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d’application. C’est notamment le cas des données de crowd-sourcing mobiles en temps réel, souvent
disponibles dans des environnements “indoor” et “outdoor”. Ces données offrent de nombreuses
possibilités d’analyse de la mobilité humaine, notamment lorsqu’elles sont associées à des informations
contextuelles multidimensionnelles. La prise en compte de la diversité des espaces multi-environnements
et des lieux de mobilité soulève plusieurs défis de recherche en modélisation, gestion et traitement des
données. Associée à de multiples informations contextuelles, l’analyse de la mobilité “indoor” et
“outdoor” souligne la nécessité d’abstractions de données appropriées et flexibles au niveau de la
modélisation pour représenter les données spatiales, temporelles et sémantiques qui apparaissent dans un
environnement de ville intelligente. Si les approches récentes ont souvent abordé cette question en
utilisant le modèle commun des “stops and moves”, celui-ci ne couvre pas complètement les informations
contextuelles multidimensionnelles qui apparaissent en temps réel sur les humains naviguant dans les
espaces “indoor” et “outdoor”. Cela renforce également le besoin de systèmes permettant de traiter les
données spatiotemporelles en temps réel lors de la recherche d’événements de mobilité complexe. Malgré
leur capacité à représenter des événements spatio-temporels, ces systèmes nécessitent des langages de
manipulation des données bien définis et flexibles pour prendre en charge les mécanismes d’abstraction
et de composition permettant d’analyser les mobilités urbaines. Cette thèse a pour objectif de fournir les
constructions nécessaires à l’analyse des informations de collecte participative mobile dans les espaces
“indoor” et “outdoor” tout en considérant un ensemble non limite d’informations contextuelles qui
peuvent être associées afin de mieux comprendre les données de mobilité urbaine en batch et en temps
réel. Nous présentons un modèle de données spatiales “indoor” et “outdoor” représenté sous la forme
d’un graphe multicouche et annoté avec des données de trajectoire provenant de collecte participative. La
nouveauté de cette approche réside dans le fait qu’elle fournit un modèle spatial “indoor” et “outdoor”
hiérarchique, homogène et flexible, qui peut être associé à la volée à des données de trajectoire provenant
d’un milieu urbain. Notre approche de modélisation définit des trajectoires sémantiques génériques et
flexibles prenant en compte de multiples sémantiques de données collaboratives à différentes granularités
et où la segmentation des trajectoires repose sur des valeurs sémantiques évolutives. Cette thèse
développe un cadre de modélisation des événements complexes appliqué aux trajectoires sémantiques
humaines “indoor” et “outdoor” basé sur un langage formel qui établit les opérations requises pour la
composition des événements. Nous avons implémenté des pipelines de données pour examiner
l’efficacité de notre approche. L’ensemble de l’approche est expérimenté et appliqué à des données
participatives issues d’une étude de cas réelle afin de montrer sa pertinence, sa scalabilité et ses
performances.
The interest in exploiting crowd-sourced information has recently emerged as it can bring many valuable
benefits for many application domains. This is particularly the case for realtime mobile crowd-sourcing
data often available in indoor and outdoor environments. Such data offers many opportunities for
analysing human mobility, especially when associated with multidimensional contextual information.
Considering the diversity of multi-environment spaces and where mobility occurs, raises several data
modelling, management and processing research challenges.When associated with multiple contextual
information, indoor and outdoor mobility analysis stresses the need for appropriate and flexible data
abstractions at the modelling level to represent the spatial, temporal and semantic data that arise in a
smart city environment. While recent approaches often considered this issue using the common stops and
moves model, this does not completely cover the multi-dimensional contextual information that arises in
real-time on humans navigating through indoor and outdoor spaces. It also increases the need for
computing systems and data architectures to process spatio-temporal data in a timely manner when
searching for complex mobility events of interest. Despite the ability to represent spatio-temporal events,
such systems require well-defined and flexible data manipulation languages to support abstraction and



composition mechanisms for analysing urban mobilities.This thesis aims to provide the necessary
constructs for analysing mobile crowd-sensed information that arises in indoor and outdoor spaces. In
order to better understand urban mobility data in batch and real-time, we consider a broad range of
contextual information that can be associated with mobility data. We introduce an indoor and outdoor
spatial data model represented as a multi-layered graph and constructed with crowd-sourced trajectory
data. The novelty of the approach lies in the fact that it provides a homogeneous and flexible hierarchical
indoor and outdoor spatial model that can be associated with crowd-sensed trajectory data on the fly. Our
modelling approach defines generic and flexible semantic trajectories considering multiple collaborative
data semantics at different granularities and where trajectory segmentation relies on evolving semantic
values. This thesis develops a modelling framework for complex events applied to our indoor and outdoor
semantic trajectory model based on a formallanguage that establishes the required operations for the
composition of the events. We have implemented data pipelines to examine our approach’s efficiency.
The whole approach is experimented and applied to participatory data from a real case study to show its
suitability, scalability and performance.
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