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par des capteurs ambiants ou par des capteurs portés par la personne. Cette thése se focalise sur
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comportement. La littérature montre que les activités «se nourrir » et «se déplacer» semblent
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mobilité au sein du domicile et au fait de sortir du logement.

Les travaux de thése portent sur quatre contributions principales :
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les limites et tracer des voies de recherches pertinentes. Des critéres spécifiques ont été choisis pour

inclure les articles dans lesquels des systémes de détection d'activités sont présentés.
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logicielle basée sur un réseau IoT. L'analyse des AVQs, dans notre étude, utilise les données de

détecteurs de mouvement et de capteurs de contacts. Un affichage sur une application web permet de
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"prendre le repas", "faire la vaisselle", "dormir/se relaxer”, "hygiéne", "la personne a I'extérieur du

logement”, "un visiteur a l'intérieur de la maison" et "autres activités". Les trois premiéres méthodes

utilisées sont K-means, le modele de mélange gaussienGMM et BIRCH auxquelles on applique une

pondération aux données. Le quatrieme algorithme est basé sur une méthode logique a la suite de la
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déroulement de leur journée-type. Ces algorithmes ont été appliqués sur une base de données annotée

ouverte pour confirmer la précision de nos approches.
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l'identification des activités pour extraire les habitudes quotidiennes au travers d'indicateurs du

comportement (le temps passé a l'extérieur de la maison et a lintérieur de la cuisine, etc.). Six
personnesont été suivies pendant plus de 3 mois. Un algorithme de régression logistique a été utilisé
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compléte pour la reconnaissance des activités, en particulier la prise de repas et la mobilité, afin de
E601 EOl UwUOUUWET EOT 1 Ol ODWEUWEOOXxOUUI O OUwi OwxUOxOUI Uu
Mots clés : surveillance multicapteurs, personnes &agées, isolement social, détection et

reconnaissance des activités de la vie quotidienne, maison intelligente, machine learning,
classification.




Abstract

Abstract

The recognition of daily life activities has been the subject of research for several years to provide

effective home care solutions. It is based on the spatio-temporal analysis of situations and behaviors

with input data provided by ambient sensors or by sensors worn by the person. This thesis focuses on

the instrumentation of the living space by ambient sensors for the detection of social isolation in the

elderly. Two approaches are used to assess social isolation. The first is based orsemi-directive
guestionnaires. The second approachrelies on the use of technologies for the objectivedate acquisition
representative of a stateor behavior. The literature shows that the activity of 7 1 EUBOEw@ O00Y D O1 2 w
appear to be relevant for assessing apotential risk of social isolation in the elderly. In our case, we
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The thesis work focuses onfour main contributions:

-A bibliographic al review of research on ADL detection in order to identify its contributions and
limitations, and to outline relevant research directions. Specific criteria have been chosen to include
articles in which activity detection systems are presented

-A system design approach applied to ADL detection. This approach is part of a system engineering
process. It describes the analysis of requirements, their modeling through SysML diagrams, and the
implementation of a hardware and software architecture based on an IoT network. The analysis of
ADLs in our study uses data from motion sensors and contact sensors.The results aredisplay ed on a
web application for the caregiver/family ...

-The original use of four ADL classification methods, namely "preparing the meal”, "taking the meal”,

EPEUT POT wUT 1T WEDPUT I UEOWEUOI 1 xPOT vUI OERDOT EOwWET al Bl Ol E«
OFl1T wi 601 2 WECEW?20U0T 1 UWEEUDPYDUDI U2nieans, ithe GauswighUrikturg T Ul 1 w Ol
model GMM and BIRCH, to which we apply a weighting to the data. The fourth algorithm is based on

a logical method following the determination of a correlation matrix using all the available sensors as

input. Using the data from the correlation matrix, the algorithm personalizes the detection of meal -

related activities by distinguishing a person who preparestheir own meal and one who benefits from

a meal delivery service. We validate our methods by referring to the forms filled in by participants at

the start and end of the experiment, in which they indicate the course of their typical day. These

algorithms were applied to an open annotated database to confirm the accuracy of our approaches.

-The proposal of a social isolation score. This score is based on the identification of activities to extract
daily habits through behavioral indicators (time spent outside the house and in side the kitchen, etc.).
Six elderly people were followed for more than 3 months. A logistic regression algorithm was used to
extract the risk level of social isolation, which was compared with th at identified using the LSNS-6
guestionnaire. The logistic regression algorithm gave an accuracy score of 1 and an Fmeasure of 1.

Finally, the manuscript presents work on the design and in situ validation of a comprehensive
solution for activity recognition, particularly meal intake and mobility, in order to detect any changes
in behavior and propose a risk level of social isolation.

Keywords: multisensor monitoring, elderly people, social isolation, detection and recognition of
activities of daily living, smart home, machine learning , classification .
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+7 OEDI OU wving (ABLY &ki uBl concept qui consiste a utiliser la technologie pour soutenir et

EPEI UwOl Uwxl UUOOOI UOwi OwxEUUPEUODI UwOl Uwxl UUOOOI Uwal o
leur offrir une meilleure qualité de vie, une autonomie renforcée et une vie confortable et en sécurité

EEOQUWOl UUwOOT T O OUBw+1 wWwEOOET xUwUzExxUPI wUUUwWOEWEUGBEC
permettant de surveiller, soutenir et faciliter les activités quotidiennes des personnes tout en

respectant leur intimité. 1l y a plusieurs cas applicatifs dans le domaine du maintien a domicile,

EOOOI wOEWUUUYI DOOEOGE] wWEI UwxEUEO6UUI UwET wUEOUB OwOE wx U
OEwWOOEPOPUSOWOEWTI 1 UUPOOWET wOEwWxUDUI wEl wOBEDEEOI OUUOwC
EOw OUO6UPGUI wil UAET wEURW OUUPOUwW EZzZPOUI UEEUDODw YOEEOI ¢
possibilité s d'évolution des systemes AAL devraient augmenter dans les années a venir. En effet, la

taille du marché mondial de ces systemesétait évaluée a 5,9 milliards de dollars en 2022 avec une

prévision de croissance annuele de 26,6%entre 2023 & 2030. Le marché est stimulé par demultiples

facteurs tels que l'augmentation de la population des personnes agées de 65 ans et plyda tendance

croissante a la vie autonome et a la demande d'appareils de suivi a distance des patients fig 6 w" z 1 UUw
pourquoi la sécurisation et Cagcompagnement de cette population, qui représentera 16% de la

population mondiale en 2050 selon 'ONU (Nations Unies) [ 2], constitue une préoccupation majeure,

relationnelle. Concernant ce dernier point, le rapport « barometre solitude et isolement : quand on a

x OUUWET wt YWEOUwWI OwwnUEOEIT wi O ulleyPetitsf@restobsur@uyrést hdofi EUD OO w |
U0l wOl UUI wETTUEYEUDOOWET wOzHBUOBOI O] OU w, bbb éobstat®wne OUUT wl
augmentation de 77% de personnes agées en situation de @ort sociale R O w faglite WéJrencontrant

GUEUDOI OUw NEOEPUW OUw UUBVUwUEU]I O1 OUWEZEUUUI Uw xl UUBOOI
associatif), soit 530 000 personnes en 2021 contre 300 000 en 20D plus, O1 WOOOEUI wEzZ E¢ 06 Uwb L
cercles familiaux et amicaux a plus que doublé (+ 122%), passant de 900 000 en 2017 a 2 millions en

2021 [3]. Malheureusement, la pandémie de COVID-190z Ewi EPUw@Uz EEE U§ue WO WEW w x |
aggravé. Il est avéré que lisolement social des personnes agées est un facteur de risque de

malnutrition [4], de mobilité réduite [5] et de fragilité physique [6]. En outre, en raison de

l'attachement émotionnel a leur domicile et du co(it élevé des soins en maison de retraite, le désir des

personnes agées de vivre librement dans leur propre logement augmente considérablement. Grace

aux progres croissants des dispositifs et systemes de surveillance technologique, le maintien a

domicile en sécurité est rendu possible tout en permettant de rassurer les familles et en informant de

tout changement de comportement a risques[7]. La collecte de données provenant de divers appareils

dans un environnement équipé et connectéx 1 UOwx1 UOT U0UI wEzDPETI OUPI Pl UwOz6 UE
surveillé e. Dans de nombreuses études, les schémas et les comportements quotidiens depersonnes

sont enregistrés a l'aide de divers capteurs (portable et non portable), et différentes approches
algorithmiques (apprentissage supervisé ou non supervisé, logique floue, etc.) ont été développées

afin de détecter automatiquement ces comportements. Néanmoins, plusieurs problemes se posent

concernant les exigences des utilisateurs, la confidentialitédes données l'acceptation du systéeme et les

performances des algorithmes proposés.

Comme le souligne notre article de revue portant sur des publications parues entre 2010 a 2023§], il y
a peu d'études qui se sont penchées sur la détection du risque d'isolement social chez les personnes
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agées vivant seules a travers l'analyse desactivités de la vie quotidienne (AVQs). En réalité, les
recherches actuelles se concentrent principalement sur lidentification des AVQs ellesmémes.
"z 1 UUw x édud)@ilidéddpsulidentification des AVQs comme premiére étape afin extraire les
habitudes quotidiennes et en déduire O1 wOPYIT EUwET w UD UG UNousEnpud SoindésOl OU w U C
concentrés sur deux AVQs qui nous semblent pertinentes pour prédire l'isolement social a partir de
Oz EOEOaUI wE U whAXYauvitewe priseldérepas (faire les courses, cuisiner, manger et faire
la vaisselle) et (2) la mobilité (a lintérieur de la maison et le fait de sortir). La classification
automatique de ces AVQs peut étre remise en questiondans la mesure ou chaque personne agit
différemment dans la réalisation de ces derniéeres (rythme, période de la journée,6 Anotamment dans
le processus d'activité de prise de repas. Pour répondre a ces enjeux, nousvons travaill é sur un
systeme de surveillance basé sur des capteurspeu intrusifs et répartis dans le milieu de vie de la
personne pour détecter les changements de comportement (qu'ils soient soudains ou lents dans le
temps), etainsid YEOUT UwUOwODPYT EVUwWEZDPUOO!I O OUwU Oénbdadianidu wx UOx OL
comportement, des capacités de la personne et de son contexte de vie.

Notre travail se concentre ainsi sur les points suivants : (1) Surveillance continue et longitudinale
grace au déploiement de capteurs peu colteux, discrets, non intrusifs etautonomes au domicile de
l'individu ; (2) Identification automatique des processus liés a la mobilité et a la prise de repas. Une
phase d'apprentissage sera réalisée pour modéliser les comportements des individus ; (3)
Etablissement du lien entre cesdeux activités et I'isolement social, phénoméne qui s'est renforcé avec
la pandémie mondiale du COVID -19. Ce probleme a été particulierement mis en évidence chez les
personnes agées vivant seuleq3].

Nos contributions peuvent étre résumées comme suit :

- Conception dz UsYstéme, prenant en considération les diverses exigences des utilisateurs telles que
la confidentialité, la miniaturisation et le colt. Une architecture matérielle et logicielle a été mise en
place @ w O E w U U Btlde hidfiagrdpbibue), architecture composée de plusieurs éléments, incluant
des capteurs de mouvement et de contact, un Raspberry Pi, unsystéme logiciel domotique de collecte
des données Par la suite, le Raspberry Pi transmet automatiquement ces données vers une base de
données distante sur un serveur du laboratoire pour un stockage instantané en utilisant le protocole
d'application MQTT. Enfin, une application web a été développée pour permettre la visualisation des
données de surveillance par un utilisateur distant .

- Une méthode novatrice pour identifier le statut d'occupation de la maison a été développég

distinguant trois situations : qw OEw x1 UUOOOT wi U0wawoOzpOUsUDPI UUWET woOE
Oz1 RUBUPT UUWET wOEwWOEPUOOWRwWI Uw qw UOQuatr® thé@Hodes dew 1 U0 w x C
classification ont été comparéespour identifier différentes AVQ s, telles que préparer le repas, manger,

laver la vaisselle, dormir ou se reposer, faire son hygiéne eti E P ditresAtivités. Notre systéme a été

déployé chez 10 volontaires (4 jeunes et 6 personnes agées) vivant seuls afin de collecter des données

en contexteréell Uwx1 UOI O0UIT wE D OUD udd nos &dorihnesd1 01 OU0wl Uwol wUi VU

- Enfin une méthode de classification du niveau de risque d'isolement social chez les personnes agées
a été élaborée Ce niveau de risque est déterminé en combinant une évaluation de l'isolement social
baséea la fois sur des indicateurs li€és a la mobilité et ala prise de repas. Nous avons utilisé le score
obtenu a partir du LSNS-6, un questionnaire spécifiquement congu pour évaluer l'isolement social
chez les personnes agéef9], rempli par les participants comme point de référence.

Le manuscrit Uz E U U D E U Quiatra EnapdrgsD wi O w
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Dans le chapitre 1,nous abordons l'isolement social ainsi que les méthodes couramment utilisées pour
I'évaluer. Ensuite, nous examinons |'état actuel des systemes de surveillance des personnes agées, en
mettant I'accent sur la détection des activités de la vie quotidienne (AVQs), notamment la détection de
l'activité de prise de repas (préparer le repas, mangeret laver la vaisselle) et la mobilité (a l'intérieur
de la maison et l'acte de sortir). Cette analyse passe en revue l'utilisation de divers capteurs dans la
conception matérielle de ces systemes de surveillance, ainsi que les types de données collectées et
leurs avantages et inconvénients respectifs. De plus, nous examinons les algorithmes de traitement des
données utilisés dans les différentes solutions identifiées, ainsi que leurs performances. Enfin, nous
abordons les questions relatives aux systemes de surveillance pour les personnes agées, notamment
leurs exigences, leurs besoins, leur perception et leur acceptation de ces systémes.

Dans le chapitre 2,nous exposons notre démarche de conceptiondu systéme proposé. Nous détaillons
ensuite nos choix en termes de matériel et de logiciel. Une description approfondie de Il'architecture
matérielle et logicielle est fournie, englobant les capteurs de mouvement et de contact, un Raspberry
Pi, un dongle Z-Wave, ainsi que le logiciel domotique DomoticZ. Nous décrivons également le

fonctionnement du systéme et justifions notre sélection de solutions de communication sans fil et du

x UOUOEOOI wEIl wE O 0 Odildd £ERfiB, héud hasdhtprs une &ppliEation web qui permet la

visualisation des données collectéeset une premiere interprétation des résultats.

Dans le chapitre 3, nous détaillons les différentes étapes de notre approche pour la classification des
AVQs et l'estimation du niveau de risque d'isolement social. Cette démarche débute par le
prétraitement des données, puis l'identification de I'occupation de la maison et des AVQs, pour

finalement aboutir a I'estimation du niveau de risque d'isolement social. Nous examinons en détail

guatre algorithmes utilisés pour identifier les AVQs , a savoir : une approche logique basée sur une
matrice de corrélation, O 7 E x x K-dé&hslawec des données pondérées,le Gaussian Mixture avec des
données pondérées et BIRCHavec des données pondérées. Effin, nous présentonsnotre proposition

d'estimation du niveau de risque d'isolement social en nous appuyant sur des indicateurs liés a la
mobilité et a la prise de repas.

Dans le chapitre 4, nous présentons les jeux de données des différents participants a notre étude
comprenant des jeunes et des adultes, que nous avons utilisés pourla classification des AVQs en
appliquant divers algorithmes d'apprentissage automatique. Nous avons réalisé une comparaison des
résultats obtenus par les différents algorithmes en les testant sur les données collectées auprés des
participants (quatre jeunes adultes et six adultes agés ainsi que sur la base de données Arubal, base
ouverte au public développée dans le cadre du projet CASAS [10]. Ensuite, nous avons extrait les
indicateurs pertinents liés a la mobilité et a la prise de repas afin de définir un niveau de risque
d'isolement social chez les personnes suivies.

Dans la conclusion, nous ferons un récapitulatif des travaux réalisés au cours de cette thése et
mettrons en lumiére les principaux résultats obtenus lors des expérimentations. Nous proposerons
également quelques pistes de recherche futures sur les différents aspects étudiés.
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Chapitre 1

Chapitre 1. Contexte et Problématique
1. Introduction

Les étres humains sont fondamentalement des individus sociaux qui ne peuvent pas survivre sans

dépendre les uns des autres. De bonnes relations sociales sont nécessaires a leur bigétre. Cependant,

0zPUOOI Ol OUWUOGEPEOwWI U0wUOwxUOEOS Ol wWEOUUEOUdegd)Dw x1 U U
population, en particulier les personnes agées qui constituent le groupe le plus a risque.En 2021,

environ 530 000 personnes agées en France étaient considérées en situation de "mort sociale", ce qui

signifie qu'elles ne rencontraient presque jamais ou trés rarement d'autres personnes, que cesoient des

membres de leur famille, des amis, des voisins ou des membres d'associations [3]. Accéléré par la

pandémie de COVID-19 et les mesures de distanciation physique qui I'ont accompagn@Ow Oz DU OOIT O1 OC
social des ainés est devenu une préoccupation majeure.

nouvelles technologies, un déménagement, etc.
+72DPUOOI OI OUWUOGEPEOwWxT UDWEYOPUWEDPI 1 8U1 OUUwWPOXxEEUUwWUUUU
J Effets psychologiques : Le manque de contacts peut amener lespersonnes a passer des jours sans

parler a quiconque [3], ce qui peut causer divers problemes psychologiques, tels que le désespoir, la
dépression, la tension et méme des pensées suicidaires][1].

3 Hffets physiques : Les ainés isolés socialement ont moin€ z OEEEUDOOUwWEz POUI UET PUWE Y
qui réduit leur participation a des activités physiques essentielles a leur santé et a leur bien-étre. En

conséquence, les capacités physiques se détériorent, ce qui peut rendre difficile I'accomplissement de

taches simples de la vie quotidienne [12)].

J mffets sur la santé : L'isolement social a des effets néfastes sur la santé des personnes agées,
notamment en termes de nutrition. En effet, une étude faite par Boulos et al. [4] montre que
Oz DUOOI Oéstassacid 6 EnBide@plus élevé de malnutrition.

Dans ce chapitre introductif Ow Oz PUOOI Ol OUWUOGEPEOwW! OwoOl Uwda Ul OET Uw E!
UOEPEOQwWUI UOOUwWESTI POPUB W/ UPUOWUOWSUEVUWET wOZEUUwWUUUwWOI
présenté. Nous nous focaliserons sur les activités liées a la prise de repas et a la mobilité. Enfinles

exigences requises pour ces systemes (au regard des besoins et attentes exprimés) seront abordées et

des exemples de systémes de surveillance illustreront les avancées actuelles dans ce domaine.

2. Isolement social et solitude
2.1. Définition

Au fil du temps, les systemes biologiques, psychologiques et sociaux des étres humains se sont

E6Y]I OOxx3UwWEI DPOWET woOl UUwx1 UOI UUUI w kg @306l MdEsUw U]l pOw
EIl EUEOUx wEZDOEDYDPEUUOW]I OwxEUUPEUODI UwOl Uwx1 UUOOOT Uwa
' Pl Odta@BzOUOPUT O OUw OP6UOwW 0z DUOOI O1 OUw UOGEPEOwW I Uw OEw (
distinctes. Le National Institute for Health Research au Royaume-4 OPWE3 T POPUwWw Oz BDUOOI O Ol
OEOQUI wEzbPOUI UEEUDPOOWUOEDPEO]I wOUWET wUOUUDPI OB wW3ECEDPU WD
(il est possible de se sentir seul dans une piéce remplie de personnes)i4¢ 6 w YEOUw Oz 8 x DE S O
COVID-UNOwWUOT wdUUET wol 061 wxEUwWOZEEEESODP]I wOEUDOOEOT wEIT UL
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(NASEM : National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine) aux EtatsUnis a révélé que

24% des adultes agés de 6%ns et plus (soit environ 7,7 millions de personnes) étaient socialement

isolés, et 43% des Américains agés de 60 ans et plus (soit environ 13,7 millions de personnes) ont

déclaré se sentir seuls 15]. En raison des directives de confinement pendant la pandémie de COVID-

RNOWET woOzIl REOQOUUPOOWUOGEDPEOT wi OWE]Il woOzbOUI UEPEUPOOWET UL
E ¢tablissements de soins, ces chiffres ont rapidement augmenté. Malheureusement, l'isolement social

et la solitude sont susceptibles d'avoir un impact sur la santé des personnes agées.

