressure
capables d’interagir efficacement avec TCP. Les deux
variantes baptisées V-Based Differenciation Backpressure et
Queue-based  diffrenciation ~ Backpressure  ont  été
implémentées sur le simulateur réseaux ns3. L’évaluation de
performance confirme la supériorité des approches proposées
par rapport a d’autres algorithmes issues de la littérature. Le
travail a été soumis a une conférence IEEE [3].

I11. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Apreés une premiére proposition de ’architecture global de
notre solution (soumise a une conférence IEEE [1]), ainsi que
nos deux autres contributions (I’une acceptée a une conférence
IEEE [3] et I’autre soumise pour une publication en un journal
IEEE [2]), nous comptons proposer une extension qui englobe
les trois contributions en un seule Framework générique pour
la gestion de crises et catastrophes. En paralléle le processus
de rédaction est en cours et nous comptons le finaliser d’i¢i
novembre prochain.
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Criteres de Performance et indicateurs pour évaluer le niveau d’apprentissaage chez les
apprenants dansun EIAH.

BELGROUNE BRAHIM
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Résumé : notre objectif est I’évaluation du niveau d’apprentissage
ces les apprenants dans un EIAH (Environnement Informatique
d’Apprentissage Humain). Notre méthodologie est basée sur
I’analyse des traces d’utilisation d’EIAH. On utilise ces traces
pour calculer des indicateurs numériques. Ces indicateurs
représentent un ensemble des critéres d’évaluation. La
représentation numérique permet d’analyser, de comparer et de
classifier ces critéres. La classification permet, aux observateurs,
d’évaluer le niveau d’apprentissage des apprenants. Dans cet
article, nous présenterons I’état d’avancement des travaux sur ce
sujet.

I. Introduction

Dans notre travail, I’évaluation du niveau d’apprentissage
dans un EIAH revient a collecter les traces d’utilisation et les
analyser pour calculer des indicateurs numériques. L’évaluation se
fait, ensuite, a I'aide d’un ensemble de critéres d’évaluation
représentés par ces indicateurs.

L utilisation des traces d’interaction pour évaluer le
comportement des apprenants nous guide a discuter sur les
systémes a base de traces (SBT). Particulierement, les SBT
calculant des indicateurs sont des TBS-IC (Trace Based System
Indicator Computation).

Dans cet article, nous exposons une méthodologie
d’évaluation basée sur I’analyse de comportement des apprenants.

[I. Problématique

Dans I’état de I’art, nous avons analysé quelques études
descriptives et comparatives tel que I’étude effectuée par Nour EL
MAWAS et Lahcen Oubahssi dans [1] sur sept plates formes et
I’étude effectuée par OUBAHSSI L, GRANDBASTIEN M et
CLAES G dans [2] sur cing plates formes. Ces études nous ménent
a constater qu’aucune plate forme ne couvre complétement le cycle
complet d’apprentissage. Chacune d’elles apporte des
fonctionnalités correspondantes aux besoins pour lesquels elle a été
congue. La phase d’évaluation du niveau d’apprentissage est moins
traitée dans |la plus part des plates formes.

Ceci nous ameéne & nous intéresser a I’évaluation du niveau
d’apprentissage en analysant les traces d’utilisation de la
plateforme.

I1l. Travaux réalisés
A. L’état de I’art

Dans I’état de I’art, nous avons rédigé trois chapitres :

Le premier chapitre présente les EIAH en généra. Il
commence par un peut d’historique sur I’utilisation de I’ordinateur
dans I’éducation, puis il décrit les différents types des EIAH, et
enfin, il résume les différents caractéristiques de chague type[3].

Dr.ADMANE Lotfi.
EIAH

Le deuxieme chapitre a été réservé pour les systémes a base
de traces. Il présente le fonctionnement de ces systemes, leurs
paramétres et leurs utilisations. Il présente aussi les différentes
méthodes d’analyse des traces, de calcul des indicateurs et
d’utilisation de ces indicateurs dans |es différents domaines [4][5].

Le troisieme chapitre a discuté sur les différentes méthodes
d’évaluation des systemes EIAH en spécifiant |es exceptions de ses
environnements et leurs spécifications et comment adapter ces
méthodes général es pour les appliquer sur les EIAH [6].

B. Contribution théorique

Dans ce chapitre, nous avons présenté le processus
d’analyse des traces d’utilisation d’un EIAH. Nous avons présenté
aussi les différents modéles de données (modéle de trace, modéle
d’indicateur et modele de critére) utilisés pour modéliser les traces
récupérées de la base de traces d’EIAH.

La Figure 1 représente I’architecture globale du processus
d’analyse des traces pour évaluer le processus d’apprentissage.
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Fig. 1. Architecture du processus d’analyse des traces.

Le processus se divise en deux sous processus: le
processus d’analyse de traces et le processus d’évaluation. Le role
du premier processus est d’analyser les traces d’utilisation pour
caculer des indicateurs. Cette opération se déroule sur trois
étapes: (1) le prétraitement qui consiste a filtrer et nettoyer les
traces brutes. (2) la modélisation qui consiste a récrire ces traces
selon un modéle den trace unique. (3) le calcul qui consiste a
calculer les valeurs des indicateurs. Le role du deuxiéme processus
(évaluation) est d’utiliser ces indicateurs pour évaluer le
comportement des apprenants a travers deux opérations: (1) la
représentation des criteres par les indicateurs calculés par le
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premier processus. (2) I’évaluation qui consiste a appliquer
I’algorithme d’évaluation sur I’ensemble des criteres pour
classifier les apprenants (ou les groupes d’apprenants).

C. Contribution pratique

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’architecture de la
base de traces du MOODLE et I’architecture de la base des traces
modélisées issue des modéles de données représentés dans le
chapitre précédent. En suite, nous avons présenté I’ensemble des
critéres choisis pour I’évaluation du processus d’apprentissage.
Pour chaque critére, on a présenté I’ensemble de traces a collecter,
I’ensemble d’indicateurs représentant ce critére et la méthode a
suivre pour calculer leur vecteur d’appartenance.

Selon notre méthode, chaque critére a été représenté par un
vecteur de cing éléments numériques. Chaque élément est une
probabilité d’appartenance a I’'une des classes : trés bonne, bonne,
médiocre, faible et trés faible. A la fin, I’ensemble de critéres se
représenté par une matrice d’appartenance dont le nombre des
colonnes est cing et le nombre des lignes est le nombre des critéres
proposeés.

La matrice (1) représente un exemple qui
comment cette matrice représente
numeériquement.

explique
le systeme d’évaluation

Py Py Py Py B
Vi Py P22 Py, Py Ps
MEva! —

V . e wan ran e .

- i Pi P By Py Py M
PJn Pzn P3n P4n PSJ'J

OU : V; (1<i<n) : est le vecteur d’appartenance du critére Cr;

n : est le nombre de critéres proposés par |e concepteur.

P : est la probahilité que le critére i appartient & la classe j
(1<i<m1<j<5).

Le tableau 1 représente I’ensemble des criteres proposés
pour I’évaluation de la plateforme MOODLE.

Communication/Collabor ation
Number of mails (sent or received) per learner.

Email Documents (sent or received) per learner.
Forum & Number of subjects that creﬁgd peer learner.
Number of comments per subject and per learner.
chat :
Number of learners per subject.
Wik Number of subjects (crem_ed_ or modified) per learner.
Number of learners per Wiki.
Learners Number of connect@ ons (sent or receﬁved) inter group.
connectivity Number of connections (sent or received) between

groups.
Accessibility/effectiveness

Learning Number of login per learner.
access Time of login per learner.
Pages Number of access per page.

Number of learners per page.
access )

Time of access per page.

Number of documents (upload or download) per learner.
Document Number of downloads per document.
Knowledge

Number of QCM (QUIZ) per learner.
QCM & Number of learners per QCM (QUIZ).
QuUIZ Time of answer per learner.

Percent of true answers per learner.
Page Number of consultation of page.

- Percent of consultation per learner.

reading ) ]

Time of consultation per learner.
FAQ Number of questions pear learner.

Number of answers per learner.
Tableau 1. ensemble des critéres d'évaluation utilisé.

IV. Perspectives

Il nous reste, pour I’année prochaine, a implémenter notre
proposition et I’appliquer sur la plateforme MOODLE. Enfin,
I’évaluation des résultats obtenus est le dernier travail a accomplir.

La publication des résultats obtenus reste I’objectif major
de cette année. Actuellement, tous les efforts se focalisent sur la
I’intégration de I’algorithme d’évaluation dans la platform
MOODLE.

V. Conclusion

Ce document concerne I’avancement de travail sur le sujet
d’évaluation du processus d’apprentissage dans un EIAH.

Un état de I’art a été traité sur trois chapitres : le premier a
présenté les EIAH, leurs caractéristiques et leurs différents types.
Le deuxiéme a traité les systémes a base de trace, leur
fonctionnement, leurs processus et leurs méthodes d’analyse des
traces. Le troisitme a traité la problématique d’évaluation des
EIAH en parlant sur les différentes méthodes et approches
utilisées. Il traite aussi les spécifications des EIAH et la possibilité
d’adapter quelques méthodes générales a ce type spécifique des
systemes.

Dans la contribution théorique, une méthodol ogie compléte
d’évaluation a base de traces a été présentée. On a présenté aussi
les modeles des données utilisées pour modéliser les traces brutes
d’EIAH.

Dans la contribution pratiqgue, nous avons présenté
I’architecture de la base de traces brute d’EIAH et de la base de
traces modélisées. Nous avons proposé un ensemble des critéres
d’évaluation. Pour chaque critére, on a présenté les indicateurs qui
le présentent et la méthode de cacul de leur vecteur
d’appartenance.

Pour finir ce travail, il nous reste aimplémenter la méthode
proposée et I’appliquer sur la plate forme MOODLE pour anayser
les résultats, les évaluer et les publier.
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Résumé— Le Probléme d’affectation des fréquences est un
probléme d’optimisation combinatoire NP-difficile.

