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Introduction

Ce stage de Master 2 s’est déroulé dans le département de recherche Food & Biobased
Research à l’Université de Wageningen (Pays-Bas). L’objectif appliqué était de proposer
aux clients d’un restaurant - self service expérimental , le Restaurant du Futur, un pro-
totype de système de diffusion de conseils alimentaires qui convienne à leur mode de
vie, leurs caractéristiques physiques et physiologiques ainsi qu’à leurs goûts alimen-
taires. Pour cela, il s’est avéré nécessaire d’avoir un environnement de connaissances
qui représente les différentes connaissances sur les menus (produits ou aliments as-
sociés, leurs caractéristiques et valeurs nutritives) et sur les consommateurs référencés
(caractéristiques physiques, préférences, mode de vie, objectifs diététiques, etc...), et qui
permette de délivrer des conseils diététiques personnalisés. Pour aider le consommateur
dans sa démarche, il est important que lorsqu’il se déplace dans le restaurant pour faire
ses choix, il dispose de l’information pertinente. La création de cet environnement a
constitué la première étape du stage. L’objectif à long terme est la prise en compte de
la localisation des produits et du consommateur pour lui donner des conseils en temps
réel, adaptés à la gestion des tentations possibles et respectant ses objectifs diététiques.
Une des originalités de l’approche est de proposer une application sur un environnement
mobile, tel qu’un Smartphone.
Pour ce faire, une ontologie sera construite pour chaque pan de connaissance, des don-
nées seront élicitées et des ontologies locales définies à partir de ces données spéci-
fiques. Dans ce but, les technologies et langages du Web Sémantique sont mises à profit.
L’ensemble de ces ontologies est exploité au sein de l’environnement de connaissance.
L’attention est portée sur la définition d’une architecture appropriée à leur exploitation
par des usagers finaux aux travers de plateformes mobiles.

La démarche générale sera testée et validée au travers de la réalisation d’un pro-
totype. Ce prototype est développé à l’aide de différents outils : l’éditeur d’ontologie
TopBraid, le système de gestion de connaissances Sesame, les langages du Web Séman-
tique RDF/S, OWL et SPARQL, ainsi qu’un Web Service RestFul basé sur le framework
Restlet et pour la plateforme mobile Windows Phone 7 Silverlight, XAML et C#.

Le rapport est structuré de la façon suivante : le contexte du stage et les objectifs in-
formatiques dégagés font l’objet du premier chapitre. Les principaux outils utilisés sont
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introduits dans l’état de l’art au chapitre 2. Les modèles de connaissance que nous avons
développés sont décrits au chapitre 3. Toute la partie mise en œuvre est détaillée dans le
chapitre 4, de l’architecture du prototype du système de diffusion des conseils person-
nalisés à l’application sur Smartphone. Des perspectives sont ensuite dégagées autour
de plusieurs questions de recherche liées aux ontologies. La conclusion, chapitre 5, clôt
la partie principale du mémoire. Des chapitres annexes sont donnés pour compléter l’in-
formation, tant technique que associée à l’application (diététique, préférences).
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Chapitre 1

Contexte et objectifs

1.1 Contexte du domaine applicatif
Le contexte dans lequel ce stage a été réalisé est présenté ici. Il s’agit d’en expliquer

les grandes lignes afin de justifier les choix conceptuels ou technologiques qui seront
faits par la suite. Nous introduisons aussi le projet FOVEA sans lequel ce stage n’aurait
pas eu lieu.

Les gouvernements des pays occidentaux ont mis en place de vastes campagnes
d’information pour sensibiliser les populations à leur mode alimentaire. L’idée est donc
de poser les bases d’une vie plus saine sans rien imposer. Ces campagnes, qui passent
par exemple par la diffusion de spots publicitaires, coûtent cher et ne récoltent que
des résultats plutôt médiocres. Or il est postulé que l’efficacité du message serait plus
grande si ce message était personnalisé. En effet, les conseils donnés jusqu’alors sont
des conseils généraux portant soit sur l’alimentation, soit sur la santé et rencontrent un
accueil assez limité de la part de la population. Les principaux reproches qui sont faits
à ces conseils, par trop généraux, sont les suivants :

– ils ne tiennent compte ni des préférences ou aversions alimentaires, ni des in-
tolérances ou allergie alimentaires éventuelles ;

– ils ne considèrent, en aucun cas, les dépenses physiques journalières de la per-
sonne ;

– ils sont en arrière plan au moment du choix ;
– ils ne se doublent pas d’un travail de prévention portant sur une évaluation des

mauvaises habitudes alimentaires de tout un chacun.
Dans ce contexte, le projet Food Valley Eating Advisor (FOVEA) 1 a été mis en place
et a pour un de ses objectifs, la création de la base d’un système de diffusion d’infor-
mations axé sur la personne. Ce système est attendu de fournir à toute personne des

1. http://www.fovea-project.org/UK/
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Contexte et objectifs

conseils personnalisés pour une alimentation plus saine et une activité physique plus
adaptée.

Le département de recherche Food & Biobased Research est l’un des partenaires
du projet FOVEA. Ce département fait partie du centre Wageningen University & Re-
search (WUR) 2 aux Pays-Bas. Ses domaines d’expertise portent sur les sciences sen-
sorielles et le comportement alimentaire d’une part et sur les systèmes dit "intelligents"
et la recherche appliquée en vision d’autre part. Cette double compétence en fait un
département de recherche de choix pour la bonne conduite du projet FOVEA. J’ai été
plus spécifiquement accueillie dans l’équipe Information Management 3 dont les activ-
ités sont ancrées dans le second axe "systèmes intelligents". Un système dit intelligent
est vu, ici, comme un système automatisé enrichi d’une couche logicielle traitant de la
connaissance afin d’en élargir le périmètre de fonctionnalités. Dans cette optique et de
concert avec trois entreprises privées, le département de recherche Food & Biobased
Research, a créé en 2007, le Restaurant du Futur 4, pour mener à bien ses recherches
sur le comportement des consommateurs et les moteurs qui influent sur leurs choix ali-
mentaires. Dans le projet FOVEA, Food & Biobased Research se positionne à l’échelle
du restaurant pour répondre de manière appliquée et proposer un cas d’étude bien réel à
la problématique du sujet. A partir des études menées dans ce cadre, les chercheurs de
Food & Biobased Research développent des modèles conceptuels orientés vers de la per-
sonnalisation de conseils alimentaires en vertu de différents facteurs : physiologiques,
ethniques, financiers, éducationnels, liés aux modes de vie, etc. Le restaurant sert alors
de domaine d’étude et vient instancier les modèles construits. Il est alors plus facile de
valider les modèles construits.

Le Restaurant du Futur est un restaurant d’entreprise, en libre-service, situé sur
le centre de l’Université de Wageningen (cf. figure 1.1). Ce restaurant est, avant tout,
une zone d’expériences et d’études où les expérimentations en laboratoire portent sur le
domaine sensoriel des aliments : odeur, couleur, goût, etc.. La salle principale du restau-
rant, quant à elle, permet d’étudier le comportement des consommateurs et leurs choix
alimentaires durant un repas. Cela peut inclure l’étude de l’influence des paramètres liés
aux produits : composition, goût, emballage, présentation ou informations associées
(prix, nom, etc.). L’environnement est aussi pris en compte : agencement de la salle,
couleur des buffets, des tables et des chaises, circulation dans le restaurant, influence
de la luminosité, de la température ambiante... Ces informations sont collectées grâce à
des capteurs, notamment des caméras dont les séquences vidéos sont analysées et an-
notées. A cela s’ajoutent des caisses enregistreuses, reliées à des systèmes de gestion

2. http://www.wur.nl/UK/
3. http://www.fbresearch.nl/InformationManagement/
4. http://www.restaurantvandetoekomst.wur.nl/UK/
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1.1 Contexte du domaine applicatif

de données, qui consignent les achats des consommateurs. En outre, chaque nouveau
client peut s’inscrire et répondre à un questionnaire (cf. annexe A). Celui-ci permettra
aux chercheurs d’avoir une idée du mode de vie des usagers ou des relations entretenues
avec les aliments (détection de néophobie 5, par exemple). Cette démarche d’acquisition
et de valorisation d’information est importante et difficile, car l’étude du comportement
implique que la collecte des informations sur les consommateurs soit la moins intru-
sive possible pour ne pas influencer leurs comportements. Ceci va aussi nécessiter de
l’expertise dans le domaine des nouvelles technologies de l’information et de la commu-
nication, afin d’optimiser les traitements et leurs exploitations. C’est dans ce domaine
qu’intervient l’équipe Information Management. Dans ce contexte, les projets actuelle-
ment en cours de réalisation portent sur des systèmes de reconnaissance visuelle de
personnes, de comportements et de produits ou sur le système d’intégration de données.

FIGURE 1.1 – Restaurant du Futur : buffet de la salle principale, caisse enregistreuse,
salle de contrôle des caméras

La personnalisation des conseils va aussi dépendre des connaissances disponibles
sur le consommateur, dans le cadre du restaurant.

Pour le consommateur, il pourra s’agir de :
– ses caractéristiques physiques et physiologiques,
– ses préférences alimentaires (goût / aversion),
– l’historique de consommations des derniers jours,
– ses habitudes alimentaires,

5. Néophobie : crainte de tout ce qui est nouveau.
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Contexte et objectifs

– ses objectifs diététiques (régime végétarien ou hypocalorique par exemple),
– son mode de vie (célibataire, déplacements fréquents, etc.),
– son activité sportive,
– son comportement face à la nourriture (importance des repas dans sa vie, etc.).
Pour le Restaurant du Futur, la personnalisation va dépendre de l’environnement

mais surtout des connaissances possédées sur les produits disponibles :
– la composition des menus,
– les produits avec leurs caractéristiques et leurs valeurs nutritives. Notons que les

caractéristiques peuvent être assez fines, car elles concernent également tout ce
qui fait qu’un produit peut attirer ou rebuter un consommateur (goût amer, odeur
de vanille...).

1.2 Objectifs informatiques
Modèles de connaissances : l’objectif du projet est de proposer les premières briques
du système de conseils alimentaires personnalisés, pour le Restaurant du Futur. L’une
des exigences du système, et l’un des enjeux informatiques ici, est la formalisation des
connaissances des différents domaines nécessaires. Cette formalisation va permettre
une exploitation plus fine et poussée des informations et des données à disposition. Par
exemple, elle pourra faciliter l’accès à l’information et à l’inférence de nouveaux faits.
La particularité de ces modèles, ou composants ontologiques dans notre cas, est qu’ils
devront être capables d’être combinés de manière intelligente, afin d’être exploitables
par le modèle de conseils. De plus, ils devront pouvoir évoluer et être enrichis pour
s’orienter vers un système de plus en plus complet.

Dans cette problématique, mon stage a tout d’abord consisté à proposer les premiers
modèles de connaissances, en se basant pour commencer sur l’existant, c’est-à-dire les
données et les informations déjà disponibles. Dans un second temps, l’objectif du stage
était de mettre en œuvre ces composants ontologiques et de concevoir un premier proto-
type du système de diffusion des conseils personnalisés ou PEA pour Personal Eating
Advisor en anglais.

Les exigences du système PEA sont triples : le système doit personnaliser les mes-
sages, donner des retours à l’utilisateur sur ses choix et être mobile afin d’être présent
au moment du choix. L’idée est de proposer un début de solution aux limitations des
conseils généraux diffusés actuellement. Le but ici est avant tout pédagogique.

La personnalisation du message diffusé peut influencer son efficacité. Elle va
être guidée par les recommandations du modèle de conseils, en fonction des préférences
de l’utilisateur. Il s’agit de la forme et du contenu du message :

6



1.2 Objectifs informatiques

Forme : données textuelles, images, diagrammes, couleurs... Cette idée provient des
conclusions de l’étude de l’influence des informations nutritives de Stubenitsky
et al. (2000), et suppose que le type de format d’information utilisé pourrait in-
fluencer l’efficacité du message. Par exemple, le nombre de calories (information
textuelle) d’un aliment correspondant à un plat allégé, n’aura pas forcément de
portée sur la personne qui n’a pas la notion de la ration qui lui est nécessaire.

Contenu : c’est l’information pertinente pour le consommateur. Il s’agit ici d’être en
accord avec le régime diététique du consommateur. Par exemple, donner la teneur
en sel d’un produit reste surtout pertinent pour l’utilisateur qui suit un régime dit
"sans sel".

Il en résulte, que cette personnalisation servira de guide pour la partie IHM 6 du système
de diffusion de l’information.

Les réactions du système au choix du consommateur sont aussi des fonction-
nalités attendues. Elles peuvent être vues comme une première solution au manque de
retour à l’utilisateur sur ses mauvais choix. Comme par exemple, la proposition d’une
alternative s’avérant plus pertinente que le choix opéré par le client. Une autre solution
est la mise en place du concept de plateau virtuel, ou Tray en anglais. Avant même
de se trouver dans la cantine, l’utilisateur pourra ajouter ou supprimer des aliments de
son plateau virtuel et consulter une évaluation globale de ses choix : résumé de l’apport
calorique de son repas pré-sélectionné, par exemple, ou réception d’une alerte au dé-
passement d’un seuil fixé et personnalisé. Ainsi, il pourra ajuster ses choix en fonction
d’un plateau virtuel et de ses objectifs.

La mobilité de la solution est aussi une exigence importante pour aider la per-
sonne, et qui va influencer le choix de l’architecture du système. En effet, dans le
cas de l’utilisation du plateau virtuel, vu précédemment, la mobilité permettrait à l’u-
tilisateur d’optimiser la composition de son plateau pendant ses choix. Cela est vrai
aussi de façon plus générale, pour aider la personne à améliorer son comportement.
Un des phénomènes à prendre en compte est celui de la tentation. Il influence énormé-
ment les choix du consommateur et dépend souvent du contact avec les produits. Ce
qu’aimeraient les chercheurs, c’est de pouvoir, dans une prochaine version, coupler le
conseiller à un système de géolocalisation des produits et du consommateur afin de le
prévenir s’il s’approche de produits estimés comme "dangereux" ou au contraire de lui
proposer un chemin optimal vers les produits bénéfiques. De ce fait, nous avons choisi
une plate-forme mobile, type ordiphone ou Smartphone en anglais, pour restituer les
conseils. En effet, ils allient la capacité et les fonctionnalités nécessaires.

6. IHM : Interface Homme-Machine
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Contexte et objectifs

L’objectif de mon stage est donc double. Premièrement, il s’agit de modéliser les
composants ontologiques des domaines concernant une vaste préoccupation humaine :
à savoir l’alimentation. Deuxièmement, il est aussi question de proposer un prototype
d’architecture et d’application sur Smartphone capable de restituer au consommateur le
menu avec les conseils personnalisés et s’appuyant sur ces composants ontologiques.

La solution proposée est schématisée par la figure 1.2 où les principaux acteurs du
prototype sont représentés avec leurs rôles. Un environnement de connaissances associé
aux données collectées sera exploité par un modèle de conseils alimentaires person-
nalisés que nous avons considéré comme une boîte noire. Sa tâche est de fournir les
recommandations nécessaires à la constitution d’un menu issu de notre environnement
et personnalisé, c’est-à-dire dont les informations seront restituées de manière perti-
nente pour le consommateur. La plateforme choisie pour l’utilisateur est le Smartphone
afin de l’aider lors de ses choix au sein du Restaurant du Futur.

FIGURE 1.2 – Architecture générale du prototype

Trois profils de consommateurs établis avec les chercheurs et une diététicienne ont
guidé notre étude. En effet, le domaine est très vaste et il fallait réduire dans un pre-
mier temps l’espace de complexité. Par rapport au modèle de conseils et aux données
disponibles, le prototype intègre des fonctionnalités restreintes. Il s’agissait cependant

8



1.2 Objectifs informatiques

de valider la globalité de l’approche. Les profils définis apportent individuellement une
problématique bien identifiée pour laquelle il est attendu que le système apporte des
réponses. Le profil principal et prioritaire est celui de John, détaillé ci-après. Le sec-
ond profil est celui de Wim un sportif qui désire se préparer pour une compétition et le
dernier profil est celui d’Esther, une environnementaliste (qui veut manger biologique)
qui a une intolérance à la tomate. Vous trouverez en Annexe B, chapitre 1, le détail de
nos profils.

John est un homme de 50 ans et mesure 1 mètre 80. Il fait partie de l’équipe
Information Management, travaille devant son ordinateur toute la journée et a une ac-
tivité sédentaire. Il est un consommateur régulier du Restaurant du Futur, puisqu’il y
mange quatre fois par semaine. Il n’apporte jamais d’aliment extérieur au restaurant.
Il a rarement de repas de travail, mais déjeune souvent avec les autres membres de
l’équipe. John n’est pas sportif, habite trop loin de son travail pour venir en vélo, et
vient donc en voiture. Son IMC 7 est d’environ 30, donc il doit perdre du poids et c’est
pourquoi il a un régime alimentaire basses calories particulier. Le problème est que
John est gourmand et habitué à choisir des plats sucrés, il prend toujours un dessert
pour finir son repas.