22. EEUI UUUWET wuPUGUI wEzdDUOOI Ol ODWUOEPEOwWI DwET wU

$OWUEDPUOOWET WEDPYI UUI UWEDUEOOUUEOET UOWOOUEOOI OUwWOI wi E
I REQUWEUWOOOET wOUOBUPBUI Owll Uwxl UUOOOT Uwal 61 UwUOOUwxE
et & la solitude. Selon une analyse de la NASEM aux EtatsUnis, plusieurs facteurs participent a

0zHPUOOI Ol OUWUOE B W ki E®IVuEiz 3 WQOQIES OPEEUEDUI OwWET wUI B
un faible revenu [15]. La prévalence de l'isolement social et de la solitude varie selon le sexe. Une

enquéte réalisée en Angleterre en 2014 [16] auprés de personnes de 50 ans et plus a montré que 54 %

des femmes déclarent avoir ressenti de la solitude a un moment donné, contre 48 % des hommes. En

revanche, 14 % des hommes se sentent plus isolés, contre 11 % des femme®e plus, la

communication moderne repose de plus en plus sur les nouvelles technologies, en particulier les

Selon une étude réalisée en 2013 par le Pew Research Center aux Etatiis, 27% des Américains agés

de 65 ans et plus utilisent des sites de réseaux sociaux. Les sites de réseaux sociaux sont plus

i Us@UI OOI OUWUUPOPUBUWXxEUWOI Uwil 001 Uwal 81 UwgUl wx EVUwWOI
ans et plus utilisent les sites de réseaux sociaux, pour seulement 39% des hommesl[].

Lz EUUOE P E UD O Cew PetitE Fodies Bdd IPaunges » a publié une étude sur les liens entre la
UOOPUUEI OwoOzHPUOOI Ol OUWET UWEE¢OBUwI UwoOl Uwusi POOUWEZhuhug 6
dans certains endroits et touche particulierement les personnes agées de plus de 85 ans
(principalement des femmes) qui vivent seules, qui appartiennent a des catégories
socioprofessionnelles moins privilégiées (revenus inférieurs a 1000 euros par mois), résidant dans des

0011 01 OUUWUOEPEURWI OwOZEAEOUwWXxEUWEEES Uwaw( 601 UOI U8 wH
ressentant de la solitude selon différents profils.

Vivre seul I —

Catégories socioprofessionnelles moins favorisé S
Logement social IS —

85 ans et plus GGG

Pas d'accés a interne S

+AGNBE | SO0 Y s e

Femme IS —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 1. Profils des personnes agées de 60 ans et plus qui se sentent seul&q.

+] UWEOOXxOUEOUI UWET wOzhHPUOOI Ol OUwYEUDPI OUWEOOUPEBUEEOI C
communauté et du voisinage, les centres commerciaux de banlieue remplacant les magasins locaux, le
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wUOPUUI wEzIT BT Ox Ol OwhNUGWET Uwxl UUOOOT UwaTl 61 jousiEdnsut Y wE OU
parler a personne. Ce chiffre monte a 24 % pour les personnes de 60 ans et plus vivant en
appartement [18¢ d w, + Ol WUPWOEWEOI 8 UPOOWUOEPEOTl wi UUwxOUUwBsOI
Ez6UEEOPUUI Ol OUUwxUEOPEUWI ODwET wUEOUB6 OwEZzI1 OUUI xUBUI Uwd
que les personnes agées perdent leur capacité conduire de fagon autonome, contribuent a un plus
TUEOGEwWUI OUDOI O1suwlE gablend @ imétled Wimidgfe une variation dans le niveau de
solitude (occasionnelle ou fréquente), influencée par certains facteurs propres au territoire tels que le
fait de vivre dans des communautés ruralesou dans des grandes villes.+ z 1 O @U+ U1 wE w6 U8 wol 061
EzUOw@UIl UUDOOOEDPUI OWEUUEOUwWI OwoOa i/201 huomos20®apids i Uwx E UL
de 1 503 personnes agées de 60 ans et plus (échantillon national représentatif de la population
francaise métropolitaine agée de 60 ans et plus, constitué selon la méthode des quotas appliquée aux
YEUPEEOI Uw UUDPYEOUI UwowUI RT Owall OwWEEUST OUDI wUOEDPOXx UC
EZET 1 OOOBUEUDOOKSG

Tableau 1. Territoires, solitudes ; synthése des chiffres clés par territoire [18].

France Communautés Petites villes * Villes Grandes villes | Agglomération
métropolitaine rurales moyennes * | provinciales * parisienne
Solitude occasionnelle 27% 25% 31% 24% 28% 27%
Solitude fréquente 9% 7% 12% 8% 7% 10%
itter | i t |

%z‘r:r & maison fous 1es 60% 50% 57% 58% 64% 73%
Utiliser les transports en

. 18% 5% 5% 10% 28% 48%
commun chaque semaine
Passer des journée
entieres sans parler ¢ 19% 21% 20% 19% 18% 18%
personne
Inviter régulierement chez 520 56% 50% 53% 50% 49%
eux des personnes
Manqge de solidarité la ou 31% 27% 32% 30% 32% 37%
ellesvivent

* Petites villes : agglomérations de 2000 a 20 000 habitantsVilles moyennes : agglomérations de 20 000 a 100 000
habitants. Grandes villes de province : agglomérations de 100 000 a 200 000 habitants et plus.

23.106x1 UEUUUPOOUWET wOzHPUOOI Ol OUWUOGEDPEOwWI DwET wOE w
+1 wOPl Owli OUUI woOzPUOOI Ol & lea risGuESDIEEaS wolr HausanfECcbring Bd w q( 2 ¥ 2
E6xUl UUPOOOWOZEORPBUBOwOl UwOEOEEDPI UWEEUEDOYEUEUOEDUI U
prégnant. AUPUURWBzOI OwUOwWPOXxEEUwWUDT OPI PEEUDI wETl wOzbHUOBOI Ol
dans les données agrégées de 70 études prospectives indépendantes ou4)7 134 personnes ont été
suivies pendant une durée moyenne de 7 ans. Aprés avoir pris en compte plusieurs facteurs, la

+EWUGEUEUPOOWET wOEwWOOEPOPUS WI UOwWwUOWEUCOUT wiiill 0wUl EC
personnes agées, leur capacité a vivre seule a la maison et leur qualité de vie sont toutes fortement
DPOXxEEUST Uwx EUwUO!I wEEDPUUI wET wOZEEUDPYDPUBSwxT aUDPBUI OwaUI (
El w0l OxUwidwbOz1 BeSBGUPWOUWHE WBUT B&uu+1 wxUOEO6 01 wUz1 UODWET "
El wEOOI POI Ol OUwWPOxOUBT Uwi OwlE edhéiiraitegénétetentDrie pet® 1 WET w" .
de masse musculaire, un déclin des capacitégphysiques et une crainte de tomber. Les personnes agées

ne veulent alors plus sortir. En conséquence, ces derngéres sont enfermées dans un cercle vicieux ol

Ol UUwWBUOBOIT 01 60 waN.Eh datee Duneétiidel loBgituRlivdle Gngiise sur le vieillissement
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révéle que les personnes agées qui éprouvent des niveaux élevés de solitude courent un risque accru
de devenir physiquement fragile [21].

#1 wxOUUOwOz (2¥2wxl U0wl OUUEC¢ Ol UWET UwUPUGUI UwdUUUDPUDOO(
vouloir cuisiner et manger, soit elles mangent moins et ont de moins en moins faim. Une étude

portant sur 1200 personnes agées de plus de 65 ans choisies au hasard, qui vivaient dans des zones

UUUEOI UWEUwW+PEEOOWEWUEYB3 O wgUl wOzPUOOI Ol OUWUOEDPEOwWI Ul
malnutrition chez les personnes agées. Les adultes agés considérés comme socialement isolés

présentaient un risque de malnutrition 1,6 fois plus élevé, et ceux qui déclaraient des niveaux de

solitude élevés présentaient un risque 1,2 fois plus élevé f].

+] WUExxOUUOwquw( UOOI Ol OUWET Uwx1 UUOOOT Uwal 6l Uwowoll Uwi i |
« Les Petits Fréres des Pauvres » indique que pendant la crise du COVID-19, de nombreuses
x1 UUOOOTI UwOOUWYBEVUWET waUl wEl EVEOUx udl wxl UUOOOI Uwal a1l L

+1 0wl 17T 1T UOUWET wOEWUOOPUUET wi DwET wOzHPUOO!I 01 OUWUOEPEOwUL
effet sur le colt des soins médicaux. En effet, selon une analyse récente menée aux Etatsnis,

Oz PUOBOI 01 OUwUOE P E Qaudntraliiéwund dudimdriadion des ddpended iégdérales de 6,7

milliards de dollars annuellement [ 22]. Il devient alors essentiel de repérer au plus t6t les signes de

l'isolement social et de la solitude des personnes afin d'en limiter les impacts.

24 NYEOUEUDPOOWET wOzPUOOI O1 OUWUOEPEOwW]I DwET wOEwWUOO

constitué de quatre composantes sociales différentes : le statut marital, la sociabilité (nombre et

fréquence des interactions avec les enfants, les membres de la famille proche et les amis proches),

Oz ExxEUUI OEOCET wawlUOwT UOUxIT wul O0P1 PI URwI UWwOAEET 6UPOOwWA
2-(wxl UOI UWEURWETT UETT UUUWET wEDBYDUI UwoOl Uwx1 UUOOOT Uwi ¢
isolée, modérément isolée, modérément intégrée et socialement intégrée 23,24].

+706ET 1T OO01 WEIl wUBUI EVWUOEPEOWEIT w+ UAENSPaomgpdrie lauguddtbris] Qw2 OEE
EOOAUI UwxOUUwWOI UUUTI UwbOzBUOBOI Ol ODWUOCEPEOWETT awoldl Uwxl U
proximité et de la fréquence des contacts dans le réseau social du répondant. Des versions a six

éléments (LSNS6), a douze éléments (LSNSR pour Lubben Social Network Scale -Revised) et a dix

huit éléments (LSNS-18) de cette échelle ont également été publiées. Le LSNS a été modifié pour

devenir le LSNS-1 wWEI POWET wOPI URwWwxUBEDPUI Uwl DwEPUUDPOT Ul UwOEwWO
réseaux sociaux de quartier. En outre, le LSNS6 a été développé comme une forme abrégée pour les

cliniciens et le LSNS-18 comme une forme longue a des fins de recherche 9,25-27].

+7DOEDPETl wEZPUOOI OIl OUWUOGEPEOWET w20l xUOTl wpEUw OOOWET wU
0zPUOOI Ol OUWUOEPEOSB wW( OwUZET POWEZUOI woET T 001 WEOOXxOUBI u
contacts mensuels (y compris en personne, par téléphone ou par écrit/courriel) avec les enfants, les

autres membres de la famille et les amis, et la participation a des clubgassociations, a des groupes de

résidents, a des groupes religieux ou a des comités 28].
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+7Z0ET T OO0l wUsYPUST WET wUOOPUUET wWEIl woOz4"+ wpslODBYI UUDUG L
EOUUEOOI OUwUUPOPUGT WET WOEWUOOPUUET w( OwUzET PUwWEZzZUOwW®D
quatre possibilités de U6 x OOUT Ub w4 Ol wYI UUPOOWEEUST 61 wET wEl w@aUl UUD
80601 OUUWET woOz4"+ Owl U0wil OWEOUUUWEZB8OEEOUEUDPOOwWxOUUW
[29,30].

+7206ET 1 OO0l WETIl wUOOPUUET wEl w) G&@lato& Bd 11 quefiéna destitbualaO w U1 U U w
mesure de la solitude. Elle a été développée en utilisant la distinction de Weiss (1973) B1] entre la

solitude sociale et émotionnelle. La solitude sociale est causée par lI'absence d'un réseau social plus

large ou d'un groupe de contacts plus large (par exemple, des amis, des collégues et des gens du

quartier), tandis que la solitude émotionnelle est causée par I'absence d'une relation intime ou d'un

attachement émotionnel étroit (par exemple, un partenaire ou un meilleur ami). Elle a été congue pour

étre utilisée avec des personnes agées et a été évaluée avec des personnes de 18 ans et plus. Pour
EO6O0OPOUI UwOzUUPOPUEUDOOWET WEI UUT WwoeETT 001 wOOUUWET wi U
composée de 6 questions DIGLS6 (6 items De Jong Gierveld Loneliness Scale)a été proposée par les

auteurs. Trois questions portent sur la solitude émotionnelle, les autres se concentrant sur la solitude

sociale, chaque question ayant trois possibilités de réponse : oui, plus ou moins, et non. Se concentrer

a la fois sur la solitude émotionnelle et sociale peut donner un apercu de la raison pour laquelle une

personne peut éprouver de la solitude [32,33].

(Owl UDWEUUVUEPEOQWEZUUPOPUI UwET UwUT ET OPQUI Uwas xUOUYBT Uw>
résultats pourraient étre faussés en cas d'utilisation d'un outil non validé ou si un outil destiné a
Ol UUUT UwOEWUOODUUET ws UEPUwWUUDOPUS WEEOU w3fO1 ws UUET wx OUL

Les progrés des technologies de la santé, notamment la numérisation des dossiers médicaux, ont
généré d'importantes quantités de données provenant de sources formelles (tests cliniques, imagerie)
et informelles (appareils portables, applications de suivi de la santé). Cette explosion de données,
associée a l'essor de la médecine fondée sur des preuves, a conduit & des investissements croissants
dans l'analyse prédictive en soins de santé. Des technologies comme I'apprentissage automatique et la
notation statistique des risques sont largement utilisées pour améliorer la prise de décision et soutenir
les soins préventifs. En identifiant les personnes et les populations a risque, ces technologies
permettent de détecter ou de prédire des conditions menant a l'isolement social ou a la solitude chez
les personnes agées, en complément des questionnaires spécifiques. Par exemple, I'exploration de
EOOOG1 Uwxl U0UwdYEOUI UwOUwWwxUBEPUI WEI UwUPUGUI UOWEOOOT w
Diverses sources de données ont été explorées, notamment les capteurs de détection de mouvement,
les capteurs de contact, les appareils de surveillance téléphonique et les logiciels de surveillance
informatique. Toutefois, développer des algorithmes pour prédire avec précision l'isolement social ou

la solitude reste difficile en raison de I'absence de mesures de ces facteurs dans les dossiers de santé
électroniques (DSE) ou autres sources de données (réadmissions a I'h6pital, décés).

#1 wx OUUOWEEOUWOI wEOOEDPOI WEI UwUOPOUWET wUEBUBOwWOZEDE
permettre une meilleure prise de décision et soutenir les soins préventifs [36]. Par exemple, un

UauuUs6 01 wi OUxPUEOPI UWEWUUDPOPUBwWOZEOEOaUI wxUBEDPEUDYI wU
Ol UwoOOUYI Ol OUUWET UwxEUDPI O0Uwl OwUlUOUYI DOOT UwOl UUUWEEUD (
xI UOPUwWEUwWUaUUs01 wEl wUEOUBWET wi OUUOPUWET UwUI UYDPEIT Uw:
réduire les risques médicaux [36]. Une étude menée par Buchner et al. B7] a utilisé des méthodes de

OUEPUI Ol ODWEUWOEOT ETT wOEUVUUI OwxOUUwUUOUYT UwET UwUsT 8 UI
El UwxEUDPI OUUwWEUUI POUUWEZUOWEEOET UWET wOEwWxUOUUEUT wal &
résultats en termes de repérage des patients socialement isolés+ 7z EOT OUPUT Ol awrBEmu 6 U6 w 01
ensemble de données de notes cliniquesconcernant 1 057 patients, et la performance a été évalué@ar
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un examen manuel d'experts a l'aide de I'ensemble des données de tes. Lz E OT OalJabnibitr® une
précision de 90%, un rappel de 97% et une~-mesure de 93%.

Certains organismes de soins de santé utilisent des champs dans le DSE pour documenter le « fait de

vivre seul » commeun DOEPEEUI UUWET wOzDPUOOI 01 OUWUOEPEOS w" OOx U1 wU]
YDl wgUzbOxO0PBUI wlOl wi EPUWET wYDYUI wlutlisééudegmanigre iBok& w+ UUT wE
sont faiblement efficaces pour identifier les patients a risque dz PUOOI1 Ol [8J WU OEDE

UUE
EE

Les avancéesUIl ET OOO0OT P@UI Uw il 1 1T EVUGT UwEEOQOUW Oz ExxUI
xUBEPEUDYI wxl UYI O0wx1 UOI OUUI wEz+UUIl wxOUUwIIiib
solitude notamment dans le cas de personnes vivant seules a leur domicile B9].

g C

m O
m o
m o

+] WEGxOODPI Ol OUWET wUauUus0l UWET wUOUUY]I POOEOEI OwEZEOI UUI
domicile a été encouragé par le coit élevé des soins de santé, la rareté des places et le co(t exorbitant

EzUOI wET EOEUI wEEOUWOI Uwd UEEODBUUI Ol OUUWEATBSET UTT O O0uw
(OwUZET PUOWEZUDBTI wUOOUUPOOWEZEPETI wEUWOEDPOUDPI OwYOOOOUEH
social. Partout dans le monde,la volonté de Y D1 DOODP U wWE T | & ecle2 Rswthgsl Hn Bfftatyds® E O E U

des baby-boomers/des personnes agées, propriétaires, dans les grandes régions métropolitaines du

Canada, souhaitent demeurer dans leur maison actuelle le plus longtemps possible (], tout comme

84% des Francais agés de 60 ans et plus qui ont déclaré vouloir vivre a la maison, dont 45% avec des

aides a la vie quotidienne [41].

Nous avons ainsi souhaité examiner I'état actuel de la recherche dans le domaine des systémes de

surveillance qui se concentrent sur deux activités principales de la vie quotidienne : la prise de repas

Il OWOEWOOEDPODPUS Ow@UP WUl OEOT OUwUOUUT UwoOl UWET URwx1 UUDOI ¢
une personne agée vivant seule au regard des considérations précédentes.

3. Revue de littérature sur les systemes de surveillance des personnes agées
31.501 wEzIl OUI OEOI

Le désir de vivre de fagon autonome a domicile augmente considérablement chez les personnes agées
en raison de l'attachement a leur domicile et de I'augmentation du coQt des soins dans les maisons de
retraite. Grace aux progrés observés dans les systéemes de suivi, les personnes agées peuvent ainsi
rester plus longtemps a leur domicile et leur famille se sentir ainsi plus rassurée. La miniaturisation
des capteurs et des équipements, les capacités et la diversité des communications sans fldisponibles
(Wi-Fi, Bluetooth Low Energy, Z-Wave, Zigbee, EnOcean, etc.), ainsi que la diminution de la
consommation d'énergie ont contribué au développement rapide des systemes de suivi continu pour
les personnes agées. Ces évolutions techniques permettent aussi a ces systemes d'étre plus discrets,
peu intrusifs et trés efficaces.

3.2. Critéres d'inclusion

Il existe trois approches pour concevoir des systemes de suivi: (1) des capteurs portés comme les

capteurs de mouvement (accélérometres essentiellement), les capteurs physiologiques (température,

pulsation cardiaque...) intégrés dans des patchs ou des objets de type collier, montre, bracelet... ; (2)

des capteurs non portés tels que les capteurs infrarougespassifs pour les mouvements, les capteurs a

ultrasons, les interrupteurs de contactOw Ol Uw EEx U1l UUUw ET w xUl UUPOOOwW O1 Uw

34



Chapitre 1

microphones, les caméras, etc., et (3) des systemes hybrides composés de capteurs portés et non
portés.

Les systémes reposant sur des caméras semblent a priori les moins appréciésomme indiqué dans une

enquéte transversale menée par Claes et al. [42]sur un échantillon de 245 personnes agées entre 60 et

90 ans @ge moyen de 72,4 ank En effet, bien que les camérasfournissent des informations riches sur

les activités de vie quotidienne (AVQs) effectuées par la personne et une représentation fidéle de la

situation, elles sont considérées comme une atteinte majeure a la vie privée lorsqu'elles sont utilisées

pour surveiller les activités de vie des personnes agées dans leur domicile. En fait, le résultat de

O0z1 60U+ Ul wE 42umacbtee ique laiplUparEddDpergbnnes interrogées (82,3%) trouveraient les

caméras vidéo utiles mais 41,1%E z 1 OUUO zul OBIl Ul UEDTI OUwxEUVUWET wUaxl wEIl w!
violation de la vie privée.