Les enjeux de la résolution de ce probléme sont trés
importants, sur le plan scientifique pour produire du savoeir
algorithmique, et sur le plan économique pour améliorer la
performance des réseaux de télécommunication.

Cette thése présente et étudie quelques approches de
résolution des PAFs basées sur des méthodes biomimétiques et
sur des modéles de théorie des jeux.

Mot clés: Probléme d'affectation de fréquences,
Algorithmes mimétiques, Théorie des jeux, Probléemes NO-
Difficile, Méta-heuristiques.

L INTRODUCTION

Le Probléme d’affectation des fréquences (PAF) dans les
réseaux de télécommunication est un  probléme
d‘optimisation combinatoire NP-difficile.

Les méta-heuristiques et les méthodes biomimétiques
offrent une alternative prometteuse a la résolution des
problémes d’optimisation difficiles.

Les enjeux de la résolution de ces problémes sont trés
importants, sur le plan scientifique pour produire du savoir
algorithmique, et sur le plan économique pour améliorer la
performance de systémes de toutes natures.

La théorie des jeux a été utilisée dans divers domaines
dont I’économie, 1’optimisation et autres, et a prouvé sa
robustesse pour ces applications.

Cette these présente et étudie quelques approches méta-
heuristiques pour les PAF. Elle propose des approches
(hybrides ou non hybrides) de résolution des problémes
d’affectation de fréquences basées sur des méthodes
biomimétiques.

II. PROBLEMATIQUE

Brievement, un probléme d’affectation de fréquence
(PAF) consiste a assigner une ou plusieurs fréquences a des
transmetteurs ou terminaux de sorte a optimiser un ou
plusieurs objectifs et de satisfaire une ou plusieurs
contraintes.

Une instance d’un PAF est un tuple (§, F, D, R, I) ou
- &= {e,ey,...,en} est ’ensemble de transmetteurs.

- F= {f},f;,...,f.} est ’ensemble des fréquences existantes.
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- D=Ex§ > R, est la fonction telle que D (e, ¢’) est la
distance entre les transmetteurs e et e’.

-R: &> N, est la fonction telle que R(e;) est le nombre de
fréquences demandées par I’émetteur e;.

- I:R> N, est la fonction telle que I(d) est la séparation de
fréquences nécessaire pour éliminer les interférences entre
deux émetteurs séparés par une distance d.

Ainsi, une solution pour une instance du PAF est un vecteur
a

a =<a ..., o, > donta; est ’ensemble des fréquences

affectées a I’émetteur e;, telque | a; | = r(e)).

Les contraintes a satisfaire par une solution a sont les
suivantes :

i. Contraintes co-site: Un écart doit étre respecté entre les
fréquences attribuées aux terminaux sur le méme site.

ii. Contraintes Co-station (ou du Canal adjacent): Un
émetteur associé a un premier terminal perturbe la réception
d‘un autre terminal d’un champ adjacent, la valeur de I’écart
est calculée pour chaque occurrence et dépend entre autres
des caractéristiques des matériels et de leur implantation
géographique respective.

iii. Contraintes duplex : Il s’agit d’un écart a respecter
entre les fréquences attribuées a deux terminaux issus d’une
méme liaison.

III.  TRAVAUX REALISES
Nous proposons dans notre thése des approches de
résolution basées sur 1’algorithme mimétique pour la
résolution des problemes d’affectation de fréquences
mod¢lisés en termes de jeux.

A ce moment, cinq (5) approches basées sur la théorie
des jeux et Ialgorithme mimétique pour résoudre
différentes variantes du probléme d’affectation de fréquence
ainsi que la plateforme de programmation sont prétes.

Un stage (de 7 mois) dans le cadre de bourse PNE a été
effectué sous la supervision de Prof. Abdelmounaam Rezgui
a New Mexico Tech. Ce dernier m’a permis d’enrichir mes
connaissances a travers : une bibliographie trés récente, les
échanges avec 1’encadreur et 1’équipe de recherche a travers
des présentations orales et des rencontres hebdomadaires, la
participation aux événements scientifiques durant la durée
du stage, accés a certaines ressources de 1’institution
d’accueil.

Comme résultat, une ébauche d’un premier article a
publier trés bientot est en cours de développement (figure
ci-dessous).
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Towards optimal frequency plans: A survey on frequency
assignment strategies, models and methods.
AICHA MAHMOUDI*, Superior School of Informatics
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Frequency Assignment Problem (FAP) in a telecommunication netwwork stands for the task of assigning
v frequencies to its transmitters in such a way that no interferences, or the smallest number of )

ed an o emez, m nd methods ha

proposed and us to solve Actually 2 literature and documentation

are so wide, however, and due to the several applications, a complete and recent survey which includes the

main and general commonly shared aspects does not exist. In this survey, we attempt to provide a
of the essence of th in the field of FAP. o application. We aim

for this survey to be a referral for those seeking the resolution of the Frequency Assignment Problems.

+CCS - Computing methodalogies — Artificialintelligence + CCS — Networks — Network algorithuns —
Control path algorithms+ CCS — Mathematics of computing — Discrete mathematics-CCS — Theory of
computation — Theory and algorithms for application domains+ CCS - Applied computing.

Additional Key Words and Phrases. networks. NP-Compl
timization, Mono-ob; ‘problem, Multi-objective problem, Heuristics, Meta-heuristics.

1. INTRODUCTION
‘The Frequency Assignment Problem (FAP), also called Channel Assignment Problem
(CAP) or, in some literature, Frequency or Spectrum Sharing or v

Fig. 1. Apergu de Iarticle a soumettre

Cet article vient suite a la constatation que la
documentation sur le PAF ne cesse d’accroitre sans qu’il y
aie un référentiel récent regroupant les travaux récents dans
le domaine. D’autres articles de contribution suivront.

IV. - PERSPECTIVES

Ayant rencontré des problémes de santé depuis le mois
d’Avril 2017, mes travaux de thése ont connu une
interruption. Par conséquent, mon échéancier et objectif de
soutenance de these a été retardé considérablement.

Mes objectifs actuels sont dans 1’ordre :

- la finalisation et la soumission de I’article cité ci-dessus
(au plus tard le 30 Septembre 2017).

- la validation des approches proposées a travers la
publication d’articles dans des revues et/ou des conférences
internationales (au plus tard Janvier 2018).

- la rédaction des chapitres de la thése en attendant les
notifications des articles soumis pour publication.
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Abstract—This report presents the progress state of my PhD
thesis entitled ‘Security and energy-efficiency in the Internet of
Everything’. It highlights the issue tackled by the thesis and shows
the work done till now. It also discusses the future direction of
the thesis.

I. INTRODUCTION

The Internet of Things (IoT) emerges as a paradigm in
which the network is extended to physical objects such as
sensors, actuators, RFID tags, etc. It is considered as one of the
most technologies affecting our daily lives that enabled many
applications as smart cities, smart grids, health-care monitor-
ing, etc. However, a widespread of this concept depends on its
robustness and its security.

Many IoT applications are very sensitive. For instance, data
measured by sensor devices in a health-care application may
be related to human physiological signs which are very private.
This highlights the requirement for applying security measures.
In the other hand, security primitives are commonly known
to be energy consuming. The IoT can use battery powered
devices that are expected to operate for a long period. Security
solutions must therefore be adapted to energy constraints of
nodes in order to prolong their lifetime.

The issue of security and energy efficiency has been tackled
in several networks such as the Wireless Sensor Networks
(WSNs). However, the IoT comes with new characteristics
that have to be taken into consideration. This thesis aims at
contributing in the issue of security and energy-efficiency in
the Internet of Things.

II. THESIS PROGRESS

Two goals have been established for the thesis.

1) A study on existing works dealing with the issue of
security and energy efficiency needs to be performed.

2) Based on that study, a solution considering the IoT
characteristics has to be proposed.

The next two subsections provide the conducted work to
achieve the two goals.

A. Stat-of-the-art

With the emergence of Low-power and Lossy Networks
(LLNs), several energy-efficient security protocols have been
proposed. As energy is critical in such networks, existing
surveys focus also in reviewing such solutions. However, no
work has focused on what makes a security solution energy-
efficient. Such a study, that interests in the mechanisms which
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can be applied to make a security solution energy-efficient,
would go further than just reviewing existing protocols. It
could also help security protocol designers to develop energy-
efficient security solutions by applying the mechanisms de-
pending on their context. It is with this aim in mind that
a survey on energy-efficient mechanisms in security of the
Internet of Things is proposed. A taxonomy and classifications
of the possible mechanisms are introduced. This work has been
published in an international journal ranked A [1]. As shown
in Figure 1, it tackles the following:

On-line/off-line security: It consists in absorbing a part
of the security service by pre-computing and storing it. This
part has to be calculable in advance and it will be used later.

Outsource security: It is based on delegating some parts
of the security operations to more powerful nodes (resource-
efficient devices). These parts are supposed to be more com-
putationally intensive so to reduce the overhead on the con-
strained node.

Adaptive security: Static security maintains the same
level. As being unchanged it must always consider the highest
level, which is generally energy consuming. Adaptive security
is based on adjusting the level of security depending the
context. This would reduce the energy consumption compared
to considering always the highest level.

Implementing using low-power security protocols: The
emergence of LLNs led to the development of lightweight
security protocols.This includes symmetric encryption, asym-
metric encryption, as well as physical layer security protocols
which are not based in encryption. Implementing using such
protocols is very energy-efficient compared to old ones.

Size compression: Size compression techniques aim at
reducing the consumption by decreasing the data size. As secu-
rity services deal with data, the execution time is proportional
to the data size. The more data are big, the more time is taken
in the execution.

B. Solution

A special interest has been made to adaptive security.
Indeed, a great energy will be wasted if the security level is
high than what it is required. An efficient way to reduce energy
consumption would start by not wasting it. The principle
of adaptive security is based on adjusting the security level
depending the context, rather than applying it systematically
in the same manner. Therefore it would be necessary to identify
the required level for each situation so to adapt security
consequently.
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A security model where nodes perform data authentication
has been considered. This prevent a non-desired node to inject
packets in the network. However, applying this security service
every time a packet is received would consume node’s energy.
This consumption is considered as waste in cases where there
is no need to authenticate the data.