Recommandations diététiques pour John : dans le cadre d’un projet pour le
Restaurant du Futur, John s’est rendu chez une diététicienne qui lui a listé les recom-
mandations suivantes, en concordance avec le projet du restaurant :

Rec. 1 : le repas est divisé en catégories pour chacunes desquelles un produit doit être
choisi ;

Rec. 2 : Soupe, prendre une soupe de type bouillon ou basse calorie ;

Rec. 3 : Pain, prendre maximum deux tranches de pain complet ;

Rec. 4 : Assortiment pour sandwich, prendre maximum deux tranches de fromage :

Rec. 5 : Salade, prendre une salade naturelle ;

Rec. 6 : la somme des calories des produits choisis doit être inférieure à 600 kcal.

Exemple simple de scénario d’utilisation du Smartphone : John quitte son lab-
oratoire vers 12h30, et se dirige avec les autres membres de l’équipe vers le Restaurant
du Futur pour aller déjeuner, son Smartphone en poche. Juste avant d’arriver, John sort
son Smartphone et lance l’application Lunch@RoF, le premier écran d’accueil souhaite
la bienvenue à John sur l’application et lui indique que le menu du jour est disponible.
Arrivé au restaurant, John prend un plateau et ses couverts, puis consulte la liste des

7. IMC : Indice de Masse Corporelle
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Contexte et objectifs

catégories d’aliments disponibles aujourd’hui, il sait en regardant la liste qu’il pourra
trouver des soupes adaptées à son régime (point vert devant la catégorie des soupes).
Arrivé devant le buffet des soupes, il se rend compte que toutes lui donnent envie. Il
joue le jeu et consulte la liste des soupes sur son Smartphone et voit qu’une des soupes
est signalée comme "à éviter" par une marque rouge, mais que l’autre est conseillée
(marque verte). Il se sert de la soupe conseillée et juste avant de repartir pour choisir la
suite, il ajoute dans le plateau virtuel de son Smartphone la soupe choisie. Il continue
ainsi de suite. Avant de quitter le self, il passe devant le buffet des desserts et a envie de
se laisser tenter par une crème au chocolat, il consulte le résumé du plateau virtuel et
voit qu’il n’a pas dépassé les 600 kcal conseillées. Il ajoute la crème au plateau virtuel
et là, une alerte rouge lui indique que le total des calories de son repas va dépasser
les 700 kcal. Un peu déçu, John supprime la crème de son plateau virtuel et cherche
un dessert alternatif parmi les desserts conseillés, il trouve une mousse de fruits qui
convient juste, il voit que cette mousse est située sur le buffet des fruits, il s’y rend tout
content, car il adore aussi cette sorte de produits, il la met sur son plateau physique et
va payer ses produits à la caisse.
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Chapitre 2

Etat de l’art

Pour mettre en place le prototype de diffusion d’informations alimentaires person-
nalisées pour les consommateurs du Restaurant du Futur, nous avons eu besoin d’un
large spectre de notions et de technologies. La démarche est de baser ce système sur
des connaissances que nous avons choisies de représenter sous forme d’ontologies et en
utilisant les langages de représentation du Web Sémantique. Le système en lui même
comprend un système permettant d’exploiter ces connaissances. L’architecture mise en
place est distribuée et le moyen de consultation des conseils alimentaires est une plate-
forme de type ordiphone.

2.1 Ontologies et outils du Web Semantic

Ontologies

Dans le contexte de l’informatique et des sciences de l’information, une ontologie
peut être définie comme un ensemble de concepts et de relations permettant de mod-
éliser un domaine de connaissances (Gruber (2009)). Dans concepts sont incluses la
signification et les contraintes logiques d’application d’une représentation.

Nous pouvons distinguer plusieurs types d’ontologie, regroupés et commentés par
Psyché et al. (2003). Cette classification va dépendre du but de l’ontologie, de l’étendue
et de la précision du domaine modélisé :

– les ontologies de représentation des connaissances : formalisation des connais-
sances ;

– les ontologies supérieures ou de haut niveau : ontologies universelles qui ne dépen-
dent pas de domaine, ni de problème particulier. Elles concernent des concepts
très généraux comme le temps, les évènements, l’espace, les actions... Ces con-
cepts doivent être consensuels entre une grande communauté ;

11
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– les ontologies génériques ou méta-ontologies : moins génériques que les précé-
dentes, mais assez pour être réutilisables à travers plusieurs domaines (exemple
OBOE 1) ;

– les ontologies de domaine : ensemble de vocabulaires et de concepts qui décrit
un domaine d’application, basé sur la connaissance du domaine où la tâche est
réalisée ;

– les ontologies de tâches : pour conceptualiser des tâches (diagnostic, planifica-
tion...) spécifiques dans les systèmes ;

– les ontologies d’application : les plus spécifiques, domaine restreint, destinées à
l’exécution d’une tâche. Un concept correspond souvent à un rôle joué par une
entité dans le système.

Les ontologies peuvent exploiter le fonctionnement du Web de plusieurs manières,
Berners-Lee et al. (2001) :

– pour améliorer la pertinence des recherches, par concept,
– pour associer à une page des structures de connaissance et à des règles d’in-

férence.

Web Sémantique

L’approche actuelle du Web Sémantique, ou Web des données, est basée sur l’idée
de travailler, au niveau du Web, à partir de concepts plutôt que de documents, qui con-
tiendraient alors des informations, ou métadonnées, formalisées pour être traitées au-
tomatiquement par des agents logiciel. Le Web de données est fondé sur une pile de
langages et protocoles issus du Web et propres au Web Sémantique (illustration figure
2.1), conçus pour être compris sémantiquement et utilisables par les programmes. Le
W3C 2 supervise le développement des standards, propre aux Web Sémantique, comme
RDF 3, RDFS 4, OWL 5 ou SPARQL 6 que nous allons décrire.

RDF : pour Resource Description Framework, Manola & Miller (2004), un langage
pour représenter des informations à propos de ressources sur le Web. RDF est destiné
aux situations où ces informations ont besoin d’être traitées par des applications au lieu
d’être seulement affichées pour les personnes. Les informations peuvent être échangées
entre les applications sans perte de sens. RDF est fondé sur l’idée d’identifier les choses
en utilisant des URI 7, et en décrivant les ressources en fonction de propriétés et de

1. OBOE : OBOE : Extensible Observation Ontology
2. W3C : World Wide Web Consortium
3. RDF : Resource Description Framework
4. RDFS : Resource Description Framework Schema
5. OWL : Web Ontology Language
6. SPARQL : SPARQL Protocol and RDF Query Language
7. URI : Uniform Resource Identifier, identificateurs de ressource Web
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FIGURE 2.1 – Pyramide des technologies du Web Sémantique

valeurs de propriétés. De ce fait, on pourra traduire des informations simples sur les
ressources sous forme de graphe, où les nœuds représentent des ressources et les arcs
les propriétés. RDF emploie une terminologie particulière, illustrée par la figure 2.2,
pour indiquer les diverses parties des déclarations :

– le sujet concerne ce qui est décrit,
– le prédicat correspond à la propriété,
– l’objet est la valeur de la propriété.

FIGURE 2.2 – Représentation graphique d’un triplet RDF

La sérialisation des déclarations, ou triplets, peut avoir différents formats, Segaran et al.
(2009) : notation N-Triples 8 (syntaxe verbeuse), N3 9 (syntaxe condensée) et RDF/XML 10

8. http://www.w3.org/2001/sw/RDFCore/ntriples/
9. http ://www.w3.org/DesignIssues/Notation3

10. http ://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/
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(syntaxe officielle).

RDFS : pour RDF Schema, permet de décrire les ressources du vocabulaire RDF. Il
défini la notion de classe et de propriété. Il permet de définir des hiérarchies de classes
et de propriétés.

OWL : pour Web Ontology Language, Mcguinness & van Harmelen (2004) et Segaran
et al. (2009), est un langage RDF pour la définition de classes et de propriétés (RDFS),
mais aussi pour permettre plus de raisonnements et des inférences basées sur les rela-
tions. Ce langage est divisé en trois sous-langages dont la complexité et l’expressivité
augmentent. OWL-Lite, le plus simple, OWL-DL 11, basé sur les logiques de description
et OWL-Full, le plus expressif mais dont la calculabilité n’est pas garantie.

SPARQL : pour SPARQL Protocol and RDF Query Language, Prud’hommeaux &
Seaborne (2008), SPARQL est un langage d’interrogation standard pour les graphes
RDF. Il est capable de rechercher des motifs de graphe (graph patterns) obligatoires et
optionnels ainsi que leurs conjonctions et leurs disjonctions. SPARQL gère également le
test extensible des valeurs et la contrainte des interrogations par un graphe RDF source.
Les résultats des interrogations SPARQL peuvent être des ensembles de résultats ou
des graphes RDF. Ce langage d’interrogation ne permet pas, comme le fait SQL 12 pour
les bases de données relationnelles, d’insertion, de modification ou de suppression de
triples.

Outils d’exploitations

Sesame est un logiciel libre. Ce "framework" Java, développé au départ par la so-
ciété hollandaise Aduna dans le cadre d’un projet européen, évolue actuellement grâce
à un projet communautaire et hébergé par OpenRDF. Sesame 13 va fournir les fonction-
nalités nécessaires au stockage de triplets RDF ainsi que des librairies d’interrogation
et de manipulation de ces triplets. Sesame va également fournir le raisonneur RDFS,
subsumption de classes et de propriétés par exemple et OWL DLP avec l’extension
OWLIM. Il est facilement extensible grâce au développement de la communauté, citons
par exemple des adapteurs Jena pour faciliter le passage entre les deux API 14, Elmo qui
fournit une API, basée sur les annotations Java, permettant un mapping entre structure
métier et ontologie.

11. OWL-DL : Ontology Web Language Description Logics)
12. SQL : Structured Query Language
13. http://www.openrdf.org/
14. API : Application Programming Interface
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Jena est aussi un outil libre et similaire à Sesame. Jena 15 a été développé au départ par
la société Hewlett-Packard Labs Semantic Web Programme. L’API est plus complète
car elle inclut nativement le support de OWL. De plus, ce "framework" Java fournit
également plusieurs raisonneurs internes et permet l’utilisation de Pellet, raisonneur
OWL-DL.

2.2 Web Service

Ils vont permettre de mettre en place l’architecture distribuée pour l’utilisation d’une
plateforme mobile. Il existe deux grands types de Web Service : les architectures REST 16

et l’utilisation des standards liés à XML 17.

Les Web Services RESTful sont basés sur un type d’architectures fondées sur les
concepts de ressources et d’agents et développées dans la thèse de Roy Fielding, Field-
ing (2000). Le principe est qu’un composant logiciel puisse lire ou modifier une ressource
en utilisant une représentation (XML ou JSON 18 par exemple) de cette ressource. Comme
dans le domaine du Web Sémantique, l’URI a un rôle important et doit suffire pour
identifier une ressource. Les services basés sur rest utilise le protocole HTTP, défini
par le norme RFC2616, voir Fielding et al. (1999). Ce protocole fournit les opérations
nécessaires à la manipulation des ressources : GET, POST, PUT, DELETE, etc.. L’in-
convénient de REST est que le client doit conserver localement les données, puis que
c’est un service sans état, ce qui peut poser des problèmes de charge.

Les Web Services basés sur les technologies du W3C reposent sur un ensemble
de protocoles et de standards utilisés au départ pour l’échange de données entre en-
vironnements hétérogènes. Les trois éléments principaux sont SOAP (Simple Object
Access Protocol) pour l’échange des messages pour l’appel et réponse de méthodes
entre les deux environnements, WSDL (Web Service Description Language) pour la de-
scription des messages échangés (type de données, opérations...) et enfin les annuaires
UDDI (Universal Description Discovery and Integration) pour le référencement et la
découverte des Services Web. L’inconvénient dû à la multitude des technologies est la
performance qui est moins importante.

15. http://openjena.org/
16. REST : Representational State Transfer
17. XML : eXtensible Markup Language
18. JSON : JavaScript Object Notation

15

http://openjena.org/


Etat de l’art

2.3 La plateforme Smartphone

Un smartphone ou ordiphone peut être différencié d’un téléphone portable ou d’un
assistant électronique de poche (ADP) 19 par ses fonctionnalités. Un smartphone intègre
actuellement un client de messagerie, un navigateur web, des fonctionnalités GPS 20,
de synchronisation avec des outils d’ordinateur de bureau type "organiseur" comme
agenda, carnet d’adresse, dictaphone (Charlesworth (2009)).

Le système d’exploitation Windows Phone 7 a été choisi pour notre prototype. Ce
système sera disponible en octobre 2010 mais dès à présent Microsoft met à disposition
un ensemble d’outils de développement gratuits, à savoir :

– un émulateur Windows Phone 7,
– l’EDI 21 Visual Studio 2010 Express pour Windows Phone CTP 22,
– la plateforme de développement Silverlight pour Windows Phone CTP,
– le framework XNA 4.0 Game Studio CTP (destiné au développement de jeux, il

n’a pas été utilisé pour notre projet).
Le fait que soit livré un ensemble d’outils complets et faciles à installer a contribué au
choix de la plate-forme Windows Phone 7. De plus, nous avons choisi Silverlight car
il permet de migrer facilement le prototype Smartphone vers un site web. Enfin, nous
avons particulièrement tenu compte des compétences des membres l’équipe dans les
techniques liées à Silverlight et C# et par-là même de la future maintenance et évolution
du produit.

L’émulateur Windows Phone 7 est une application 23 de type "ordinateur de bureau"
permettant de simuler le système d’exploitation Windows Phone 7. Il fournit un environ-
nement de virtualisation pour déployer, déboguer et tester les applications développées.
Il a été conçu pour fournir la même ergonomie et les mêmes performances qu’un réel
ordiphone. De plus, il requiert les mêmes exigences de développement. Toutefois, il ne
fournit pas pour l’instant tous les programmes natifs de Windows Phone 7 (e.g. la fonc-
tion de téléphonie, de camera ou de GPS). Ceci n’a pas été préjudiciable à cette version
du prototype car seules les fonctionnalités de réseau (pour la communication avec le
Web Service) et la présence d’une zone de stockage persistante (pour l’enregistrement
de la configuration des paramètres utilisateur) ont été utiles.

19. PDA : Personal digital assistant
20. Géolocalisation par satellites ou Global Positioning System
21. Environnement de développement intégré
22. CTP : Community Technology Preview indique que les outils sont en pré-version)
23. Windows Phone Emulator : http ://msdn.microsoft.com/en-

us/library/ff402563%28v=VS.92%29.aspx
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Microsoft Visual Studio 2010 Express pour Windows Phone CTP permet de créer
des applications Silverlight pour Windows Phone 7. Il permet de déployer l’application
directement sur l’émulateur ou sur un appareil Windows Phone 7.

Silverlight est une implémentation du Framework Microsoft .Net, destinée à créer des
applications interactives riches (ou RIA 24 en anglais) sur le Web, multiplateformes et
navigateurs Web. Les bibliothèques de classes fournies par Silverlight pour Windows
Phone donnent des classes, composants, contrôles et éléments d’interface utilisateur
spécialement adaptés aux applications sur ordiphone Windows Phone 7. Ils correspon-
dent à une version améliorée de Sivlerlight 3 classique sans offrir toutes les fonction-
nalités de Silverlight 4 (la version actuelle).
Silverlight peut être décrit comme un sous-ensemble de la technologie Microsoft Win-
dows Presentation Foundation 25 (WPF) et va notamment donner accès aux fonctionnal-
ités de liaison de données (data binding en anglais).

L’infrastructure de liaison de données est importante pour cette technologie et
pour le modèle de programmation d’applications Silverlight. Elle permet de lier l’inter-
face utilisateur (e.g. une ListBox) à un objet de données (e.g. tableau d’objet). Il gère
le flux entre les deux : lorsque l’un des deux change, les modifications sont répercutées
automatiquement sur l’autre élément par un moteur de liaison. La figure 2.3 montre les
éléments qui entrent en jeu dans la liaison 26.

FIGURE 2.3 – Concepts de base d’une liaison de données

24. Rich Internet Application, dont la première définition et description des fonctionnalités sont
décrites par Allaire (2002)

25. http://msdn.microsoft.com/fr-fr/library/cc903925%28v=VS.95%29.aspx
26. http://msdn.microsoft.com/fr-fr/library/cc278072%28v=VS.95%29.aspx
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XAML XAML (eXtensible Application Markup Language) est un langage de bal-
isage basé sur XML (eXtensible Markup Language). Dans Silverlight, le rôle princi-
pal de XAML est de décrire l’apparence visuelle de l’interface utilisateur. La logique
est définie dans un fichier associé appelé code-behind ou code joint. L’avantage de
son utilisation est la séparation des rôles des personnes : les concepteurs graphistes
et développeurs de l’application.
Le code-behind est un objet d’un langage du Common Language Runtime (CLR), com-
posant du Framework Microsoft .Net, comme C#. Lorsque l’application est compilée,
la page correspondant au code XAML est partielle et complétée par le code joint. Ce
code va permettre notamment la gestion de la logique comme la gestion des évènements
de l’interface.