DPOUPOWEEOUWETI UwSUEVUWE]l woOzIl RPUUEOUOWOOUUwWOOUUWUOOO
ok

—;

EOOPEPOI WEI Uwxl UUOOOTI UOwUzExxUAaEOUWUUUwWUOI wbobUI O
portables, discrétes, sans fil, sans contact, pilotables et/ou configurables a distance. Nous nous sommes
appuyés sur les principales publications scientifiques présentant les choix matériels et logiciels

destinés a identifier les AVQs liées a l'activité alimentaire et a la mobilité.

3.3. Méthodes et stratégie de recherche

La revue de la littérature que nous avons effectuée Oz I U Uenhaustive mais elle recense les

principales publications de références sur les systémes de surveillance développé pour le suivi des

personnes agéeq8]. Elle O1 wUZz Ex x UDI wx EUwU U U wU Graisude sonddriré& davaniaga U0 6 OE U
sur la présentation de quelques publications illustratives, de travaux et d'exemples de matériel s et de

logiciels adoptés dans les systemes actuels de surveillance des personnes agées. Les mots clés utilisés

pour cette revue de littérature sont présentés dans le tableau 2.

Tableau 2. Mots-clés utilisés pour la recherche documentaire.

Mots -clés
Personnes agées Isolement social
Surveillance des personnes agées Solitude
Maison intelligente Isolement social chez les personnes agées
Systéme desurveillance +DOPUI UwOzHULOOI 61 U
Surveillance de la santé Prendre des repas
" O00xOUUT 01 OUWET wOz UUD( 200Y1 POOI UwOZzEOPOI OUEUDO(
Personnes agées vivant seules Activité alimentaire
11 EOOOEDUUEODET wEZEEUH Capteurs non intrusifs
Activité vie quotidienne Capteurs discrets
Changement de comportement chez les personnes agées Capteurs sans fil
Surveiller la mobilité des personnes agées Respect de la vie privée
Mobilité quotidienne Détection intelligente
Nutrition Malnutrition

3.4. Résultats

Au cours de cette recherche, nous avonsdentifié des articles, des résumés 7 E U @EiEsGites)Weba
O 7z E D Enots-Blds tepertoriés dans le tableau 2. Les motsclés sont utilisés seuls ou combinés a l'aide
des opérateurs ET/OU. En raison du hombre important d'articles et de résumés collectés, la décision a
été prise d'inclure uniqguement les documents publiés entre 2010 a 2@3 dans Science Direct PubMed
et IEEE Xplore. Certains sites Web décrivant des projets ou des rapports d'institutions
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gouvernementales ou internationales ont été inclus lorsque la littérature scientifique publiée ne

fournissait pas d'informations adéquates sur le sujet. En prenant en considération le nombre de

publications selon les mots-clés utilisés dans la base de données bibliographiques, noussommes en

Ol UUUI wEzZPEI OUPI Pl Uw Ol Uw Ui 6 0EUPZUI Uw OEUT 1 01 OUw o6 UUED
couvertesd w" OOOT WETI Owo UEUWE] wOZEUUWOAT UOwxEUwWUOBT wxUsUI OUE
dans le domaine des systemes de surveillance des personnes agées, seuls les projets de recherche et
développement ou produits représentatifs du milieu universitaire ou industriel ont été retenus et sont

présentés ici. Le nombre de documents obtenus pour chaque motclé, en anglais, est détaillé dans le

tableau 3 et illustré dans la figure 2.

Tableau 3. Nombre de publications dans le domaine de la recherche sur les systéemes de détection
Ez 500wl O02023w! Y huy wi O w

Mots -clés

Science Direct PubMed IEEE Xplore
Surveiller les personnes agées 102 027 133 855 3471
Systeme de surveillance despersonnes agées 81 504 26 005 2904
Technologie de surveillance 1000000 (*) 152 766 143 719
Surveiller les personnes agéessur le long terme 52 556 10 463 373
Maison intelligente 70 955 2104 21 615
Systéme de surveillance 1 000000 (*) 185091 187 643
Suivi de santé 992 122 270 192 38 436
Technologie de surveillance 1 000000 (*) 152 766 143 719
Comportement de I'utilisateur 466 269 27 835 40 382
Personnes agées vivant seules 24 100 10 369 237
Reconnaissance d'activité 494 207 66 694 28300
Activité vie quotidienne 240 185 83 623 2902
Changement de comportements chez les personnes agées 90 990 109 723 277
Reconnaissance discréte des activités 2274 81 191
La mobilité dans la maison intelligente 8 692 32 105
Surveiller la mobilité des personnes agées 15121 1627 188
Mobilité quotidienne 122 446 11 005 1736
Mobilité quotidienne chez les personnes agées 21058 6134 117
Isolement social 139 081 29 910 897
Solitude 31716 11 395 417
Isolement social chez lespersonnes agées 16 104 10 303 65
Limiter l'isolement social 55 188 3833 100
Limiter l'isolement social chez les personnes agées 7 253 1361 6
Prendre des repas 56 764 1274 284
Surveiller I'alimentation chez les personnes agées 11 717 1243 33
Activité alimentaire 174 854 24 510 577
Activité alimentaire chez les personnes agées 21 002 6 663 35
Nutrition chez les personnes agées 52 832 117 974 57
Malnutrition chez les personnes agées 15 409 23793 13
Détection intelligente 122 158 5575 18473
Capteur non intrusif 10 567 296 1119
Capteur discret 3222 828 1180
Capteur sans fil 70577 10 015 121 068
Confidentialité de I'utilisateur 67 585 2 263 28 988
Acceptation de I'utilisateur 101 730 8 150 6 647
Satisfaction desutilisateurs 89 109 5459 10 444
Traitement des données de surveillance des personnes agées 63 373 4 470 775
Surveiller les personnes agées avec le big data 10 722 328 159
Surveiller les personnes agées avec l'exploration de données 3740 267 121
Surveiller les personnes agées avec l'apprentissage automatique 7 566 1121 611
Surveiller les personnes agées avec l'intelligence artificielle 4 656 1452 314

(*) : Science Direct a fixé un chiffre maximum de 1 000000 lorsque le chiffre estsupérieur a 1 000000
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Le tableau 3 et la figure 2 montrent que le nombre de résultats liés a I'activité de mobilité, de nutrition

et au probléme de l'isolement social des personnes agées est inférieur a celui utilisant les autresnots-
clés. En effet, la recherche technologique dans ce domaine n'est pas encore suffisamment abordée alors
que paradoxalement elle devient primordiale au regard des raisons suivantes : (IAw Oz 6 YOOUUDP OO w |
technologies des capteurs et des réseaux de communication qui permettent la mise en place de
dispositifs de monitoring a distance ; (2) la longévité croissante et le vieillissement de la population
mondiale qui conduisent a un plus grand nombre de personnes agées dans une situation d'isolement
social ; ) l'attention récente portée aux effets sur la santé de l'isolement social et de la solitude a
I'échelle nationale et internationale grace a la couverture médiatique, au travail d'organisations a but
non lucratif et a des initiatives gouvernementales. Par exemple, en janvier 2018, le gouvernement du
Royaume-Uni a créé et nommé un ministre de la solitude pour élaborer des politiques permettant a la
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Figure 2. Nombre de publications dans le domaine de la recherche sur les systémes desurveillance
des personnes agées entre 2010 et 2023.
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fois de mesurer et de réduire la solitude [43 O w D Y A wl® €@/@M*1B EUD la vie des personnes

agées. L'isolement social lié a la pandémiede COVID-19 a été reconnu commela causeprincipale de
CGagigmentation du nombre de suicides au Japon chiffre qui était stable depuis 11 ans C'est pourquoi

le gouvernement japonais a nommé en 2021 un ministre de lAUOOPUUET wx OUUwOI U0UT wi 6
politiques visant a lutter contre l'isolement et a réduire les taux de suicide [ 44]. Afin de concevoir un

systeme de surveillance des personnes agées, plusieurs exigencedoivent étre respectes Dans la

section suivante, nous présentons lesexigenceset attentes

4. Exigences des systemes de surveillance pour les personnes agées
4.1. Besoins, perception et acceptation des utilisateurs

+l UWEI UOPDOUOWOEwW x1 UET xUPOOw I Uw Oz EEEI xUEUDPOOwWET Uw UUH
considération avant de concevoir un systeme de surveillance des personnes agées.

+7OEN] EUPI wxUPOEDPXxEOWEZUQOwUaUU6 01 wEIT wlalcestérmeteéE OET wEIT |
a leurs familles, en particulier celles qui vivent seules, un sentiment de sécurité. En fait, le systeme

assure la sécurité en détectant les problémes et en alertant les membres de la famille ou les soignants

EOOOI WEEOU WOl WEEUwWEzZUO!I wET UUT wOUWEzUOI WEEDUUI wET UwWEE!
&6 06 UEOI Ol OUOWEDI I U1 OUUWEExUI UUUwxOUUBUwUUUwWOI wEOUX
sont utilisés pour répondre a ces besoins.

+Ewxl UEIl xUPOOWET wOzUUDPOPUEUI UUwWEZzZUOwWUaUUsO0!1 wET wUoUUYI
non portés), de son caractére intrusif et du respect de sa vie privée. En effet, selon une étude B5 qui

UzT U0wbOBUBUIT UUBT WEUwWwxOPOUWET wYUT wWET Uwxl UUOOOTI Uwal sl
interrogées ont évalué positivement les capteurs de surveillance car cela leur donne un sentiment de

sécurité, surtout si elles vivent seules et se sont déja senties en danger. Les participants ont également

I RxUPOB WOl UUwWUOUOET T Ol OUw@Ul wEI UWEEXxUI UUUwOzZzEDBI OUwO
raison de leur manque de connaissances techniques. Les participantsont également estimé que la

présence des capteurs dans leurs maisonsie constituait pas une source de perturbation. La majorité

EzireCeux EWET | PUOB W@UZExUSUWUOWETI UUEPOwWUI OxUOwWwHhOUwOOUwWO
plus, les dispositifs qui surveillent leurs activités a la maison sans utiliser de caméras ni enregistrer de

son ne constituent pas, selon eux, UOT WEUUI POUT wa wOl UU0wYPI wxUDPYdled ws OWEOD
précédemment, les capteurs non portés £mblent a privilégier car ils sont moins invasifs, moins
PpOUUUUPI Uwl OWUEOUWEOOUEEUWEDPUI EVWEY]I EwOzUUPOPUEUT UUB u
+7EEEI xUEUPOOWET wOzPOUUEOOEUPOOWEZUOWEDPUXxOUDPUDI wWET wU
certain nombre de variables liés a la technologie en elleO+ Ol w i EEDPOPUB W EZDOUUEOO
OEPOUI OEOETI OWUEUR WET wi EVVUUTI UwEOT UUI Uwi EPEOI UO6 AOwa wol
familiarisation avec la technologie en environnement semi-contr6lé ou chez elle, habitude de
OEODxUOI UwET UwUIl ET OOO001T Pl UWET wOzbOI OUOGEUDPOOWI CWEBODOU(
i EOPOOI OWEUWEI UE Garmi thisFeesHaotaurs IS fls Imenickiésuétaient Ignfluence

sociale et la nécessité de consacredu temps pour se familiariser avec la présence du dispositif au sein

de leur domicile [46].

42. Choix E1 wOz EUET PUIT EQUUIT wi Owi DT 1T OET U

+EwWEOOEI xUPOOwWEzZUOwWUaAaUUsOI1 wEIl w bEdddsttd 1B Oide énEplace Flé Uw x 1 UL
xOUUPI UUUwi OGEUDPOOOEOPUBUBW+zZEUET DPUT EQUUT wil OOEEOI wEUuU
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3 HAtérogénéité et interopérabilité 6 wOl UwUaUUs Ol UwETl wUUDPYDPwi OOUwxEUUDI w
xEUwOZEEUOOaOl w( O3wxOUUw(OUI UOT OwoOi w3i BOT wep( 601 UOT Uw
une multitude de briques matérielles et logicielles hétérogenes. Cette hétérogénéité est une
conséquence de la diversité des hardwares, softwares et middlewares B7] concus et développés pour

0z (038w/ OUUPT UUUwxUOUOEOOTI UWET wEOOOUOPEEUDPOOWUOOU WS
EEOEI UwWEI wi Us@UI OEl wEPi i 6UI OUT UBw4OwO+01l wUaulUsOl wo
xUOYI OEOQUWET wi 60UOPUUI UUUwWEDPI i dUl OUUWEYI EwOEWEOOU

nécessairement interopérablesO+ O1 WEYIT EwOl WwEd Y]l OOxx1 Ol OUwEz / (8w

0 E
UE

J Miaintenabilité : elle désigne la capacité du systéme a fonctionner méme en mode dégradé, le temps
Ezl1 111 EOQOUI Uwol U wtkt disrédh@ithnefhenk doiOpowydr@ireliépané rapidement et a
moindre co(t.

3 Bvolutivité¢ 6o uPOwWUZET PUOWET wOEWEEXEEPUS WEUwWUaAUUG O] wa wi OOEUD
OO01 PEPI OOwd YOOUUPOOWET wOEUBUPI OOWEUT 01 OUEUDPOOWET wOEwY
a monitorer.

J miabilité : elle fait référence a la capacité du systéme a fonctionner de maniére constante comme
prévu et donc a donner des réponses fiables dans le temps.

J Hificience : elle fait référence a la capacité du systéme a fonctionner de la meilleure maniére possible
en optimisant le temps et les ressources.

J Hfficacité : elle fait référence a la capacité du systéme a fonctionner comme prévu ou a produire les
résultats attendus.

3 ®écuritée o ubOwWUZET PUWETI wOEWEEXxEEPUBWEUWUVUaAUUsO0l wawEUUUUI

J Wdaptabilité : elle fait référence a la capacité du systéeme a répondre aux besoins de chaque
personne, car le systéme doit pouvoir étre personnalisé au profil de chacun.

3 @onvivialité 6 wPOWUZETI PUWETI wOEWEEXEEDPUSWEUwWUaAaUU60T waw+0UI
guelle que soit leur connaissance de la technologie dans le cas des capteurs portés. De plus, le systeme

EOPUwx OUUGET UwUO! wi OOEUPOOWET wxEUUETT wETl weddbO661 Uwi Ou
EzUOUT 1 OEl wETI POwW@UIT wlOl Uwx1 UUOOOTI Uwal 61 UwUT wUl 601 0wl Ou

J ®récision : elle fait référence a la capacité du systeme a fournir les services adaptés aux seniors
malgré les différents profils et demandes de chacun.
+] WET OPRwWEZUOI wUUUUEUUUT wi 606 UEOTI wEWUOWDOXxEEUWUUUWOE
donc la durée de vie des systémesde surveillanced w$ OO WEODP O w=+ UUI wxl UUOOOEOPUEE!
a diverses fonctionnalités et de réagir aux changements dynamiques des appareils la constituant.

4.3. Considérations matérielles et logicielles

Le codt et la commodité sont les deux facteurs clés qui influencent le choix du matériel.

+1 WEOKUOWEUwWUaUU060l wEOPUwWw+U0UI WUEDUOOOBEEOT wx OUUwWOE wWT UE
des différents composants du systéme doit étre prise en compte lors de leur choix, car une installation
aisée sera globalement moins co(teuse, ce qui réduira le co(t du systéeme dans son ensemble. De plus,
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x OUU WOl UWEOOXx OUEOUUw@UPwUUPODPUI OUWET UwxbDOIl UwNI UEEOIT UC
par moins de procédures de remplacement de la batterie et une longue durée de fonctionnement des

EExUIl UOUUWET waUPwWUBEUPUWXEUWEOOUB@BUI O0UwOl UWEOKUUWEZI R
de son fonctionnement a domicile peut étre le facteur déterminant le plus important , influencant

OZEEEI xUEUDP OO wE z Urdtaller VIOWWA QD6 wa TWEIEWIwmUEwOEPUOOwWUT 0060w
étude australienne menéesur 13 adultes de 65 ans et plus 48].

+21 1 1 PEEEPUSWI UwOzIi i i PEPI OETl wUOOUWOI UWwET URwxUDPOEDBDXEL
logiciels.

+1 wOOT PEPI OWEZEE@UDPUPUDPOOwWI UwET wUUEDPWI WL OYIwE DIDQEUK QE
chaine: la collecte de données, lex U UUEDUI O1 OUOwOzEQEOQa Ul wEl weddOB1 UOuw
EGEPUDPOOS w#l wxOUUOwWOlI wOOT PEDPI OWEOPUw+U0UI wi i1 DPDEDI OUwx(C

nécessaire.
4.4. Considérations éthiques

Avec les progrés technologiques observés ces derniéres annéedes approches basées sur des capteurs

sont maintenant utilisées dans la pratique clinique, la recherche et pour surveiller la santé des

personnes dans les foyers et ce au niveau mondial. JUD OP UE UD O O w E pelpbut eapehdant OO O OT B
se faire sansignorer les normes éthiques. La premiere préoccupation est la capacité des capteurs a

collecter des informations riches sur la vie des personnes agées. Par exemple, une caméra vidéo
EEXxEEOI wEzPEI OUPI Pl UWET EQUI w 50WEEQUWUOOWET ®&x wET wYt
intrusif 6 w + Ew x UOUI EUPOOWE] wOZEEESUWEURWEOOOG6T UwWwET Uw xEUU
T EUEOUDPUwW Oz EtGidedOded Bdnmeesb BErO effet, une gestion des données cliniquement

x1 UUPOI OUIl UwxOUUWOERPOPUI Uw Ol UWEYEOQUET T Uwl OwOPODPODUI
UZEYBUI UWEDPI i PEPOTl wawOl UUUT wi OwxOEEI 6w$Oi POOwWOl wUDU¢
majeure. Il peut étre difficile de maintenir une communication sécurisée tout au long du processus
Ez6UWEBwWZEOT Ub wOz UUPD Ob thifamedtQilekigtelL® risqué hob Bépligeahietfiew

des informations personnelles fuitent | OWEEUWEZ EEUDOOUWET wxPUEUET I 6 w+ EWEOC
type de recherche pourraient étre considérablement affectées par une seuleviolation de la sécurité

[49).

5. Activités de prise de repas et de mobilité

+7ZUOWETI UWwEUxT EOUwWOTl UwxOUUwbOxOUUEOUUWET UwUI ET 6606061 B
automatique des AVQs. Elles permettent de surveiller les activités quotidiennes des personnes agées

et de repérer les changements de comportement afin de les motiver a vivre de maniére autonome et en

OOUUTl wUBEUUPUB WA wWwOEWOEPUOOBwWw#1 wOOOEUI UUT Uwos UUET UwUL
EPYI UUT Uw 50UOQWEOOOI wOEODBT 1 UOwWUzT EEPOOI UOwWUI wEsxOEEIT U
laver, etc. Dans cette étude, nous nous concentrerons sur deux AV@ clés qui pourraient étre liées au

xOU1 OUPI OwUPUGUI wEzDBUOOI O1 O:lewptdéeEsaskontse idd rapas@dchaudesi UU OO O
courses, cuising, manger et faire la vaisselle) et la mobilité (se déplacerd wOz DOUS UDI UUWET wOE L
sortir de son domicile).