A solution based on trust management is proposed to
determine the need for the authentication service. This concept,
trust management, has been widely used to deal with selfish
behaviors and internal attacks in many networks. The provided
solution allows reducing the application of the authentication
service when nodes trust each other. This work has been
published in an international conference ranked A [2].

III. FUTURE WORK

As the first goal of the thesis has been achieved, our entire
focus is on completing the proposed solution. The following
reflection is therefore made. The proposed solution allows
performing adaptation during the use of the security service.
However, adaptation could be also considered before the use
of the security service (since the key establishment phase).
Indeed, each cryptographic key, used in a security service,
is associated with a lifespan. The latter represents the time
required to recover the key using the most efficient method.
For instance, in Elliptic Curve Cryptography (ECC), Pollard’s
rho algorithm can be used to recover the private key from the
public one. The key size defines at the same time the level of
security and the use duration of the service.

In the other hand, the IoT is a very dynamic environment.
Its dynamic can be related to the node’s stay in the system.
Indeed, some devices may join the system for a fixed duration
(such as in some group communication applications). Other de-
vices that are battery-powered will leave the system once their
battery are exhausted. Others may stay for a long duration.
Therefore, it would be very interesting if the key generation
phase is adapted so as to meet node’s stay.

As shown in Figure 2, different object types can be
considered in the IoT with different stay duration. The key
generation entity, responsible for generating the cryptographic
keys, could take this parameter into consideration and adapt
the key size for each node consequently. The key size has to
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be identified so to cover the node’s stay and not to exceed
it too much. Different strategies could be considered. This
would allow adapting security at the key establishment phase
(depending on the node’s stay) and the use phase (depending
on the node’s trust).

IV. CONCLUSION

As energy is very critical for the Internet of Things, security
services have to cope with this characteristic in order to
prolong the network lifetime. The issue of security and energy-
efficiency is tackled in this thesis. A survey on mechanisms
that can be used to reduce energy consumption in security
solutions is proposed. A solution based on adaptive security
principle is also introduced. Completing the proposed solution
is mandatory to finalize this thesis.
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Abstract—Les objectifs de ce document sont d’une part
la présentation de I’état d’avancement de I’implémentation
des trois approches biomimétique appliqué sur le probléme
d’affectation de fréquence, tel que la DBO,BBO et NSGALII, et
d’autre part ’analyse des résultats obtenus et attendu de notre
implémentation. Dans un premier lieu nous allons présenter notre
problématique de recherche dans la section2, puis briévement
les travaux réaliser dans la section3 suivi par une liste de
taches restantes pour la finalisation de notre thése sous forme
de perspectives en section4.

I. INTRODUCTION

Le probléme d’affectation de fréquences (FAP pour
Frequency Assignment Problem) est I'un des problémes
d’optimisation combinatoires les plus émergents dans le do-
maine de la télécommunication en général et de la téléphonie
mobile en particulier. Il consiste 4 affecter des fréquences
aux stations d’un réseau de communication sans fil tout en
respectant certaines contraintes.

Généralement, ces contraintes sont contradictoires et on est
sensé les satisfaire simultanément, c’est pour quoi on a fait ap-
pel 4 I’optimisation multi-objectif qui s’intéresse 4 la résolution
de se type de probléme.

Comme le FAP est un probléme NP-difficile, il n’existe pas
d’algorithme de résolution exacte, c’est pour cette raison que
les méta-heuristiques jouent un réle trés important pour la
résolution de ce probléme. Dans la section suivante nous allons
vous expliquer la difficulté de notre probléme et comment
remédié a ca dans le domaine d’optimisation combinatoire ce
qui résume notre problématique.

II. PROBLEMATIQUE

D’une maniére concise, un bon plan fréquentiel doit per-
mettre d’établir le maximum de communications en utilisant
le minimum de fréquences et en minimisant les interférences
. ceci définit tout un domaine de recherche, c’est celui du
probléme d’affectation de fréquences PAF (frequency assign-
ment problem, FAP).

D’une autre part, I’optimisation combinatoire occupe une place
de plus en plus grande dans le monde de la recherche scien-
tifique, vu son importance dans la modélisation, 1’évaluation
de la complexité, et la résolution de nombreux problémes
issus des différents domaines de la vie pratique, et qui sont
supposés intraitables en raison de leur temps de résolution
qui croit exponentiellement avec leur taille si on applique des
méthodes visant 4 déterminer leur solution la plus optimale.
Les travaux dans le domaine de la recherche opérationnelle
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sur 1’optimisation combinatoire, étant en pleine expansion,
ca a donné naissance aux méta-heuristiques, qui sont des
méthodes de résolution approchées, générales mais adaptables
4 de nombreux problémes difficiles. Ceci a permis de donner
des résultats satisfaisants quant 4 la résolution de ce dernier
type de problémes.

III. TRAVAUX REALISES

Aprés avoir fait une étude bibliographique, les années
précédentes, sur les différents volets de recherche nécessaire
4 la résolution du probléme d’affectation de fréquences multi
objectives MO-PAF, nous avons proposé une modélisation du
probléme avec une multi T-coloration par liste. Les rEsultats
obtenus sont trés satisfaisants. Nous avons implémenté
également une deuxiéme approche BBO (Biogeography Based
Optimisation) sur notre plateforme pour un but de com-
paraison selon différentes métriques de performances. Les
résultats d’exécutions sont collectés et validEs. Pour valoriser
les résultats obtenus, nous avons implémenté également une
troisiéme approche spécifique au domaine multi-objectives &
savoir NSGAII (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-
II). La collecte des résultats a été faite et les différentes
métriques de performance ont été calculées. Une étude
non paramétrique basée les métriques de performance
précédemment calculées pour chaque approche a fait 1’objet
d’un papier journal en cours de soumission. Enfin, un plan de
rédaction de la thése a été discuté.

IV. PERSPECTIVES

Aprés soumission de la version journal de notre travail
de thése, nous avons comme perspective de présenter une
partie des résultats des expérimentations réalisées dans une
conférence spécialisée dans le domaine d’intelligence artifi-
ciel. Ainsi, Nous envisageons d’explorer d’autres domaines
d’applicaton des problémes multi-objectives et adapter notre
approche 4 1’'un des ces domaines. 4 savoir, la coloration des
graphes et I'Internet of Things (IoT).

V. CONCLUSION

Dans le présent document nous avons essayé de synthétiser
I’état d’avancement de notre thése. Dans un premier lieu nous
avons positionné notre problématique dans la deuxiéme sec-
tion, suivie par un résumé des travaux déja réalisé, depuis 1’état
de l’art jusqu’d I'implémentation dans la troisiéme section.
Dans la derniére et la quatriéme section nous avons listé
I’ensemble des taches envisagés pour 1’année en cours comme
perspectives.
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Résumé— Ce papier décrit I’état d’avancement dans les
travaux de these ; il présente la problématique traitée, I’approche
proposee, les papiers publiés ainsi que les perspectives projetées.

l. INTRDUCTION

Les services web sont des composants logiciels qui
peuvent étre publiés et invoqués sur le web utilisant un
ensemble de standards comme SOAP, WSDL et UDDI.
Chaque service est congu dans le but de réaliser une tache bien
précise. Un service est décrit par son identificateur sur le Web
et ses paramétres d’entrée et de sortie qui représentent ses
informations fonctionnelles, cependant, il existe d’autres
informations non fonctionnelles qui peuvent caractériser le
service Web comme le temps de réponse, la disponibilité, le
prix du service, la fiabilité, ...etc., ces information sont
appelées, qualité de service (qos).

Il.  PROBLEMATIQUE

Pour sélectionner un service parmi plusieurs services
candidats, qui offrent la méme fonctionnalité mais avec des
qualités de services divers, 1’utilisateur ne peut pas tester tous
les services candidats. Par contre, il peut se baser sur
I’historique des précédentes invocations effectuées par
d’autres utilisateurs dans des contextes similaires [1]. Ces
derniéres années, la notion de Skyline [2] est émergée comme
étant un nouveau et populaire paradigme pour trouver les
services Web les plus pertinents [3], [4]. 1l s’agit d’une
direction prometteuse qui permet de réduire I’espace de
décision de I’utilisateur en lui proposant uniquement les
services les plus intéressants, et par conséquent, simplifier le
processus de sélection. Cependant, Skyline présente quelques
inconvénients : i) elle retourne des résultats incomparables, ou
I’utilisateur trouve des difficultés pour exprimer ses
préférences et choisir les services pertinents avec un meilleur
compromis entre les critéres, ii) Skyline accorde la méme
importance & tous les critéres de sélection, alors que cet
importance différent d’un contexte a un autre et d’un domaine
a un autres, par exemple dans le domaine de les services e-
paiement le critére sécurité est plus important que temps de
réponse , iii) le résultat Skyline ne peut pas étre controlé, en
fait, Skyline peut retourner un nombre tres élevé de services,
ce qui rends le processus de sélection trés lourd et pas
pratique.

I1l. TRAVAUX REALISES

A. Proposition 01 : Combiner Skyline avec les méthodes
MCDM pour ameliorer la selection des services

Nous avons proposé une approche pour la sélection des
services web appuyant sur I’historique d’invocation effectué
par d’autres utilisateurs [5][6], cette approche est basée sur la

combinaison de plusieurs méthodes d’aide a la décision
multicritere & savoir : Skyline, AHP et PROMETHEE. Dans la
premiére étape de notre approche, nous utilisons la méthode
Skyline pour réduire I’espace de recherche de I’utilisateur.
Ensuite, nous calculons les poids des criteres de Qos appuyant
sur la méthode AHP qui offre la possibilité aux utilisateurs
d’exprimer leurs préférences sous forme de comparaison
binaire entre chaque deux critéres d’une manicre simple et
intuitive, minimisant 1’efforts de 1’utilisateur et garantissant
que les poids assignés aux critéres sont cohérents. Dans la
derniére étape, nous proposons d’utiliser la méthode
Prométhée pour faire un rangement des services web Skyling,
proposant a 1’utilisateur les services qui ont un bon compromis
entre les criteres de qos, exploitant les relations de
surclassement, les différentes fonctions d’expression des
préférences sur les criteres telles que les indicateurs de
préférence, les indicateurs d’indifférence, le sens des
préférence et les poids des critéres calculés par le biais d’une
autre méthode tel que AHP dans notre cas.