Le patron de conception Modèle-Vue-VueModèle (MVVM), 27 est un patron de con-
ception architectural basé sur le design pattern Modèle-Vue-Controleur (MVC) bien
connu. Ce modèle est utilisé massivement et fait partie des bonnes pratiques de concep-
tion pour les applications Silverlight. C’est donc ce patron de conception qui structure
l’application ordiphone du projet avec trois types d’objets : des vues écrites en XAML
et C#, des classes ModelVue en C# et des objets modèles présentant les données, de
deux types C# et XML. La figure 2.4 28 représente les interactions entre les vues, les
données et le modèle de présentation. Ici on voit le rôle de la liaison de données qui va
permettre de lier la vue et le modèle de présentation sans qu’il soit nécessaire de faire
référence à la vue et donc de coder la mise à jour de la vue et tester les interactions. On
va donc avoir une liaison dynamique entre ces deux composants.

FIGURE 2.4 – Schéma du modèle Modèle-Vue-VueModèle

Dans ce patron de conception, le modèle de présentation va faire le lien entre le
modèle (données) et les vues. Dans notre projet, nous avons mis à disposition les don-
nées par l’intermédiaire d’un Web Service RESTFull sous forme de données XML, voir

27. MVVM : Model-View-ViewModel en anglais
28. Présentation du modèle disponible à l’adresse http://live.visitmix.com/MIX10/Sessions/EX14
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section 4.4. L’exploitation de XML avec Silverlight est possible avec l’interface de pro-
grammation LINK to XML 29.

LINK to XML est proche du modèle DOM 30 car le document XML est chargé en mé-
moire. Le document peut être interrogé ou modifié. LINK 31 est un langage de requêtes
proche de SQL 32 ou XPath (non disponible sous Silverlight pour Windows Phone).

29. Complément disponible à l’adresse : http://msdn.microsoft.com/library/bb308960.asp
30. DOM : Document Object Model
31. LINK : Language Integrated Query
32. SQL : Structured Query Language
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Chapitre 3

Modèles de connaissances

Introduction

Les modèles de connaissances, au sein du système PEA (Personal Eating Advisor),
jouent un rôle prépondérant, dans le sens où ils vont permettre une consultation adaptée
de l’information et par là même, guider l’interface homme-machine de diffusion. De
plus, ils vont être un support à la résolution des problèmes posés et être exploités par le
modèle de conseils alimentaires.

Deux champs principaux de connaissances sont impliqués dans le système PEA et
sont à la base de la grande majorité des modules ontologiques, ces champs couvrent
le Restaurant du Futur et les consommateurs. Les deux champs sont reliés par un bon
nombre de passerelles et vont permettre au système de répondre aux problématiques
du projet, à savoir, fournir des conseils alimentaires pertinents et personnalisés à un
consommateur. A cette fin, plusieurs relations de dépendance ou de réutilisation vont
exister entre nos modules ontologiques. Par ailleurs, étant dans un contexte complexe
et de recherche, ils sont amenés à s’étendre et à inclure des concepts de domaines com-
plémentaires, comme par exemple, celui de la perception sensorielle ou de la diété-
tique. Ainsi, nous avons conçu nos modèles comme une collection de composants on-
tologiques mis en relation et réutilisés, afin de prévoir les futures extensions.

Nous présenterons, en premier lieu, le processus de conception et l’organisation
générale des composants avec leurs interactions, section 3.1, puis nous détaillerons leur
formalisation dans les sections suivantes.
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3.1 Processus de conception et interaction entre les com-
posants ontologiques

Processus de développement

Nos ontologies ont été développées en se basant sur la méthodologie "Ontology De-
velopment 101" décrite par Noy & Mcguinness (2001). Les première étapes de détermi-
nation du domaine et de la portée des ontologies, ainsi que, la liste des termes importants
sont joints en annexe B, chapitres 2 et 3.

Pour les définir, nous nous sommes, en premier, appuyés sur l’existant, c’est-à-dire
les données disponibles : les produits, l’identification des employés, les enquêtes, etc..
Par la suite, certains pans de connaissances ont été mis en exergue en interrogeant un
expert du comportement des consommateurs et une diététicienne. Enfin, nous avons pris
en compte l’expertise de l’institut au travers d’articles scientifiques publiés par l’institut
dans le domaine.

Nous avons formalisé nos modèles de connaissances avec le langage du Web Séman-
tique OWL, standards du W3C. En effet, il apporte plus d’expressivité que les langages
RDF et RDFS, sur lesquels, il s’appuie. Et plus précisément, nous avons utilisé les car-
actéristiques de OWL DL pour pouvoir raisonner dans un espace qui reste calculable et
décidable.

Chacun des composants a été défini à l’aide de l’éditeur TopBraid. Dans la suite de
ce document, le format de restitution des définitions des ontologies peut varier : pseudo
notation UML fournie par l’éditeur, code Turtle 1 ou format XML/RDF.

Le cas du modèle de conseils alimentaires personnalisés

Le modèle de conseils est développé par les chercheurs en sciences du comporte-
ment des consommateurs. Son rôle est de fournir des conseils pertinents. Durant mon
stage, nous l’avons considéré comme une boîte noire. Afin que le système puisse tenir
compte des recommandations du modèle, nous avons créé une ontologie spécifique,
destinée à l’expression des recommandations. La figure 3.1 schématise le principe de
l’intégration allant du modèle au système. Les modules ontologiques des consomma-
teurs, des menus et produits sont en entrée. Pour la sortie, nous utilisons l’ontologie des
recommandations ou Advise dans notre projet.

Stratégie de combinaison des composants ontologiques

Un composant, en génie logiciel, est une unité de composition, avec un contexte de
dépendances explicites. Szyperski complète la définition dans Broy et al. (1998) : un

1. Turtle - Terse RDF Triple Language, submission standard W3C référencée à l’adresse http://www.
w3.org/TeamSubmission/turtle. Chaque triplet est exprimé textuellement de manière compacte.
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FIGURE 3.1 – Interaction entre le modèle de conseils et les ontologies

composant logiciel peut être déployé indépendamment et peut être sujet de composition
d’un tiers.

De la même façon, nos composants ontologiques ont des propriétés similaires. Ils
sont réutilisables, composés d’autres composants, composables et possède une autonomie
relative. La figure 3.2 représente, à l’aide de la notation UML, les trois composants ma-
jeurs, à savoir :

– une ontologie du contexte du restaurant avec la définition des menus et de l’envi-
ronnement matériel,

– une ontologie pour décrire les produits,
– une ontologie pour définir les consommateurs.

FIGURE 3.2 – Représentation des composants ontologiques majeurs, au travers d’un
diagramme de composants UML
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Nous avons aussi représenté l’ontologie des recommandations, Advise, car elle joue en
effet un rôle particulier dans notre système.

Une zone en pointillés a été ajoutée afin de représenter le lien fort qui existe en-
tre l’ontologie du contexte du restaurant et l’ontologie des produits. Ceci nous pousse,
souvent tout au long de ce document, à ne considérer qu’une seule ontologie, celle des
produits. En pratique cela est dû au fait que nous retrouvons un lien de composition en-
tre les menus et les produits, et que l’ontologie de description de l’environnement (table,
chaise, luminosité...) du restaurant reste encore à construire.

Sur ce schéma, les ontologies sont exploitées par deux éléments (noeuds) : le mod-
èle et le système de diffusion. Dans les deux cas, des ontologies différentes sont actives,
ou utilisées, par les acteurs : le contexte, les produits, les consommateurs et les recom-
mandations par le modèle de conseils et le contexte/menu et les recommandations par
le système de diffusion. Ceci correspond au premier type de modularité entre nos on-
tologies.

Une autre caractéristique de nos ontologies est la sous-composition et le partage de
composants. Ceci est lié à la propriété de réutilisation des ontologies. Par exemple, la
figure 3.3 schématise une partie des relations des ontologies Measure et Diet, que nous
avons spécialement définies pour le projet, et dont le but est respectivement de décrire
les mesures (e.g. masse, prix, etc.) et les régimes alimentaires des consommateurs.

FIGURE 3.3 – Représentation des composants Measure et Diet, avec la notation UML
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L’ontologie locale des mesures va réutiliser l’ontologie OUM (cf. section 3.2). Mea-
sure est utilisée pour annoter toutes les caractéristiques mesurables de nos modèles.
Ainsi, elle est utilisée pour décrire les caractéristiques physiques (taille, poids...) d’un
consommateur, ou encore les caractéristiques nutritives d’un produit. Au besoin, nous
pouvons connecter le composant des Measure aux ontologies, pour ajouter des types de
connaissances mesurées. La définition des régimes alimentaires, Diet sur la figure 3.3, et
des produits sont d’autres exemples d’utilisation de composants "partagés". Ainsi l’on-
tologie Sensory&Strucure est utilisée par le consommateur pour décrire ses préférences
gustatives, tandis que dans le cadre de l’ontologie des produits on décrit les goûts.

Dans les sections suivantes, nous détaillerons la modélisation des modules ontologiques
des produits du restaurant, section 3.2, des consommateurs, section 3.3 et enfin la défi-
nition des recommandations du modèle de conseils, section 3.4.

3.2 Ontologie des produits du Restaurant du Futur
Le but de l’ontologie du Restaurant du Futur (RoF) est de modéliser le contexte d’un

restaurant : matériel (disposition des buffets, des meubles, des plats...) et le contenu (le
menu, catégories...). Une ontologie des produits est aussi nécessaire pour décrire les
produits impliqués dans les menus. Ces modèles sont spécifiques à notre prototype et
utilisables pour la restitution du menu à l’utilisateur. Pour cette modélisation, nous nous
sommes appuyés sur les données acquises concernant les produits et les menus.

Les données disponibles sont de plusieurs types :
– les catégories et les buffets existants au restaurant ;
– la définition des menus par saison de trois mois ;
– les produits : nom, prix, masse, caractéristiques nutritives, végétarien ou non,

catégories du restaurant d’appartenance, buffet où ils sont disposés, disponibil-
ité (quotidienne ou variable), etc.

Product est le concept principal de notre modèle. Il correspond à un élément d’un
menu, un aliment solide ou liquide simple (e.g. une pomme) ou plus sophistiqué com-
posé d’ingrédients (e.g. tagliatelles au saumon). Certains produits sont cuisinés sur place
par le chef, d’autres élaborés au-dehors. La figure 3.4, générée avec l’éditeur TopBraid,
correspond à la définition d’un produit et montre ses relations avec les autres concepts
du restaurant.

Graphiquement, les propriétés d’objets sont précédées d’un rectangle bleu, les pro-
priétés de types de données d’un rectangle vert. Chaque nom de concept ou de pro-
priété est précédé d’un identificateur d’espace de nommage défini par l’utilisateur, ici,
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prod correspond à l’espace de nommage http ://www.wurvoc.org/rof/product# et meas
à http ://www.wurvoc.org/rof/measurement#. L’espace de nommage, dans les standards
du W3C, correspond à un vocabulaire spécifique. Différents espaces de nommage per-
mettent ainsi de tirer parti de différents vocabulaires et structures dans une ontologie,
l’utilisation d’identificateurs permet de rendre la présentation plus lisible et d’éviter
toute ambiguïté entre les structures exploitées. Ainsi, l’entité Product fait référence à
deux vocabulaires qui correspondent à la définition du module ontologique des produits
et au composant des mesures, détaillé section 3.2.

L’entité Product est caractérisée par plusieurs types de propriétés qui vont porter
sur : ses caractéristiques mesurables ou non et sa place dans le contexte du restaurant.

FIGURE 3.4 – Ontologie pour décrire les produits disponibles au RoF
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L’illustration d’un produit est donnée par la propriété hasIcon de cible un nom
du fichier. La gestion de l’affichage de l’image se fera ensuite par l’application. C’est
une propriété importante au niveau du domaine d’application, car l’aspect des plats entre
en jeu lors de du choix de certains consommateurs. Cette propriété est aussi utilisée par
le concept Category. Un produit qui n’a pas d’illustration, utilise celle de sa catégorie.

La localisation des produits et des buffets dans le restaurant va permettre de
mettre en place, l’aide à l’accès aux produits en évitant le phénomène de tentation :
alerte visuelle, tactile ou chemin optimal (cf. section 1). Pour répondre à ce besoin, la
propriété hasLocalisation de domaine Product ou Category a été ajoutée. Dans cette
version, la localisation est représentée pour l’application par un nom de fichier de carte
prédéfinie du restaurant avec un buffet mis en surbrillance (cf. fig. 3.5). Si nous n’avons
pas la localisation d’un produit, sa localisation est celle du buffet.

FIGURE 3.5 – Exemple de localisation du buffet des soupes

La représentation de l’agrégation de produits dans des catégories, sur des buf-
fets ou pour les menus est établie au travers des propriétés d’objets belongsTo et aggre-
gates (cf. figure 3.4). La figure 3.6, générée avec TopBraid, représente leur définition.
Ces propriétés sont inverses, la propriété belongsTo a pour domaine Product et d’image
formée par l’union des concepts Buffet, Category et Menu ce qui signifie qu’un produit
peut appartenir à des menus, des catégorie ou des buffets. La propriété aggregates va
permettre d’accéder aux produits en partant de l’élément regroupant : catégories, menu
ou même localisation. Cette définition facilite la navigation entre les éléments et l’accès
aux produits.

Dans notre modélisation, nous avons favorisé l’utilisation de relations entre nos pro-
duits d’autres concepts car cette structuration est souple et va permettre de faire évoluer
la catégorisation des produits. Par exemple, les produits laitiers sont actuellement répar-
tis dans deux catégories du restaurant : "beurre et sauce" et "dessert". Or, pour identifier
les produits à base de lait de vache (en cas d’intolérance par exemple), nous allons avoir
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besoin de nous appuyer sur un autre type de connaissances et utiliser l’ontologie des
produits laitier, déjà existante.

L’idée des propriété belongsTo et aggregates est de représenter le concept de com-
position. Odell (1998) définit la composition comme un mécanisme servant à former un
objet entier en utilisant d’autres objets comme parties. La représentation de la composi-
tion est un sujet en développement dans le cadre du W3C, voir Rector & Welty (2005)
sur la représentation de la composition. En effet, elle n’est pas native au formalisme
comme peut l’être la spécialisation et nécessite un modélisation manuelle.

FIGURE 3.6 – Définition de la propriété belongsTo

Les caractéristiques mesurables des produits sont définies à l’aide du vocabu-
laire d’un composant que nous avons défini Measure. Nous avons choisi de modéliser
ce concept par une relation n-aire entre :

– une variable ou Metrological_concept ;
– une unité Unit_of_measure ;
– une valeur qui peut être numérique, booléenne ou symbolique.

Le but est de pouvoir représenter, par exemple, qu’"une portion de tiramisu a une masse
de 85 grammes".

La difficulté ici a été de représenter une relation n-aire, entre plusieurs éléments,
alors qu’en général les propriétés dans le Web Sémantique sont des relations binaires
entre deux instances. La solution choisie est celle qui est aussi explicitée dans le doc-
ument du W3C de Noy & Rector (2006), c’est-à-dire l’introduction d’une classe pour
une relation, ici le concept de MeasurementCharacteristic. Le listing 3.1, représente la
définition, en Turtle, du concept que nous avons appelé MeasurementCharacteristic.

Une propriété hasValue avec comme sous-classe hasNumericalValue va nous per-
mettre de renseigner la valeur de la mesure. Deux autres propriétés d’objet vont venir
compléter l’information de la valeur à savoir measureOf et hasUnitOfMeasure pour
la variable mesurée et l’unité de mesure. Ces trois propriétés sont fonctionnelles (cf.
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annexe E, listings E.1 et E.2), c’est-à-dire que pour une instance de MeasurementChar-
acteristic ces propriétés auront une unique instance.

Listing 3.1 – Code Turtle de la définition de MeasurementCharacteristic
meas:MeasurementCharacteristic

a owl:Class ;
rdfs:label " Measurement c h a r a c t e r i s t i c "@en ;
rdfs:subClassOf owl:Thing ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty meas:hasDateOfMeasure

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty meas:hasValue

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Class ;
owl:intersectionOf ( [ a owl:Restriction ;

owl:allValuesFrom oum:Unit_of_measure ;
owl:onProperty meas:hasUnitOfMeasure

] [ a owl:Restriction ;
owl:allValuesFrom oum:Metrological_concept ;
owl:onProperty meas:measureOf

] )
] ;

rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty meas:hasUnitOfMeasure

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty meas:measureOf

] .

L’instanciation des propriétés measureOf et hasUnitOfMeasure est rendue obliga-
toire par l’indication de cardinalités avec le langage OWL (restriction cardinality). De
plus, l’intersection des restrictions sur l’unité et la variable mesurées va permettre, par
inférence d’un raisonneur, de définir par restriction les éléments de la classe Measure-
mentCharacteristic directement par les propriétés de l’instance. La figure 3.7 montre
l’organisation des concepts, notamment la réutilisation de l’ontologie OUM 2 (Ontology
of Units of Measure) développée par mon équipe d’accueil et décrite par Rijgersberg
et al. (2010). L’utilisation de cette ontologie permet de déléguer le lien et la sémantique
de l’unité et de la variable et leur lien à l’ontologie importée. Seule la notion de devise,
que nous avons ajoutée, manquait pour décrire les prix des produits. Enfin, l’utilisation
de OUM permettra, dans le futur, de lier les autres applications basées sur OUM et no-
tamment d’accéder facilement au Web Service de conversion d’unités 3. La figure C.1

2. Disponible à l’adresse http://www.wurvoc.org/vocabularies/om-1.6/
3. Disponible à l’adresse http://www.wurvoc.org/services/oum.jsp
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de l’annexe E représente les instanciations de l’exemple précédent grâce au concept de
MeasurementCharacteristic.