5.1. Processus de prise de repas

Reconnaitre le comportement alimentaire est crucial pour suivre la santé des personnes ageées. La
nutrition a en effet un impact important sur la santé physique, la mémoire et les fonctions cérébrales.
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$OwYPI POOPUUEOUOWUOI WEOOOT wOUUUPUDPOOwWxT UUwUI O OUET Uuw
maladies, controler le poids et U8 EUDUT wOl wUPUGUI wEl wOEOEEDI WEEUEDPEQGUI (
EzlTaxl UUI OUPOOWEUUBUDI OO OwETl WEDPEEOS U] wETl wUOax1 wl OwEIl w>
[50¢ dw, EOIT UUI UUI O OUOwW OEWESOUUUPUPOOW I UOw UOwWw xUOBEOGs O
EZEUUI OUPOOOwW]I OwxEUUPEU®@AI UWEOI a@li UGBUVWROODWD wat &Il Wi
institutions et entre 3% et 10% des personnes agées vivant a domicile en France souffrent de
dénutrition [51]. ( ET OUPI Bl Uw Ol UWEEUDPYPUBUwWOPEI UwawobOzEODPOI OUEU
correctement. Le processus de prise de repas est composé de 4 AV§ faire les courses, cuisiner,

manger et faire la vaisselle.

|l

Faire les courseso w ( Ow Uz ET D @uuchursud® ladudlle) dny Petsénue se rend dans un

EOOOI UET wxOUUWEET T Ul UWEBDYI UUWEUUDEOI UwawEUDPUDOI UwOoL
El wOOUUUDUUUT wOzl U0wxEUwWUOT wUAETT wi EEPOI wxOUUwWOI Uw>
une occasion de créer/entretenir des liens sociaux ou les personnes peuvent échanger avec les

x OUUPEDPOPUSG WwEZzZDOUI UEEUPOOWUOEPEO] wxOUUwEBA OEDPOI Uw :
auteurs mentionnent que les personnes agées considérentOz 1 B x 6 UDI OEl wEZEETI EOUWE
comme un événement social, représentant ainsi un facteur positif. En fait, la dimension sociale lors

des courses est particuliérement important e pour cette tranche E z & lude interaction sociale

réguliére étant reconnue comme un élément clé du maintien du bien-étre mental et physique.

Cuisiner est le processus de préparation et de réchauffage des aliments pour la consommation.

"UPUPOI UWEWET wOOOEUI URWEYEOUET I UwxT aubhp@Ull UOwosOOUDC
xUBxEUI UOwWPEI OUPI Pl Uw@Ul OUwbhOT UBEDI OUUwWUOOUWOBEIT UUE
premieres étapes de ce processus. La personne prépare ensuite la nourriture en combinant les

ingrédients nécessairesen suivant par exemple UOT w Ul ET OUT w" z1 U0wUQwi OUUE.
physigue bénéfique. Selon une étude taiwanaise portant sur les femmes ageées, celles qui cuisinent

x OUUwi U @U1 001 OUwUzI1 OTET T OUWEEOUWET UWEEUDPYDPUBUwx OUL
et moins de comportement a risque pour la santé comme le tabagisme §3]. De plus, cuisiner est

UO1l wOEEEUD OO E z b BUdinésEpEuventCrliabbré @ takp@paration du diner, et le

partage des repas avec des amis et des voisins crée une forme de lien social. Enfin, la préparation

El UwUIl xEUwxT U0l DWEURWE¢ OB UWEZUUDPOPUI UWET UwxUBEUDPUUL
I UwOUUUPUPI UWEOOUWPOUwxT UYI O0w+0UT wi Bl UUGwWwSOWEBET C
sondage national sur le vieilissement qui a révélé que 71% des adultes adgés de 50 a 80 ans ont

déclaré aimer cuisiner [54].

Manger 6 w( OwUZ ET PUOWET wx Ul OEUI wEl wOEwWOOUUUPUUUIT wxOUUwUI
au corps. Il est crucial pour les personnes agées de préserver leur santé et de maintenir leur niveau
EZEEUPYDPUBSwW! Pl Owg@UzhPOwUOPUwWUI EOOOUW@UZzUOI WwEODODIT wi¢
OOUEOOI OUWET UwxUOBEO6 01 UWwOBEPEEURWI UEYTI UOwOT Uwli ii1 Ul
la difficulté & macher, & avaler ou a manger soikO+ Ol OWOEWEd x Ul UUPOOOwWOEwWUOOD
social [56]. Pour assurer le bienétre des personnes agées, il est crucial de surveiller le
comportement alimentaire.

Laver la vaisselle 6 uPOwUZ ET POWET wodl 00UO0al UwU0OUUwWOIl UwlUUOUI dUPO
OEOT Il Uw OUw xUBdxEUI Uw El Uw EODOI OUUBw "1 OEw x1 U0w +0UI
automatiquement par le lave-vaisselle. Méme si laver la vaisselle est une tache simple, cela peut
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aider les personnes agées a rester physiquement actives et a vivre plus longtemps. Dans une étude
EOGUPEEDOI woOl 061 wxEUwOz40DPYI UUPUBWET w! Ui T EOOOWOIT Uuw
Ubl OPi PEEUDYI Ol OUw xOUUw i EPEOT w xOUUw Ol Uw xI UUOGOOI U
pratiquaient une activité légére, comparé a celles qui étaient inactives B7¢ 6 w+z 6 OUET wEOOx Ul
plus de 6000 femmes blanches, afreaméricaines et hispaniques agées de 63 a 99 ans.

21 O0O0wUO!l wi 6U+Ul WUBEOPUST wxEUwWwOz( OUUPUUUwW- EUDPOOEOQW |
France entre 2009 et 20105[7], les adultes agés de 60 ans et plus consacrent environ 4 heures par jour a
des activités liées a la prise de repas (acheter des courses, cuisiner, manger et laver la vaisselle). En
réalité, les hommes de 60 ans et plus passent 24 minutes par jour a faire les courses, 13 minutes a
cuisiner, 154 minutes a manger et 13 minutes a laver la vaisselle. Les femmes de 60 ans et plus, en
revanche, passent 21 minutes par jour a faire les courses, 72 minutes a cuisiner, 141 minutes a manger
et 25 minutes a laver la vaisselle. Ce résultat montre que les hommes agés consacrent moins de temps
EURWUAET T UWEOOI UUPQZUIT Uw@Ul wol Uwi 1 6001 UOwI OwxEUUPEUODI L

5.2. Mobilité

La mobilité est la facilité avec laquelle on peut se déplacer. Elle peut étre divisée en deux catégories la
OOEPOPUBWEOOOUOEUVUUEDUI wi DWOEWOOEDPODPUBS Wi OCEUDOOOI O0I 6
ET EPUIl OwxOEOQOET I UAWUOOUWEOOOUUWUOUUWOT wOOOWET wOOEDPODP U
sont également considérés comme de la mobilité fonctionnelle [58]. La mobilité communautaire,

considérée comme une activité instrumentale de la vie quotidienne (IAVQ), est définie comme le fait

de se déplacer dans la communauté tout en utilisant les transports privés, comme la conduite, la

marche, le vélo ou les transports publics (bus, des taxis ou autre9 [58]. La mobilité est importante

x OUUWEUUUUT UwOl UwUODPOUWEzT aTl P60l wxl UUOOOI OUw@UOUPEDI
autonome. En fait, la mobilité est le point clé pour effectuer les AVQs de base comme se nourrir,

Uz T EEPOOI UOwi EPUT wUEwWUODBOI UUT wl DwozT al POl wxl UUOOOI OC¢
courses, préparer les repas et nettoyer la cuisine apres les repas.

Une mobilité et une activité réguliere, méme des exercices légers comme la marche, améliorent
également la santé mentale et cardiovasculaire, régulent le poids, maintiennent des os sains et une
force musculaire, réduisent le risque de chute et favorisent les contacts sociaux $9].

Il existe un écart de mobilité entre les hommes et les femmes agés. En fait, les troubles de la mobilité
sont plus fréquents chez les femmes que chez les hommes selon une étude réalisée dans différents
pays [60].

Selon une étude américaine sur les modeles temporels et géographiqgues menée dans six villes, les

personnes de 65 ans et plus passent 78% de leur temps a la maison, ce qui est supérieur aux 66%
xEUUBUwxEUwWOI UWEEUOUTI Uwal UWET wKk wadwt KwWwEOUBwW" 1T wUBUUO
vivent généralement seuls, ont peu de contacts sociaux et préférent passer leur temps a la maisond1].

"z1T U0wxOUU@UOPWOOUUWOOUUWEOOET OUUI UOOUWEEOUWOOUUT wa U
EOOPEDPOI wi UwU U Uua SegtibrisuvBrOe@ontieht udd éxeripR4)de aystémes proposés pour
OEwUUUYI POOEOET wEIl wET Uw 500UwpOEwOOEPODPUS Wi UwOEwWxUDUI
xOUl OUPI OwEzDBUOOI 01 OUWUOEDPEOSG
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6. Apercu des systémes proposés et des données recueillies

La reconnaissance et le suivi des AVQs des personnes agées donnent un bon apercu de leur routine

qguotidienne et de leur état de santé. Elle aide a diagnostiquer leur capacité a vivre de maniére
EUVU0UOOO0OO0T wi Uwi OUUOPUWUOWEYIT UUDUUI Ol OUwxUBEOET wWEl wOEWES

Dans cette section, nous présentons un apercu non exhaustif des différentes propositions matérielles et
logicielles développées en laboratoire et/ou disponibles sur le marché.

6.1. Présentation des capteurs utilisés dans les différents systémes

Avec les avancées technologiques de ces derniéres années, plusieurs types de capteurs ont vu le jour.

"1 UWEExUIl UUUwWUOOUWOEWEOS WET wOzd YEOUEUDPOOWET Uw 5008 w+
Ul OUw@Ul wol wi EPUwWw@Ul woOl Uw 50UWEPEOSUwWUODI OUwIiiilECU
consommation électrique, la confidentialité des données, etc.

Pour ces raisons,0 z E O OénGniéra lesutypes et implémentations des capteurs utilisés dans diverses

études, spécifie le paramétre obtenu et examine brievement les avantages et les inconvénients de

chaque type de capteur. Le tableau 4 liste les capteurs utilisés dans chaque étude.Les données
physiologiques (température, pouls, etc.) et de mouvement (emplacement, compteur de pas, etc.) sont

collectées via des capteurs portables. Les capteurs non portables sont placés a des endroits fixes au

Ul POWET wOEWOEDPUOOwW! Owx1 UY]I O0wUI EUI POOPUWET UwbOi OUOE U
UOOwi OxOEEIT Ol OUwa wbOz ®OUSG Udir tejdinde (g U BRRulid Q@I WO &YWl 10w b O
(. exOwl UOPEPUSOwWOUOPOOUPUSOWUI OxBUEUUUI wawobzbOUBUDI UL

Tableau 4. Combinaison de capteurs utilisés dans différents travaux de recherche.

Capteur Capteurs de
Caméra de Microphone puissance Débitmetre
pression électrique

Capteur de Capteur a

Source PIR
contact ultrasons

Huynh et al. [62]
Barsocchi et al.
[63]

Lussier et al. [64]
Gochoo et al. [65]
Dawadi et al. [66]
Kenfack

Ngankam et al.
[67]

Pinard et al. [68]
Goonawardene et
al. [69]

Petersen et al.
[70]

Pirzada et al. [71]
Ghosh et al. [72] \4
Seint et al. [73]
Cippitelli et al.
[74]

Zelun et al. [75]
Vuegen et al. [76] \%
Ueda et al. [77] \ \%
Belley et al. [78] \%

\% \%

< I <<l < |<
< K<< < |<

<
<
<
<
<

<
<
<
<
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Source

PIR

Capteurs
de Interrupteur
puissance | a flotteur

électrique

Capteur
de Caméra
contact

RFID

Téléphone

Accélérometre

Ordinateur

Capteur
EzDOU0I U
de lumiere

Park et
al. [79]

Rebeen
et al. [80]

Fortin-
Simard
et al. [81]

Fortin-
Simard
et al. [82]

Yunfei et
al. [83]

Tsang et
al. [84]

Charlon
et al. [85]

Martinez
et al. [86]

Walsh et
al. [87]

Sanchez
et al. [83]

Austin
et al. [35]

6.1.1.Capteurs non portables

Le capteur le plus utilisé dans les projets deUl ET 1 UET I wUUUwWOEwWUUUWIOR ®OE OEIVGE
passif (PIR) [3562470808687¢ d w" z1 UUWUOWEExUIl UUw@UPwWwEBSUI EU$ woOl UwyY
I'environnement. Il est capable de détecter les mouvements d'objets chauds, tels que les humains et les

animaux, dans son champ de vision ce qui le rend utile pour différentes applications comme
OzZEUUOOEUDPUEUDOOWE]T wOE wOE b U OO hécéskiteude faildlele@ntbin@atidn U E 8 w ( O w
d'énergie, est facile a utiliser et simple a installer. Le capteur PIR peut étre positionné dans différents
emplacements pour identifier diverses AVQs, tels que dormir, utiliser les toilettes ou utiliser un

équipement de cuisine, etc.

Le capteur de contacti UOWE OUUEOOI OUwUUPOPUB wx OUUWESUT EUIl UwbOz OUYI
Ol UEOT UB w( Owxl U0wi OUUOPUWET UwbOi OUOEUPOOUWUUUWOZzZUUDOE
xT EUOEEDPI wOUwUUUwWOz OUYI UU BReR-11j80,86,87 Hiest G2U thiteux, Rdugte) DT UUIT Ou
a une faible consommation EA8 O1 UT Bl wi Owl U0wUPOx Ol wa wbohia®®] U w+1 L
été utilisé dans [71] pour identifier une variété de comportements, y compris la prise de médicaments,

la toilette, la préparation de nourriture, etc.

entre le capteur et un objet. Les capteurs a ultrasons peuvent étre utilisés pour détecter les

mouvements humains en placant le capteur a des endroits stratégiques de la piece, comme prés de la

porte d'entrée ou pres du lit de la personne agée. Dans [2], des capteurs a ultrasons installés au

x OETl OOEwOOU0ws U6 wlUPOPUBUwWwxOUUWESUI EUI UwOEwWxOUDPUDPODOWE
les mouvements dans différentes directions.

Des capteurs vidéo sont utilisés pour surveiller les personnes agées. lls peuvent étre placés dans toute

la maison et offrent des informations riches et approfondies sur la personne surveillée. Les
enregistrements vidéo de ces capteurs peuvent étre analysés pour identifier divers AVQs, tels que
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EUPUDOI UOWOEOT I UOWEODPUI OwET UUI UOwI UEG w+EwUl EOOOEDUUEC
des algorithmes de traitement d'image/vidéo avancés, des ressources de calcul et de stockage

importantes. Bien que les caméras RVB Rouge Vert Bleu) soient les plus utilisées par les chercheurs

[73], ce type de capteur est sensible a la lumiére, ce qui réduit les performancesde classification des

AVQs. De plus, la vidéo enregistrée contient une quantité importante de renseignements qui peuvent

amener la personne surveillée a avoir des préoccupations en matiére de protection de la vie privée et a

refuser leur installation [45¢ 6 w +7 UUPOPUEUDPOOwWEZUOI wEEOSGUEWETI wxUObi O
xUOEO6 01 Gw$sOwl i 11T UOWET wEPUxOUPUPI wi UOwOOPOUwWXxI UODUUE
informations sur la distance entre les objets et le capteur. Le dispositif Kinect, qui offre des
enregistrements de couleur et de profondeur, a été utilisé dans [74¢ wx OUUWEPUUDOT Ul Uwbz EEU
de repas. Enfin, la caméra thermique est une autre forme de caméra qui peut aider & résoudre les

problémes de confidentialité. En fonction des températures des objets associés, une image est
xUOEUPUI w+7zDOET T wOzl UUwWwXxEUWEI T 1 EUB] wxEUwWwOz6EOEDPUET
préservée. Une combinaison de capteurs de température et de profondeur a été utilisée dans 75| pour

identifier plusieurs AVQs, y compris la position assise, la marche, le sommeil, etc.

Le capteur de force/pression est utilisé pour fournir des informations primaires sur la position de

Oz UUPOPUEUI UUWET w@Ubwx1 UOI Uw El w Edaure pérdothes dahstanOOU Y1 Ol
environnement quotidien. En régle générale, ces capteurs sont intégrés dans des matelas, des canapés,

des chaises et des tapis§3,67]. Dans [68¢ OwU Ol WEEUPYDPUBS WE]l wx U xEUEUDOOWEIT Uu
de capteurs de pression pour identifier les objets placés sur le brlleur de la cuisiniere.

Le capteur audio est utilisé pour détecter des sons spécifiques telles que la parole, le rire, les pleurs, la

musique, les bruits domestiques comme la vaisselle, le brossage des dents, etc. qui se produiserdans
I'environnement d'une personne. Les capteurs audio peuvent étre utilisés pour créer des appareils

portés par les personnespour suivre leurs activités, ou ils peuvent étre intégrés dans des objets du

quotidien tels que les téléphones portables et les hautparleurs intelligents. Dans [76], des

OPEUOxT OO0 UwOOUws U6 wx OEES Uwa wEDYI UUwi OEUOPUUWET wOEwWO
compris manger, préparer les repas et faire la vaisselle. Malgré le fait que le capteur audio permet de

détecter des AVQs, il souléve des préoccupations en matiere de vie privée.En effet, ce dispositif peut
potentiellement enregistrer des conversations et d'autres sons dars I'environnement domestique, ce

qui peut étre percu comme une intrusion dans la vie privée des individus.

+1 UWEBEPUOBUUI UwUOOUWET UWEExUT UUUw@UPWEBSUI EUI OUwWOE wWEC
suivre les activités quotidienne s d'une personne en utilisant des données de consommatian d'eau. lls

sont généralementinstallés UUU wET UwUOEDPOI OUwEz 6 YPI UWEEOUWOEWEUDPUDPOI
permettent de savoir quand une personne est a la maison et quand elle re l'est pas, ou surveiller la

consommation d'eau dans différentes piéces de la maison pour déterminer les activités qu s'y

déroulent [ 68].

+1 WEOOx Ul UUwWEZz6O01 Ul Pl wl UDWUOWEExUI U0Uw@Uhbwxl U0wdYEOU
appareils, y compris le micro-onde, la cafetiere, le grille-pain, la télévision et la cuisiniére. Par
exemple, il peut permettre de détecter les moments ol une personne est & la maisonou pas, ou de
surveiller l'utilisation d e la consommation des différentes appareils électriques de la maison pour
E601 UOPOI UwOl VWEEUPYPUBUw@UPwawOOUwoObP] Udw#il B&wUaxIT Uwl
UOWEOOx Ul UUwEZz 301 UT DI tabledd Blectiidue priccipat dewlaErialddn weddysiéme

AVQ spécifique.
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+zPDEI OUPI PEEUPOOWXxEUUDPY! wxEUWUEEDOI U201 OET wpl %( # Awl
I BUUEDUwW OEw xOUPUPOOWET WEI Uw OENT UUw dw OZEPET wEZUOI weE
OOCESOPUEUPOOWETI Uw 500wawOzZEPET WET UwoObl OUwUOXx 0001 baUIl L
EOOwWE] wEGUBEOI Uwa wOZEDPET WE]l wOEwW1 %( #wxEUUDYI 6

6.1.2.Capteurs portables

+1 wEExUl UUw xOUUEEOI w Ol wxOUUw UUPOPUBW xOUUw OEw Ul EGO
accélérometre est peu colteux et largement utilisé dans de nombreux objets comme les smartphones,

les montres intelligentes, les semelles intelligentes, etc. Il peut détecter la chute, le mouvement et la

x OUUOUUT wEzUOT wxl UUOOOI Owoll U wddiadtivité) eteu 79,88 Uaed0meBed O w O 1 U w
intelligente avec un accélérométre a été utilisée pour reconnaitre la distance et la vitesse moyenne afi

d'encourager l'activité de marche chez les personnes agéesds].

Le smartphone contient plusieurs types de capteurs qui peuvent potentiellement étre utilisés pour

Oz PEI OUDPI PE E Ub éfivar§uer us rdidiophore Qum madghétometre, un GPS, un gyroscope,
UODWEEE®O6UOO060UI Owl UES w401 wi UEOCET wgUEOUDPUB wWwEZDOI OUOE!
les appels téléphoniques, etc., est fournie par tous ces capteurs. Le smartphone a été utilisé dans8p]
xOUUwUUPYUTl wUOl wYEUPSUBWEZEEUPYPUBUOW aw OGO BDBWD&@d
personnelle.

dans son environnement. Ils se composet de deux parties : un émetteur a ultrasons appelé TAG et

E1 UwUBETI xUT UUUBw+7601 OUIl UVUwawUOUUEUOOUWI U0wxOUUB wxEL
endroits stratégiques dans toute la maison. Cessystémes peuvent ainsi détecter la position exacte de la
personne a OADPOUSG UP]I UUWE]T wOEWOEPUOOBw; wOZEPEI wEUWEExUI UUu
Ez 6 Ol 0d minbreuses activités, y compris cuisiner, manger, laver la vaisselle, regarder la

télévision et lire un livre, ont été reconnues dans [77].