Durant cette année nous avons travaillé pour enrichir notre
approche proposée dans [5] et [6] afin de traiter I’incertitude
dans jugements de 1’utilisateur, nous avons utilisé la méthode
objective basée sur les données « Entropie » et la méthode
subjective basée sur le jugement de ’utilisateur « FuzzyAHP »
pour calculer les poids des criteres de Qos. Des
expérimentations ont été réalisées avec des comparaisons avec
des approches existantes [8][9].

Ce travail a été envoyeé pour publication dans la revue:
« ACM Transactions on the Web (TWEB) », il a été rejeté.
Des modifications ont été apportées sur I’article, il a été
renvoyé a une autre revue Springer «Journal of Ambient
Intelligence & Humanized Computing »(AIHC, indexé par
SCOPUS et Thompson Reuters), des révisions nous ont été
demandées, elles sont en cours de prise en considération.

B. Proposition 02 : selection des K-represnetaive skyline
services.

La deuxiéme proposition [7](voir figure 1)consiste a réduire
I’espace de décision de [I’utilisateur en lui proposant
uniquement les services Skyline qui représentent un sommaire
de tout le résultat Skyline [10][11], ’approche consiste a
segmenter le résultat Skyline en k segments utilisant K-means,
et de prendre de chaque segment un service qui représente le
segment, puis, les k-représentative Skyline services sont
rangés selon les préférences de I"utilisateur (poids des criteres,
indice de préférence et d’indifférence). Les poids des critéres
de Qos sont calculés utilisant une version améliorés de la
méthode Fuzzy AHP, groupant les criteres qui ont une
importance similaire exprimé par 1’utilisateur.

Une version améliorée du papier [7] est en cours de rédaction.

210



—_—

Journée des Doctorants LMCS — Octobre 2017

-

-~ -

- -

———

—TsEEsEEEsEEsEs= 1 ----------- A ” ~ N
/ N\
P T TS TTTE T T T T T T TSI TS s s ~ lr=— T T T T T 1 \
Ry AN |' : According an importance of each QoS attribute 1 ‘I
) Difference between each two Skyline | \ |S===sscccccc )
[ PR } !
| 1 """"""" 1 |l pmmm e e e e e Y- - ~ 1
| ;;f_ - _h_ _h_ld_ - dJ N Ve e e . . 1 | Constructs a fuzzy comparison matrix | |
ndifference threshold an | ! . - | - @ @ |
Preference threshold on : 1 Preference intensity 1 [ * } ’ I
percentage (%) | e } ------- ’ [ I
! PSS, JEy S _— e e o e s :
——————————— i I e Defuzzification I X
. | Preference degree . : : e i |
1 U - 1 1 1
1 { 1 1 1
I - - 1 1 ————— = ————— - 1
1 . ang 1 g g
i i Negative, Positive and Net Flows v | Computing Qos Weights i :
1 N e o e e e e e e e e e e e e e e ! 1 1 N 1
\ 1 \ !
\ . . . ’ \ /
\\ Ranking Skyline Services ! o I

[ Ranked K-representative Skyline Services ]

Figure 1. Approche pour la sélection des K-représentative Skyline Web Services basée sur I’historique d’invocation.

IV. CONCLUSION

Durant cette année nous avons travaillé surl’enrichissement
des papiers publiés dans des conférences concernant la
premiére proposition afin de publier un article de revue.
L’article de revue est en cours de révision par le Journal of
Ambient Intelligence & Humanized Computing (AIHC). Nous
projetons I’année prochaine d’effectuer des expérimentations
approfondies sur 1’approche (figure 1) [7] et de réaliser une
étude comparative approfondie avec les approches existantes.

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]
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Résumé— Internet se révéle plus que jamais un outil
indispensable d’échange d’informations. Il a connu encore une
plus vaste portée griace a I’émergence des réseaux sociaux.
Malgré leurs roles importants, ces réseaux peuvent devenir un
danger ou certaines informations pourraient &tre mal
interprétées et utilisées a mauvais escient, d’ou le « cyber
harcélement ». L’objectif de notre travail est d’utiliser différentes
méthodes automatiques et statistiques permettant d’analyser les
données provenant des réseaux sociaux afin de pouvoir détecter
les contenus (ainsi que leurs auteurs) qui sont les plus
préjudiciables. Cet article représente une description des travaux
de recherches réalisés durant la lere année de thése, ainsi que les
perspectives d’avenir.

I. INTRODUCTION

Outre ’objectif principal du web, qui est d’assurer le libre
accés a l’information, la nouvelle génération de réseaux
sociaux a introduit aux utilisateurs de nouvelles libertés dans
leurs relations avec le Web, en leur permettant d’interagir avec
les autres utilisateurs, de générer du contenu et de donner leurs
opinions sur divers sujets. Ainsi, les réseaux sociaux sont
devenus une cible privilégiée pour les différentes actions
malveillantes comme le cyber harcélement.

L’objectif de notre travail est de proposer une méthode
outillée qui permet de détecter le harcélement dans les réseaux
sociaux. Pour cela, nous comptons exploiter les techniques de
la fouille de données appliquées aux médias sociaux (social
mining), analyse et traitement du texte pour pouvoir détecter
et prévenir le harcélement dans les réseaux sociaux.

II. PROBLEMATIQUE

Un des problémes les plus inquiétants des réseaux sociaux
est le cyber harcélement : le fait d’harceler une personne ou de
tenir a son endroit des propos menagants, haineux, injurieux
ou dégradants, qu'ils soient illustrés ou écrits via les réseaux
sociaux. Il peut prendre plusieurs formes telles que : les
intimidations, insultes, moqueries ou menaces en ligne, la
propagation de rumeurs, la création d’un sujet de discussion,
d’un groupe ou d’une page sur un réseau social a I’encontre
d’une personne ou encore la publication d’une photo ou d’une
vidéo de la victime en mauvaise posture.

Selon I’étude de Pew Reserarch [01] : 73% des internautes
ont observé un harcélement et 40% l’ont vécu, parmi eux,
66% 1’ont subi sur les réseaux sociaux. Le cyber harcélement
engendre plusieurs conséquences allant de laperte de
l'estime de soi a la dépression et méme, dans certains cas,
au suicide.

III. TRAVAUX REALISES

Face aux sérieuses conséquences qu’engendre le cyber
harcélement, il importe de concevoir un systéme automatique
apte a la recherche et ’analyse des données exprimées sur les
réseaux sociaux afin de pouvoir détecter et diminuer ce
danger. Dans ce contexte, un projet intitulé « Analyse des
réseaux sociaux pour la détection d’harcélement», vise a
dresser un état de Dl’art sur les techniques d’analyse de
I’information sociale et de proposer un outil aidant a la
détection des individus & comportement suspect
d’harcelement.

La premiére étape dans cette étude consiste a effectuer une
recherche des travaux antécédents dans la détection
d’harcélement afin de pouvoir combler les lacunes de ces
derniers. Nous avons étudié plusieurs travaux publiés dans ce
domaine [2-19], nous citons :

% L’un des premiers travaux a aborder la détection du
langage abusif était de Yin et al. [02], utilisant des modeles
d’expressions développés manuellement et tenant compte
des phrases précédentes d’abus.

¢ Le travail de Sood et al. [03], utilisant la notion de liste
noire améliorée par 1’ajout de mots non normalisés par un
groupe de travailleurs de Amazon Mechanical Turk qui
avaient étiqueté 6500 commentaires sur Internet.

¢ Le travail de Xu et al. [04], appliquant des modéles du
traitement du langage naturel (BOW, Latent Semantic
Analysis (LSA) et Latent Dirichlet Allocation (LDA)) pour
la détection d’harcélement dans les réseaux sociaux.

¢ Le travail de Nahar et al. [05], combinant deux techniques
du traitement du langage naturel : Probabilistic Latent
Semantic Analysis (PLSA) et Latent Dirichlet Allocation
(LDA), pour la détection du contenu abusif.

% Le travail de Djuric et al. [06], qui se base sur une
approche paragraph2vec pour classer les commentaires des
utilisateurs comme abusive ou non. Il implémente la
méthode de sac a mots (BOW).

¢ Le travail d’Intel’s #HackHarassment groupe [07] qui
propose une variété de modeles types testés sur une base
de données de commentaires et de publications que leur
équipe avait étiqueté.

¢ Le travail de Pater et al. [08], proposant 1’étude des
politiques de sécurités des différentes plateformes de
réseaux sociaux afin de limiter le harcélement.

¢ Le travail de Guberman et al. [09] proposant la détection
d’harcélement dans les tweets.

% Le travail de Kennedy et al. [10], qui constitue une base de
données multiplateforme et un mod¢le d'apprentissage par
machine construit sur l'ensemble de ces données.
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Encore et récemment, plusieurs compagnies d'internet ont
concentré leurs efforts sur la lutte contre les diverses formes
d’harcélement en ligne, parmi lesquelles nous citons :

*¢ Le travail des chercheurs de Yahoo [11], qui avaient
développé des modéles d'apprentissage par machine pour
détecter un langage abusif.

+¢ Une étude de I’équipe Google Jigsaw en partenariat avec la
fondation Wikimedia [12] pour développer des solutions
servant de réduire les commentaires toxiques dans
Wikimedia.

IV. SYNTHESE

Tous ces travaux visent a détecter le harcélement dans les
réseaux sociaux en se basant uniquement sur le contenu et
néglige un facteur trés important qui est « le contexte » : un
message utilisant un langage abusif et échangé entre deux
amis ne peut étre considéré comme harcélement. Encore, un
message envoyé une seule fois, ou qui utilise des propos pas
trop abusifs ne peut pas étre considéré comme harcelement.