FIGURE 3.7 – Concepts des caractéristiques mesurables

La sous-classe NutritiveCharacteristic de MeasurementCharacteristic possède égale-
ment la propriété nutrient qui va nous permettre de modéliser les caractéristiques nutri-
tives des produits. Le principe est le même que précédemment, sauf que la variable est
dépendante du nutriment. Par exemple, la dose de sucre contenue dans la pomme est en
fait une masse de sucre, l’annexe E, figure C.2, montre sa représentation. Pour gérer la
sémantique du nutriment, nous avons réutilisé l’ontologie développée par mon équipe
d’accueil, qui est en fait une taxonomie des nutriments (cf. fig. 3.8).

L’ontologie développée ici, pour décrire les produits et leurs rôles dans le restau-
rant, est faite en fonction des connaissances déjà disponibles dans le projet FOVEA et
au RoF. Elle reste suffisante tant que le modèle n’est pas stabilisé mais devra évoluer
assez rapidement dans un premier temps avec l’introduction de la notion d’ingrédients,
puis dans un second temps avec l’annotation des produits par rapport à leurs origines et
leurs sensations et structures gustatives.
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FIGURE 3.8 – Extrait de la taxonomie des nutriments

3.3 Ontologies pour les préférences des consommateurs
L’objectif du projet est de proposer des conseils personnalisés aux consommateurs et

de les aider à faire les bons choix pour une alimentation adaptée. Ces conseils ou recom-
mandations sont personnalisées en fonction des caractéristiques du consommateur et de
ses préférences. Dans le domaine applicatif de mon projet, une des originalités est de
tenir compte de ces préférences alimentaires. Ces connaissances alimenteront le modèle
de conseils. Les recommandations produites porteront sur le contenu d’un menu mais
aussi sur la forme du message.

La définition du modèle s’est faite en deux phases : la première assez générale, grâce
à la littérature scientifique du domaine et la seconde plus "appliquée". Cette dernière est
basée sur nos trois profils et sur les données disponibles, à savoir :

– identité de la personne, accessible grâce à l’administration de l’institut,
– résultat d’une enquête (mode de vie, interaction avec la nourriture, etc.),
– goûts alimentaires au restaurant (historique des précédents repas).

Ainsi, plusieurs composants ontologiques ont été produits. Ils pourront être assemblés et
complétés en fonction des besoins du modèle. La version intégrée dans la mise en oeuvre
du prototype est plus légère et ne contient que l’extension de l’entité de la personne et
les résultats de l’enquête.

La définition d’un consommateur est actuellement liée à son identité au sein de
l’établissement. Les données seront issues directement des bases de données de l’insti-
tut. Par exemple, la figure 3.9 montre une instanciation du concept Consumer. John est
défini par son identité : nom, prénom, année de naissance, numéro de carte d’employé.
Ce sont des propriétés de type de données. Il est à noter que la classe Consommateur
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est définie avec des restrictions sur la cardinalité exprimant le caractère obligatoire de
ces propriétés. Notamment le WURCardNumber, identifiant de l’employé à l’institut,
est sous forme XML de type :
< o w l : R e s t r i c t i o n >

< o w l : c a r d i n a l i t y r d f : d a t a t y p e =" h t t p : / /www. w3 . org / 2 0 0 1 / XMLSchema#
n o n N e g a t i v e I n t e g e r ">1< / o w l : c a r d i n a l i t y >

< o w l : o n P r o p e r t y r d f : r e s o u r c e =" h t t p : / /www. wurvoc . o rg / r o f / consumer #
hasWURCardNumber " / >

< / o w l : R e s t r i c t i o n >

FIGURE 3.9 – Description de John

Le choix alimentaire des consommateurs est un comportement complexe et son
étude est pluridisciplinaire (science du comportement, biologie et physiologie, économie,
mercatique, sociologie et psychologie). Köster (2009) reprend, dans son article, l’ap-
proche de Jos Mojet, experte en science des consommateurs à l’Institut de recherche
de Wageningen, pour exprimer la complexité du domaine et les différents aspects. Elle
décrit en 2001 (cf. annexe C) les différents facteurs qui influencent le comportement du
choix des consommateurs concernant l’alimentation. Nous avons adapté cette proposi-
tion pour certains de nos composants ontologiques, puisqu’une partie correspond bien
au domaine étudié dans le cadre des recherches menées au Restaurant du Futur.

Les aspects biologiques et physiologiques correspondent aux caractéristiques de
la personne : physiques, génétiques, etc.. Au niveau modélisation, nous avons différen-
cié les caractéristiques mesurables (taille, poids par exemple) des autres caractéristiques
(sexe de la personne). De plus, la propriété d’objet hasPhysicalProperty, dérivée par
la suite en fonction des différentes caractéristiques physiques de l’utilisateur permet
d’une part, de pouvoir naviguer directement jusqu’aux caractéristiques physiques du
consommateur, d’autre part, de contrôler la signature de la relation (domaine et image)
de chacune des sous-propriétés. Par exemple, listing 3.2, la propriété hasWeight possède
pour domaine un objet de type Consumer et d’image une instance de concept Weight.
Enfin, ce choix de modélisation nous permettra de récupérer l’ensemble des propriétés
physiques par l’utilisation directe de la propriété mère, ce qui est utile dans le cas de
génération d’interface.
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Listing 3.2 – Code Turtle de la définition de hasWeight
cons:hasWeight

a owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain cons:Consumer ;
rdfs:label " has we i gh t " ^^xsd:string ;
rdfs:range cons:Weight ;
rdfs:subPropertyOf cons:hasPhysicalProperty .

Pour définir les mesures nous avons réutilisé la définition de MeasurementCharac-
teristic, décrite dans le listing 3.1, qui va nous permettre de lier une variable, une unité
et une valeur. Pour l’instant, les principales variables physiques sont définies, à savoir :
taille, poids et IMC. Nous les avons définies en plusieurs étapes. La définition en code
Turtle du listing 3.3 du concept de poids montre que nous avons créé, dans un premier
temps, une sous-classe du concept de mesure ; puis, nous avons affiné sa définition par
restriction à la mesure du poids oum :height et en rendant la date de mesure obligatoire.
L’objectif ici était de faciliter l’acquisition des données puisque seule la déclaration
d’une mesure de type Height est suffisante pour le raisonneur pour avoir le type de
variable mesurée. De plus, il permet un contrôle plus fin des informations nécessaires
comme dans le cas de la date et du poids.

Listing 3.3 – Code Turtle de la définition de Weight
cons:Weight

a owl:Class ;
rdfs:label " Weight@en " ^^xsd:string ;
rdfs:subClassOf meas:MeasurementCharacteristic ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:hasValue oum:weight ;
owl:onProperty meas:measureOf

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty meas:hasDateOfMeasure

] ;
meas:measureOf oum:weight .

Les propriétés physiques de la personne dans notre cas sont les plus pertinentes, car
elles suffisent aux diététiciens pour donner des premières recommandations. De ce fait,
nous avons fait évoluer le concept de Consumer pour y ajouter des cardinalités plus
précises (cf. annexe F).

Les facteurs psychologiques et liés au contexte entrent aussi en compte lors du
choix des aliments. Il s’agit, par exemple, de la motivation, des habitudes alimentaires
ou de vie. Pour modéliser ces derniers, je me suis appuyée sur l’enquête faite auprès des
consommateurs du restaurant. Dans l’état actuel du projet, c’est l’une des sources im-
portantes pour les chercheurs, puisque l’acquisition doit se faire le moins intrusive pos-
sible pour ne pas influencer le comportement des consommateurs. L’enquête est donnée
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en annexe A. Elle couvre également le domaine des facteurs contextuels, comme le
cadre de vie. Au niveau modèle, nous avons défini des concepts, comme Household qui
représente le foyer de la personne (cf. annexe D, fig. D.1), lequel va être caractérisé
grâce à des propriétés par le nombre d’enfants, le statut marital, la localisation ainsi que
par les habitudes d’achats du foyer. Il s’agit du concept de ShoppingHabit qui permet
de connaître le type d’aliments achetés (produits du commerce équitable par exemple),
le type de magasin et la fréquence d’achat.
Sur le même principe que précédemment, nous avons modélisé le concept de l’activité
sportive d’une personne (cf. annexe D, fig. D.2) avec des propriétés d’objet pour le type
de sport, la fréquence et le niveau.
La modélisation de ces notions est faite sur le même principe : un élément central (Shop-
pingHabit ou SportiveActivity ) lié par des propriétés (inShopOfType ou concerned-
Sport) à des concepts de type (par exemple : les magasins d’alimentation FoodProduct-
ShopType ou les types de sports disponibles Sport). L’avantage ici est que, si le besoin
apparaît de définir plus finement les concepts des types de magasins ou les différents
sports, nous pourrons faire évoluer facilement notre ontologie de base en créant ou im-
portant de nouvelles connaissances produites par d’autres organismes comme la FAO
par exemple pour les magasins ou le lien vers une ontologie des sports.

La notion de régime alimentaire est un concept que nous avons commencé à représen-
ter ici. D’autres ontologies et structures de connaissances existent mais restent bien sou-
vent trop orientées vers le domaine de la santé par rapport au domaine du projet et trop
complexes par rapport à nos besoins en matière de prototypage. L’idée ici était plutôt
d’essayer de représenter le type de régime alimentaire souhaité par un consommateur,
ainsi que ses objectifs. Pour débuter, nous nous sommes appuyés sur nos trois profils.
Ce composant ontologique minimal fait intervenir plusieurs types de facteurs décrits et
illustrés par Köster (2009). La figure 3.10 illustre cette modélisation. Un consommateur
peut avoir un ou plusieurs régimes alimentaires : DietPreference. Ce concept intègre
la représentation d’une relation n-aire de propriétés d’objets. adviser représente celui
qui est à l’origine de cette préférence. En effet, à la base, le consommateur lui-même
veut suivre un régime particulier, par exemple "manger biologique". Le système/diététi-
cien aura également un objectif pour le consommateur, par exemple un régime avec peu
d’hydrates de carbone. Le modèle devra ensuite gérer ces souhaits et ou ces conflits et
produire des conseils. La propriété reason et son image ReasonType correspondent à la
notion de facteur de motivation et de facteur contextuel socio-culturel (la religion ou le
désir de s’alimenter à partir des produits issus du commerce équitable par exemple). Ce
concept est associé au concept de niveau d’importance défini pour l’instant simplement
par ses instances :

Listing 3.4 – Code Turtle de la définition d’ImportanceLevel
:ImportanceLevel
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a owl:Class ;
rdfs:subClassOf owl:Thing ;
owl:oneOf (:AbsoluteImportance :HighImportance :LowImportance :MediumImportance )

.

Un régime alimentaire préférentiel est aussi défini par un type de régime : DietType.
Ce concept peut nous permettre de définir des régimes et est schématisé figure 3.11.
Cette figure illustre qu’il est possible d’indiquer l’importance donnée au prix ou à l’en-
vironnement dans ce type de régime. De plus, la propriété involved, définie listing 3.5,
est spécialisée en sous-propriété avoided, favored, needed et prohibited. Ces propriétés
vont permettre de définir les implications entre le régime et :

– un nutriment (de l’ontologie sur les nutriments), par exemple le régime "low_calory_diet"
avoided energy ;

– un produit (du restaurant), par exemple le régime "without_tiramisu_diet" prohib-
ited tiramisu ;

– un allergène (de l’ontologie Allergens 4)), par exemple le régime "peanut_intolerant_diet"
prohibited Peanut ;

– une perception (de l’ontologie Sensory_and_structure 5)), par exemple le régime
"chocolateFlavour_favored_diet" favored ChocolateFlavour.

Listing 3.5 – Code Turtle de la définition d’involved
:involved

a owl:ObjectProperty ;
rdfs:comment " i n v o l v e d p r o d u c t o r c h a r c a t e r i s t i c o f a p r o d u c t "@en ;
rdfs:domain :DietType ;
rdfs:label " i n v o l v e d "@en ;
rdfs:range

[ a owl:Class ;
owl:unionOf (:Characteristic allergens:Allergen nutri:Nutrient :Product

)
] .

Ces composants ontologiques sur les consommateurs et les régimes alimentaires
vont donc nous permettre de formaliser :

– l’identification du consommateur ;
– ses caractéristiques biologiques et physiologiques ;
– les aspects psychologiques liés à ses habitudes de vie ;
– le régime alimentaire souhaité / nécessaire à la personne.

3.4 Ontologies de recommandations
Dans notre projet, le Personal Eating Advisor Model, ou modèle de conseils, fournira

des "recommandations" (ou Requirements) offrant les fonctionnalités suivantes :

4. Ontologie développée par l’équipe IM-WUR : http ://www.wurvoc.org/allergens
5. Ontologie développée par l’équipe IM-WUR : http ://www.wurvoc.org/sensory_and_structure
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FIGURE 3.10 – Représentation de la préférence d’un régime alimentaire

FIGURE 3.11 – Représentation des types de régimes alimentaires
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– conseiller ou éviter certains éléments du menu (produit, buffet ou catégorie),
– cibler les caractéristiques pertinentes pour le consommateur (personnalisation du

contenu du message),
– guider l’affichage des informations et conseils au niveau de l’interface utilisa-

teur(Smartphone).

Ne connaissant pas encore la forme de la sortie des "recommandations", j’ai choisi
de modéliser un composant ontologique permettant de formaliser les "recommanda-
tions". Cette modélisation pourra ainsi utiliser les mêmes concepts (vocabulaire con-
trôlé) définis précédemment pour les produits et les consommateurs. Les "recommanda-
tions" ainsi modélisées seront utilisées pour exploiter les connaissances disponibles sur
le menu du jour et les produits et ainsi fournir les fonctionnalités attendues du modèles
de conseils.

FIGURE 3.12 – Ontologie pour décrire les conditions pour le repas

Pour la modélisation, je me suis appuyée sur les profils définis avec les chercheurs
et dégager les conditions types pouvant être fournies par le modèle de conseils. De plus,
nous avons montré le scénario de John à une diététicienne qui a nous a donné le type de
conseils diététiques qu’elle aurait pu prescrire.
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Techniquement, l’idée est qu’en sortie du modèle de conseils, une instance du con-
cept AdvisedLunch soit créée. Cette instance est composée de :

Une collection de conseils ou d’Advice La figure 3.12 montre que chacun des conseils
peut être isAdvised ou isAvoid. Ils peuvent concerner (relation concernType) un
concept de l’ontologie des produits, par exemple Product ou Category. Cette rela-
tion a pour cible un objet OWL de type Class. Ce conseil peut respecter des con-
ditions qui concernent des caractéristiques de l’élément : Requirement ou qui con-
cernent des variables mesurées : MeasurementCharacteristic ou NutritiveCharac-
teristic. La capture d’écran de l’éditeur TopBraid, figure 3.13, illustre la représen-
tation de l’expression "John doit prendre des produits qui appartiennent à la caté-
gorie des salades et qui ont la propriété d’avoir une présentation naturelle 6".

FIGURE 3.13 – Capture d’écran TopBraid, conseil pour John de prendre une salade
fraîche

Une caractéristique pertinente pour le consommateur Il s’agit ici de définir une Mea-
surementCharacteristic ou une NutritiveCharacteristic préférentielle pour John.
Cette variable a pour portée le repas complet et peut être associée à des conditions
MeasurementCharacteristic ou NutritiveCharacteristic qui vont permettre d’ex-
primer le fait par exemple que John ne devrait pas ingérer plus de 600 kcal durant
son repas (cf. figure 3.14). Par la suite, nous verrons que cette caractéristique est
affichée en priorité et est associée à un traitement particulier dans l’application
Smartphone.

6. Par opposition aux salades sous film disponibles au restaurant
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FIGURE 3.14 – Recommandation globale d’un repas de 600 kcal maximum pour John
(TopBraid)

La notion de tentation durant le choix des produits est associée au concept Tempta-
tionMode. Il possède la propriété owl :oneOf contenant trois instances fullTemp-
tation, moderateTemptation et freeTemptation.

Le mode d’affichage donné par le concept TypeOfDataDisplayAdvice va avoir des con-
séquences pour l’application Smartphone. En ce qui concerne notre version, seule
le mode rawData existe et est implémenté dans notre système.

Conclusion

Nous avons modélisé plusieurs composants ontologiques réutilisables, composables
d’ontologies locales (e.g. Measure) ou externes (e.g. OUM) et combinables en fonction
des besoins afin d’avoir un ensemble de connaissances évolutives. Ces composants on-
tologiques ont été modélisés à partir des données disponibles, par discussion avec les
experts du domaine et de l’expertise de l’institut de recherche à travers la littérature
produites dans le domaine.

Trois principales structures ont étés produites et permettent de formaliser les con-
naissances suivantes :

– le contexte du restaurant : le menu, les catégories, les buffets avec les ali-
ments ou produits disponibles accompagnés de leurs caractéristiques (nutritive,
prix, etc.) ;
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– le consommateur : identité, caractéristiques physiques, éducation, habitude ali-
mentaire, activité sportive, etc. ainsi que le régime alimentaire souhaité ou néces-
saire ;

– les recommandations du modèle de conseils : collection de conseils permettant
d’annoter les éléments du contexte du restaurant comme "conseillés" ou "à éviter",
définition de caractéristiques pertinentes, le type de gestion de la tentation et le
mode d’affichage conseillé.

