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Résumé

Cet article présente les travaux qui serviront de base a
la réalisation d’un modele d’habitat intelligent adaptatif
multi-résidents centré utilisateur. Nous y présentons en pre-
mier lieu le contexte qui nous amene a proposer ce projet,
puis nous dressons un état de I’art des travaux reliés a notre
projet. Nous concluons enfin sur le positionnement de notre
démarche par rapport a I’existant ainsi que sur une discus-
sion sur les perspectives en cours et envisagées.
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Abstract

This paper presents the work addressing the realization of
a multi-user-centered adaptive smart home model. We first
present the context and the state-of-the-art around the the-
matic of the project. Finally, we conclude with the positio-
ning of our approach in relation to existing work and a dis-
cussion of current and planned perspectives.
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1 Introduction

Les habitats intelligents ont vu croitre leur intérét ces
derniéres années. Initialement destinés a décrire les bati-
ments ayant des architectures et méthodes de constructions
dites intelligentes, le périmetre du batiment intelligent s’est
élargi a la suite des avancées dans les domaines de I’élec-
tronique, des technologies de I'information et de la com-
munication. L’accessibilité grandissante a internet, aux cap-
teurs et actionneurs a permis la démocratisation de certains
usages comme le pilotage centralisé des chauffages, des
éclairages ou encore I’assistance a la personne.

En parallele, nous observons un vieillissement de nos po-
pulations. L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) es-
time que 25% de la population européenne seront 4gés de
plus de 65 ans en 2050 (14% en 2010). En France, 96% des
Hommes et 93% des Femmes de plus de 65 ans vivraient
a domicile (INSEE, 2016). Méme si les avancées en ma-

tiere de médecine permettent de maintenir une personne en
meilleure santé plus longtemps, 1’dge s’accompagne sou-
vent d’une perte d’autonomie. Cependant, le maintien a do-
micile semble limiter les déclins cognitifs.
Nos travaux s’inscrivent dans ce contexte en proposant une
étude sur I’habitat intelligent et sa capacité a s’adapter.
Nous nous intéressons plus particulierement aux modéli-
sations de comportements intra et inter utilisateurs ainsi
qu’aux systemes d’apprentissage par renforcement. Ces tra-
vaux se placent dans le domaine de I’ Ambient Assisted Li-
ving et visent a proposer un nouveau systéme permettant au
logement de s’adapter aux besoins de plusieurs utilisateurs.
Pour ce faire, nous devons prendre en compte les retours
implicites et explicites de ceux-ci afin d’adapter la prise de
décision. Les problématiques soulevées au travers de cette
démarche sont :

— Estimer les profils de comportement

— Adapter le comportement du systeéme aux utilisateurs

— Adapter le systeme a un environnement dynamique

— Traiter I’ambiguité des retours

— Aborder la problématique du cold start
La suite de ce papier est composée d’une présentation des
travaux de références, suivi du positionnement de la pro-
blématique par rapport a ces travaux puis des perspectives
et des premiers résultats des travaux en cours.

2 Etat de I’art et problématique

L’adaptation intelligente des habitats a leurs utilisateurs a
déja été abordée dans la littérature dans le cadre d’un do-
micile avec un seul occupant. Le centre de recherche CA-
SAS de la WSU est pilote dans les avancées en systeme
adaptatif et notamment dans les smart home. Dans le cadre
d’un projet de CASAS, Rashidi et Cook [4], présentent un
modele de découverte de modeles d’activités, ou Activity
Discovery (AD), prenant en compte les retours explicites
d’un utilisateur. La force de ce modele réside dans son abs-
traction de la représentation des activités. Les auteurs pro-
posent une architecture composée de deux grandes parties :
la premiere étant la découverte non-supervisée de modeles
d’activité, la seconde, le choix et ’apprentissage de 1’ac-
tion a réaliser a 1’aide ou non d’un retour utilisateur. Ainsi,
au bout de plusieurs itérations (jours de vie) le systeme est
capable d’identifier des besoins et des patterns chez I’habi-



tant.

Plus récemment, la revue de Ali et al. [1] expose un pa-
norama de la recherche sur les approches centrées utilisa-
teur dans le développement de logements intelligents et la
problématique de transfert de I’apprentissage ainsi qu’une
proposition pour fournir un habitat adapté a son utilisateur
en intégrant I’utilisateur dans le processus de développe-
ment. Pour I’instant, I’architecture adaptative du modele re-
pose sur I’architecture SEArch (Smart Environments Archi-
tecture) [2]. Elle est basée sur le systtme LFPUBS (Lear-
ning Frequent Behaviors of the Users in Intelligent Envi-
ronments), associant régles et modeles de comportement.
Pour permettre 1’adaptation du logement a un ou plusieurs
utilisateurs, il est nécessaire d’identifier leurs habitudes.
Différentes approches sont possibles : I’activity recognition
(AR), I’activity discovery (AD) [4]. L’AD est soumis aux
problémes de cold-start et I'’AR dépend de la quantité de
données disponibles en amont. Les deux peuvent étre com-
binées pour améliorer 1’estimation des profils utilisateurs.
Une approche proposée actuellement est d’intégrer I’utili-
sateur dans le processus de développement du systéme [1].
Celle-ci permettrait de réduire les problemes de cold-start
du modele. Cette approche est chronophage et nécessite de
produire un systeme par utilisateur.

Ces approches s’accompagnent généralement d’un systeme
de décision basé sur les habitudes de 1’habitant et se foca-
lisent sur un seul habitant. Différentes méthodes proposent
de suivre chaque utilisateur et d’identifier des préférences
propres a chaque habitant. Nous cherchons en premier lieu
a proposer une approche basée sur 1’analyse de séquences et
de pattern dans 1’environnement intelligent pour apprendre
des comportements globaux indépendemment des utilisa-
teurs. L’ objectif est d’utiliser ces patterns comme états ob-
servés et ’activité des actionneurs présents dans ces pat-
terns comme retour implicite pour 1’apprentissage par ren-
forcement.

3 Perspectives

Afin d’étudier la faisabilit¢ d’un tel systeme, nous tra-
vaillons sur une base de données du projet CASAS [5],
nommée « Kyoto ». Dans cette base, 26 couples d’utilisa-
teurs ont été amenés a réaliser un ensemble de tiches pré-
définies dans un environnement équipé de capteurs : de pré-
sence, d’ouverture de porte et d’utilisation d’objet, les don-
nées capteurs sont événementielles. Les taches peuvent étre
réalisées par I’un des résidents (ex. remplir le distributeur a
médicaments), ou en coopération entre les deux (ex. dépla-
cer un canapé).

La Figure 1 permet de visualiser un ensemble de représen-
tations spatio-temporelles des activations de capteurs pour
la réalisation d’une taches. Chaque séquence correspondant
a une expérimentation réalisée par différents sujets, le dé-
calage temporel des débuts de séquences n’est pas un mar-
queur de différenciation. Cependant, la séquence d’activa-
tion permet de mettre en avant un comportement différent
entre utilisateurs effectuant la méme tache.

En parallele, nous souhaitons intégrer un modele d’appren-

~— Expérience 17
——— Expérience 21
Expérience 22
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FIGURE 1 — Représentation spatio-temporelle de séquences
d’activation de capteurs de présence pour la réalisation
d’une tache par différents utilisateurs.

tissage par renforcement basé sur le framework TAMER
[3]. Cette méthode est utilisée pour apprendre la réalisation
de taches a des agents a I’aide du feedback positif/négatif
d’un tuteur. Nous prévoyons d’utiliser les séquences d’acti-
vation comme retour implicite des utilisateurs.
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