Dans le cadre de notre recherche, nous nous s’intéressons a
trois facteurs importants dans la détection d’harcélement : le
contexte, le degré d’harcélement et sa fréquence. En
s’appuyant sur ces trois facteurs, la décision qu’un contenu est
un harceélement ou non peut étre prise.

Dans le cadre de notre étude, nous nous s’intéressons au
domaine du ‘Online Social Network Mining’ [20,23]: des
techniques de la fouille de données appliquées aux médias
sociaux permettant I’analyse et le traitement du texte. Cette
analyse des interactions entre les utilisateurs des réseaux
donne la possibilit¢ de la prédiction en temps réel de
I’évolution de I’information et la détection des contenus (ainsi
que leurs auteurs) qui sont les plus préjudiciables, ce qui
permet, par conséquent, de pouvoir détecter et prévenir le
harcélement dans les réseaux sociaux. Ce domaine fera 1’objet
de notre prochaine phase de recherche et d’étude.

V. PERSPECTIVES

Nous planifions pour I’année prochaine de finaliser en
notre phase de recherche par une etude des differentes
techniques de fouille de données dans les reseaux sociaux.
Ensuite nous comptons finaliser la rédaction de 1’état de 1’art
portant sur tous les domaines d’étude et proposer par la suite
une approche de detection qui fera le sujet d’une
communication. A long termes les travaux qui nous restent
sont :

e  Evaluation de I’approche.

e Rédaction et soumission de la publication.

e Rédaction de la thése.

VI. CONCLUSION

A travers ce papier, nous avons présenté I’état
d’avancement de nos travaux de thése pour la premiére année
de recherche. Aprés un rappel du sujet et de la problématique
traitée, nous avons présenté brievement les travaux réalisés
ainsi que les perspectives fixées pour les années a suivre.
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Résumé— L’objectif de la thése est de proposer des approches
originales d’ordonnancement conjoint de production et de
maintenance qui prennent en compte les contraintes liées a la
compétence et a la planification du travail des ressources
humaines de la maintenance. Plusieurs algorithmes génétiques
ont été proposés pour résoudre le probleme ces années passées.
Le présent papier présente I’état d’avancement de la troisieme
année de notre these, ensuite les perspectives envisagées pour la 4
‘¢ année.

l. INTRODUCTION

La production et la maintenance sont deux fonctions pivots
de Dentreprise qui agissent sur les mémes ressources.
Cependant leurs objectifs sont antagonistes : d’un c6té la
production qui a pour objectif d’optimiser la triptyque (qualité,
colt et prix) pour une meilleure rentabilit¢ de I’outil de
production ; de I’autre la maintenance qui vise a augmenter la
disponibilité de I'outil de production en assurant une meilleure
qualit¢ d’entretien. Ceci nous améne a penser qu'il est
préférable d’intégrer les activités de maintenance dans
I’ordonnancement de la production et d'établir un
ordonnancement conjoint de production et de maintenance.

Les activités de production et de maintenance font appel a
des ressources matérielles et humaines pour leur achévement.
Les ressources humaines sont des opérateurs qui veillent au
bon déroulement des taches de production et de maintenance.
Leur role peut varier d’un contréle simple du déroulement des
taches a une intervention manuelle sur les machines. Ceci
dépendra du type des machines, des produits et des taches a
réaliser.

Dans ce résumé étendu, nous rappelons la problématique
abordée dans la thése dans un premier temps. Ensuite, nous
présentons les travaux réalisés au cours de la troisieme année.
Les perspectives envisagées pour notre quatrieme année seront
détaillées par la suite et nous cléturons par une conclusion.

Il. PROBLEMATIQUE

L’ordonnancement conjoint de production et de
maintenance a fait 1’objet de plusieurs travaux intéressants.
Cependant, les taches de production et les activités de
maintenance sont ordonnancées de la méme fagon malgré le
fait qu’elles ne possedent pas les mémes contraintes. En effet,
les activités de maintenance font intervenir des ressources
humaines ayant différentes compétences, différentes
disponibilités et différents codts. Ces propriétés doivent étre
prises en compte pour générer un ordonnancement conjoint
réaliste. Les travaux existants ne considérent que la contrainte
de compétence et ne se soucient pas des contraintes de
planification du travail (disponibilité, équité et colt). par
ailleurs, les taches de production nécessitent la présence des

ressources humaines pour le bon déroulement du processus de
production. Les travaux existants considerent un réle de
contrdle pour les ressources humaines et essayent de résoudre
le probléme conjoint d’affectation des ressources humaines et
d’ordonnancement des tdches de production en prenant en
compte les contraintes de planification du travail
(réglementation, équité et préférences).

L’objectif donc de cette thése est de proposer des
approches  originales d’ordonnancement conjoint de
production et de maintenance qui prennent en compte les
contraintes liées a la compétence et a la planification du travail
des ressources humaines de la maintenance. En effet, la
compétence peut étre considérée non seulement pour chercher
I’opérateur le plus performant mais d’essayer par exemple de
faire intervenir les débutants afin d’améliorer leur compétence
tout en assurant un minimum de satisfaction en ce qui
concerne la qualité et les délais de réalisation de la tache en
question (production ou maintenance). La contrainte des
réegles de planification du travail, quant a elles, assurent la
proposition d’ordonnancements réalistes et applicables du
moment que la disponibilité et I'équité des ressources
humaines sont prises en compte. La contrainte du co(t
d'intervention & son tour présente un défit pour les entreprises
du fait qu'elles cherchent a réaliser I'équilibre entre la
minimisation des colts et l'amélioration de la qualité du
service.

I1l. TRAVAUX REALISES

A. La résolution de la version «avec incertitudes » de la
problématique

Nous avons abordé la problématique selon une premiére
vision. En effet, nous avons considéré le contexte suivant:

- Ordonnancer conjointement des taches de production
et de maintenance flexibles.

- Prendre en compte les contraintes de disponibilité et
de compétence des ressources humaine de la
maintenance.

- Tenir compte les incertitudes dans le contexte des
ateliers de production, en particulier, les imprécisions
des durées opératoires de la production et de la
maintenance.

- Optimiser une fonction objectif linéaire commune a la
production et a la maintenance

Pour résoudre la problématique nous avons proposé deux
algorithmes génétiques (AG) flous selon deux approches de
résolution dites séquentielle et intégrée ou nous avons utilisé
la logique floue pour modéliser les durées opératoires
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imprécises. La premiére approche consiste a (1) générer une
population d'ordonnancement conjoint sans tenir compte de la
contrainte des ressources humaines. Ensuite (2) a affecter les
ressources humaines aux ordonnancements selon leurs
faisabilités (si la ressource humaine est disponible au moment
de la planification de la maintenance, lI'ordonnancement est
faisable). La deuxieme approche considére la contrainte des
ressources humaines au moment de la génération de la
population d'ordonnancement, d'ou la nécessité d'un processus
de réajustement aprés chaque opération de croisement ou de
mutation de I'algorithme génétique.

Nous avons capitalisé ces travaux a travers deux
publications:

- Une revue [1] " A hybridization of genetic algorithms
and fuzzy logic for the single-machine scheduling
with flexible maintenance problem under human
resource constraints".

- Une conférence [2] "A Fuzzy Genetic Algorithm for
Single Machine Scheduling and Flexible Maintenance
Planning  Integration under Human Resource
Constraints". Ou un autre algorithme génétique est
propose pour résoudre la méme problématique.

B. La résolution de la version déterministe-exacte de la
problématique

Cette tiche a ¢été réalisée lors d’un stage de
perfectionnement sous la direction de Mr Benhamou, elle peut
étre résumée ainsi:

- Formulation mathématique du probléme en MILP
(Mixed Integer Linear Programming) : spécification
de toutes les contraintes du probléme, optimisation du
modéle (éliminer les redondances et les contraintes
superflues, simplifier les équations afin d’optimiser
les temps de calcul,...).

- Implémenter le modele sous IBM ILOG CPLEX
Optimization Studio : I'IDE étant le plus utilisé offre
des panoplies d’outils facilitant 1’implémentation des
modeles ainsi qu’avoir des solutions en un temps de
calcul trés performant. Pour ce faire, 1’apprentissage
du langage OPL  (Optimization Programming
Language) dédié a I'implémentation des modeles
mathématiques sous ILOG Cplex IBM est
indispensable.

- Définir le protocole de tests en mettant en exergue les
points sensibles et influents de la problématique.

- Résolution du modéle en utilisant le cluster du
laboratoire et le solver ILOG Cplex d’IBM: en
passant par ’apprentissage de Linux pour la gestion
des flux dans un réseau, et par la résolution de tous
les détails techniques de compatibilité entre : Linux/
ILOG Cplex/ format des fichiers de données.

- Effectuer les expérimentations sur (5X10X4) cas dont
certaines expérimentations ont duré plus de 6 heures
(vu la complexité et la sensibilité du probleme) et
présenter les résultats sous forme interprétable.

C. La résolution de la version déterministe-approchée de la
problématique

Le schéma de réalisation de cette tache a été établi lors de
mon stage de perfectionnement, il s’agit de proposer des
heuristiques dédiées ainsi qu’adapter la méthode VNS
(Variable Neighborhood Search) comme métaheuristique de
résolution approchée.

IV. PERSPECTIVES

Pour l’année a venir, nous visons les perspectives
suivantes:

A. Finaliser les taches abordées dans I'année 3

En particulier, (1) les heuristiques et VNS, il sera question
de finaliser I’'implémentation et d’étudier les propriétés et
comparer les résultats, (2) définir des bornes au probléme.

B. Capitaliser les travaux réalisés

Nous visons de capitaliser les travaux réalises a travers :
- Une publication dans une conférence de la méthode
exacte et les heuristiques.

- Une version longue « publication dans une revue » de
toutes les approches de résolution proposées : la VNS,
les heuristiques, I’AG.