La suite de ce document est consacrée à la mise en oeuvre opérationnelle de nos
ontologies à travers un environnement de connaissances. Son exploitation par la pre-
mière version de notre prototype de diffusion de conseils alimentaires personnalisés est
consultable depuis une plateforme mobile type Smartphone.
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Chapitre 4

Mise en œuvre au travers d’une
architecture logicielle

Introduction

Des modèles de connaissances appropriés ont été définis (voir chapitre 3), afin de
satisfaire les exigences fonctionnelles du système PEA (Personal Eating Advisor). Ces
exigences portent sur l’apport de conseils alimentaires personnalisés et adaptés, aux
consommateurs du Restaurant du Futur. A cet effet, les modèles de connaissances con-
struits, se consacrent à la représentation des aliments et des menus du jour proposés aux
consommateurs par le restaurant, ainsi qu’à la représentation du profil du consommateur
et aux recommandations qui peuvent lui être faites en terme d’alimentation.

Il s’agit maintenant de proposer une mise en œuvre de ces modèles, de mettre en
place un prototype du système de diffusion de conseils alimentaires personnalisés, et
ainsi de valider notre approche, basée sur de la connaissance et sur les technologies du
Web sémantique. Le prototype à mettre en place, doit répondre à plusieurs contraintes
imposées par le système PEA, et qui concernent la personnalisation du menu et du
message diffusé, les feedbacks ou réactions du système et enfin la mobilité. Les solutions
apportées pour la prise en charge de ces contraintes sont détaillées ci-dessous :

La personnalisation du menu du jour nous oblige à considérer chaque consomma-
teur de manière différente. L’idée retenue, est d’ajouter des annotations aux éléments
du menu afin d’orienter ces éléments du menu vers des profils de consommateurs. Ainsi
par exemple, une annotation qui a pour propriété le statut et comme domaine de valeurs
("à éviter", avoid en anglais et "conseillé", advised en anglais), a été définie. La déter-
mination du statut s’appuie sur les recommandations émises par le modèle de conseils
(cf. sections 3.1 et 3.4).
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La personnalisation du message diffusé permet de déterminer les informations qui
vont s’avérer pertinentes à afficher, ainsi que leur format d’affichage. Pour cette pre-
mière version du prototype, nous nous sommes limités à une seule caractéristique per-
tinente mesurable. La pertinence sera déterminée par la suite par le modèle de conseils.
Toutefois, dans le cadre de notre prototype, la caractéristique considérée est paramétra-
ble et manipulée à l’aide de l’ontologie des recommandations. De la même manière, le
format donné au message, sera, dans le futur, défini par le biais du modèle de conseils,
mais demeure, pour cette version, limité à l’affichage des données de base (variable,
valeur et unité).

Les réactions du système au choix des utilisateurs vont se traduire, pour notre proto-
type, par l’implémentation de la notion de plateau virtuel. Cette fonctionnalité permettra
d’avoir un retour global sur l’ensemble des produits choisis. L’utilisateur aura ainsi la
possibilité de simuler son repas et d’ajuster ses choix.

La mobilité est nécessaire pour que l’utilisateur puisse avoir l’information à disposi-
tion alors qu’il est en train de faire son choix. Cet argument a joué en faveur du choix
d’une plate-forme de consultation ordiphone, ou Smartphone en anglais.

La première section de ce chapitre est consacrée à la présentation générale de l’archi-
tecture logicielle mise en place, et du processus de personnalisation. La section suivante
traite de la mise en oeuvre opérationnelle d’un système à base de connaissances (SBC),
section 4.2. Puis les sections 4.3, 4.4 et 4.5 décriront, respectivement, la mise en oeuvre
de la couche métier, la mise à disposition des ressources et l’application de consultation
sur Smartphone.

4.1 Architecture du prototype PEA et démarche de per-
sonnalisation

4.1.1 Architecture
Le prototype mis en place, figure 4.1, est constitué de plusieurs éléments : un sys-

tème à base de connaissances, un module métier, un Web Service, et une application sur
Smartphone.

Système à base de connaissances (SBC) : son rôle est de permettre le stockage et l’-
exploitation de nos connaissances. Il contient les composants ontologiques dévelop-
pés (cf. section 3), une base de faits contenant les profils des consommateurs, ainsi
que les menus, les produits et leurs caractéristiques.
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FIGURE 4.1 – Architecture générale du prototype
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Module d’acquisition : son rôle est de convertir les données acquises sous format
texte, en faits. Ce module est un module annexe, qui permet d’alimenter la base
de faits à partir d’informations émanant du restaurant

Modèle de conseils : son rôle va être d’interroger le SBC afin de consulter les connais-
sances sur le consommateur et le menu du jour, puis de produire les recommanda-
tions alimentaires personnalisées sur les produits qui vont influer la constitution
du menu et l’affichage des informations associées. L’implémentation de ce mod-
èle n’entre pas dans le cadre de mon stage.

La couche métier : est constituée de deux modules. Le premier module a pour but de
convertir nos connaissances en objets métiers, manipulables par les procédures
de création de menu. Le deuxième module a pour objectif de constituer à partir
du menu du jour un menu "métier" personnalisé pour un consommateur. Trois
grandes fonctionnalités sont nécessaires :
– le marquage d’éléments du menu ou du contexte du restaurant (produit, caté-

gorie ou buffet) comme étant "conseillé" ou "à éviter" ;
– la gestion de la caractéristique principale ;
– la gestion de la tentation par suppression des produits considérés comme à

éviter ;
– la gestion au niveau des classes métier du plateau virtuel de l’utilisateur.

Web Service : permet de mettre à disposition les informations sur le menu du jour
fourni par le restaurant, comprenant également les produits figurant dans le menu
et leurs caractéristiques. Pour un consommateur identifié, son menu "personnal-
isé" est également restitué au travers du Web Service.

L’application Smartphone : est une application qui facilite la consultation du menu
et gère la manière dont sont affichées les informations sur l’interface face aux
recommandations émises par le système.

4.1.2 Démarche de personnalisation
Nous avons séparé dans notre prototype, les connaissances, gérées par le SBC, les

traitements métiers développés sous forme de modules logiciels et l’interface de con-
sultation (l’ordiphone). La démarche choisie, commence par fournir aux utilisateurs du
système, un menu de base qui correspond plus précisémemt à celui du jour de la con-
sultation. Ce menu consultable n’est donc pas immédiatement personnalisé, les données
sont au format texte et la caractéristique pertinente est choisie par défaut pour le sys-
tème, à savoir, la quantité de calorie d’un produit (exprimée en kilocalorie). L’idée est
que lorsqu’un utilisateur "connu", pour lequel il existe un profil dans notre base de con-
naissances, se connecte, le système :

1. crée un menu métier, identique au menu général par copie,
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2. extrait de la base de connaissances les recommandations associées à l’utilisateur,

3. applique chacune des règles métiers : annotation (advised ou avoid) des éléments
et gestion de la tentation,

4. prépare le message à diffuser en fonction de la caractéristique pertinente issue des
recommandations,

5. met en place, pour l’utilisateur, un objet métier correspondant à son plateau virtuel,
concept de Tray dans notre projet, paramétré grâce aux recommandations (par ex-
emple l’ingestion de 600 kcal par repas).

Nous avons choisi de modifier un objet métier plutôt que directement des connaissances
car certaines règles de personnalisation peuvent, par exemple, nécessiter des calculs.

Nous avons également choisi de gérer, autant que possible, les traitements métier
sur le serveur et non pas sur l’application de consultation. Par exemple, le contenu du
plateau virtuel est géré au niveau de l’application principale et non pas sur le Smart-
phone. De cette manière, le déploiement de l’application, qui peut être distribué sur
plusieurs plateformes, va s’avérer facilité. Enfin la plate-forme de consultation aura tout
de même la charge du mode d’affichage, la disposition des éléments sur l’interface,
car ces derniers éléments demeurent très dépendants de la configuration des machines
clientes.

4.2 Mise en œuvre opérationnelle d’un système à base
de connaissances

L’objectif principal d’un système à base de connaissances est d’exploiter des con-
naissances d’un domaine, afin de permettre la résolution de problèmes pouvant être
complexes dans le champ de ce domaine. Le Ber et al. (2006) précise cette définition en
ajoutant que ces connaissances doivent être de plus rendues disponibles et stockées à cet
effet. La mise en œuvre s’adosse alors à une architecture comprenant : une base de con-
naissances relative au domaine, une base de faits ou données caractérisant le problème,
et enfin un moteur d’inférence dont le rôle est de manipuler les bases pour conduire un
raisonnement menant à la résolution d’un problème.

L’architecture proposée (figure 4.1 ) pour le prototype s’appuie sur le "framework"
sémantique Sesame, voir section 2.1. Sesame va fournir les fonctionnalités nécessaires
au stockage de triplets RDF ainsi que des librairies d’interrogation et de manipulation
de ces triplets. Sesame va également fournir le raisonneur RDFS et OWL DLP avec
l’extension OWLIM. Le choix de Sesame dans ce travail, est en accord avec la large
utilisation qui est faite de cet outil au sein de mon équipe d’accueil. Certains membres
de l’équipe participent, d’ailleurs, activement à ses évolutions et enrichissements et ap-
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partiennent à la communauté qui supporte ce projet de développement.

La mise en oeuvre du prototype s’articule autour de trois éléments d’importance qui
sont abordés dans le détail dans cette section, à savoir, un serveur de stockage RDF, un
jeu de données venant alimenter le référentiel de connaissances et un module logiciel
d’exploitation de la base RDF adossé à l’API Sesame et au langage SPARQL.

4.2.1 Vocabulaire partagé
Afin de pouvoir exploiter dans l’application les concepts présents dans nos ontolo-

gies, nous avons défini un paquetage java structurant le vocabulaire de nos ontologies.
Pour chaque composant ontologique utile, nous avons défini une classe qui est carac-
térisé par des membres statiques comme l’espace de nom, le préfixe et les concepts,
propriétés et instances remarquables, qui nous sont d’utilité. L’annexe H montre la
représentation UML partielle de ce paquetage.

4.2.2 Serveur de stockage de données RDF
Notre environnement de connaissances a pour élément central un serveur de base de

données RDF afin de donner plus de flexibilité au système. Il s’agit aussi d’en faciliter
l’accès en mode distribué. Différents modules, notamment d’acquisition et de consul-
tation de données vont pouvoir se partager les accès avec le serveur de triplets. Dans
ce sens, nous avons mis en place un moteur de servlets Tomcat, et nous avons défini
des servlets permettant la connexion avec la base de données construite sous Sesame.
L’architecture retenue, nous donne également accès à une interface d’administration de
la base, OpenRDF Workbench, qui s’avère très pratique en terme de fonctionnalités :
interface d’interrogation, gestion et d’exploration du dépôt, etc..

4.2.3 L’acquisition de données RDF et la constitution du jeu de tests
Les graphes RDF relatifs aux personnes ont été créés manuellement avec l’outil
TopBraid. Nous avons instancié nos composants ontologiques des préférences des per-
sonnes et des recommandations avec les scénarios de John, Wim et Esther.

Le graphe RDF du contexte et des produits du RoF est produit automatiquement,
au travers d’un composant logiciel défini au sein de notre application (appelé toSesame,
sur le schéma figure 4.1). Ce module défini en java permet l’instanciation du contexte
du restaurant, des catégories et des buffets. Il permet également d’instancier, à partir de
fichiers textes dans un format propriétaire que nous avons nous même défini, les menus,
par saison de trois mois et les produits disponibles avec toutes leurs caractéristiques, et
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en particulier les caractéristiques nutritives. Cette deuxième phase est cependant semi-
automatique, elle nécessite en effet une phase de validation et de consolidation, avec par
exemple l’ajout d’un fichier d’illustration pour ce qui concerne les produits.

L’implémentation du composant logiciel Java de conversion est basée sur l’API
Sesame. La première étape est de créer un référentiel RDF, puis d’y ajouter les triplets
créés et enfin de l’exporter. La construction des triplets est basée sur la lecture des
fichiers au format propriétaire. Un problème rencontré porte sur "l’éclatement" de l’in-
formation, ce qui nous oblige à incrémenter dynamiquement le graphe des triplets, au
regard des données déjà instanciées. Un exemple en est l’ajout du prix à un produit in-
stancié au préalable, listings 4.1 et 4.2. Il s’agit, d’abord, d’identifier le produit dans le
graphe RDF à l’aide de son identifiant (iddb) de base de données (cf. listing 4.1), Puis,
listing 4.2, d’instancier une mesure du prix avec sa valeur et son unité et enfin de mettre
en relation cette instance avec celle du produit.

Listing 4.1 – Recherche de l’instance de produit
StringBuilder query = new StringBuilder ( ) ;
query .append ( " SELECT ? prod " ) ;
query .append ( " WHERE { " ) ;
query .append ( " ? prod a <" + PROD .PRODUCT + "> . " ) ;
query .append ( " ? prod <" + PROD .HAS_DATABASEID +"> \ " " + iddb + " \ " . " ) ;
query .append ( " } " ) ;
TupleQueryResult result = con .prepareTupleQuery (QueryLanguage .SPARQL , query .toString ( ) )

.evaluate ( ) ;

Listing 4.2 – Ajout du prix à un produit
i f (idProd != n u l l ) { / / we found t h e p r o d u c t

i f ( !tokens [ 1 ] . trim ( ) .isEmpty ( ) && !tokens [ 1 ] . trim ( ) .equals ( " 0 " ) ) {
/ / c r e a t e a RDF o b j e c t
URI idMeasure = factory .createURI (PROD .NAMESPACE , " p r i c e _ "+idDBProduct ) ;
/ / c r e a t e an i n s t a n c e o f t y p e M e a s u r e m e n t C h a r a c t e r i s t i c
con .add (idMeasure , RDF .TYPE , MEAS .MEASUREMENT_CHARACTERISTIC ) ;
/ / add p r i c e t o p r o d u c t w i th t h e h a s M e a s u r e m e n t C h a r a c t e r i s t i c p r e d i c a t
con .add (idProd , MEAS .HAS_MEASUREMENT_CHARACTERISTIC , idMeasure ) ;
/ / add t h e v a l u e o f p r i c e
con .add (idMeasure , MEAS .HAS_NUMERICAL_VALUE , factory .createLiteral (tokens [ 1 ] . trim ( )

, XMLSchema .STRING ) ) ;
/ / add v a r i a b l e
con .add (idMeasure , MEAS .MEASURE_OF , PROD .COST ) ;
/ / add u n i t
con .add (idMeasure , MEAS .HAS_UNIT_OF_MEASURE , PROD .EURO ) ; ;

}
}

Notre environnement va donc contenir nos composants ontologiques ainsi que les
données sous forme de graphes RDF provenant :

– de trois profils de consommateurs et leurs recommandations,
– du contexte du restaurant : catégories, buffets et menu sur trois mois,
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– de la liste des produits disponibles avec leurs caractéristiques.
L’exploitation de la base RDF se fait grâce à l’API Sesame et au langage de requêtes
SPARQL.

4.2.4 Des modèles de connaissances aux objets métiers : exploita-
tion de SPARQL

Le module présenté, ici, est assujetti à l’exploitation de la base de connaissances
afin d’en créer des objets métiers. Notre démarche est de construire, au préalable, un
menu, vu comme un objet métier, qui sera consultable par tous les utilisateurs. Par la
suite, ce menu est personnalisé par la couche métier de notre système en fonction des
recommandations du modèle de conseils. La figure 4.2 correspond au diagramme de
classes du module java développé.

Nous observons tout d’abord que, seul un sous-ensemble de concepts des com-
posants ontologiques est représenté. En effet, nous avons besoin, sous forme d’ob-
jet métier, du concept de consommateur, des concepts consultables par l’utilisateur, à
savoir, le contexte et les produits disponibles. De plus, certains composants ontologiques,
non nécessairement consultables, servent à la sélection de produit. Enfin, certain con-
cepts comme ceux des caractéristiques de produits sont regroupés. En effet, les carac-
téristiques des produits représentées de manière hiérarchique dans l’ontologie (cf. sec-
tion 3.2), ont été "aplaties vers le haut", c’est-à-dire que nous avons choisi de ne con-
struire qu’une seule classe métier Characteristic. Nous n’avons pas besoin d’exploiter
la spécialisation des concepts pour nos traitements et c’est ce qui explique ce choix qui
vise la simplicité de représentation.

Lien entre instances de concepts et d’objets métiers

Les objets métiers et les instances dans l’ontologie sont liés au travers de l’URI
de l’instance RDF. Cette information est un identifiant unique dans les technologies
développées par le W3C. La classe abstraite RoFElement, cf. firgure 4.2, va fournir
aux classes spécialisées un élément instance de concept de base. En effet, ils seront tous
définis par les attributs id pour l’URI de l’instance, name pour l’argument de l’instance
ou instance sans espace de nommage et par un label attribué en fonction de la langue
choisie.