La technologie RFID peut étre utilisée comme alternative aux ultrasons avec une composante active et

une composante passive Un tel dispositif Ul wEOOx OUIT wE z U O webpludielrs Biguetteo( # wi O w
RFID attachées a divers objets pour surveiller leur utilisation. Contrairement aux puces RFID passives,

qui fonctionnent su r I'énergie recue des ondes électromagnétiques émises par une antenne, les puces

RFID actives ont une source d'alimentation interne, généralement une batterie. Dans [79)], différents

OENT OUWEZUOI wOEPUOOwWPOUI OODPT1 OUI Owa wEOOxUPUwWOT Uwbdi UEC
de cuisine, sont équipés E gtiquettes RFID, la personne portant un bracelet avec un lecteur RFID. Six

AVQs (marcher, regarder la télévision, mangl UwWET UwWE® U3 EOI U O wEléBduvensEtiless Oz 1 EUOU
ranger) peuvent étre reconnues par le systeme.

Etant donné que les appareils portables sont souvent oubliés ou perdus, possédent une autonomie

limitée, nécessitent un entretien fréquent et sont parfois inconfortables a porter, les solutions basées

sur des appareils portables sont peu pratiques pour les applications de surveillance a long terme. En

effet, une enquéte menée auprés de 6223 adultes américains gvélé qu'un consommateur sur dix agé

de 18 ans et plusposséde un appareil de suivi d'activit¢é moderne. Plus de la moitié des personnes

interrogées ont déclaré ne plus utiliser leur tracker d'activité, et un tiers ont cessé d'utilise r I'appareil

dans les six mois suivant sa réception B9]. Les systemes basés sur des capteurs binaires (les capteurs

binaires étant des capteurs qui ne peuvent renvoyer qu'une des deux valeurs On et Off comme le

EExUIl UUw El wEBUI EUPOOwW ET w d@Gcontatt Odtcd ePrasedtend G UsblutichU x U1 U U w
préférentielle x OUU w Ol UWExx OPEEUDPOOUWET wUUUYI POOEOET wUUUwWOIT wo
portés par la personne en permanence et sont considérés comme moins intrusifs.
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La combinaison de capteurs la plus populaire dans ce domaine de recherche, comme indiqué dans le
tableau 4, consiste en un capteur PIR dans chaque piéece et un interrupteurde contact sur la porte
T RU6UDPI UUT wi UwU UdvablesEe 18 bhisonuBn®@otd, 1didets $ystémes combinent des
capteurs PIR et interrupteurs de contact EY1 EwWEz EUUUT UwUOaxl UwETl wEEx Ul UUUw o
xUl UUPOOOWET UWEOOxUI UUUwWEZz3O1 UT Pl OWET UWEBGEDPUO6 UUI UOwI
Ul 001 Uw Ul wOEwWEOOUOOOEUPOOWEZI EUwWwI OwEZz8OI EUUPEDUG Ou
xEUUPEUOPI UOw EOOOTI wUUUwWwUOwWEEOEXx3OwW ]I UwEOBOPOUI UwEDO
EOOxOPQUI WEI xI OEEOUWOEwWxUOEBEUUI wEI wEdxOOPI 01 O0wl UDwE
EzPDOUUEOOEUDPOOS W, EOT UB wOl UwxUOEOS Ol UwET wEOOI PET OUDEOE
utilisés pour identifier les AVQs ou obtenir la «vérité terrain » nécessaire a la validation des
approches développées. En outre, bienqu'il existe deux approches d'utilisation des capteurs, portables
et non portables, certains chercheurs utilisent une combinaison des deux, comme dars I'exemple de
Uedaetal. [77# w@UDPwOOUwWUUDPOPUG WET UWEOOXxUI UUUWEZzd01 UT Bl wi PR3
capteur de localisation a ultrasons fixé dans la poche poitrine de la personne. Il est clair que les
DOi OUOEUDPOOUWUI EUI DPOODIT Uwx1 UYI 00w+ B pdutiéteivdliande BrET | Uwli U
utilisant différents types de capteurs.

6.2. Algorithmes de traitement
Il existe diverses techniques de traitement des données pour analyser les données collectées. Ces
Ul ET OPQUI UWEOOxUI 001 OUwOzPEI OUPI PEEUPOOWET Uw 5000w 07
E6UI EUPOOWETI wEOOxOUUI Ol OUUwWwEOOUOEUROW I UEBGw +lA0wW ET T UE
l'autonomie a domicile ont utilisé différents algorithmes pour identifier les AVQs. Les algorithmes et

les résultats de plusieurs articles sont présentés dans le tableatb.

Tableau 5. Liste desalgorithmes utilisés dans différents travaux de recherche.

Paramétres 3
. i . . . . . |Donnees 3
Source  |Algorithmes utilisés Ez 6 YEO! | | Résultats
étiquetées
(%)
(1) Les données fournies par les capteurs ont été filtrées. En effe|
les données des interrupteurs de contact et des capteurs dg¢
EOOUOOOEUDOOW EZz 501 UT Pl w UOO
DOi GUOEUPOOUWUUUWOT wdodoi 60w
un filtre médian a été appliqué aux pics produits par le
EExUIl UUw El w EOOUOOOEUDPOOW B Détection des AVQs
Barsocchi personnel. Sensibilité de oui telles que déjeuner/diner,
etal.[63] |[2) +z EOT OUDPUT O wEl wOOEE OD UwharBi®A 81% repos/ordinateur /télévisi
(WHIZ) exploite les données fournies par les capteurs afin de on, sommeil et hygiéne.
i OUUOPUWET UwbOI OUCEUPOOUW UL
ageées.
3 40wl OUI OEOI WEZEEUDPYDPUBSUW xOU
Oz EEUDYPUGSw 1 U0w T EEPUUI 001 §
manger/salle de séjour, etc.).
Détection des AVQs.
Les résultats ont montré
que les technologie
EzEUUPUUEOE?
(1) Algorithmes développés pour surveiller le sommeil, les - <" U LJ - L~J U - O 9
. - . Oz E UU O @ Odomitile
L ussier sorties pour les activités, les périodes de faible activité, le§ Aucune Aucune fournissent aux
et al. [64] activités liées a la cuisine etlesEEUDYDPUS UwOD S donnée donnée rofessionnels de  sante
' EOT 6UPUI 61 Uw Ul wUOOOwWEBBUU U disponible |disponible o .
el A des informations sur les|
différentes activités. SR
personnes agées liées a
négligence de soi, telley
que la malnutrition, une
hygiene déficiente, le|

47



Chapitre 1

manque de taches
ménageéres, le sommei
I RET UUDI w 1 C
social.
Détection de  quatre
(1) Les données binaires annotées converties en une imag IAVQs : mouvement du lit
EZEEUDPYDUBWEDPOEDUI wxOUUwWOI Uy aux toilettes, manger|
Gochoo [2) ( OET 1 UwEZEEUDYDPUBWUUDODPUB I U|Précision de oL préparer des repas e
et al. [65] classifieur DCNN (Deep Convolutional Neural Network). 99,36% détente.
(3) Classifieurs évalués avec une méthode de validation croisée Le classificateur DCNN
10 blocs. donne une précision
moyenne de 99,36%.
Détection de sept AVQs |
le sommeil, le|
mouvement du lit aux
toilettes, cuisiner,
(1) 11 EOOOEPUUEOET wEZEEUDPYPUBWE manger, la relaxation,
Machine). Oz1T al P60l w x
Dawadi (2) SVR (Support Vector Regressigp): LR (Linfegr Regressio Précision de . Ig mob!itié iju‘ rés\ideﬂnt‘a
et al. [66] gt RF ERandq_m F,orest“) ‘sopt ut{lls~e pour prejjlte ’Ies score 95% QOui 0z D OQuUd UDI ’U U y
EOPOPZUI UwEI UwUBUDPEI OUUwW EI U Il existe une corrélation
caractéristiques de performance d'activité calculées a parti entre I'évaluation
dedonnéesEz EEUDYDUB WEDOOOUBIT U clinique prévue a laide
du comportement
d'activité et les scores d¢
mobilité fournis par le
clinicien .
(1) La méthode des k-plus proches voisins (KNN) est utilisée
. pour détecter toute activité irréguliére par rapport au rythme Aucune Aucune A A~
zlllr??f]a e TEEPUUT QOWET wOEwWx1 UUOGODI 6 w#l donnée donnée ja?]SL:E:S ri:dgez.o u
et de test utilisent la technique k-fold pour générer différents | disponible |disponible
1 OUI OEOI UWEEOUwWOZPUBUEUDPODS |
(1) Prise en charge de la machine vectorielle (SVM) avec noya| _ , . . Détection de la position
Ghosh e R 2 NN i & 1 Précision de . .
linéaire, k-x OUUwXxUOEIT I UwYODBUBOUwW® QOui debout, assise etchute.
al. [72] o i . N 90%
de décision utilisées sur les données des capteurs a ultrasong
Bons résultats concernan
I'identification des
différentes AVQs
CNNL TM: (mapger, faire sa toilette|
sortir, se doucher,
96,97% et :
) o o | os 7211 dormir, gagner.du temps
(1) ) 5 0 Uuw . D E~ IA OUD I‘ i:)() | UuJ Aé"ui ‘OAZ E D"E‘I scor’e pour I et aller aux toilettes).Sur
Rebeen @ Ez ExxUI OUDUQEI Il WEUUOOEUD@UI Lpremiéreetla - une‘fénétre temporelle
al. [80] réseau neuronal convolutif (CNN) avec ESTW, C4.5 et SV deuxieme Oui go‘nstdé"ré~e,~ o 'f
avec RLA et LSTM, CNN et modéle hybride CNN LSTM avec base de Ul EOOOEDBUUE(
FTW. ; lest conditionnée par g
données, .
respectiveme prise _ en compte de;
nt actlvatlons. capteurs qui
se produisent sur g
période qui suit la fenétre
temporelle  prise  en
compte.
(1) Etiquetagg dfes bout?illes (l:_o‘IorAée‘s par espace f:olorimg’tr!qli 90% de
15wl Uw 6UBPQGUI UEIT I wEI Uw xEUU précision
colorimétrique YCbCr, puis suivi des objets souhaités. .
- ot . N .| pour la prise
(2) I:e‘s car:a\cte_rlsthAue‘s P[“ fteA e}(tra}te§ pOl,Jr‘Ie mf)qgl__e de,p‘rls de
Seint et al El wWOBEDEEOI OUUwl UwOIl wOOEO® Ol Lmédicaments oui Détection de la prise de
(73 (3) Le‘ mf)dél_g hypride P‘RNN —§VM (E'atAtern ’Recggnition Nggrgl ot 95% de médicaments et derepas.
- UPQUOAWEWEUowWUUBOBUS wx OUU précision
El WOZEEUDYDPUGSWEI wxUDBUI wEIl wOq .
pour la prise
de repas
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(4) +zExxUl OUPUUET T wi OOEswUUUwW A
comptage des occurrences a été utilisé pour la classification €
0zPOUI UxUBUEUPOOWET wOZEEUDYH
(1) 40wEOT OUDUT 61 wWEZzOUDPI QUEUDOOY
EzDPOET T WET wxUOI OOET UUwWI 6GUUO
0z OUDPI OUEUPOOWET wOEwWxI UUBGO
Cippitelli i POUUET T wWEI UwOUETT UwET wx Ob G Précision de o Détection des actions de
et al. [74] organisatrice (SOM) ont été appliqués a la partie supérieurq  98,3% manger et de boire.
du corps humain.
(2) Avec la projection architecturale ultérieure, les informations
de profondeur et RVB sont combinées dans le méme cadre.
Détection du brossage
(1) I\ExEraction, dfz caract;fris’tique‘s a r\)ar’tir dg do‘nnées de Qapt(?ur ;eis :Lentsé ;el Ie;vg |;s(ej|l§
EEOUUUDPGUI UwUBEODPUGI wadwOzZEH .
Vuegen el J 78,6 £1,4% . nourriture, de la
Cepstral de fréquence Mel (MFCC). o Oui ) ) .
al. [76] . e, e de précision préparation des aliments,
(2) Support Vector Machine (SVM) utilisée pour la classification
desAVOs. de la table., de la dquche
du sommeil, de la toilette
et du lavage des mains.
(1) +z70UPi OUEUPOOWE] WOZExxEUI PO .
GPS. itngg ii‘f%ﬁ Détection de 6 AVQs |
(2) 401 WEEUI wEl wEOOOs - wdde d @witdd "o ravail sur un PC de
Yunfei et EOOBST UwxUOYI OEOUWE] wxOUUDI po’;rchacune oui bureau dans la chambre
al. [83] maisonax EUUDUWE] wOzPOEPEEUI UUw des quatre promenade  ambulante,
Ensuite, SVM a été utilisé comme classifieur pour effectue basqes de E E.U 1) \’('D U Uuw
Oz1 UUDOEUDOOWET wOz1 OxOEEIT Ol ( données cuisine, vaisselle et repas
(3) +1 VwWUOOUWOBU WS UE WEOEUUS Uwa w(
Reconnaissance de cin|
(1) ; wOZEPEI wWEIl wOEwW?25, OwoOl UwED activités  intérieures
gyroscope ont été classées en transitions (mouvement d dormir,  regarder la
Tsang ef MACNe)Cu en actvil (périodes sans ransition). | pracigion de| - [Aévision. . aller aux
al. [34] 2) +EwxOUUUUI wEl wEEUI wEl wOzZEEU 99 8% Oui toilettes,  cuisiner et
la direction et les caractéristiques du mouvement de ' manger. Toutes les autrey
OUEOUDPUDPOOWOOUwWEUBwWi REODPOG I activités, y compris les
cours. activités de plein air, sont
attribuées aux « autres ».
(1) Cartographie homographique pour la localisation 3D des . )
personnes a partir des deux caméras a champ de vision larg 83% de :;?\z?élal'sszzci)roieenj
c_e.t‘segmente‘\tio‘n ,aq_pfeinier,plan"pczur dgs vues non occlu"sg_ précision Uz EU UI 5pUw i
Park et al) El Uwx] UUOOOI UwuUuUuBPObUGSI UwxOU moyenne oui télévision, préparer un
[79] corps éApa’rt?_r c’ieAs Fieyx ce}n}éras‘ a_‘ch_ampz de visio_rj ?tr‘oit. K; pour toutes ustensile7 rangel
meansEOUUUT UBOT WEEOx UGS wx tplatjen g les activités 0z UUbi OUDPOI (¢
OOEO0Ol wEzExxEUI OEl wxUOEEEDO E5UBEOGI Uwi UL
effectuant une activité.
(1) La valeur caractéristique des données des capteurs extraite] Reconnaissance de si
par intervalle de temps de 5 minutes qui est étiquetée (une activités différentes:
Ueda et viQéo enregistrée est utilisée comme vérité terrain pour Précision de . regarder la télévision,
al. [77] étlguetgr [e§ d~orAm‘ées de§ ‘ca[JteAur‘s a uIt[a§on§ et~ capte_qr§ g 85% Oui prendre un repas,
xUDPUUEOEI w6 Ol EUUDPQZUI wl OQwl OOH cuisiner, lire un livre,
(1) 25, wOUUPOPUB wWxOUUwWDET OUPI BPI U laver la vaisselle el
fonction des données du capteur. autres.

LesE O OUDPUT O1 UwEzExxUI OUPUUET T wUOUxT UYPUSOwUI OVUw@UI w25,

approches ont également été utilisées, notamment la logique floue, les réseaux de neurones artificiels

(DCNN, réseau neuronal de reconnaissance de formes, longue mémoire a court terme, etc.), les

0601 OETl UwUUEUDPUUDP@UI UwpEOT OUDUT O w" K& k A OKursarig)etE OT OUD U
Ol UDwExxUOETT UwoOOT PUI UwpEUUOEDPEUDPOOWEZUOwWI OUI OEOI wEZ

généralement effectuée, etc.). La variété des techniques utilisées donne des résultats satisfaisants pour

OEwWESUI EUPOOWET Uw 5008 w$Owi EDPUOWETI UUEPOUWEUUPEOT Uwd Y
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recherche pour déterminer laquelle est la plus efficace [80].

POUPOwWDPOwWI UOwUI EOOOEOE®G 1
détection des AVQs.

6.3. Participants, durée et lieu de la collecte des données

(Owl UUWEUUEPEOWE] wEDI OwPEI OUPI Pl UwOl UwEUD Uadurked wE 7z DOE ¢
pendant laquelle les données sont collectées et ou les tests sont effectués. En effet, savoir si les

participants sont jeunes ou agés, si la population cible est hétérogéne ou homogene, si les données

sont collectéessur une période longue ou courte, si les données sont collectées au domicile habituel de

la personne, dans un établissement médicalisé,dans une maison intelligente ou dans un laboratoire,

peut aider a identifier les avantages et les inconvénients de chaque systéeme proposé en termes de

matériel et améliorer la robustesse du systéme de suivi proposéen termes delogiciel.

21 U001 UwlUI P4l wxUEOPEEUDPOOUWEOOxUI OEPI OUWET UWEOOOG1 Uu
montre le tableau 6, trois recherches incluaient des adultes dgés de 20 a 57 ans, tandis que dix autres

études incluaient des adultes de plus de 65 ans. Quelques recherches 66-68] incluaient des

participants ayant des problémes de santé, mais la majorité des participants étaient en bonne santé. Le

nombre de participants variait de 1 participant dans [ 63,65,67,78,81-83] a 43 participants dans [62)].
#EOUwxOUUPTI UUUwI O6@U+U1l UOwWOT wUI R1T wET UwUUNIT GlUsen@z Ewx EUL
quatorze articles mentionnent le sexe des participants. Le temps de collecte des données variait de

quelques échantillons prélevés pendant une courte période [71-74,76,78,79,81,82,84] a deux ans [66].

Les données ont été recueilliessur différents lieux comme les appartements des participants [35,62,67-
70,76,80,83,84,86-89], les résidences pour personnes agéesddg Ow Ol Uw EOOOUBEUUBUwWEZED
autonome [68] et les maisons intelligentes utilisées dans la recherche [63,65,66,71-74,77-79,81,82)].