C. Rédiger le mémoire.

V. CONCLUSION

A travers ce résumé étendu nous avons présenté 1’état
d’avancement des trois années de la thése. Nous avons
proposé des algorithmes génétiques pour la résolution de la
version avec incertitudes de la problématique, cette
contribution a été capitalisée a travers deux publications de
haut niveau. De plus, nous avons formulé mathématiquement
la problématique en question afin de résoudre la version
exacte du probléme. D'autres horizons de recherche ont été
définis notamment 1utilisation d'autres méthodes de résolution
de la problématique.
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Implémentation de techniques avancées d’Interaction Homme

Résumé— Dans P’état d’avancement de la premiére année, nous
avons présenté  I’historique de I’émergence du domaine
d’Interaction Homme Robot (IHR) a partir de I’Interaction
Homme Machine (IHM). Nous avons par la suite défini les
différents aspects a prendre en compte pour concevoir un
systétme d’THR. Dans ce rapport, nous allons situer notre sujet
par rapport a ce vaste domaine de recherche et présenter la
démarche a suivre pour atteindre nos objectifs.

I. INTRODUCTION

- L’Interaction Homme Robot est un domaine de recherche
émergeant, qui attire I’attention de beaucoup de chercheurs de
différentes  disciplines comme les roboticiens, les
psychologues et les chercheurs dans I’intelligence artificielle.
La figure 1 représente une liste non exhaustive des axes de
recherche dans le domaine de I’THR :

- L’interaction verbale, qui permet le transfert d’information
riche en contenu entre le robot et son interlocuteur, plusieurs
travaux dans ce domaine ont été réalisés, comme le systéme
d’interaction verbale pour les instructions culinaires [1], le
systéme d’interaction pour les robots guides et d’exploration
de ville [2], les systémes d’interaction verbale pour des robots
livreurs de shack [3] et les robots réceptionnistes [4].

- L’interaction non verbale, ou le robot fusionne plusieurs
modalités incluant : les gestes et mouvements du corps humain
[5], les expressions faciales, et le regard [6], la gestion de
I’espace et de proximité [7] et I’interaction tactile [8].

- La reconnaissance d’intention qui a pour objectif d’équiper
le robot d’une compétence de haut niveau qui est 1’inférence
des intentions des humains et I’expression de ses propres
intentions. Les travaux dans cet axe concernent I’analyse
d’intention avec laquelle le robot raisonne sur 1’espace de
travail partagé avec son collaborateur humain [9], I’attention
jointe est également une capacité trés importante dans la
manipulation partagée des objets, elle améliore les
performances du robot lors de I’interaction [10].

- La navigation sociale; dans laquelle le robot doit traiter la
navigation comme étant un probléme social ou il doit
coordonner entre ses propres intentions (atteindre sa
destination) et les intentions des humains, les travaux réalisés
dans ce domaine concernent les robots approchant les humains
[11], les robots navigant cote a cbte avec les humains [12] et
les robots poursuivant les humains [13].

- La perception de I’humain, qui a pour objectifs: la
reconnaissance des humains et leurs poses [14], I’analyse de
leurs actions [15], et la détection de leur engagement pour
I’interaction [16]. Notre sujet s’insére dans cet axe, dans
I’objectif de munir un robot de service de type robot guide,
d’une interaction naturelle et intuitive. Il s’agit en fait,
d’analyser et de reconnaitre les activités des humains afin
d’inférer leurs intentions et de les aider a atteindre leurs
objectifs. Dans la figure 1, nous soulignons 1’axe de recherche
qui nous intéresse, notamment la perception de I’humain et
particulierement la détection de sa pose et la reconnaissance

de ses d’activités par le robot, et nous présentons les

techniques utilisées dans cet axe.

IHR
N\ N I:|\ ,
Interaction || Interaction Perception de [ [Reconnaissance Navigation
verbale non verbale I’humain d’Intention -

I_‘V

-Perception et génération
de speech
-Optimisation du contenu
du speech

-Détection de pose de
I’humain

-Reconnaissance d’activités
-Reconnaissance de visages

[/

-Modéles social pour
navigation
-Navigation et suivi de
groupe
-Navigation et

-Reconnaissance de gestes
-Détection d’engagement

instructions verbales

Vv

-Interaction gestuelle
-Interaction avec le regard (gaze)
-Interaction tactile (haptique)

I’humain

e

HMM Logique
floue

intentions

-Analyse des intentions de
-Communication des

-Prediction des intentions

Figure 1 : Les principaux travaux de recherche dans I’'THR
Il.  PROBLEMATIQUE

Depuis I’apparition de la camera RGB-D (KINECT) en 2010,
équipée en plus, d’une camera RGB traditionnelle, d’une
camera Infrarouge fournissant ainsi la profondeur de chaque
pixel, plusieurs travaux ont été réalisés sur la reconnaissance
de la pose de I’humain et de ses activités. Chrungoo et al.[17]
ont fourni une base de données de 18 activités contenant des
gestes et des activités journalieres de I’humain a partir d’une
Kinect, leurs objectifs est de reconnaitre les activités
communicatives  (interactives) et les activités non
communicatives (non interactives).

Anjum et al. [18] ont utilisé un classifieur basé sur Support
Vector Machine (SVM) pour classer les activités de 1’humain
a partir de la Kinect parmi un ensemble de 8 activités, pour
chacune d’elles ils ont défini des articulations de référence a
tracker. Leur méthode a donné un bon résultat de classification
pour des activités clairement distinctes, mais moins précis
pour des activités légérement similaires.

C.Granata et al. [19] ont proposé une interface graphique
offrant un certain nombre de services aux personnes agées en
les surveillant et analysant leurs activités pour cela ils ont
implémenté un moteur de décision en utilisant la logique
floue. Les entrées de ce moteur décisionnel sont des
informations extraites de plusieurs capteurs et en sortie les
valeurs d’intérét associées & chaque action que le robot peut
exécuter. Le robot peut alors décider dynamiquement quelle
est I’action la plus adéquate a réaliser dans les différentes
situations. L’engagement des personnes a rentrer dans une
interaction avec le robot na pas été pris en compte dans ce
travail, ce qui offrira plus de confort aux utilisateurs.

Plusieurs travaux sur la fusion multi-sensorielle basés sur les
Modéles de Markov cachés HMM ont été proposés, dans le
but de reconnaitre les gestes et mouvements du corps humain
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en temps réel [20] et [21]. Les inconvénients majeurs des
approches basées HMM sont did a: I’ajustement des
probabilités qui est une tache trés difficile, leur efficacité
dépend fortement de la quantité de détails fournis lors de
I’apprentissage, temps de reconnaissance élevé, solution
autour des maxima locaux [22].

I1l.  TRAVAUX REALISES

Pour une interaction homme robot naturelle et intuitive, il est
nécessaire pour le robot de détecter 1’humain et sa pose. La
détection de la pose permet au robot de savoir si I’humain se
présente de face, de profil ou de dos (voir figure 2.a), cela lui
permettra de s’assurer que 1I’humain s’appréte a engager une
interaction avec lui. A cet effet, un travail a été réalisé dans
I’objectif de calculer les angles d’orientation du corps humain
a partir de la Kinect, et cela pour définir celles qui favorisent
une interaction

Pour valider cette approche nous I’avons expérimenté sur le
robot B21r du CDTA sous I’architecture robotique ROS dans
deux applications ; la premiére pour le suivi d’un humain
détecté et reconnu [23], et la deuxiéme dans un algorithme de
navigation sociale [24] ou le robot applique des regles sociales
pour I’évitement des humains selon leurs poses (voir figure
2b).

Figure 2 : (a) Détection de la pose de I’humain (b) Evitement par le Dos

IV. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avons situé notre sujet dans 1’état de 1’art global du

domaine d’IHR, et présenté briévement quelques techniques

utilisées pour la reconnaissance d’activités des humains. Nous

avons aussi implémenté un algorithme de détection de pose de

I’humain et calculé son orientation par rapport au robot a

partir de la Kinect, ensuite nous avons validé 1’algorithme

dans un scenario de suivi et un autre de navigation sociale.

Les taches suivantes restent a effectuer :

- Définir et créer une base de données personnalisée des

activités adéquates et pertinentes d’un humain, permettant a un

robot guide d’inférer ses besoins et d’interagir avec lui.

- Tester les algorithmes de reconnaissance d’activités (SVM et
logique floue) sur notre base de données.

- Comparaison des résultats.
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Résumé—Ontology alignment is the process of finding
correspondences between ontologies. The use of external
knowledge resources as background knowledge seems to be an
effective solution to overcome the semantic heterogeneity. For
that, we try to design a new approach that allows selecting (or
constructing) dynamically from a set of knowledge resources a
useful Background Knowledge for a given ontology matching
task. Then, define how to use it effectively in the alignment
process to obtain a high quality alignment.

l. INTRODUCTION

Ontology alignment is recognized by the scientific
community as an important area of research because of its
multiple applications in different domains [1]: ontology
engineering, data integration, information sharing, etc.
Especially in the biomedical domain that generates and
manipulates a big volume of data. Ontology matching play a
key role in the development of biomedical research by
facilitating the development of data warehouses articulated
around common ontologies. Many works have been made to
extract mappings automatically, mainly using lexical and
structural matchers [2], but these matchers often fail when the
ontologies to align have different structures and do not use the
same vocabulary (different terms to describe the same
concepts)[3][4]. An alternative solution for automatic
approaches is the use of external knowledge resources,
commonly called background knowledge (BK), as a semantic
mediator to discover mappings between ontologies (see
Figure. 1). These background knowledge resources span from
thesaurus, lexical resources, linked open data, one or several
ontologies or a full repository of ontologies [5, 6, 7].

Anchoring

2] Deriving relations BK

Source Target
Anchor Anchor

Source Ontology Target Ontology

Fig 1. BK based matching

Il. CHALLENGING ISSUES

The use of background knowledge in ontology alignment
domain raises two main challenges: (1) its selection: How to
select the most useful background for a given ontology
matching task? (2) Its usage: How to use it, how to benefit
from the knowledge of the selected BK to enhance alignment
quality?

In our thesis, we deal with these two challenges.