Schéma de réutilisation et de paramétrage par spécialisation

Le schéma de conception des classes principales correspond à un schéma de réu-
tilisation en programmation orientée objets. Il est basé, ici, sur la spécialisation et la
redéfinition de méthodes.
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FIGURE 4.2 – Diagramme de classes UML partiel du module métier : conversion RDF
vers objets métier
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Spécialisation de classes : la classe abstraite RoFElement va correspondre à une in-
stance d’un concept RDF de base, par spécialisation les autres classes RoFCategory,
RoFBuffet, RoFProduct et RoFMenu vont hériter de ces attributs et être enrichies. Pour
cela, nous utilisons la méthode initRoFElement dans le constructeur de cette classe mère
afin de préparer le paramétrage des classes filles, voir listing 4.3.

Paramétrage par spécialisation : chaque sous-type de RoFElement va être paramétré
grâce à la méthode initRoFElement, définie comme abstraite dans la sur-classe RoFEle-
ment et qui devra donc être implémentée dans chaque sous-classe. Cette méthode con-
struit une requête SPARQL et interroge la base de données RDF avec l’API Sesame afin
de compléter l’instance d’objet par les attributs propres à la classe, voir l’appel listing
4.4.

Listing 4.3 – Code paramétrable : constructeur de la classe RoFElement
/∗ ∗
∗ From an URI , t h e o b j e c t i s i n i t i a l i z e by t h e ’ i n i t R o F E l e m e n t ’ which mean wi th Sesame

r e p o s i t o r y i n t h i s v e r s i o n . ∗ @param URI of t h e e l e m e n t .
∗ /

p u b l i c RoFElement (URI id ) {
s u p e r ( ) ;
t h i s .id = id ;
t h i s .name = t h i s .id .getFragment ( ) .toString ( ) ;
t h i s . l a b e l = t h i s .searchLabel ( ) ;
t h i s .initRoFElement ( ) ; / / p l u g i n a r c h i t e c t u r e A n n e

}

Listing 4.4 – Exemple de code paramétrant : méthode définie dans sa classe RoFCate-
gory
p u b l i c c l a s s RoFCategory e x t e n d s RoFElement imp lemen t s Comparable<RoFCategory> {

. . .
/∗ ∗
∗ I n i t i a l i z e t h e e l e m e n t from t h e Sesame r e p o s i t o r y wi th t h e u r i o f t h e o b j e c t .
∗ /

p u b l i c vo id initRoFElement ( ) {
i f ( t h i s .id != n u l l )

t r y {
RepositoryConnection con = SesameForRoF .Instance ( ) .getSesame ( ) .getConnection ( ) ;
/ / b u i l d s p a r q l que ry
StringBuilder query = new StringBuilder ( ) ;
query .append ( "SELECT ? l a b ? i c " ) ;
query .append ( "WHERE { " ) ;
query .append ( " OPTIONAL { <" + t h i s .getId ( ) +"> <"+ PROD .HAS_ICON +"> ? i c } . " ) ;
query .append ( " OPTIONAL { <" + t h i s .getId ( ) +"> <" + RDFS .LABEL + "> ? l a b . " ) ;
query .append ( " FILTER ( l a n g ( ? l a b ) = \ " " + ConfigRoF .LANGUAGE + " \ " ) } . " ) ;
query .append ( " } " ) ;
TupleQueryResult result = con .prepareTupleQuery (QueryLanguage .SPARQL , query .

toString ( ) ) .evaluate ( ) ;
/ / r e s u l t
List<String> reslib = result .getBindingNames ( ) ;
i f (result .hasNext ( ) ) {
BindingSet binds = result .next ( ) ;
i f (reslib .contains ( " i c " ) && binds .getValue ( " i c " ) != n u l l ) t h i s .icon = new

RoFImage (binds .getValue ( " i c " ) .stringValue ( ) ) ;
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i f (reslib .contains ( " l a b " ) && binds .getValue ( " l a b " ) != n u l l ) t h i s . l a b e l =
binds .getValue ( " l a b " ) .stringValue ( ) ;

}
. . .

} } }

Cette structure permet une réutilisation et une évolution future plus facile.

Traduction des relations belongsTo et aggregates

Les composants ontologiques de définition du RoF et des produits, cf. section 3.2,
utilisent les propriétés inverses belongsTo et aggregates pour définir les relations entre
les produits et les menus, les catégories et les buffets. Nous avons traduit cette notion de
plusieurs manières, suivant les cas (cf. diagramme de classes figure 4.1) :

– par une composition la tentationla tentationla tentationproductsmenupour traduire
qu’un menu est composé de produits, avec la relation productBelongsToMenu sur
le diagramme de classes ;

– par l’association belongsToCategory entre un produit et une catégorie ;
– par l’association belongsToBuffet entre un produit et une buffet.

Les associations vont amener plus de flexibilité lors de la consultation des produits par
catégories et/ou buffets.

La classe RoFMenu joue également le rôle de gestionnaire du contexte du restaurant
par les deux autres compositions des classes RoFCategory et RoFBuffet qui apparaissent
lors des menus. Une des raisons de ce choix de conception est que dans cette version du
prototype, le menu est le point d’entrée pour la consultation des produits.

En raison du rôle de "conteneur" joué par le menu, nous avons choisi de gérer la
profondeur de conversion des objets Menu, mais aussi Product avec les caractéristiques,
grâce à la méthode particulière buildItem. Elle va construire le produit et les menus
complets c’est-à-dire, dotés de leurs composants (cf. exemple du listing 4.5).

Listing 4.5 – Extrait de la méthode buildItem de la classeRoFMenu
/∗ ∗
∗ Find a l l p r o d u c t s , c a t e g o r i e s , b u f f e t s a v a i l a b l e f o r a l u n c h i n t h e r e p o s i t o r y .
∗ /

p u b l i c vo id buildItems ( ) {
t h i s .products = new HashMap<URI ,RoFProduct> ( ) ;
. . .
RepositoryConnection con = SesameForRoF .Instance ( ) .getSesame ( ) .getConnection ( ) ;
StringBuilder query = new StringBuilder ( ) ;
query .append ( "SELECT ? prod ? b u f f ? c a t " ) ;
query .append ( "WHERE { " ) ;
query .append ( " ? prod a <" + PROD .PRODUCT + "> . " ) ;
query .append ( " ? prod <" + PROD .BELONGS_TO + "> <" + t h i s .getId ( ) +"> . " ) ;
. . .
TupleQueryResult result = con .prepareTupleQuery (QueryLanguage .SPARQL , query .toString

( ) ) .evaluate ( ) ;
w h i l e (result .hasNext ( ) ) {

. . .
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RoFProduct prod = new RoFProduct ( new URI (bindingSet .getValue ( " prod " ) .stringValue ( ) )
) ;

t h i s .products .put (prod .getId ( ) , prod ) ;
. . .
}

. . .

Pour résumer, nous avons donc mis en place un environnement de connaissances
comprenant :

– un serveur de base de données RDF Sesame, exploitable grâce à l’API Java Sesame
fournissant également un système de raisonnement ;

– la définition de plusieurs composants ontologiques et des jeux de tests de con-
sommateurs, menus, produits et caractéristiques ;

– un module de conversion d’objets RDF à des objets métiers java.

4.3 Personnalisation du menu du jour : RoFAdvisedMenu

Les développements précédents nous ont permis de mettre en place un environ-
nement de connaissances et un module facilitant le passage d’instances RDF à des in-
stances d’objets métiers. De ces développements, il en ressort la création, basée sur nos
connaissances, d’un menu complet (catégories, buffets, produits, caractéristiques). Nous
allons maintenant nous intéresser à la personnalisation de ce menu pour un consomma-
teur. Les trois profils d’utilisateur sont gérés par le SBC. A chacun d’eux sont associés
des recommandations (cf. section 3.4). La personnalisation du menu : annotation des
éléments, personnalisation du message (contenu et forme), gestion de la tentation, est
décrite dans les parties suivantes, ainsi que la gestion du plateau virtuel.

4.3.1 Évolution du modèle d’objet métier

La figure 4.3 illustre les évolutions du diagramme de classes du module de créa-
tion d’objets métier à partir de la base RDF. Les évolutions implémentent maintenant
les premières règles métiers de la première version de notre prototype. Nous avons fait
apparaitre le concept menu personnalisé avec la classe RoFAdvisedMenu. Cette classe
est une spécialisation de la classe RoFMenu. Ce menu personnalisé est lié à un con-
sommateur, qui va pouvoir personnaliser les éléments du menu (produits, catégories et
buffets), activer le processus de tentation et personnaliser le message diffusé en fonction
de la caractéristique pertinente pour l’utilisateur. De plus, les éléments personnalisables
ont un nouvel attribut advised. Cet attribut peut contenir un entier correspondant à code
défini dans la configuration du système : 1, conseillé ; -1,à éviter et 0, pas d’indication.
Enfin, nous avons une classe Tray représentant le plateau virtuel de l’utilisateur.
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FIGURE 4.3 – Diagramme de classes UML partiel du module métier : personnalisation
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4.3.2 Gestion des conseils et des recommandations

Quand un utilisateur, dont le profil existe dans notre base RDF est instancié, une in-
stance de la classe RoFAdvisedMenu est créée. Celle-ci est initialisée, à l’image du menu
du jour général. Lors de l’initialisation de l’objet métier du consommateur, l’attribut
forAdvisedLunch va être lui-même initialisé avec l’URI correspondant à une instance
RDF AdvisedLunch, concept central de l’ontologie des recommandations (cf. section
3.4). Pour rappel, ce concept est constitué d’une collection de conseils permettant d’an-
noter les éléments du contexte du restaurant comme "conseillé" ou "à éviter", d’une
définition de caractéristiques pertinentes, du type de gestion de la tentation et du mode
d’affichage conseillé. L’idée ensuite est d’exploiter ce "lien" vers les recommandations
pour l’utilisateur pour appliquer les fonctionnalités de personnalisation du menu (anno-
tation, tentation et message personnalisé), sans avoir à créer d’objet métier correspon-
dant aux recommandations mais s’en servir, par contre, pour sélectionner les éléments
dans la base RDF. Techniquement, on va être amené à créer des requêtes SPARQL dy-
namiques en fonction des recommandations.

4.3.3 Annotation advised et avoid

Au départ, l’objet menu consacré à l’utilisateur est le même que le menu général,
sans personnalisation. Il contient tout les objets métiers produits, catégories et buffets
disponibles ce jours là au RoF. La méthode setAdvisementConcept(URI typeOfAdvise,
int adviseValue) va en fonction du type de conseil, donnée dans l’ontologie par les re-
lations (isAdvise ou isAvoid) récupérer tous les conseils (instances du concept Advice)
et construire la requete SPARQL permettant, pour chaque conseil, de récupérer l’URI
des produits à annoter en fonction du type de relation visée. Si nous prenons l’exemple
de John, la figure 4.4 illustre le fait que John a trois conseils alimentaires dont un con-
cerne un élément du menu à éviter (isAvoid) et deux autres permettront d’indiquer les
éléments considérés comme bénéfiques (isAdvised) et d’annoter comme tels nos objets
métiers correspondants. Le listing 4.6 donne le code java permettant de sélectionner ces
conseils.

Listing 4.6 – Extrait de la méthode setAdvisementConcept - construction d’une requête
SPARQL pour récupérer les instances d’Advice
p u b l i c vo id setAdvisementConcept (URI typeOfAdvise , i n t adviseValue ) {
. . .
RepositoryConnection con = SesameForRoF .Instance ( ) .getSesame ( ) .getConnection ( ) ;
/ / g e t a d v i s e d p r o d u c t e l e m e n t w i t h o u t measurement r e q u i r e m e n t
StringBuilder query = new StringBuilder ( ) ;
query .append ( "SELECT ? c t y p e ? advElem ? r e q " ) ;
query .append ( "WHERE { " ) ;
query .append ( " <" + t h i s .forAdvisedLunch + "> <" + typeOfAdvise + "> ? advElem . " ) ;
query .append ( " ? advElem <" + ADV .CONCERN_TYPE + "> ? c t y p e . " ) ;
query .append ( " ? advElem <" + ADV .HAS_REQUIREMENT + "> ? r e q . " ) ;
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FIGURE 4.4 – Conseils pour John (TopBraid)

query .append ( " OPTIONAL { ? advElem <" + ADV .HAS_MEASUREMENT_REQUIREMENT + "> ?mr } .
" ) ;

query .append ( " FILTER ( ! bound ( ?mr ) ) . " ) ;
query .append ( " } " ) ;
query .append ( "ORDER BY ? advElem " ) ;

. . .
}

La deuxième étapes est la sélection des produits à annoter en fonction de la relation
recherchée. Pour continuer notre exemple, nous allons nous intéresser à un des conseils
pour John, illustré par la figure 4.5. Ce conseil est donné pour des éléments de menu
de type Product, donné par la relation concernedType. Ce conseil est constitué de Re-
quirement qui doivent tous être satisfait et permettent de sélectionner les produits. Ici
le premier Requirement indique que le produit appartient à la catégorie des soupes, le
deuxième que cette soupe doit être de type bouillon. L’extrait de la méthode setAdvise-
mentConcept, listing 4.7, montre la création de la requête SPARQL en fonction des ré-
sultats de la précédente. Chaque Requirement est traduit pas des instructions SPARQL
de sélection et ajouter au précédent (connecteur logique AND, OR entre Advice). La
dernière instruction assigne à l’attribut advised du produit métier un entier traduisant
pour le cas de John que le produit est conseillé.

Listing 4.7 – Extrait de la méthode setAdvisementConcept suite - construction d’une
requête SPARQL pour récupérer les instances de produit et annotation
p u b l i c vo id setAdvisementConcept (URI typeOfAdvise , i n t adviseValue ) {
. . .
w h i l e (advElem != n u l l ) {

/ / new p r o d u c t t o f i n d
i f ( !ctype .contentEquals (ctypeOld ) | | !advElem .contentEquals (advElemOld ) ) {
query = new StringBuilder ( ) ;
query .append ( "SELECT ? prod " ) ;
query .append ( "WHERE { " ) ;

}
/ / r ema ined r e q u i r e m e n t t o add
query .append ( " { " ) ;
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FIGURE 4.5 – Conseils concernant les soupes pour John (TopBraid)
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query .append ( " ? prod a <" + ctype + "> . " ) ;
query .append ( " <" + req + "> <" + ADV .HAS_INSTANCE_VALUE + "> ? i v a l " + i + " . " ) ;
query .append ( " <" + req + "> <" + ADV .CONCERN_OBJECT_PROPERTY + "> ? oprop " + i + " .

" ) ;
query .append ( " ? prod ? oprop " + i + " ? i v a l " + i + " . " ) ;
query .append ( " } " ) ;
query .append ( " UNION " ) ;
query .append ( " { " ) ;
query .append ( " ? prod a <" + ctype + "> . " ) ;
query .append ( " <" + req + "> <" + ADV .HAS_INSTANCE_VALUE + "> ? i v a l " + i + " . " ) ;
query .append ( " FILTER ( ? prod = ? i v a l " + i + " ) . " ) ;
query .append ( " } " ) ;
. . .
/ / a n n o t a t i o n
prodResult = con .prepareTupleQuery (QueryLanguage .SPARQL , query .toString ( ) ) .evaluate ( )

;
w h i l e (prodResult .hasNext ( ) ) {
prodBinds = prodResult .next ( ) ;
URI prod = new URI (prodBinds .getValue ( " prod " ) .stringValue ( ) ) ;
/ / t h e p r o d u c t i s a v a i l a b l e
i f (products .containsKey (prod ) ) products .get (prod ) .setAdvise (adviseValue ) ;

. . .
}}

Ce processus d’annotation peut s’effectuer également sur d’autre concepts comme
les catégories ou des buffets.

4.3.4 Gestion de la tentation

La tentation est traduite dans l’ontologie des recommandations par un mode de ten-
tation. Trois modes sont proposé dans notre prototype :

fullTemptation tous les produits conseillé ou pas sont visibles ;

moderateTemptation les produits déconseillés sont éliminés des produits visibles par
le consommateur ;

freeTemptation seul les produits considérés comme bénéfiques sont laissé, tous les
autres, ceux considérés comme néfastes ou ceux dont on n’a pas fixé d’infor-
mation sont supprimés du menu personnalisé.

Le mode de tentation est donné par l’ontologie des recommandations, pour John il
s’agit du mode fullTemptation, donc les éléments ne sont pas supprimés. La figure 4.6
schématise la formalisation de la tentation pour John.

Cette règle métier est implémentée par la fonction processTemptation() qui récupère
en premier le mode de tentation dans la base, puis suivant les modes de tentation va
supprimer de l’objet métier AdvisedMenu les éléments non souhaitable d’être mis à
disposition.
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FIGURE 4.6 – Mode de tentation pour John (TopBraid)

4.3.5 Caractéristique pertinente
Dans notre prototype, une seule caractéristique est traitée comme pertinente et sera

affichée en priorité, notamment un produit est associé à une seule information dans
l’affichage et qui correspond à cette caractéristique. Par défaut, la caractéristique de
définie dans la configuration du système est l’énergie en kilo-calorie que peut fournir un
aliment. Pour un menu à personnaliser, elle est formalisée avec l’ontologie des recom-
mandations. Pour John, c’est aussi l’énergie qui est la caractéristique la plus pertinente
à afficher pour lui (cf. figure 4.7). Par contre pour Wim, c’est la quantité de vitamine
et pour Esther le prix des aliments. Cette caractéristique peut donc être également un
mesure nutritive.