Tableau 6. Participants, durée et lieu de la collecte des données

Durée de | . . N
Nombre de uree de 1a ~ Etat de santé des Type de maison ou
Source - collecte des Genre Age - PRI N
participants . participants Ozl UUEDuWE
données
Huynh 19 hommes, | Age moyen 77,59 et
etal. 43 6 mois ’ g’ Y ' Aucune donnée disponible Appartement
24 femmes écart-type 7,65
[62]
Barsocc| PN .
. . Aucune donnée o . 2PbUI wEz
hi et al. 1 10 jours Une femme disponible Aucune donnée disponible GIRAEFPLUS
[63]
(1) Domicile des
bénéficiaires
(1) Femme de 91 .
ans de soins
Lussi 2 L t
ussier . Une femme, |(2) Homme de 49 | De nombreux problémes de @) Ogemer.] a
etal. 3 1 mois ) loyer modique
[64] deux hommes ans santé pour chaque personne (3) Reésidence
(3) Homme de 87
pour
ans
personnes
ageées
Gochoo . . .
. Aucune donnée . | Laboratoire maison
etal 1 21 mois Une femme . . Personne en bonne santé, . .
disponible intelligente
[65]
Cognitivement sain
N=7),ari
Dawadi ( ) ) arisque . .
5 femmes, 13 |(M = 84,71, ET = 5,24 de difficultés cognitives Laboratoire maison
etal. 18 2 ans ; . .
[66] hommes intervalle 73-92) (N = 6) et rencontre des intelligente
difficultés cognitives
(N=5)
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Kenfack
Nganka . e . ‘s
m et al 1 6 semaines Une femme 78 ans Déficience cognitive modérée, Appartement
[67]
Pinard « . . Appartement
. . Les ages varient de . A individuel dans une
etal. 3 6 mois Trois hommes R Traumatisme cranien grave .
39 a57ans résidence avec
[68] . .
services de soutien
Pirzada . lAucune donnée| Aucune donnée - .
etal 2 14 jours . ) . . Aucune donnée disponible Appartement
disponible disponible
[71]
Ghosh . . . . . ;
100 échantillongAucune donnée| Aucune donnée - . Laboratoire maison
etal 10 . ) . ) Aucune donnée disponible . .
[72] pour chacun disponible disponible intelligente
Seintet| Aucune donnée . lAucune donnée| Aucune donnée L . Laboratoire maison
. . 10 séquences . ) . ) Aucune donnée disponible . .
al. [73] disponible disponible disponible intelligente
Chaque
ersonne fait , , . .
Park et p S lAucune donnée| Aucune donnée o . Laboratoire maison
5 cing répétitions . ) . ) Aucune donnée disponible . .
al. [79] L disponible disponible intelligente
par activité en
deux séances
Cippitel . . .
.ppl © . IAucune donnée| N o . Laboratoire maison
lietal. 35 48 séquences . ) 2l wNwt Wuw Aucune donnée disponible . .
disponible intelligente
[74]
Vuegen Plusieurs
9 échantillons de |Aucune donnée| Aucune donnée - .
etal. 2 o . . . . Aucune donnée disponible Appartement
10 activités disponible disponible
[76] o
différentes
Rebeen . . .
(1) 14 jours |Aucune donnéeg  Aucune donnée o .
etal 2 5 . ) . ) Aucune donnée disponible Appartement
[80] (2) 22 jours disponible disponible
Ueda et . . . o . Laboratoire maison
2 3 jours Un homme Dans la vingtaine | Aucune donnée disponible . .
al. [77] intelligente
10 tests
consécutifs
pour . . . .
Belley et e lAucune donnée| Aucune donnée o . Laboratoire maison
1 différentes . ) ) ) Aucune donnée disponible . .
al. [78] ! disponible disponible intelligente
séquences de
taches
sélectionnées
Fortin - .
. Cing AV . . . .
Simard |nq Qs lAucune donnég  Aucune donnée L . Laboratoire maison
1 différentes . ) . ) Aucune donnée disponible . .
etal. P .| disponible disponible intelligente
réalisées 25 foig
[81]
Fortin - Cing AVOs
Simard . q lAucune donnée| Aucune donnée L . Laboratoire maison
1 différentes . ) . ) Aucune donnée disponible . .
etal. P .| disponible disponible intelligente
réalisées 25 foig
[82]
Yunfei . . .
/Aucune donnéelAucune donnée| Aucune donnée - .
etal. 4 . ) . ) . . Aucune donnée disponible Appartement
[83] disponible disponible disponible
Tsang e Différents  |Aucune donnée| Aucune donnée — .
1 . . ) . . Aucune donnée disponible Appartement
al. [84] échantillons disponible disponible P PP
Utilisation de la
semelle
Charlon intelligente ) s s . .
Sixhommes, [+z &l | wOOal . Laboratoire maison
etal, 9 pendant une trois femmes | 70,1 ans (65 &5 ans) sain intelligente
[71] demi-heure ' g
pour chaque
participant
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Goonaw
ardene 43 6 mois 19 hommes, Ag(? moyen 77,59 et Aucune donnée disponible Appartement
etal 24 femmes écart-type 7,65
(69
Martine 5 femmes Personnes agées sans
zetal 7 7 jours Age entre 60 et 75 N . g Appartement
[86] et 2 hommes probléme cognitif et moteur
V;i'?gnet 13 28 jours 6 fﬁzan:]rizst ! Age entre 60 et 88 | Aucune donnée disponible Appartement
Peterser IAucune donnée  Aucune donnée
etal 34 5 jours . ) . ) Aucune donnée disponible Appartement
disponible disponible
[70]
Sanchez 6 femmes et 2 Personnes agées sans
etal 8 4 mois Age entre 60 et 85 N . g Appartement
[88] hommes probléme cognitif et moteur
Austin 13femmes et 3| Age moyen 71.0 et
etal. 16 ) UU @ Unpig 9 y ) Aucune donnée disponible Appartement
[35] hommes écart-type 6.3 ans

On constate que x I U w E z @i té&libédsun collecte de données dansOz 1 OYPUOOOI O1 OUwUB
personnes agées sur une longue période Nous avons souhaité, dans nos expérimentations, déployer
notre systéme en environnement réel comme nous le verrons au chapitre2.

7. Exemples de systemes de surveillance
7.1. Prototypes de recherche
7.1.1.Approche par capteur non portable

7.1.1.1 Approche par capteur binaire

Huynh et al. [ 62] proposent un systéme composé de deux types de capteurs binares : (1) un capteur

infrarouge passif (PIR) dans chaque piéce et (2) un interrupteur de contact fixé a la porte principale

pour détecter la solitude et la dépression des personnes agées vivant a domicile. Aprés un véritable

E6xOO0PI Ol ODWEUwUaUUs60l wEEOUwWKkYwExxEUUI Ol OUUWET wxli UL
données des capteurs a été réalisée sur 6 mois pour suivre la mobilité & domicile etles sorties du

domicile . La solitude sociale et la solitude émotionnelle des participants ont également été évaluées a

OZEDPE] wEl wOEwWYI UUDPOOwWE whhwd 08 01 00 U wi. laGép@dssibna@é®]l wET wU (¢
GYEOUBT wawOzZEDPE]I wWEI wOzdETIT OOI WEI wE 6 »90l.iLestibnddesuck 6 UDEUUE
I'enquéte confirment que les personnes agées vivant seules sont exposées a un risque considérable de
UOOPUUET wi UWETI wESxUI UUDPOOBwWw+7z6UUET wOOOUUI wol EOI O OU
0zPOUBUPI UUwI DwawoOzIl RUBUDPI UVUWET wOzExxEUUI O1 O0OwobOz EOT
ressentir une tristesse et une solitude importantes. Selon les résultats expérimentaux, les personnes

agées qui ont des problemes de dépression ou de solitude graves ou modérés peuvent étre identifiees

avec une précision de62,5% et une sensibilité de 83,33%

En gardant une trace des AVQs des résidents, Pirzada et al. T1] suggerent un systéeme qui peut

E6UI EUI UwOl UwxUOEO6 01 UWEYEOUwW@UzBOUWOI wET YPI 001 O0wT UE
du Massachusetts Institute of Technology (MIT), qui ont été recueillies sur une période de deux

semaines en utilisant plus de 80 interrupteurs de contact installés dans deux logements. Les capteurs

ont été mis en place sur les objets utilisés tous les jours, y compris le réfrigérateur, la cafetiere et les
EUOOPUI UBw+zZEOT OUPUT Ol WEwS U8 wE @Hparlahlsé dexdenbéestdu MIu 5 0 U wE (
comme préparer des repas et partir au travail. Le systeme générait des alertes et envoyait des SMS ou
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Exxl OEPUwWOIl woOil OEUI wElI wOEwWi EOPOOI wOUwWOI wi EVEPI OwawlOEw
OZEDPEI wEIl w Oz Eplub prackes vodihauy(KNN)J uné interface utilisateur interactive a été

développée pour afficher les détails du compte utilisateur, les notifications, les statistiques utilisateurs

et des détails personnels.

Dawadi et al. [66] proposent une approche d'évaluation clinique a l'aide du comportement d'activité

(CAAB : Clinical Assessment using Activity Behavior) pour modéliser le comportement quotidie n

d'un résident d'une maison intelligente et prédire les scores cliniques correspondants. Les données

utilisées ont été recueillies sur une période de deux ans aupres de 18 maisons intelligentes dont les

résidents avaient en moyenne 84,71 ans. De nombreux capteurs de mouvementetgd DO UT UWdE x U1 UU U w
contact ont été installés dans les maisons. lls se concentrent sur une variété de tadchesa savoir,

manger, cuisiner, se détendre, dormir, utiliser les toilettes, se déplacer dans la maison et maintenir la

xUOx Ul Udwx]l UUOOOT 001l Bw2UUWOEWEEU]I wEzZUOI wYEOPEEUDOOWE
taux de précision de 95%. Les résidents ont égalemensuivi des tests cliniques, qui ont été effectuésau

EGEUCwWI DwawOEw i HOUEE BEEQUI R»HDF wpd 10k U1 U0Uw U8 x8 UEEOT wxO
Ol UUOXxUAET 0001 Ul wpl! -2A0w@UPwWwOYEOUI wOEW@AEDODPUBG w !
mesure de mobilit¢é Time Up and Go (TUG), qui identifie et définit le déclin cognitif chez les

x1 UUOOOT Uwal 81 UBw+1 UwxEUUPEDXxEOUUwWUIT wOsYI OUWEzUOI wET E
RYwxEUOQwxUPUwUzEUUODPI OUBwsOUUPUTI Owol w" ' wi OUUE¢ Ol wE
EOUPEDx1 OU0UwOl UWUEOUI VUWEODPODGUI Uwa wOZEDEIT wEI WYEUDEEOI (
EEOUwWOZEEUDPYPUBWBUOUPEDI OOl w+EwUI ET OP@UI wET wUsT UI U U
déterminer les prédictions de score clinique faites par le CAAB. Les auteurs ontE 8 OOOUUBd w@Uz DBOwl R
des liens statistiquement significatifs entre les scores prédits par le CAAB et les scores RBANS et TUG
EOUWEOPOPEDI O6w" 1 UU1 WEBEOUYI UUIl wbOxO0PZUI waUzPOwi U0wxO
EOOOG61 UwEz 50UwUl EUVUI POOPT UwxEUWET UWEExUI UUVUWEDOEDUI UGB
Goonawardene et al. [69] proposent un systeme composé de deux types de capteurs binaires : un

capteur infrarouge passif (PIR) dans chaque piéce et un interrupteur de contact fixé a la porte

principale pour détecter la solitude et la dépression des personnes agées vivant a domicile. Aprés un

véritable déploiement du systéme dans 46 appartements de personnes agées vivant sedJ Ow Oz EOE 0a Ul
des données des capteurs a été réalisée sur 7 mois pour suivre le sommeil, le comportement desorties

de la maison, les passages aux toilettes, le temps passé dans le salon, le niveau d'activité dans la

cuisine. La tranche d'age des personnes agées allait de 60 a 91 ara7 participants étaient des femmes

et 19 étaient des hommes. Dans cette étude, l'isolement social a été mesuré comme une combinaison

de trois facteurs : (1) I'absence relative d'un réseau social, comprenant a la fois la famille et les amis en

utilisant LSNS ; (2) la solitude subjective en utilisant De Jong Gierveld Loneliness Scale 2] ; et (3) la

participation a des activités sociales en déduisant un score sur leurs fonctions sociales a partir de la

fréquence de participation des personnes agées a quatre activités. Plus précisément, l'enquéte

comprenait des questions sur la fréquence a laquelle ils rencontraient des amis, rendaient visite a leur

i EOPOOI OWXEUUPEDPXxEDPI OUwawEI UWEEUDYDUSUwWUI OBT BI UUIT Uwi
ont été étudiés commela dépression gériatrique qui est mesurée a l'aide de I'échelle de dépression

gériatriqgue a 15 éléments P1], la cognition a l'aide du score du test mental abrégé [92], la qualité

subjective du sommeil a l'aide des éléments du Pittsburgh Sleep Quality Index [93] et I'autonomie

dans l'exécution des activités de la vie quotidienne et des activités instrumentales de la vie

quotidienne évalué es respectivement a l'aide du @UT UUD OO OE b 94 etfi questiofnbiré dew ¢
s+EPUOOW I 95y (ure @ésérigtion plus détaillé e de ces questionnaires est présenté& dans

0z EOOI Bésualpohtiimes ont été utilisés pour déduire les schémas comportementaux des
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personnes agées (temps passé dans le salon, niveau d'activité dans la cuisine, sommeil et sorties) a

partir des lectures de capteurs. Ensuite, différents indicateurs EOOOT wOl wUl Ox Uwx EUUB wa woz
maison, le nombre de siestes, etc. ont étédéduites des données de capteurs pour déterminer la

corrélation de cesindicateurs avec les informations extraites a partir des questionnaires présentés ci

ETl UUUUB w+z06UUET wOOOUUIT wgUl woOl wUl OxUwbdOal OwxEUUBd wawoz
solitude émotionnelle et inversement corrélé a l'isolement social. De plus, les scores IADL et de qualité

du sommeil (PSQI) ont montré une corrélation significative avec le score de solitude émotionnelle. Le

temps moyen passé dans le salon était significativement lié au niveau de solitude émotionnelle percu

par les personnes agéeslLe GDS (éclelle de dépression gériatrique) a montré une corrélation positive

significative avec le score global d'isolement social.

Petersenetal. [70¢ wx UOx OUIl OUwWEZ 6 YEOUI UwOEWUOOPUUET wi OwOzEEUDY
| OUUWET wOEWOEPUOOB w+1T wUauUUs01l wi UDWEOOxOUB wEHr UOwW EE x
interrupteur de contact placé sur le réfrigérateur et sur la porte principale de la maison. Le dispositif a

été installé dans les maisons de 4 sujets suivis pendant 30 joursau sein de leur domicile. Pour

recueillir des données de réalité sur le terrain, des caméras vidéo activées par le mouvement ont été

installées au-dessus de la porte dans chaquepiéced w/ UPUOQwWP OUwOOUwWd YEOUB wOl UUwOOI
34 personnes pendant 5 jours. Le systéme utilise un classifieur basé sur la régression logistique pour

détecter les sorties de la maison avec une sensibilité de 0,939 et une spécificité de 0,975. Il montre que

Ol wUIl OxUwxEUUBwawOzIi RUGUPTI UVUWET wOEWOEPUOOwWI UOwbdsT EUD
Ul OxUwxEUUB wi OUUWET wOEWOEDUOOWEEOUWUOUUWOOES Ol WEDUEL
UOOPUUET wEl woOz4"+ dw#l wxOUUOwWOT will OxUwx H@&dusearda wOz 1 R UE
EZEEUPYPUB wxT auUBP@UI OwlUIl Ow@Ul wOl UUUB wxEWeNOz DPOEDEIT wWEIT wE

7.1.1.2 Approche par capteurs binaires et non binaires

Kenfack-Ngankam et al. [67] présentent un systéme d'assistance (NAS) qui aide les personnes agées

lors d'épisodes d'errance nocturne, diminue leur anxiété et les encourage a dormir. Pendant six

Ul OEPOI UOWOZExxEUI POWEWO U wPOUUEOOB WEEOQUWOEWOEDUOOWE
professionnel. / OUUPT UUUWBET T 001 UwOOUws U6 wlUUPOPUBT UWEEOUWOIT w!
profil du protocole expérimental commelg 8 ET 1 OOI1 wE z 6 Y E O U ERGODUWED wEXEoLWEDG] EQF
qui mesure la sévérité et le type de déficits cognitifs chez les personnes agées présentant des signes de

démence), 7 6 YEOUEUDOOWE O1 Om]{tesy dtiliseEpbuudét@aetiun @geOdédlin cognitif et

les premiers signes de démence chez les personnes agégdz DPOY 1T OQUEDUI woi 09 Gutiva ET DE UL
d'évaluation clinique utilisé pour évaluer les symptdmes neuropsychiatriques chez les patients atteints

de troubles neurologiques, en particulier chez les patients atteints de démencé, le GDS déja présentée
précédemment, Iz 8 ET 1 OO1 w BAQuiquedtiohair® Guiu @ été spécifiquement développé pour

évaluer les signes et symptémes de la dépression majeure chez les patients démenjset Iz 1 O@U =+ Ul w
abrégée sur la santé a 36 éléments1p]] (@U1 UUDOOOEDUI waUPwx1 UOI DwEZz8YEOUI U
santé). Une description plus détaillée de ces questionnaires esprésentéeE E O U w0 z H&d@uxigrhew! & w

étape a consisté a déterminer ou placer les capteurs et a expliquer les caractéristigues du systeme a

l'individu. Dans la troisieme étape, 30 capteurs sans fil ont été installés dans toute la maison et les
donnéesont éte EOOOT EUB 1 Uwx1 OEEOQUWUOWUOUEOQWET whKwNOUUUWEOUUI L
nombreux capteurs, y compris des capteursde contact, des capteurs PIR, des capteurs de pression, des

Eb EDOO@ OUIl Uwl DwET UWEExUI UUUWET wx UPUUEOGET wo Ol E0CUPBUI OL
a commencé a partir du 15me jour, a ensuite été réalisée en tenant compte du mode de vie de la

personne suivie. L'aide a la déambulation nocturne est assurée par des lumieres et des messages
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vocaux. La méthode de partitionnement en K-means a été utilisée pour analyser les données.

+72D0OI OUBEUPOOwWUI EUI POOPT wEwWxT UOPUwawOzEPEEOUWET wUEY Ot
personne. Cependant, IOz Ewx EOWODHBEOTI wEzZd YEOUI UWEYI EwxUBEDPUDOOWOZI
OEwx]1 UUOOOT wal 6l Owl OWUEDPUOOWEUwxT UwET wEOOOS6 1 Uwi UDwET wc
+7DOPUPEUDYI w. UUT 66Ul wEOT OPUDPYI w x OUUunQ EQOEKY B @® O1 w " O
développée pour soutenir la préparation des repas pour les personnes ayant subi un traumatisme

cranien grave (TCC) et pour accroitre leur autonomie, selon Pinard et al. [68]. Il a été mis en place dans

les appartements de trois participants, agés de 39 a 57 ans et ayant un TCC grave depuis plus de dix

ans. Les participants ont gppris a utiliser COOK dans leur appartementauE 8 OEUUET | wET wOz pOUUI
xUPDUwOz 6OU w U UD O bdég dnanigre @uiobdin®. IUGeCappiidatdn) Web appelée COOK est

installée sur une tablette et connectée a un poéle intelligent doté de plusieurs capteurs, notamment des

capteurs de pression un capteur de contact sur la porte du four et des capteurs infrarouges pour

identifier les objets placés sur un bridleur. Le poéle intelligent dispose également de capteurs de

puissance pour identifier quel brlleur est allumé et des capteurs infrarouges pour détecter une

chaleur inhabituelle. COOK est également liée a un environnement intelligent. La maison est en effet

62UDPx61 wEzZUOI wYEUDPBUBWET wWEEx U1 UU Ude woftérOde poid ¢ dek E x Ul U U L
EGEPUOGUUI UBw+1 wUaUuUooUWwIED QOEEN WhpD AEZOEWAMD w YU U YT B O
avertit et éteint le poéle si un scénario a risque est détecté, et le module de soutien cognitif, qui

accompagne la performance fonctionnelle lors de la préparation des repas, ont tous les deux été

E6YI OOxxOUWEEOUwWO!I wWwEEEUI WET wEIl wxUONI U8w xUsUwt wOODUU
UU UwUEUDPUI EDPUUWET wOzExxEUI D06

Une méthode de localisation indoor est suggérée par Barsocchi et al. $3] dans le cadre du projet

I UUOx61 Ow&PUET I/ OUUB W&PUEIT I/ OUUwWl UOwUOwxUOT UEOOT wEzbC
EOOAUwWwx OUUWOEDPOUI OPUWOZEUUOOOOPT wg@UPWEwWE U6 wOEOEB WEED
OPSUWEVUwi OUUwWI Owd wOz OUEPOEUI UUOWET UWEExUI UUUWEZzZUUDPODL
de pression placé sur le lit composent le dispositif testé. Les données recueillies par ces capteurs ont

d'abord été filtrées puis traitées par l'algorithme «where is » ou WHIZ . WHIZ est un algorithme de

localisation au niveau de la piéce développé par Barsocchi et al. p3]. En comparant la sortie de

EYI EwxUGEPUPOOWOEWUOUUDPOT WETl wOzUUPOPUEUI UUBwWw$ OwUBEOD
x OUUwUI OP1 UwUOT woPUUI wEZEEUDPYDPUBSUwxOUI OUDI 001 Uwawoz Il |
PEUDPUDPOI UxEUDPUDPOI OwOEOT I UYUEOOI wEI wUsNOUUOwWT al po Ol vU
indiquent une sensibilité de 81%.

Walsh et al. [87] proposent de déduire des paramétres de santé validés cliniquement a partir des

données ambiantes de la maison. Le systeme est composé de plus de 100 capteurs ambiants (capteur

PIR, capteur de contactOw EEx Ul UUw EzPOUIT UUUxUI UUw EZ6 EOEDPUET | Ow E
EzUUPOPUEUPOOWET wOzl EVwWI DWEUwWx O+ 01 wi OWEExUI UUWET woOUOL:
collecte, ont été recueillies au cours de 4 périodes distinctes (juillet 2012, novembre 2012, février 2013

et novembre 2013) auprés de 13 participants, tous agés de plus de 60 ans dont 6 étaient des femmes.