I1l. RELEASED WORKS

A. Multilingual mapping reconciliation between English-
French biomedical ontologies [8, 9]

The first work that we have done in the context of our thesis
was the production of a resource that contains more than 228K
mappings between French-English biomedical ontologies.
Even if multilingual ontologies are now more common, for
historical reasons, in the biomedical domain, many ontologies
or terminologies have been translated from one natural
language to another resulting in two potentially aligned
ontologies but with their own specificity (e.g., format,
developers, and versions). Most often, there is no formal
representation of the translation links between translated
ontologies and original ones and those mappings are not
formally available as linked data. However, these mappings
are very important for the interoperability and the integration
of multilingual biomedical data. In this work, we proposed an
approach to represent translation mappings between
ontologies based on the NCBO BioPortal [15] format. We
have reconciled more than 228K mappings between ten
English ontologies hosted on NCBO BioPortal and their
French translations. Then, we have stored both the translated
ontologies and mappings on a French customized version of
the platform, called the SIFR BioPortal [10], making the
whole thing available in RDF. Reconciling the mappings
turned more complex than expected because the translations
are rarely exactly the same than the original ontologies. The
multilingual mapping links produced in this study can have
several applications including the integration of biomedical
data of different languages, and multilingual semantic search
and indexing.

B. Selection and Combination of Heterogeneous Mappings to
Enhance Biomedical Ontology Matching [11]

In this work we proposed a novel BK based ontology
matching approach that selects and combines dynamically
existing mappings to build a background knowledge in graph
form. The built BK is used to match ontologies. Current
background knowledge approaches usually select either
manually or automatically a limited number of different
ontologies and use them as a whole for background

218



Journée des Doctorants LMCS — septembre 2017

knowledge. Whereas in our approach, we propose to pick up
only relevant concepts and relevant mappings linking these
concepts from a preprocessed graph of existing mappings to
build a specific background knowledge graph. Paths of this
final graph will help to discover new mappings.

We have implemented and evaluated our approach using the
NCBO BioPortal repository and the Anatomy benchmark from
the Ontology Alignment Evaluation Initiative (OAEI). We
have also used the mapping gain measure [14] to assess how
much our final background knowledge graph improves results
of state-of-the-art alignment systems. The evaluation shows
that our approach produces a high quality alignment and
discovers mappings that have not been found by state-of-the-
art systems. The main contributions of this work are:

— A novel approach to align ontologies using a background
knowledge graph automatically built from existing mappings.
— A novel measure to select the most accurate mappings from
several candidate mappings derived from the previously built
background knowledge graph.

C. Using Background Knowledge to Enhance Ontology
Matching: a Survey

Several important questions related to the use of background
knowledge resources arise (i) In which case is the use of BK
resources justified and necessary? and (ii) What is the tradeoff
between the complexity of the alignment methods and the use
of BK resources in terms of the quality of matching and time
execution? Another interesting issue is the selection of the
useful BK resources for a given ontology matching task. In
this work, we tried to answer these questions by reviewing the
different approaches dealing with the two main steps of BK-
based ontology matching that are BK resources selection and
BK resources use. In addition, we provided a synthetic
classification of BK resources use approaches. Finally, we
present a comparative evaluation of BK-based ontology
matching systems by analyzing their performance results
obtained during Ontology Alignment Evaluation Initiative
(OAEI) 2012-2016 campaigns. We thus evaluate the benefit of
using BK resources and the improvement achieved by this
approach with regard to the systems that do not use BK
resources. This work will be submitted soon.

D. Combining Background Knowledge and machine learning
to enhance ontology matching [13]

This work consists in refining and improving the idea
originally presented in [11]. We proposed an approach to build
a background knowledge containing only the right amount of
concepts from a set of preselected ontologies, hence enhancing
the efficiency of the matching process. The use of a
background knowledge in ontology matching is a double-
edged sword, it allows to increase recall (i.e., retrieve more
correct mappings) but it may decrease precision (i.e., produce
more incorrect mappings). To overcome this drawback, we
propose a machine-learning based method to select the most
relevant mappings from the candidates ones. Our experiments
conducted on several Ontology Alignment Evaluation
Initiative (OAEI) tasks show the effectiveness and efficiency
of our approach. Our results are very competitive with the

state-of-the-art systems and overcome previously reported
results in most tasks.

IV. PERSPECTIVES FOR THE NEXT YEAR

In addition to writing my thesis, we intend to investigate the
use of BK in the multilingual context to match multilingual
ontologies.

V. CONCLUSION

The use of BK in ontology matching is a promising
solution. Our work confirms the benefit of using external
resources, especially in the biomedical domain. However, not
all domains have the richness of the biomedical domain in
terms of the wused BK resources (ontologies and
terminologies). Consequently, more work should be done to
investigate the use of generic BK resources such as DBPedia.
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Résumé—Nous nous intéressons dans cette thése a I’Internet
des Objets (IoT), domaine relativement récent qui ouvre de
nombreux champs pour la recherche. Il y avait 25 milliards
d’objets connectés en 2015, il y en aura 50 milliards en 2020 selon
une étude de CISCO. Les objets connectés sont tous les dispositifs
que l’on peut connecter a Internet (smartphones, tablettes,
capteurs, senseurs, ...). De nombreux dispositifs électroniques
permettent ainsi de connecter le monde physique au monde réel.
Dans ce travail de recherche, nous cherchons a modéliser la
dimension ubiquitaire des systémes d’information connectés a
des dispositifs physiques. Au jour d‘aujourd’hui nous avons,
dans un premier temps, réalisé un état de I’art en mettant
P’accent sur les solutions proposées pour Parchitecture de I'loT,
et dans un deuxiéme temps identifié¢ différents verrous et défis
soulevés par ce domaine.

I. INTRODUCTION

Les objets de I'ToT (Internet of Things), sont équipés de
capacités d’identification, de détection, de connexion et de
traitement qui leurs permettent de communiquer entre eux, et
avec les autres dispositifs physiques et les services sur internet
en vue d’un méme objectif [1]. L’IoT touche tous les
domaines d’application : les transports et la santé sont
probablement les domaines qui font le plus usage des
technologies liées a I'ToT.

Dans cette thése, nous cherchons, au sein d’une approche
unifiée, a définir les principes fondamentaux pour la
spécification des systémes d'information connectés 3 des
dispositifs physiques de fagon ubiquitaire (anyone, anywhere
et anytime). Nous proposons d’explorer de nouveaux modéles
et outils qui permettent de prendre en compte 1’ interopérabilité
au sein d’un systéme d'information connecté a des objets. Afin
de donner un sens appliqué a notre recherche, nous nous
intéresserons au domaine médical et en particulier au suivi des
patients et des personnels hospitaliers ainsi qu'au domaine des
urgences mobiles (ambulances équipées de dispositifs
permettant de collecter des données du patient dés sa prise en
charge).

II. MOTIVATION

Les objets intelligents participent d’un concept récent et
promu a un bel avenir selon (Gartner et IDC [2, 3]). Il s’agit
d’une nouvelle vision du futur de ’internet qui accueillera
dans son réseau les objets que ’on trouve partout, dans les
maisons, dans les villes (smart cities), les entreprises, les
industries, les hopitaux, etc.

L’IoT est présent de nos jours a travers son volet matériel
avec des projets réellement aboutis et séduisants (Glycount : la

montre connectée pour surveiller le diabéte [4], Tucky : le
thermomeétre pour surveiller la fiévre et la convulsion [5],
etc.).

La propagation rapide de ’IoT et la quantité importante de
données qu’il génére [6], suscitent l'intérét de plusieurs
chercheurs a travailler sur des modéles et des outils qui
permettent la représentation, la collecte, I’interprétation, la
transmission et l’analyse des données. De plus, I'IoT vise a
rendre les objets ‘intelligents’ en les connectant non seulement
au monde virtuel qui est I'internet et les applications, mais
aussi entre eux. Rendre cette interconnexion tangible en dépit
de I’hétérogénéité des objets, nécessite la mise en ceuvre d’un
modéle de communication qui permet une interopérabilité
entre les objets.

III. ETAT DEL’ART

La revue de littérature [7, 8,9 ,10 ,11 ,12] que nous avons
menée a montré qu’il existe plusieurs middlewares congus
pour assurer la communication entre les objets connectés et les
applications. Un travail de classification et d’évaluation de ces
middlewares a été effectué par des membres de I’école
‘Computer Science and Statistics” [13] (IEEE 2016). IIs ont
regroupé les middlewares selon leurs approches de conception
en plusieurs groupes tels que : les middlewares a base
d’événement, orienté service, a base de VM, a base d’agent,
orienté base de données et orienté application.

La question de la communication entre les différents
dispositifs de I'IoT et notamment la découverte automatique
des ressources et des objets, a fait I’objet de nombreuses
publications. De plus, plusieurs modéles de découverte
orientés services, ont été proposés tels que ceux décrits dans
[14, 15] ; toutefois en raison de la complexité du processus
d’enregistrement des services dans les registres, et des
ressources limitées des objets [16, 17, 18], les approches
centralisées sont de plus en plus remises en cause. Il est clair
que la recherche de solutions pour une meilleure gestion et
traitement d’un volume trés important de données, conduit les
chercheurs a s’appuyer sur des infrastructures du Cloud
Computing dans le monde de I'IoT [19, 20], compte tenu de
ses ressources virtuelles illimitées en termes de stockage et de
puissance de traitement [19].

Par ailleurs, des travaux de standardisation sont en cours
de réalisation, tels que: IoT Forums du Worldwide qui
travaillent pour développer un modéle commun qui assure une
interopérabilité entre les objets intelligents, et Open Internet
Consortium (OIC) qui se concentrent actucllement sur
I’interopérabilité pour définir les spécifications et 1’intégration
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de milliards d’objets intelligents et les problémes d’évolutivité
[21].