FIGURE 4.7 – Caractéristique pertinent à afficher pour John (TopBraid)

Au niveau implémentation des objets métier, l’attribut firstMeasurement de type
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URI, va correspondre à l’instance du type de mesure préféré par le consommateur. Par
exemple, pour John on aura http://www.wurvoc.org/rof/johnTheDieter#john_preferedTypeOfMeasurement.
Cet attribut est initialisé par les objets métiers par la fonction d’initialisation de l’objet.
Ceci implique également un traitement spéciale pour cette caractéristique, qui est sélec-
tionnée parmi toutes celles accompagnant le produit.

4.3.6 Gestion du plateau virtuel

Un utilisateur "connu" va avoir la possibilité de gérer un plateau virtuel. Pour cela,
le type Tray a été défini. Il y a une relation d’agrégation entre produits et plateau. Un
attribut de type Tray existe pour un consommateur, cf. diagramme de classe 4.3. Il est
intéressante de remarquer que les recommandation définies au niveau du menu vont être
servir à le paramétrer au niveau de la consultation et de paramétrer les réactions du
système. Par exemple, une des recommandations de John (recommandation Rec. 6, cf.
chapitre 1.1) de la part de la diététicienne, dit que son repas global ne doit pas dépasser
plus de 600 kcal. Celle-ci est traduite dans notre ontologie (cf. figure 4.8) et sera ex-
ploiter pour le plateau qui correspond au repas global. Cette exploitation, au niveau de la
couche métier de notre prototype, va consister à indiquer des propriétés pour le plateau.
La gestion de l’affichage est laissé à l’application Smartphone. Au niveau implémen-
tation, cette caractéristique globale est de type RoFCharacteristic est initialisée de la
même manière que les autres, par contre la gestion de ces caractéristiques se fait dans
la classe RoFAdvisedMenu qui a pour attribut advisedMenuMeasurement, une structure
de données (HashMap), issue de la relation de composition qui existe entre les types
RoFCharacteristic et RoFAdvisedMenu, voir diagramme de classes figure 4.3.

Pour résumer, la personnalisation du menu et les règles métiers sont gérées à par-
tir du module java développé précédemment (voir section 4.2.4). Il est basé sur une
architecture de réutilisation par spécialisation et paramétrable grâce à des requêtes d’in-
terrogation SPARQL. L’évolution de ce module, va permettre de faire apparaitre les
types RoFAdvisedMenu et RoFTray, attribut d’un consommateur, permettant respec-
tivement la gestion de menu personnalisé, sur lequel on va pouvoir appliquer les règles
métiers implémentées et la gestion du plateau virtuel. Les règles métiers implémentées
sont : marquage des éléments (produit, catégorie ou buffet complet) comme considérés
comme bénéfiques ou néfastes au consommateur, personnalisation du message avec la
sélection pour chaque produits des informations concernant une seule variable perti-
nente, gestion de la tentation par suppression des produits visibles en fonction d’un
degrés de liberté.

Ces objets ainsi construits vont être ensuite mis a disposition à travers une architec-
ture distribuée afin d’être consultés grâce a une application sur Smartphone.
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FIGURE 4.8 – Recommandation globale d’un repas de 600 kcal maximum pour John
(TopBraid)

4.4 Web Service
Le système de diffusion a certaines exigences dont la consultation des menus et

produits, avec leurs caractéristiques, sur des plateformes mobiles. Pour répondre à ce
besoin, nous avons mis en place une architecture distribuée, basée sur un Web Service.

En effet, les caractéristiques des Web Services ont orienté notre choix :
– interaction entre systèmes hétérogènes, distants, avec couplage faible ;
– utilisation des protocoles internet, notamment le protocole standard HTTP ;
– échange de message XML possible ;
– utilisation de clients légers possibles, type navigateur web.

En effet, il existe une grande variation de plateformes clientes de type ordiphone, et
qui possède des caractéristiques matérielles, des systèmes d’exploitation et des langages
de programmation d’application différents, cas iPhone et Windows Phone par exemple.

L’architecture de services Web choisie est REST (voir section ). Ce choix a été fait
en fonction de plusieurs critères :

– léger car basé uniquement sur le protocole HTTP, et donc moins de complexité
engendrée par l’utilisation des différents intermédiaires des architectures SOAP
par exemple ;

– architecture orientée ressources par rapport à une architecture basée sur les traite-
ments ;
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– interface d’accès et de manipulation des ressources uniformes : GET, POST,
DELETE du protocole HTTP ;

– possibilité, dans une version future, d’améliorer les interactions entre la base de
données RDF, Sesame, et un Web Service type REST par des extensions disponible
de Sesame.

Pour implémenter cette architecture, nous avons utilisé de le framework Open Source
Restlet, écrit en Java. Il correspondait bien à nos besoins : filtres d’accès aux ressources
basés sur XPath, support de représentation XML, extension permettant de déployer rapi-
dement une application Restlet sur les téléphones mobiles Google Android.

Dans cette section est décrite l’implémentation de l’application est basée sur une
architecture REST et permet la diffusion de ressources : les menus avec leur composition
(produits, catégories, etc. mais aussi images).

Format d’échange

Nous avons choisi d’utilisé un format utilisant le langage XML pour communiquer
entre le serveur et la plateforme mobile. Le listing 4.8 illustre un exemple de représen-
tation XML permettant de décrire la catégorie "fruit" d’un menu.

Listing 4.8 – Extrait de représentation XML d’un menu
< r o f >

<menu>
< i d >http: / / www .wurvoc .org /rof /product#menu20100730< / i d >
<name>menu20100730< / name>
< l a b e l >menu20100730< / l a b e l >
<dateOfMenu>2010−07−30< / dateOfMenu>
< c a t e g o r i e s >

< c a t e g o r y >
< i d >http: / / www .wurvoc .org /rof /product#fruit< / i d >
. . .
< p r o d u c t s >

< p r o d u c t >
< i d >http: / / www .wurvoc .org /rof /product#appel< / i d >
. . .
< b u f f e t >

< i d >http: / / www .wurvoc .org /rof /product#dessertsAndJuicesBuffet< / i d >
< / b u f f e t >
< q u a n t i t i e s >

< q u a n t i t y >
< u n i t symbol=" k c a l ">kilocalorie (mean ) < / u n i t >
< v a l u e >98 ,74 < / v a l u e >
< v a r i a b l e >energie< / v a r i a b l e >
< i d v a r i a b l e >http: / / www .wurvoc .org /vocabularies /om−mc−1.6 /energy< / i d v a r i a b l e >

< / q u a n t i t y >
. . .

< / r o f >

Ces données sont produites par notre module métier, en effet chaque classe im-
plémente la fonction toXML qui produit un élément de type XML correspondant à la
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description de son type et de ses attributs (cf. extrait du diagramme de classes, figure
4.9). Cette implémentation est facilité par la spécialisation. Chaque élément de base va
avoir un identifiant, id, correspondant à l’URI de l’objet métier et instance RDF, ainsi
qu’un label pour l’affichage dans la bonne langue et un nom.

FIGURE 4.9 – Extrait du diagramme de classes du module métier

La structure des données XML correspond à la structure arborescente de consul-
tation du menu. Dans notre prototype nous avons implémenté la consultation du menu
générale par : "menu/catégorie/produit/caractéristiques". Dans le cas d’un menu person-
nalisé, elle se fait par : "utilisateur/identifiant/menu/catégorie/produit/caractéristiques".
Le plateau virtuel est consultable par "utilisateur/identifiant/plateau". Cette structure
correspond vraiment à un consultation de ressources.

Application Restlet

Les classes développées à l’aide du framework Restlet sont données par la figure
4.10. La classe LunchAtRoFApplication est la classe mère de l’application, elle va gérer
les ressources. Pour cela, elle possède des attributs consumer et menu. Le premier est
une collection java (ConcurrentMap) permettant de gérer les accès concurrents aux don-
nées contenues. C’est une map associant l’identifiant d’un utilisateur, son numéro d’em-
ployé, à une instance de type RoFConsummer. Ainsi chaque instance de consommateur
du système est géré par cette structure. L’attribut menu, correspond au menu du jour
général. Chaque menu est mis à jour automatiquement par le système, qui vérifie les
dates des menus de la consommation du service Web.
Cette classe définie également, les routes ou chemins d’accès aux ressources. Le list-

ing 4.9 illustre plusieurs définitions de lien entre un chemin d’accès à une ressource
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FIGURE 4.10 – Diagramme de classes du Web Service
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et une classe ressource (cf. figure 4.10). Certains chemins sont paramétrables par des
filtres, chaîne de caractères variable entre accolades. Par exemple, le paramètre wurid
du chemin "/user/wurid/tray" permet de sélectionner en fonction de l’identifiant le bon
consommateur et ensuite son plateau virtuel.

Listing 4.9 – Extrait de la classe LunchAtRoFApplication - initialisation des chemins
d’accès aux resources
/∗ ∗ C r e a t e s a r o o t R e s t l e t t h a t w i l l r e c e i v e a l l incoming c a l l s . ∗ /
@Override
p u b l i c s y n c h r o n i z e d Restlet createInboundRoot ( ) {

/ / C r e a t e a r o u t e r R e s t l e t t h a t d e f i n e s r o u t e s .
Router router = new Router (getContext ( ) ) ;
/ / De f in e a r o u t e w i t h o u t a d v i c e t o t h e menu
router .attach ( " / menu / " ,RoFMenuRessource . c l a s s ) ;
. . .
/ / De f in e a r o u t e f o r t h e r e s o u r c e " l i s t o f c a t e g o r i e s
router .attach ( " / menu / c a t e g o r i e s " , RoFCategoriesResource . c l a s s ) ;
. . .
/ / De f in e a r o u t e f o r t h e r e s o u r c e " l i s t o f c h a r a c t e r i s t i c s o f one p r o d u c t
router .attach ( " / menu / c a t e g o r i e s / { categoryName } / { productName } " , RoFCategoriesResource

. c l a s s ) ;
. . .
/ / De f in e a r o u t e f o r t h e r e s o u r c e " c l i e n t " and h i s menu ( da t e , i d )
router .attach ( " / u s e r / { wur id } / menu " , RoFUserAdvisedMenuResource . c l a s s ) ;
. . .
/ / d e f i n e a r o u t e f o r t h e r e s o u r c e " c l i e n t " and h i s t r a y c o n t e n t
router .attach ( " / u s e r / { wur id } / t r a y " , RoFUserTrayResource . c l a s s ) ;
. . .
r e t u r n router ;

}

Méthodes implémentées : GET, PUT et DELETE

Chaque classe ressource est chargée de fournir des représentations de ressources,
représentations XML pour nous, mais aussi d’y appliquer des traitements :

– GET : envoi de la représentation au format souhaité, par exemple la représentation
XML d’un menu ou des catégories d’un menu ;

– DELETE : suppression d’un élément d’une représentation, par exemple un produit
du plateau ;

– POST : ajout d’un élément à une ressource, par exemple un produit au plateau.
La signification de ces méthodes sont définies dans la norme RFC2616 de HTTP1.1 (cf.
Fielding et al. (1999)).

Avant d’exécuter une des trois méthodes désignées ci-dessus, une méthode d’ini-
tialisation du framework Restlet est exécutée automatiquement. Nous l’avons redéfinie
afin de traiter les filtres et ainsi sélectionner les bonnes ressources ou objets métiers. Le
listing 4.10 montre l’implémentation de la méthode GET de la classe ressource gérant
le plateau virtuel d’un consommmateur.
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Listing 4.10 – Extrait de la classe RoFUserTrayResource - implémentation de la méth-
ode GET pour le plateau virtuel
p u b l i c c l a s s RoFUserTrayResource e x t e n d s RoFElementResource {
. . .
/∗ ∗
∗ R e t u r n s a d e s c r i p t i o n o f t h e r e s o u r c e t r a y
∗ /

@Get ( " xml " )
p u b l i c Representation toXml ( ) {

/ / G e n e r a t e t h e r i g h t r e p r e s e n t a t i o n a c c o r d i n g t o i t s media t y p e .
t r y {

DomRepresentation representation = new DomRepresentation (MediaType .
TEXT_XML ) ;

/ / G e n e r a t e a DOM document r e p r e s e n t i n g t h e consumer
Document doc = representation .getDocument ( ) ;

Element rElem = doc .createElement ( " r o f " ) ;
doc .appendChild (rElem ) ;

Element eCons = doc .createElement ( " consumer " ) ;
rElem .appendChild (eCons ) ;
t h i s .consumer .toXml (doc , eCons , f a l s e ) ;
eCons .appendChild ( t h i s .consumer .getAdvisedMenuToXml (doc , f a l s e ) ) ;
eCons .appendChild ( t h i s .consumer .getTray ( ) .getTrayToXml (doc , f a l s e ) ) ;

doc .normalizeDocument ( ) ;

/ / R e t u r n s t h e XML r e p r e s e n t a t i o n o f t h i s document .
r e t u r n representation ;

} c a t c h (IOException e ) {
e .printStackTrace ( ) ;

}
r e t u r n n u l l ;

}
. . .
}

Serveur d’images

Dans notre projet, chaque élément du menu est associé à une illustration. Pour met-
tre à disposition ces images, nous avons ajouter un serveur de fichiers statiques à notre
application. Nous avons utilisé pour cela le framework Restlet qui gère la notion de
répertoire dédié et correspond à un accès vers un répertoire de notre serveur où se trouve
stockées les images. Les images seront donc accessible pas leur nom.

Nous avons donc mis en place un Web Service REST, basé sur le framework Java
Restlet, permettant :

– de produire sous forme XML, la représentation des menus, des catégories de
menu, des produits par catégories, des caractéristiques par produit, etc. ;
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– de donner accès par un système d’adresses paramétrables, à des ressources per-
sonnalisées ;

– de gérer l’ajout et la suppression de produit dans le plateau virtuel d’un consom-
mateur ;

– de mettre à disposition les illustrations d’éléments de contexte du restaurant.

La suite du document est consacrée à l’application de consultation du Smartphone.

4.5 Application sur Smartphone
Le rôle de l’application ordiphone est essentiellement un l’affichage du menu. Son
but est de permettre au consommateur de consulter son menu personnalisé par notre
système suivant les recommandations du modèle PEA. Dans l’architecture du système
mis en place, nous avons essayé de limiter le plus possible les traitements effectués
par l’ordiphone, le but étant de rester le plus possible souple face à l’hétérogénéité du
marché et des différents types de d’ordiphone.

Les cas d’utilisation utilisateur sont décrits par le diagramme UML figure 4.11. Pour
résumer, depuis son terminal mobile, l’utilisateur doit avoir accès aux fonctionnalités
suivantes :

– consultation du menu : les catégories, les produits avec leurs détails,
– consultation et gestion d’un plateau virtuel du repas,
– enregistrement de l’application auprès de notre système.

Parmi ces fonctionnalités, la manière d’afficher les informations va rester sous la respon-
sabilité du concepteur de l’application Smartphone. En effet, un jeu de méta-données
produit par le PEA va fournir la manière dont il est souhaitable que les informations
soient affichées, par exemple les données brutes vs histogramme de la valeur nutrition-
nelle des aliments. Dans ce prototype, seul le mode d’affichage "données brutes" est
implémenté.

Vues de l’application

La navigation entre les pages peut être schématisée grâce au diagramme UML d’ac-
tivité fig. 4.12.

La partie vue de l’application est écrite avec le langage de balises XAML et le code
joint en C#.
Il y a trois types de pages :

– les pages de registration et de bienvenue ;

66



4.5 Application sur Smartphone

FIGURE 4.11 – Diagramme des cas d’utilisation de l’application smartphone
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FIGURE 4.12 – Diagramme de navigation de l’application smartphone.
Les recommandations WP7 impliquent : (i) depuis chaque page, l’application peut être
stoppée (ii) le bouton "BackKey" permet de remonter l’historique de navigation, depuis
n’importe quelle page, jusqu’à la page de démarrage
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– les pages de consultation du menu, au nombre de trois :
– la liste des catégories,
– la liste des produits pour une catégorie,
– le détail d’un produit avec ses principales caractéristiques et sa localisation dans

le restaurant ;
– la page du plateau virtuel contenant une liste de produits.

L’utilisateur du Smartphone est représenté par la classe User, visible sur le dia-
gramme de classes (figure 4.14) des principales vues. Chacune des classes contient une
propriété User. Cet objet correspond à l’objet RoFConsumer du module métier du sys-
tème de diffusion et au concept Consumer de l’ontologie. Dans le cas de l’utilisateur, la
liaison entre ces concepts dans l’ensemble du système, se fait grâce au numéro d’em-
ployé du consommateur. Il va nous permettre de pouvoir accéder à la ressource per-
sonnel sur le système de diffusion, voir section 4.4 sur le Web Service et l’accès au
menu personnalisé. Par exemple, l’url http ://www.wur.nl/LunchAtRoF/user/11090/tray
permet d’obtenir la ressource correspondant au plateau virtuel de l’utilisateur dont l’i-
dentifiant est 11090.

La fonctionnalité de Registation traite le cas de la première utilisation de l’appareil,
et permet, après saisi du numéro d’employé wurid, de céer un espace de stockage isolé 1

et persistant au niveau de l’application. Cet espace stocke alors les paramètres utilisa-
teurs nécessaires à la connexion au Web service.