Les activations des capteurs, le pourcentage de temps passé dans chaque piéce/emplacement, le

UOUEO]I WEIl wOzEEUDPYPUSWI ODwOEWEUUSdT w UéLmod ifowrritriuneOz EEUD Y |
description des modeles de comportement de chaque résident. Les caractéristiques dérivées des

EOOOG61 UwET UWEExUI UUUWEOEPEOUUVUWUT wUOOUWEYBUBT UwUbT ODBI
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de la qualité du sommeil, de la dépression, de la solitude, de la cognition, de la qualité de vie et des

compétences de vie autonome Ces derniéres ontété Ul E U1 B O O bdu uesiionn@ire Ed anté

standardisé de HADS [10Z qui est un instrument permettant de dépister les troubles anxieux et

dépressifs chez les patients dans un contexte hospitalier du PSQI [84] présenté précédemment, du

CESD[10¥ w@UDPwx1 UOI DwEzZ6 YEOUI UEHOzIUR DUBDI QE I0wEz U Gt & EOWO OI
les adultes, du De Jong Gierveld, MoCA [98], SF36 [101] présentés précédemmentet E1 w Oz (  # + w
(Instrumental Activities of Daily Living) qui est le questionnaire abrégé permettant une évaluation de

la capacité d'une personne a effectuer les activités instrumentales de la vie quotidienne. Une

description plus détaillée de ces questionnaires estprésentée E E O U w Oz ERaOIR Suitewill abété
E6O0O00UUBw@Ul wOzEOEOaUI wEDUE UD OfdndePprétisiorOlestarticipants w x Ud E D U
UOUI T UEOQUWEZEORPBUS wi DwET wUOOPUUET WEEEUUT wpaAYukKd

7.1.1.3. Approche par capteurs vidéo et audio

Un systeme de surveillance vidéo de la consommation de médicaments et du comportement

alimentaire des patients agés est suggéré par Seint et al.73]. Le systéme étiquette et garde une trace

de certaines parties du corps comme les mains, la téte et des objets comme les tasses, et ensuite il

I RUUEPUWOI UwEUUUPEUUUwW@UPwWUI UYI OUwEzI OUUGT UwawUOwWEOD
EOEOCaAUIl wol EOI Ol OUwOzExxOUUWEODPOI OUEPUTl wawOzZEPEI wEzU
O6 01T OETl wWET WEOOXxUETT wEI UwOEEUUUI OEl Uwl UWET wOEwWxUDUI wE
PRNN-25, weg/ EUUTI UOw1ll EOT OPUPOOwW-1 UUEOQwW-1 UPOUOAS w+ OUUWEI
de classification pour le modele de prise de médicament était supérieur a 90% et pour le modele de

prise de repas supérieur a 95%.

Cippitelli et al. [ 74] présentent une solution d'identification automatique des actions « manger » et

«boireRWET Uwx1 UUOOOT Uwal 61l UwawOAEDPET wEzUOwUauUUs 01l w* DOl F

EOUOI UUwl DWET wxUOI OOET UUB w/ OUUWEBSUI UOPOI UwbOz OUDI OUEUE

EzOUDPI OUEUDPOOWEOUXxOUI OO0l wi U0wUUPOPUBBEW xUBUWEYODBUWI
UTEOPaADOT w, ExAWOOESOPUI woOl wi EVODWEVWEOUx UwpU+Ul wl Owod

boire en scrutant les objets sur la table, tels que le verre, en combinant la profondeur et les

informations RVB dans le méme cadre et en les cartographiant. En effet, le cadre de profondeur brut

Ol wxl U0wxEUWEPUIl wUzPOwawEWEI UWEOGPUUOOUWI UWET Uwx OEU U

effectué par 35 adolescents une demidouzaine de fois, créant un total de 48 séquences. Avec un score

de 98,3%, le systéme les catégorise correctement.

Vuegenetal. [76¢ wUUT T 6 U1 OUwWEZUUPODPUI UwUOwUS UiwirdlesstAcowsEcE x Ul U U U

Sensor Network : WASN) pour identifier les AVQs des personnes agées. Sept capteurs ont été installés

dans différentes piecesE 1 wOz 1 OYPUOODI Ol OUWEOOI UUP@UT wxOUUwI 6UIT 1T HU

composé de trois microphones espacés linéairement. Dix comportements distincts qui ont été

ITTTEOUBUwWwawxOUUDI UUUwWUIT xUDUT Uwx,BOWEB UR wEOEUODO OIU6 wWE &

notamment de se brosser les dents, ddaire OE WY EDUUIT OO01I OwETl wUz T EEDPOOI UOWET wOl

OEWUEEOI OwETl wxUI OEUI wUOI wEOUET I OWETI wEOUOPUOWEZUUDPODU

(Mel-Frequency Cepstral " O1 | | PEDI OUUAOwWI UUOwUOI wUI ET OP@UI wEzI RUUE|

dans les applications de reconnaissance vocale,dont les données extraites sont traitées par la

technique SVM pour classer les AVQs en utilisant la moyenne normalisée et la variance de chaque

dimension MFCC. Les résultats montrent que la performance de classification de WASN sur les

EOOOG61 UWEEOUUUDP@UI UwxUOx Ul Uwl UUWET wAKkOt wpwKOt U8 w#l wx
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produit, et la performance de classification de WASN dans ce cas est, en moyenne, de 8,1% a 9,0% plus
précise que les meilleurs résultats obtenus parun unique microphone.

7.1.2.Approche par capteur portable

Yunfei et al. [83] proposent une approche pour détecter les AVQs via un smartphone. Les AVQs sont

PDEI OUDPI P61 Uwl OwE OOE b O Kb biveduidduniee @rditohnan Eiés sigdaue WiEED O O w

du GPS et des fonctionnalités supplémentaires telles que le détecteur de pas. En comparanies
caractéristiques audios brutes avec une base de données de fichiers audio qui correspondent a chaque

DOi OUOEUDPOOUWEEOUUUDQUI UwUx8EDPI PBUI UWEEOUWOEWEUDUDOI £
la localisation basée surle Wi-Fi fingerprinting 8 w; wOz EPDET wEI UWEOOOG61 Vw122 ( woll
crééeeEl POWEZEOUDPED*xT UWwOEwWwx OUDPUDOOwWE | eur BYME esi Uilidd @@ w OOED Ol
I'T1T1TEQUI UwOz1 UUPOEUDPOOWET wOzIl OxOEEI Ol Qtuafailler sudunUE UR WET |
OUEDPOEUI UUWET WEUUI EVWEEQOUWOEWET EOEUI wawEOUET I,UOwWOEUE
manger et faire la vaisselle) sont supérieurs a 90%, selon les données recueillies dans quatre
appartements.

ActiveLife est une méthode présentée par Tsang et al. [85] pour surveiller les AVQs effectuées a
EOOPEPOI wxEUWE]I UwxEUPI OUUWEUUI DPOUUVUWET wEdi PEDI OET WEOT (
de trois types de capteurs qui sont embarqués sur la cuisse. Les capteurs sont un magnétomeétre pour

Ol UUUI UwOzHOUI OUPUB WEUWET EOx wOET 06 0UPBUI OWUOWEEE® OB UOC
T AUOUEOxT wxOUUwOI UUUI UwOZEEE®8 O UEUPOOWEOT UOEDUI 8 w+ Ew
EExUIl UUUwx1 UOI UWE]I wEEOEUOI Uw OEWEDPUI EUPOOWET w oz UUDO
(dormir, regarder la télévision, aller aux toilettes, cuisiner et manger). Les activités de plein air sont

incluses dans la catégorie « autres » activités. La méthode de classification des activités comporte deux

BUEx]T UBw+1 UWEODOOB61 UWET wOZEEES OB U006 UUT wi OwEUwW!T aUOUEC
transitions (mouvement de marche) ou en activités (temps sans transition). La SVM est utilisée une

i OPUWE] wxOUUWEEOUWOEWET URPSOT woUEXxT wx OUUWEOEUUI UwOE U
x1 U0wil OUUPUI wEBUI UODOI Uw OZEEUPYPUBWEEUUI 001 wi Owli RE(
mouvement de transition. La classification des transitions et des activités est précise a 99,8%, et la

classification des différentes postures est précise a 100%.

Sanchez et al. 88] proposent quatre modéles prédictifs pour déterminer le niveau de solitude pour

chacun de ces4 facteurs (crise familiale, conjugale, sociale et existentielle) en se concentrant sur les
EEUPYPUBUwBUPwWwxx1T UY]I O0Uw=+0UTl wUUUYI POO6T UwawOZEPET wEZ!I
x1 UUOOOT Uwal 6l Uw@UPwx] UYI OUw=+=U0UI wOUUYI DOOST UwUOOUwWOI U
OOOEUI WEI wUOUUPI UOwWOT wOOOEUI WEZEEUDYPUSUwWI T 11 ECUBIT UL
Oz1 RUBUDPI UVUWET wOEWOEDPUOOBw+zI1 BRx3UDPI OET wEOOxUI OEDPUwhI
b Ywad wWNwE OU S w+dles avaidnxul cllinefpartendité Btisauffraient de maladies comme le

EPEES6UIl wOUwWOzIT axl U01 OUPOOWEUUBUDPI 001 w40l wExxOPEEUDO
guatre modeles sélectionnésde chaque facteur de solitude (la solitude familiale, la solitude conjugale,

la solitude sociale et la solitude liée a la crise existentielle.) Cette application mobile, appelée « jVive!

», était capable de suivre les activités de la personne agée. Afin de développer les modeéles les plus
ExxUOxUPSUwx OUUWOEwWxUBSEPEUPOOWE] WOEWUOOPUUET OwUOT wl E
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Les algorithmes de classification utilisés étaient ZeroR (ZR), Naive Bayes (NB), Simple Logistic (SL),

Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN), AdaBoost (AB), OneR (OR) et J48 et

Simple Cart (SC). Une technique de validation croisée a 10 blocs a été utilisée dans la mesure ou |l

UZET PUWET wOEwWUI Eil OPGUI wEZOYEOUEUPOOWUUEOEEUEWEEOUWO
limitées. Le module de classification rassemble les données enregistrées une semaine plus tot et prédit

Ol Uw@UEUUT woOPYI EURWET wUOOPUUET wawOzEPEI wEI UwdOOE® Ol Uu
Oz 6 ET I 10 Bus®@BaswUI OUI PT 061 wx OUUWET E@UI wxEUUPEDxEOUWEI b
El UwUBUUOUEUUwWwOOUwWwE U WEOOXEUBUWEURWEOOOBT UwOEUI OUIT UL
ESTER proposé en [L05, est un instrument composé de 34 questions qui considerent différents

aspects du concept de solitude. Il se concentre sur quatre facteurs : la solitude familiale, la solitude

conjugale, la solitude sociale et la solitude de crise existentielle. L'application mobile montre une

précision de 91,67% pour la solitude familiale, une précision de 83,34% pour lasolitude conjugale, une

précision de 66,67% pour la solitude sociale, et une précision de 83,34% pour la solitude de crise

existentielle.

7.1.3.Approche hybride avec capteurs portables et non portables

Park et al. [79] proposent une méthode pour reconnaitre les AVQs en utilisant une combinaison de

vision par ordinateur multi -vues et de capteurs de type radio-identification (RFID). Deux caméras a

champ de vision large (field-of-view : FOV) et deux caméras a FOV étroites, toutes deux
synchronisées, composent le systeme de vision. Les caméras a FOV étroites se concentrent sur les

tadches spécifiques que la personne effectue dans la cuisine, tandis que les caméras a FOV larges se

EOOEI OUUI OUwUUUwWOEwWwxOUDUPOOWET wOEwWxI UUOOOI wEEOUwWOZI
plusieurs objets déplacés simultanément, de sorte qu'un modele d'arriere-plan utilisant le clustering

K-meansE wd U6 WEEOx U668 wd OwOOES Ol wEz Ex x E UétériE desupersciiieE E DODP U U
également été utilisé pour résoudre le probléme de plusieurs personnes présentes dans la maison

intelligente et déterminer laquelle accomplit une tache. Le systeme RFID se compose de plusieurs

étiquettes RFID collées sur divers objets EPOUPw BUT wEz UOw Ol EUT UUGQU @d( ¢ BizxdOW E
EUEEI Ol UAwWawWEOQUUUT wxOUUB I wqbci)ledriaoelé Hateétd Iorbgieleonta@ wE z 1 O Y §
E1l w Oz UUPOD U E (Asb OhjetUtidtetéx RIFCDE dt lenvoie les informations au systéme de

personnes ont participé aux essasEEOUw Ol wEUUWERWEE ODOOBW O w Ul wxUOOI Ol
regarder la télévision, utiliser la vaisselle (plat, tasse, bol), ranger la vaisselle, manger des céréales et

EOPUI WET wOzl EUBWSOWET URWUBEODET UOWET E@UT wxl UUOOOT wi i
résultat révele une précision moyenne de reconnaissance des activités de 83%.

Martinez et al. [86¢ wx U3 Ul OUI OUwWUOWOOES Ol wxUBGEPEUDPI wxOUUWOEWEBUI
ETTAwoOl Uwx1l UUOOOT Uwal 8l UBw+1 wUauU0s 0!l wi UDWEOOxOUBwWEZ U
capteurs PIR installés dans chaque piéce de la maison, du jardin et du garage. Le modéle prédictif a
U6wOPUwWI OwT UYUI wEEOQUwWUO!I wExxOPEEUPOOWOOEDOIl wgUPwUU
i EOPOPEURwWI OUUEOUUOWEUUBT wOOal 001 wETl UwExx] OUwi EOPODPE
durée moyenne des appels sortants a la famille, nombre de messages envoyés aux amis et nombre de

messages recus de la famille) eles activités de mobilité (O1 wOOOEUI wEz 1 OEUOPUUwWOKk woi U
séjournent dans la journée et la durée du séjour dans chaque zone du foyer) effectué par une

personne agée. Le systeme tient également compte des aspects démographiques pertinents pour

E6UI UOPOI UwOzHPUOOI OIl ODWUOEPEOWI UOWXxEUWEOOUBs@UI OUOWE O
Ezl OUUEC¢ Ol Ol O0wxOUUwWOl wOOES Ol wxUBEPEUDT wOOUwWd U8 wWOEUI
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interrogées sur leurs interactions sociales pendant 30jours. Les données obtenues dans les enquétes

OEUI OPUwWOI wOPYI EUwWEZDPUOOI Ol OUWUOEPEOWET Uwxl UUOGOOI Uwa
TUOUxT wiRx3UDPOI OUEOwW pAw xI UUOOOT Uw a1 81 UAwIl Dw UOUUw Ol
OzExxOPEEUDPOOWOOEDPO]I wo UEDT OU0wOI Uwbd=+ 01 UwagUl woOl UwusUuUOC
"O000l wPOEDQUBWxUBEGFEI OOI OUOwPOwI RBDUUT wEDI T 83UI O01I UwUC
divers capteurs. Chaque systéeme présente des avantages et des inconvénients. Le processus
EzDOUUEOOEUDPOOWI UOWEOOxOP@UBwWI DwoOl WEOKUWEUDwWUaUUs 01 w
utilisés, comme dans le cas de 71] qui utilise plus de 80 capteurs. De plus, les approches vidéo et
EUEPOwUI EUI POOI OVUwWEI EVUEOUx wEzDOI OUOEUDPOOUWUUUWOT UwxT L
la moins privilégiée pour identifier les AVQs en raison du non-respectde la vie privée. De plus, les
UUPOPUEUI UUUwxOUUwal 8U0wx1 UYTI OUWEYOPUWEUWOEOQWAWEEE]T x(
capteurs binaire et non binaire est donc la méthode la plus populaire et a privilégier pour identifier les

AVQs chez les personnes agées.

7.2. Produits commerciaux

Le dispositif de surveillance & domicile miMonitor [ 105 permet aux familles et aux professionnels de

la santé de surveiller discréetement les proches et les patients a leur domicile. Le systeme est composé

de plusieurs capteurs, notamment des détecteurs de mouvement pour surveiller les mouvements a

0zPOUB UDI UU wEntaumpieun & dniaOt@adudétecter les ouvertures de porte, des prises
intelligentes pour observer Oz UUDODPUEUDOOWET UWExxEUI DPOUwWd Ol EVUDPGUIT Uwt
des caméras pour localiser les personnes Afin de recevoir des notifications en temps réel

Ez6Y601 Ol OUUwWUI OUwel1 wOEURENIHODOUU QOOVUWED WIOBDET wx OL
EZExxEUI DPOUWEUEOET 8 UOwIl UE S Ow U O Fleudnvoient deg aleitds @tudesu U OO U w E
OOUPI PEEUPOOUwWawOzExxOPEEUDOOWOOGEDOI wOD, OO6PUOUS

Un systéme de surveillance des activités, appelé Just Checking J06], aide les personnes atteintes de

E6OI OEl wawUI UUT UWETT awl 00T UwOl wxOUUwOOOT U1 OxUwxOUUDE
sujet de leurs proches et aide les aidants a donner les soins appropriés au moment opportun. Cing
capteurs PIR, deuxinterrupteurs de contact et un concentrateur avec connexion mobile composent le
systéme. Les données sont envoyées au concentrateur puis aux serveurs@OAT OUUI xUDUI
peut se connecter au systéme pourvisualiser O1 Uwl UExT P@Ul UwEZz EEUPY D Uéuw
casde probléemes.

— Qu
o E
g +
coN

Le systeme Canary Care [LO7] permet aux personnes agées de rester chez elles plus longtemps tout en
assurant le confort de leur famille. Le systéme se compose de capteurs sans fil positionnés dans toute
la maison pour suivre divers comportements tels que les mouvements, les routines de repas et de
prise de boisson, la consommation de médicaments et le sommeil. Le systemesurveille la température
de la maison. Un concentrateur, un badge de visiteur, un interrupteur de contact et un capteur PIR
complétent le systeme. En utilisant le badge de visiteur, il est possible de savoir qui est venu rendre
visite w+1 wUaU06 01 wx1 UOI UwET wYDUUE Obdéd régleddt BnugerddeH 6 1 Uw E 7
notifications par SMS et par courriel.

Kiwatch suggére un systéme de surveillance a distance pour les soins & domicile aux personnes agées
[108. Pour rassurer leurs familles et leur faciliter le maintien a la maison, il utilise plusieurs caméras
installées dans les piecesstratégiques (chambre, cuisine, salon et devant la porte principale). Leur
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i EOPOOI wxl U0wUZz atéiepho@e QU AU D WO YOEQOOWO P Ox OUUT wOk Owl U4 E!
un haut-parleur intégré . Afin de surveiller O1T Uwx1 UUOOO1 Uwéal 61 UWEUWEEUwWOKk wi 00
les camérassont dotées de LED infrarouges pour la vision nocturne. La technologie peut également

avertir les proches en cas de comportement inhabituel, comme une chute et des repas manqués (une

EOI UUT wxl U0w+0UI WwEBEOI OET 61 wOOUUQGUzPOwOzaWEWXx EUWET woC
Allovie [10% wil U0wUOwUau0s6 0l wEZEUUPUUEOE!l wawEDPUUEOEI wg@UDWE
choisissent de rester autonomes a domicile. Le systeme est composé fin médaillon porté autour du

cou ou un bracelet qui déclenche une alerte lorsque la personne agée appuie dessud, U ung gontre

avec un systeme de déclenchement automatique en cas de chute. Un bottier placé prés du lit appelle le

EIl OUUT woOOUUGUI wOEwWx1 UUOOOI wal 6l wEWEIT Udnduptéiy BDET 6 w$ O
contact placés a des endroits stratégiques de la maison permettent de surveiller la personne agée.

Rosie [110 est un réveil de rappel concgu EEOUw Ol wEUUWEZEOB3ODPOUI UwOzPOES x1 C
x] UUOOOT Uwal 61 UBw( OwUZET PUWEZUOwxOEODPI PEEUI UUwWw@UOUDEE
Il convient aux taches de routine qui doivent étre accomplies a plusieurs reprises certains jours et a

des moments particuliers, telles que la prise de médicaments, les repas ou la pratique des passetemps

favoris.