Les technologies du web sémantique ont été utilisées dans
plusieurs travaux [22-25], ces derniéres années, pour répondre
au probléme de Iinteropérabilité entre les dispositifs
connectés hétérogénes. [Is proposent des modeles sémantiques
pour la représentation et la manipulation des dispositifs de
I’'ToT. Par exemple, Ali Yachir et al [22] proposent un mode¢le
sémantique pour la description des objets intelligents et la
résolution des requétes des utilisateurs a base d’ontologies. Ce
modéle sémantique nécessite encore une évaluation empirique
pour améliorer les classifications de services pour
l'interopérabilité sémantique entre les objets intelligents.
Sohail Jabbar et al [23] ont proposé le modéle IoT-SIM pour
une interopérabilité sémantique entres les dispositifs de ’IoT.
Ce modele a été appliqué dans un domaine médical ou les
médecins peuvent surveiller leurs patients & distance.

IV. PROBLEMATIQUE

A travers cet état de I’art, nous constatons que le probléme
de l’interopérabilité nourrit la littérature. Il est considéré
comme un vrai défi pour le développement & large échelle de
IIoT [23]. De nombreux travaux se sont intéressés a la
communication entre les dispositifs physiques de 1’IoT entre
eux ainsi qu’avec des acteurs humains. Parmi ces travaux, on
peut citer ceux qui proposent des middlewares comme
Gateway entre le monde physique et le monde virtuel
(internet) et ceux qui soutiennent I’idée de la standardisation
en proposant la conception de modéles communs pour la
représentation, la description et la découverte des dispositifs
connectes.

Les middlewares proposés par la communauté répondent a
de nombreuses exigences de 1’IoT. Cependant, il reste encore
des verrous a lever notamment pour répondre a des questions
d'évolutivité, de fiabilité, de sensibilité au contexte, de sécurité
et de vie privée [13].

V. TRAVAIL EN COURS

Nous préparons actuellement un article de survey qui vise a
résumer les travaux de recherche qui proposent des modéles
de description sémantique pour la représentation et la gestion
des dispositifs connectés dans 1’IoT. Ce travail va nous
permettre  d’affiner notre problématique. Nous nous
attacherons ensuite a développer, au sein d’une approche
unifiée, I’ensemble des notions nécessaires a la définition des
principaux mécanismes pour la conception de systémes
ubiquitaires dans le domaine de I’ToT.

Sur un plan pratique, nous envisageons d’évaluer notre
approche dans le domaine médical. Nous chercherons dans la
mesure du possible & nous approcher d’un centre hospitalier
afin de rendre plus crédible notre domaine d’application.
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Résumé—Les systéemes d’intégration des données (SID)
permettent de combiner les données provenant de multiples
sources et de fournir une représentation unifiée de ces données.
L’intégration repose sur des processus d’Extraction-
Transformation-Chargement (ETC), qui consistent a extraire,
transformer, nettoyer des données issues de diverses sources pour
les charger dans un entrepot de données cible. La conception des
processus ETC fait face a divers défis. Nous considérons dans
cette thése les problémes majeurs liés a la qualité des données.
Nous proposons une approche de conception ETC centrée sur la
qualité de données.

I. INTRODUCTION

L’aide a la décision stratégique est confrontée a une
situation inédite introduite par 1’avénement de 1’ére du big
data. Les données sont générées, collectées et analysées a une
échelle sans précédent afin de délivrer aux décideurs les
informations pertinentes pour la prise de décision. Ces
données sont issues de diverses sources, potentiellement
externes a l’organisation. Les systémes d’intégration des
données (SID) permettent de combiner les données provenant
de multiples sources et de fournir une représentation unifiée de
ces données. On distingue deux types de SID selon la
localisation des données: les SID virtuels et les SID
matérialisés. Dans un contexte décisionnel, les SIDs
matérialisés sont la solution la plus appropriée offrant divers
outils d'analyse et de visualisation pour faciliter le processus
de prise de décision. Un SID matérialisé repose sur des
processus d’Extraction-Transformation-Chargement (ETC),
qui consistent a extraire, transformer, nettoyer des données
issues de diverses sources pour les charger dans un entrep6t de
données (ED) cible. La conception des processus ETC est une
tache complexe qui fait face a divers défis:

1. La perpétuelle croissance du volume de données: avec
I’avénement du big data nous assistons a la large proliferation
de grand volume de données ainsi qu’a I’explosition du
nombre de sources a prendre en considération par les
processus ETC.

2. L'hétérogénéité de données: les types d’hétérogénéité
qui peuvent affecter les sources de données peuvent étre
regroupés en deux grandes classes a savoir: (i) I’hétérogénéité
structurelle qui est due a I'utilisation de différentes structures
ou différents formats de stockage de données. (ii)
I’hétérogénéité sémantique qui résulte des différences
d’interprétation des objets du monde réel.

3. La qualité variable des données: les données considérées
par les processus ETC sont de qualité trés différentes. Des
études récentes ont démontré que les problémes liés a la
qualité des données sont treés répandus dans les grandes bases
de données et sur le Web. Le recours a des données de qualité

médiocre ou incertaine menace la bonne prise de décision.
Cette préoccupation augmente quand il s’agit de manipuler
des données externes a 1’organisation.

Nous considérons dans notre thése les défis majeurs liés a
la qualité des données lors de la conception des processus
ETC. Les probléemes de qualités sont amplifiés par
I’hétérogénéité et le volume des données a prendre en
considération  dans un contexte d’aide a la décision
stratégique.

La qualité des données est un concept multidimensionnel
qui implique plusieurs indicateurs tels que : la consistance, la
précision, la fraicheur, la complétude, etc. Elle peut étre
compromise par plusieurs facteurs, tels que les erreurs de
saisie (par exemple, techer la place de teacher), présence de
données incomplétes, diverses conventions et différents
vocabulaires pour représenter et stocker les objets du monde
réel (par exemple, 13 Fifth Street Ouest contre 13 W. 5th St.),
absence ou manque de contraintes d'intégrité.

II. PROBLEMATIQUE

Pour assurer la qualité des données, une variété de regles de
qualité de données traditionnelles ont été utilisées pour
capturer les incohérences de données et les réparer telles que:
Dépendances fonctionnelles (DF), dépendances fonctionnelles
conditionnelles (DFC) , Denial Constraints (DCs) et les
dépendances de correspondances (DM). Cependant, peu
d'approches ont porté sur le nettoyage des données dans le
contexte de la conception de la phase ETC. Les approches
traditionnelles d’ETC se sont concentrées sur la génération des
correspondances entre le schéma des sources de données et
I’ED cible, et la réduction du temps d'exécution des processus
ETC. Malgré le fait que ces processus sont censés garantir un
nettoyage approprié des données, la détection et la réparation
des incohérences restent principalement basées sur des régles
et des programmes de bas niveau, ce qui nécessite une
implication importante des utilisateurs. Par conséquent,
l'intégration du nettoyage des données dans la conception de
la phase ETC est une question cruciale qui doit permettre:

A) Ladétermination des regles de qualité de données et
des besoins en qualité liés a un contexte déterminé.

B) Lareprésentation de plusieurs types de régles de
qualité de données d’une maniére uniforme et
flexible au sein de I’ED.

C) L'identification des problémes de qualité de données
comme étant des violations des régles spécifiées.

D) L'évaluation de la qualité des données.

E) La correction des problémes de qualité identifiés afin
de peupler I’ED avec des données de bonne qualité.
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ITI. TRAVAUX REALISES

A) La proposition d’une approche ontologique de conception
d’un ETC dans un contexte d’aide a la décision
stratégique, cas d’application: Intelligence économique [1],

[2].

B) La proposition d’un métamodéle dédié a la qualité de
données [4].

C) La proposition d’une approche pour la conception d’un
ETC centrée sur la gestion de la qualité de données
ontologiques [3].

D) La prise en compte des besoins en qualité durant le
processus de conception de la phase ETC par: (1) La
sélection des données critiques concernées par le processus
d'évaluation de la qualité, (2) La détermination des critéres
de qualité pertinents selon les experts de domaine et les
utilisateurs, (3) La définition des regles de qualité, (4) La
liaison entre chaque régle et son critére de qualité
correspondant, (5) L'affectation d'un seuil de qualité
attendu par les experts de domaine et les utilisateurs, relatif
a chaque critére de qualité, (6) La détermination des
métriques pour mesurer les critéres de qualité de données.
Ces métriques sont élaborées pour un contexte d'évaluation
spécifique [4].

E) L’extension du modéle de I’ontologie de I’ED cible pour
permettre la représentation des régles de qualité de
données. Les inconsistances sont ainsi identifiées comme
étant des violations des régles spécifiées [5].

F) L’évaluation de la qualité des données :Cela implique le
calcul des scores des métriques associées aux critéres de
qualité et de les comparer aux seuils attendus déterminés
par les experts de domaine et les utilisateurs et determiner
de ce fait si ces données répondent aux besoins en qualité
définis [4].

G) La proposition d’une nouvelle méthode de réparation des
données qui corrige automatiquement les données erronées
lorsque cela est possible ou génére des réparations
possibles. Les utilisateurs sont impliqués dans le
processus de réparation pour valider les réparations
possibles retournées ou suggérer de nouvelles réparations

[5].

H) La réalisation d’un outil pour concrétiser 1’approche
proposée ainsi que des expérimentations approfondies pour
démontrer la généralité, 1'efficacité et l'efficience de notre
approche en utilisant des ensembles de données
synthétiques et réelles [5].

IV. PERSPECTIVES
Nous travaillons actuellement sur la rédaction de la these.

V. CONCLUSION

Nous avons présenté dans ce document, un résumé de
I’état d’avancement de notre thése de doctorat. Les principaux
travaux réalisés ainsi que les travaux futurs.

Nous proposons une approche de
conception d’un ETC centrée sur la qualité des données dans
un contexte d’aide a la décision stratégique qui léve les
Verrous suivants :

Comment identifier et résoudre I’hétérogénéité des
données présentes dans les différentes sources ?

Quelle est la structure générique a adopter pour
I’intégration des données ?

Comment identifier les données inconsistantes et les
erreurs ?

Comment assurer que les données a intégrer dans
I’entrep6t de données répondent aux besoin en qualité ?

Comment réparer les inconsistances identifiées ?
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