Les classes CategoriesPage, CategoryPage et ProductDetailPage permettent respec-
tivement d’afficher les catégories disponibles pour un menu, les produits disponibles
pour une catégorie et les caractéristiques d’un produit donné. La classe TrayPage permet
d’afficher la liste des produits contenus dans le plateau du consommateur ainsi qu’un
bilan d’une propriété pertinente pour lui comme par exemple la somme des calories des
produits. L’exemple de code XAML, listing 4.11, créé un template qui, associé par la
liaison de données {Binding Products} d’une collection en C#, va pour chaque élément
de la collection créer un nouvel item. La figure 4.13 montre le résultat obtenu pour une
liste de produits, des fruits.

Listing 4.11 – Code XAML - liaison de données avec une liste
< Lis tBox I t e m s S o u r c e =" { Bind ing P r o d u c t s } " H o r i z o n t a l A l i g n m e n t =" S t r e t c h " Margin="

2 , 9 2 , 0 , 5 2 " Name=" LBProducts " V e r t i c a l A l i g n m e n t =" S t r e t c h " >
< Li s tBox . I t emTempla t e >

< DataTempla te >
< S t a c k P a n e l O r i e n t a t i o n =" H o r i z o n t a l " He igh t =" 72 " >

1. Isolated Storage en anglais est un système de fichier virtuel mis à disposition pour stocker les
données des applications Silverlight. cf. http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff402541%28VS.92%
29.aspx
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FIGURE 4.13 – Smartphone - liste de fruits
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< Rad ioBu t ton C o n t e n t =" " GroupName=" T r a y P r o d u c t s " Gr id . Row=" 1 " He ig h t =" 58 "
H o r i z o n t a l A l i g n m e n t =" L e f t " Margin=" 0 , 0 , 0 , 0 " Name=" { Bind ing Id } "
V e r t i c a l A l i g n m e n t =" Top " Checked=" RBSelec t_Checked " Width=" 64 " MinHeight=" 20 "
MinWidth=" 20 " / >

<Image Source =" { Bind ing ImageUrl } " He igh t =" 58 " Width=" 77 " V e r t i c a l A l i g n m e n t =" C e n t e r
" Margin=" 0 , 0 , 0 , 0 " / >

< S t a c k P a n e l Width=" 290 " He i gh t =" 72 " V e r t i c a l A l i g n m e n t =" S t r e t c h " >
< Tex tBlock Text =" { Bind ing Labe l } " V e r t i c a l A l i g n m e n t =" Top " TextWrapping=" Wrap "

F o n t S i z e =" 25 " Foreg round =" White " Fon tFami ly =" Segoe WP" Margin=" 4 , 0 , 0 , 0 " / >
< Tex tBlock Text =" { Bind ing F i r s t C h a r a c t } " V e r t i c a l A l i g n m e n t =" Top " TextWrapping="

Wrap " F o n t S i z e =" 18 " Foreg round =" White " Fon tFami ly =" Segoe WP" Margin=" 6 , 0 , 0 , 0
" / >

< / S t a c k P a n e l >
<Image He i gh t =" 30 " V i s i b i l i t y =" { Bind ing IMGK ook Vis i b i l i t y } " Width=" 30 "

H o r i z o n t a l A l i g n m e n t =" L e f t " Source =" { Bind ing IMGKookSource} " Name="IMGKook"
V e r t i c a l A l i g n m e n t =" C e n t e r " / >

< / S t a c k P a n e l >
< / Da taTempla te >

< / L i s tBox . I t emTempla t e >
< / L i s tBox >

La liaison de donnée permet la mise à jours automatique de la vue. Pour cela, à
chaque contexte de données de vue est associé un modèle de présentation que nous
avons créé. Par exemple, au contexte de données de la vue TrayPage est associé le
modèle de présentation TrayViewModel.

Le modèle de présentation de l’application

Le "Modèle de présentation" a un rôle de liaison entre les vues et les données (le
modèle). Les données sont reçues par consommation du Web Service de notre système,
sous forme de chaîne de caractères au format XML. La gestion du modèle dans notre
conception va être géré directement par le modèle de présentation. Par exemple, l’in-
stanciation du modèle de présentation du plateau virtuel, TrayViewModel, va impliquer
les tâches suivantes :

– création d’un client web et envoie au Web Service, une requête GET sur le ressource
correspondante au plateau de l’utilisateur ;

– une fois le téléchargement des résultats effectué, parsage de la chaîne de carac-
tères de réponse avec l’API LINK to XML et initialisation du modèle de présenta-
tion ;

– utilisation des évènements, disponible en C#, afin de gérer les autres attributs
dépendant du modèle.

Dans le cas, du plateau virtuel, nous avons développé les méthodes permettant de sup-
primer (DELETE) et ajouter (POST) des éléments à la ressources RoFTray de notre
système.

Notons que nous avons choisi de faire appel au Web Service à chaque changement
de vue, et non pas de charger la structure complète du menu au départ. Ce choix a été
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FIGURE 4.14 – Diagramme de classes des vues
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fait car un des scénarios, à développer dans une future version, prévois que les conseils
évoluent en fonction de chaque choix de l’utilisateur, ce qui impliquera de un recalcule
du menu personnalisé.

Le diagramme de classes des modèles de présentation, figure 4.15, est proche des
autres modèles développés dans notre prototype par les classes créées. Par contre, les
relations entre elles sont plus forte car on utilise la composition de catégories dans un
menu, de produits dans une catégorie et le plateau, de caractéristiques dans un produit.
La conséquence est que la structure est moins souple mais correspond au modèle de
navigation défini (cf. figure 4.12)

Par rapport à l’ontologie de départ, nous n’avons utilisé que les concepts nécessaires
à l’application Smartphone comme Category et Product. Ces concepts vont correspon-
dre directement à deux classes du même nom. Comme pour le module de la couche
métier, une classe Item a été définie. Elle est composée de trois attributs dont id pour
l’URI. L’attribut label de l’objet correspond à la chaîne de caractères, à afficher dans
la langue souhaitée et name correspond à l’argument de l’URI. L’URI va permettre de
lier les objets (catégorie, produit, caractéristique, unité, etc.) à travers l’architecture du
système de connaissances jusqu’au Smartphone. De plus il permet d’identifier et de
sélectionner des objets et ainsi de naviguer à travers les ressources (catégories, produits,
etc.), tant au niveau de l’application Smartphone que du Web Service.
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FIGURE 4.15 – Diagramme de classes de l’application Smartphone
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Chapitre 5

Conclusion

A l’heure actuelle un environnement démontrant la faisabilité de l’approche est
opérationnel sous forme de prototype et en cours d’expérimentation approfondie. Cet
environnement intègre des composants ontologiques réutilisables, évolutifs et assem-
blables en fonction des besoins. Ils permettent de formaliser les deux grands domaines
nécessaires au projet, à savoir :

– le contexte du Restaurant du Futur : les menus avec leurs produits, leurs carac-
téristiques et leurs valeurs nutritionnelles ;

– le consommateur : ses propriétés physiques et physiologiques, son de mode vie
avec la description de son foyer et son type d’activité sportive, ainsi que ses ob-
jectifs diététiques personnels.

Un troisième composant ontologique a été conçu pour modéliser les recommandations
du modèle de conseils. De nouveaux modules ontologiques sont en préparation. Ce tra-
vail a nécessiter d’aborder de nombreux sujets, au niveau de la conception d’ontologie,
mais surtout celui du domaine pluridisciplinaire d’application : comportement du con-
sommateur, nutrition, alimentation...

L’architecture informatique mise en place permet d’exploiter l’environnement de
connaissances et de mettre à disposition des consommateurs des menus accompagnés
de conseils alimentaires personnalisés en fonction du menu du Restaurant du Futur.

Une application Smartphone a été développée sur Windows Phone 7, tournant actuelle-
ment sur un émulateur, une des prochaines étapes est de la tester sur un appareil réel
(date de sortie officielle octobre 2010). Mais dores et déjà, elle permet de tester plusieurs
scénarios et les trois profils. Le système a déjà permis de rajouter des recommandations
facilement et de faire évoluer la complexité des conseils.

Au terme de ce stage, nous pouvons considérer que les objectifs initiaux ont été
atteints. Ils ont permis la rédaction d’un article, soumis en juillet, à une revue hollandaise
dédiée à l’informatique pour l’agronomie.

Ce travail a été réalisé durant une période de cinq mois en Hollande, le premier mois
a consisté en l’étude des besoins. Il a permis de proposer différents scénarios d’utilisa-
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tion et de fonctionnalités de l’applications. Ce premier mois a conduit à la réalisation
des trois profils de consommateur, qui ont été validés avec les experts en science du
consommateur et de la nutrition lors de plusieurs présentations. Les deux mois suivants
ont été consacrés à la modélisation des composants ontologiques, et à la constitution des
jeux de test complets. Le mois suivant a été réservé à la conception et à l’implémenta-
tion du système à base de connaissances, de la base du module métier et à la mise en
place du web service. Le dernier mois m’a permis de concevoir et d’implémenter l’ap-
plication sur Smartphone et l’intégration des règles métiers au système. Le déroulement
n’a pas été aussi linéaire, car la démarche a nécessité beaucoup d’aller retour entre les
différents modèles.

Au niveau personnel, ce stage m’a permis de découvrir un autre pays, d’autres habi-
tudes alimentaires, de vie et de pouvoir améliorer mon anglais. Au niveau profession-
nel, j’ai eu la chance d’intégrer une équipe de pointe dont les thématiques de recherches
appliquées m’intéressent vraiment et qui ont déjà amené à des réalisations logicielles
fonctionnelles. De plus, cela m’a permis de découvrir un autre mode de fonctionnement
et de vision de la recherche en informatique appliquée. A cela s’ajoute que le domaine
d’application correspond bien avec celui l’INRA, ou je travaille. Ce stage a permis de
consolider des collaborations entre les deux équipes et qui vont pouvoir évoluer.

L’étape suivante est la réalisation d’un module avancé de conseils, avec mise en
place d’un moyen permettant de combiner et donner la raison des différents conseils.
En effet, plusieurs critères entrent en jeu (végétarien et calorie par exemple). Le module
de réaction du système au choix du l’utilisateur, basé sur la géo-localisation des produits
dans le restaurant, reste à faire évoluer. Au niveau scientifique, le modèle de conseils,
actuellement en cours de création par les chercheurs en science du consommateur et
de la nutrition, est à finaliser. L’interaction avec notre composant ontologique pour la
représentation des recommandations sera alors a adapter. Au niveau de l’architecture, de
futurs développements devront être prévus pour l’intégration de ce modèle de conseils.
L’intégration devrait être facilitée par l’utilisation de la méthodologie objet, des patrons
de conception qui apportent une souplesse à l’application.

Ce travail ouvre des perspectives de recherche par exemple, sur l’évolution dy-
namique des ontologies en fonction du comportement de l’utilisateur et de ses réactions
aux conseils donnés, à différents pas de temps, y compris en temps réel. Une autre per-
spective a trait à l’amélioration de la communication entre les différents modèles : de
connaissance, métier et consultation.
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Annexe A

Questionnaire pour les consommateurs
du RoF
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Annexe C

Facteurs essentiels du choix d’aliments
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FIGURE C.1 – Représentation de la masse d’une part de tiramisu avec TopBraid

FIGURE C.2 – Représentation de la masse d’hydrate de carbone d’une pomme avec
TopBraid





Annexe D

Mode de vie du consommateur

.

FIGURE D.1 – Représentation du concept Household avec TopBraid

FIGURE D.2 – Représentation du concept SportiveActivity avec TopBraid
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Annexe E

Concept de MeasurementCharacteristic

Listing E.1 – Définition de la propriété fonctionnelle measureOf en code Turtle
meas:measureOf

a owl:FunctionalProperty , owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain

[ a owl:Class ;
owl:unionOf ( < h t t p : / /www. wurvoc . o rg / r o f / a d v i c e # TypeOfMeasurement>

meas:MeasurementCharacteristic )
] ;

rdfs:label " measure o f "@en ;
rdfs:range oum:Metrological_concept .

Listing E.2 – Définition de la propriété fonctionnelle hasUnitOfMeasure en code Turtle
meas:hasUnitOfMeasure

a owl:FunctionalProperty , owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain meas:MeasurementCharacteristic ;
rdfs:label " has u n i t "@en ;
rdfs:range oum:Unit_of_measure .
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Annexe F

Turtle code of Consumer

cons:Consumer
a owl:Class ;
rdfs:comment " P e r so n who i s a consumer o f t h e R e s t a u r a n t o f t h e F u t u r e "@en ;
rdfs:label " Consumer " ^^xsd:string ;
rdfs:subClassOf owl:Thing ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty cons:hasWURCardNumber

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty cons:hasLastName

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty cons:hasFirstName

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty cons:hasGender

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty cons:hasHeight

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:allValuesFrom cons:Height ;
owl:onProperty cons:hasHeight

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:minCardinality " 1 " ^^xsd:nonNegativeInteger ;
owl:onProperty cons:hasWeight

] ;
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
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Turtle code of Consumer

owl:allValuesFrom cons:Weight ;
owl:onProperty cons:hasWeight

] .
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Annexe G

Infrastructure des données

G.1 Infrastructure des produits
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Productparameters

Kassa DB Sodexo DB?
Sodexo 

menu-cyclus 
DB?

- PersoonID
- producten
- prijs
- tijdstip van
afrekenen
- ...

- Weeknummer
- Menuitems
(aanbod)

- ProductID
- nutrienten
- ingredienten
- kcal
- ...

Data-
bronnen

Data-
bronnen
geborgd

Data-
model

Sync-protocol

SCOMP0056\RvdT_RawData

SCOMP0056\RvdT_DataModel

Backup-protocol



G.2 Infrastructure des produits

G.2 Infrastructure des produits
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Persoonsparameters

Internetenquête
database

Acces DB met
persoon-pas-

koppeling

Wageningen
Basis

Administratie

Persoon: 
- naam
- leeftijd
- opgegeven 
  gewicht
- lengte
- geslacht

Persoon: 
- naam
- e-mail
- WUR-card 
  nummer

Persoon: 
- naam
- e-mail
- pasnummer

Weegschaal

Gewicht: 
- tijdstip
- gewicht

Data-
bronnen

Data-
bronnen
geborgd

Data-
model

Sync-protocol

SCOMP0056\RvdT_RawData

SCOMP0056\RvdT_DataModel

Backup-protocol



G.3 Infrastructure des données intégrée

G.3 Infrastructure des données intégrée
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Parameter RVDT
- Lighting RVDT [string]
- RVDT doors open / close [boolean]
- RVDT curtains open / close [boolean]
- Utilization [float] <%>
- Indoor temperature [float] <° C>
- Area smell [string]
- Sound [string]
- Cash position [string] 

Weather
- Outdoor [float] <° C>
- Sun [float] <%>
- Precipitation [string]
- Weather forecast [string] Assortment

- Bestaat_uit: Menu items
- Menu-cycle [string] 

Menu item
- Ingredients [string]
- Nutritional value [string]
- Energy value [string]
- Weight [float] <kg>
- Price [float] <Eur>
- Category [string]
- Presentation [string]
- Description [string]
- Crockery size [string]
- Portion size [string]

Waste
- Product: Menu items
- Weggooier: Person
- Volume [float] <kg>
- GFT / rest [list]

Choice behavior
- Invloed_van: Environmental factors
- Selectie_van: Menu item
- Entry in electoral area RVDT [time]
- Leaving select portion RVDT [time]
- Gait [[float] [float]]
- Viewing habits [string]
- Water at lunch? [Boolean]
- Packed lunch from home [boolean] 

Person
- Sex [list]
- BMI [float]
- Age [int] <jaar>
- Preferred feedback [string]
- Has travel behavior: choice behavior
- Does eating: Individual Eetgedra

Group
- Groepseetgedrag: Groepseetgedrag
- Bestaat_uit: Persons
- Group size [int]
- Animated nature [string] 

Environment Factor
- Operation: Staff
- Preparation: Buffets
- Device: Furniture
- Opportunity: Special occasion
- Actuele_weer: Weather
- Settings: Parameter RVDT 

Individual Eetgedrag
- Invloed_van: Environmental factors
- Order of consumption [string]
- Hapsnelheid [float] <hap/minuut>
- Chewing time [float] <kauwbeweging / minuut>
- Hapgrootte [string]
- Meal time [float] <sec>
- Seating [string]
- Seat selection [string]

Groepseetgedrag
- Invloed_van: Environmental factors
- Average meal duration [float] <sec>
- Imitation eating? [boolean] 

Chair
- Description [string]
- Position [string] 

Table
- Description [string]
- Position [string] 

Furniture
- Heeft_stoel: Chair
- Heeft_tafel: Table 

Special occasion
- Days of the week [list]
- Season [list]
- Description [string] 

Buffet
- Classification: Menu item
- Position [string]
- Lighting [string] 

Staff
- Sex [list]
- Age [int] <jaar>
- Behavior [string] 



Annexe H

Vocabulaire partagé
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Vocabulaire partagé

FIGURE H.1 – Paquetage vocabulary, diagramme de classes partiel
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