TruSense est un systéeme de surveillance pour les personnes agéeslll). Il est composé du

EOOGEI OUUEUI UUw3UU2I] QedodantG g BEQUWODBEYW O UNUOWBOI&DPUOS6UUIT wi U
El wOOUYI Ol OUB w4 OwETI UUEPOWOOOEUIT WET wxUOEOSOI Uwxi UYI OU
des capteurs. Une notification est envoyée(1) lorsque la personne agée passe un temps anormalement

long dans une piéce qui peut indiquer une chute ou tout autre probléme, (2) lorsque la personne agee

a quitté la maison, 3) OOUUGUI wOEwx1 UUOOOT wUl UUT wEUwOPUwEMOUUwoOOO
lorsque la température est anormale x OUU wOEwx1 UUOOOT wYPYEOUWEEOUWOEWOED
EEOQOUWOEWUEOOI wEl wEEPOWOUWOEWEUDPUDPOI wi UDWEBUI EUBT dws O
Ez UUT | /&4héuresd& TruSense peut étre faite.

/ OUUPI UUUwUOOUUPOOUWEDOODTI UEPEOTI UwOOUwoUBwWUUTTBUBT Uw>
personnes agées dans leur vie quotidienne. Comme ils permettent aux familles et aux professionnels

de santé de surveiller et de suivre en permanence les patients et les proches a leur domicile, ces

systemes offrent une variété de fonctions comme indiqué ci-dessus. Mais chacun de ces dispositifs

présentent certaines restrictions. En fait, certaines solutions commerciales, dont L0 Qw01 U001 OUwOz EE
UOUwOZzZUUDODUEUPOOWET WEEOSBUEUwWxOUUwWUUUYI DOOT UwOl Uwx1 U
se concentrent sur des alertes de base, telles quelpg cellesO W@ UDPWE YT U0PUwWwOz UUDPOPUEUI U
EZEEUPYRYDOWOBDwWE Ol UUI wOzUUDPOPUEUI UUwOOUU@UZUOI wxi UUC
long dans une piéce ou quitte la maison. lls n'utilisent pas les données collectées pour identifier des

AVQs plus complexestelles que prendre les repas,et ne sont pas en mesure d'identifier la dégradation

de la mobilité. Enfin, ils n'utilisent pas les données collectées pour identifier les changements de

comportement tels que l'isolement social, la solitude, la démence, etc.

8. Discussion

En analysant les résultats de la revue de littérature, les exigences de tels systémes, les défis et les
lacunes actuels, nous pouvons faire plusieurs constatations :
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phAw# DI i Ul OUUwUlaxl UwET wEExUI UUUOWET UWEEOBUEUWEUR WEE »
Bien que des résultats prometteurs aient été obtenus il n'a pas été possible d'identifier une solution

optimale pour reconnaitre spécifiquement l'activité de prise de repas et la mobilité mais aussila mise

I OwUI OEUDPOOWEYI EwU O wans & plupdtdées dad,dd cnbiddisani@©Hubi€i types

El WEExUI UUUWEDPI I 8U1 O0Uwx1 UOl UwEz OEUI OPUWET UwUBUUOUE U
#1 wx OUUOwWXEUE]l w@UzPOUwxOUUI OUWEUUI POUT wawOEwWYDI wxUD
EEOS6UEUwWI DwET wOPEUOxT 001 UwbOz Il UOwxEUwWUOUT EPUEEOI 6

(2) Diverses approches algorithmiques ont été utilisées pour identifier les AVQs. La grande majorité

Ez 1 OU UL wh -OOHUBInGfprantissage automatique supervisé qui semble efficace. Cependant,

| OUUEC¢OI wWEDPYI UUw xUOEO6 01 UOw OOUEOOI OUw ET Uw 60PUUDOOUC
particuliéres, etc. Certains systémes, comme celui décrit dans 91], utilisent une caméra comme outil

pour étiqueter les AVQs, ce qui reste problématique en termes de la violation de la vie privée de la

personne participante.

(3) La majorité des données utilisées dans divers systémes sont recueillies sur plusieurs jours dans un

laboratoire ou dans un living lab avec des participants souvent composésde jeunes adultes. Bien que

EIT O0T wxUI OPOUI weUExT wUOPUWOBGEI UUEDUI Owl 001 wOzI1 U0wT &8C
individu a un rythme unique pour exécuter les AVQs, la collecte de données réelles au sein du

domicile des personnes estessentielle carelle reflete le vrai comportement de la personne dans son
environnement naturel sans perturbation de ses habitudesd w# | wx OUUOWEOOOI wOEWEUUSIT w
activités peut changer UUBDYEOUwWw Oz 6 UEU w E 1 wliesEsgstémas Hoivemt@oBatiornerlet O O O
continu sur plusieurs semaines et non sur quelques heuresfjours afin de disposer de données

suffisantes pour une bonne détection des AVQs. Méme si, pour la mise au point des algorithmes, il

peut étre utile de recruter des personnes jeunes, la validation finale doit étre effectuée sur des

personnes agéegyui ont un rythme de vie souvent spécifique y compris dans la réalisation des AVQs.

(4) Malgré des recherches approfondies sur la surveillance des AVQs chez les personnes agées, peu de

chercheurs, comme B7Z OwOOUwUUDPOPUB wOzPEI OUPI PEEUPOOWET Uw 50UwWE
les personnes a risque de solitude et de dépressionA notre connaissance, aucunarticle ne recense

Oz UUPODPUEUD OO w E imabiid éChold pdse Gebréphslpaud idefifier un risque potentiel

EzDPUOOI Ol OUWUOEDEOG

G), EOT UwWOIl wi EPUW@UADOWI RPUUI wUOI wOUOUPUUET wEZBGETIT OO
solitude, ces derniéres présentent certaines limites. Eneffet, il est Iégitime de remettre en question la

qualité et la pertinence des outils actuels, car ils ont été développés il y a plusieurs années et peuvent

ne pas intégrer les nouveaux modes d'interaction et de communication (par exemple, les réseaux

sociaux numériques, la messagerie instantanée, la visioconférence)34]. De plus, ce sont généralement

El Uw @UIl UUP O O-6valbaiidn UatekhgnE BUbjéetifs. Enfin, les enquétes fournissent des
EUEUOwWxUOBGEO6 01 WEEOQUWOEwWO!I UUUI wOkwoOzDUOOI Ol OUWUDBEDEO!L
certaines personnes.

(6) Les chercheurs s'efforcent d'identifier et de mettre en lumiére divers problémes médicaux, tels que

la démence, la dépression, la qualité du sommeil, entre autres, en utilisant une variété d'échelles et de
questionnaires spécifiquement concus. Ces outils sont essentiels pour caractériser les symptdomes,

évaluer la gravité et suivre I'évolution des maladies. Dans le domaine de la détection des AVQs,

certains chercheurs, comme KenfackNgankam et al. [67], ont utilisé ces questionnaires dans un cadre
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initial pour identifier les profils des personnes. Ces profils peuvent fournir des informations
précieuses sur les capacités fonctionnelles des individus et servir de base pour évaluer les
changements au fil du temps. Par ailleurs, ces questionnaires sont également utilisés comme référence
pour comparer les résultats des différents algorithmes développés dans le but d'estimer
automatiqguement, a partir des caractéristiques extraites des AVQs, si une personne souffre ou non
d'un probléme de santé spécifique, EOOOIT wEz 1 BE OO OdedShndker ai al. §8]. Cette
approche permet aux chercheurs d'améliorer la précision et la fiabilité des systemes de détection
automatique des problémes de santé a partir des AVQs. En combinant les données subjectives
fournies par les questionnaires avec des techniques d'apprentissage automatique et des algorithmes
sophistiqués, ® Ow 1 U U w >oliddnit) de& Qutilsudé gépistage plus efficaces, ce qui peut avoir un
impact significatif sur la prévention précoce, le diagnostic et la gestion des maladies.

Ainsi, 07 Exx UOET | w@U1l wo®OUUwBBb 6@0DPDOOWOT Uwx1 UUOOOI Uwal sl L

a travers les AVQs (activités de mobilité et de prise de repas)est la suivante:

9 Utiliser des capteurs PIR etdes capteurs de contact pour la détection des AVQs.
1 Installer ces capteurs dans les maisos des personnes agéessur une période de temps
suffisamment longue (3 mois minimum ) afin de collecter des données réeles en continu.

1 Implémenter E1 Uw EOT OUDPUT Ol Uw EzExxUl OUPUUET IAMQE BtUOOEUD B

comparer les résultats obtenus.

1 Faire remplir un formulaire par les personnes agées qui contient différentes questions en lien
avec leur comportement de mobilité, de prise de repas, et dz PUOOIT Ol. Qdlohwoitk O H BIQ w
porté sur le LSNS caril est parmi les questionnaires les plus largement utilisé s pour mesurer

OzPUOOI O1 OUWUOEPEOB wWw#1 wxOUUOwWwPOwWl UOWEOOAUwx OUUwWU
AT 01 UWwETl wgUbwoOzl UDwxEUwWOl wWEEUwxOUUwWwOzPOEPE]I WEADU
social Berkman-Syme.$ OwOUUOUI OwOz 1 RPUUI OEIT wE z6)réduitlertenmps) D OO WE E L
nécessaire pour compléter le questionnaire. Cette réduction du temps d'administration allege

la charge pour les participants et favorise ainsi une meilleure qualité de réponse [34]. Le

formulaire Ow@U D wi UU wx U U 4 @ethieuE A0 uDaizbH O | WsiHald@esEe© 1 O1 00

la personne en termes demobilité et de prise de repasmais égalementE z D E 1 Gdhbivedul U w
EzDUOOI Ol Onbusisénfrdde @igrendeour la validation finale .

Afin de mieux analyser le comportement des personnes surveillées, nous avons ajouté des

questions sur la solitude évaluée & w Oz E MDHGL8GEAr il se concentre sur la solitude

subjective et objective.

Evaluer I'indépendance dans I'exécution des activités de la vie quotidienne et des activités
instrumentales de la vie quotidienne évaluées respectivement a l'aide du questionnaire de

Katzz ot du @UT U U D O O Dawtdriet BWEEAF (un€ description plus détaillée de ces

deux derniers questionnaires estprésentteEEOQU WOz EOOT R 1 wl A

Extraire différents indicateurs liés a la mobilité et a la prise de repas puis utiliser des

EOT OUPUT Ol UwEzExxUI OUPUUET I wEUUOOE U @disonneestU U wi UUD
FwUDPUGUT wOUwO OO vetcpnipar® @lecdé nvehwde G EQ DU OOI Ol OV WUOEDE
référence identifié avec LSNS6.

9. Conclusion

Nous avons défini dans ce chapitre OE w O8 ET1 UUDP UG w El w BdethéenE sotialche@ lless UBDUGUT
personnes agées vivant seules ainsi qudes approches actuelles mises enT U Y @dur son évaluation.

62



Chapitre 1

Par la suite, nous avons présentétUOwUd UUO6 WET wOz 6 UEVUWET wOzEUUwWI UwET Uw
recherche et le développement dans le domaine des systémes de surveillance qui ciblenen particulier

OZ EEUDY P U6 wE Ifame<lds Bdurses prépards Hes ephsyarendre les repas et faire la vaisselle)

et la mobilité (se déplacerd wOz DPOUB UDI UUWE | RuBHaud &/ent iodtue llet) exigedided DU A 6 w
nécessairespour la création des systemes de surveillancea destination des personnes agées.Enfin,

différents exemples de systemes de surveillance ont été présentés, montrant les choix matériels et

logiciels opérés.

Aprés avoir effectué une revue des publications entre 2010 et 2023 force est de constaterque peu

Ez6 UWBI0Wwx OUUB wUUUWOEWED DU EOPOIOchEEuet Qefsti® ek wivEnt

Ul UOT Uw daw UDUEYIT UU w.CCepeldan aplusieursE dlgoritnmes @tUméthodes ont été

de différentes approches algorithmiques (apprentissage supervisé ou non, logique floue, etc.). Ces

travaux soulévent toutefois diverses questions relatives aux besoins des utilisateurs, a la protection de

OQEwYDPI wxUPYdI OwawOz EEOx UDP OO wWE U w prapusds Diffcrants Chergheutsz 1 | | DPEE
utilisent des données recueillies dans un environnement de type laboratoire ou living lab en

demandant & des jeunes participants d'effectuer des AVQs scénarisée$ w ! D1 Ow dUT w Oz UUDPOD L
capteurs qui respectent la vie privée de la personne surveillée soitO z E x x ld€alE, Icdrtains systémes
OOUwWPOEOUUWET UWEEOBUEUwWwxOUUWEOOOUIT Uwd. Uuageditrdd | UwaUz |
EzExxUI OUPUUET I wEUUOOEUDPQ@UI wOBGETI UUPUI wdT EOCI Ol OUwWOE wWEC
étre utilisé. Ce chapitre met en lumiére ces problémes ainsi que les différenies solutions proposéespar

les chercheurs et par les industriels

(Owl RPUUT wET URwWOBUT OET UwxOUUWESUT UOPOIT Uw@iprentiebel UT wx O
est basée seulement surune enquéte de type auto-questionnaire, concue a des fins de recherche pour

d8YEOUI Uw Oz b U QGrgdie ®& doring B EureOdbservation discontinue sur le statut de

Izndividu car elle ne peut étre réalisée fréquemment sur une courte période de temps. Les sondages

sont auto-déclaratifs, ce qui les rend sujets a des biais. %D OE Ol O1 OUOw O0z1 60U+ U01 wi UUL
suffisante. La deuxiéme stratégie est la surveillance technologique. La détection des AVQs a été
EO6O0OPOUST w xEUw Ol Uw xUOT U UVUw OEUBUPTI OUw I Ow OzExxOPEEU
automatique. Par conséquent, le systéme fournit des données objectives, ce qui permet de recueillir

une surveillance continue et sur le long terme du comportement des personnes agées. Ca nécessite

Oz UUPOPUEUPOOWET WEExUT UUWOO Qe WDHED B iwEDIOU®BE B U w B @l |
deuxiéme stratégie en développant un systéme qui réponde aux besoins des utilisateurs. Ce systéme

sera congu pour détecter les AVQs des pesonnes agées et extraire dives indicateurs liés a leur

mobilité et a leur alimentation. Nous utiliserons ensuite ces informations pour évaluer leur niveau de

risque d'isolement social. Les réponses aux questionnaires sur la mobilité et l'alimentation seront

utilisées pour valider la pertinence de notre analyse automatique des AVQs, tandis que les réponses

au LSNS-6 serviront de référence pour notre estimation du risque d'isolement social.

Dans le chapitre 2, nous allons présenterla démarche de conception/prototypage du systéme que nous
avons mis en place et notre proposition d'architecture matérielle et logicielle pour la détection des
AVQs.
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Chapitre 2. Proposition d z U Orchiteeture matérielle et logicielle pour la détection  des AVQs

1. Introduction

Dans le vaste domaine de la recherche et du développement technologique, la conception d'un
systeme revét une importance fondamentale pour la création de solutions novatrices et efficaces
répondant aux besoins complexes de la société. La conception d'un systéme ne se résume pas a une
simple étape préliminaire, mais représente le pilier sur lequel repose le succes et l'efficacité de toute
solution envisagée. Elle implique une démarche méthodique et réfléchie, alliant planification,
conception et intégration cohérente de composants interconnectés, dans le but de réaliser des objectifs
spécifiques préalablement définis. Dans le contexte de la conception d'un systéeme de détection des
AVQs, cette approche méthodique est indispensable pour garantir son efficacité et sa fiabilité. Par
ailleurs, le choix des composants logiciels et matériels revét une importance capitale dans le processus
de conception d'un tel systéme. Ces choix déterminent largement les performances, la fiabilité et la
convivialité de I'ensemble. Les composants logiciels, tels que le logiciel domotique sélectionné, les
algorithmes d'apprentissage automatique et les techniqgues de communication, influent directement
sur la capacité du systeme a détecter et classifier les AVQs avec précision et robustesse. De maniére
similaire, les composants matériels, tels que les capteurs, les microcontroleurs et les dispositifs de
communication, fournissent les données brutes essentielles & l'analyse des activités et a la prise de
décision du systeme. Ainsi, le choix judicieux de ces composants est essentiel pour assurer le bon
fonctionnement et I'efficacité globale du systéme de détection des AVQs.

Dans ce chapitre, nous présentons la conception du systéme, ennous basant sur les spécifications a
prendre en compte et détaillé es dans le chapitre 1. A partir de ces spécifications, nous avons élaboré
une architecture pour un systétme de surveillance, en justifiant rigoureusement les choix
technologiques, tant au niveau logiciel que matériel.

2. Démarche de conception

Notre étude vise a proposer une solution technique, démontrer sa faisabilité et illustrer son
opérationnalité en site protégé. Cette étude a été conduite avec la collaboration de la résidence

autonomie de Légue située dans la commune de Frouzins (31)Elle Uz Ex x UDT wUUUwOz I BRx 86 UDI
lors de plusieurs études antérieures conduites par le LAAS-CNRS concernant la surveillance des

personnes agées, dépendantes ou handicapées (notamment les projets PROSAFHR 12|, HOMECARE

[113, RESPECT[114 ou TELEPASS[115)).

Dans notre approche, la conception est par définition une branche "métier" de l'ingénierie des

systemes par définition. Son objectif principal est de spécifier et de faciliter la réutilisation de tout ou

partie du systéme global. Il est donc essentiel qu'elle puisse se référer aux méthodes génériques

fournies par les standards de l'ingénierie des systémes. Dans cette optique, nousavons appuy é notre

approche sur les recommandations de I'EIA-632 [116]. En effet, conformément aux consignes de I'EIA-

632, il est essentiel de concevoir un modele fonctionnel cohérent du systéme a développer. Aprés avoir

vérifié les caractéristiques de la solution, nous choisissons les technologies requisegour créer un

OOE6 Ol wxi aup@gUIl wgi POWET wOl wYEOPEIT Uwl DwET wOzEOB0POUI UB
De cette maniére, nous présentons la méthode que nous avonssuivie pour notre étude en mettant

l'accent sur l'objectif de conception. Chaque phase de la conception implique la combinaison de
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modeles, de langages et d'outils qui seront approfondis chaque fois que nécessaire lors de la

présentation de l'approche.

#EOUWET Owl UxUPUOwWOOUUWEYOOUWEGEPES WET wOl OUUEwl@®wT UYU
modeéle en V (figure 3). Ce dernier propose en effet une méthode continue qui permet d'organiser les

étapes intermédiaires de la vérification allant de la logique fonctionnelle aux décisions technologiques.

La modélisation de notre systéme a été réalis& en SysML (Systems Modeling Language). Une fois la

modélisation établie, nous présenterons les options technologiques retenues pour la conception

physique du systeme.

Cette conception inclut :
1 Les choix matériels : composants, capteurs, etc.
T +zEUxI E UouwuO@d TDEPH IOOWEOOOUDPZUI OwlI ET OP@UI UwET wEOOOU
10T, etc.

Spécifications du [ N Vérification et
systéme N o validation

Conception logigue |« » Test et qualification

Conception physique

Figure 3. Cycle de développement du systéme.

3. Modélisation fonctionnelle

SysML (Systems Modeling Language) est un langage de modélisation généraliste utilisé pour décrire
des systemes complexes. C'est un ajout au langage UML(Unified Modeling Lang uage) avec une
spécialisation dans les applications pour l'ingénierie des systémes. L'architecture, le comportement, les
besoins et les caractéristiques des systéemes peuvent tous étre représentés a l'aide de la syntaxe
normalisée de SysML. Les systémes traités par SysML peuvent inclure du matériel, des logiciels, des
informations, des processus, du personnel et des installations. En ce qui nous concerne, nous
utiliserons essentiellement trois diagrammes de description SysML :

1 Diagramme de contexte : ce diagramme est utilisé pour représenter le contexte externe dans
lequel un systéme donné opére. Il met en évidence :la fonction principale du systéme, le role
El UOWEEUI UUUwWPOUI UET PUUEOQUWEY] EwOl wUauUs 0l wOUwWEzZEU
observable, de [l'utilisation du systeme et possede une autonomie de décision. Ainsi, tout
dispositif « physique » passif est a exclure
1 #PET UEOOI wEIl w EEUce BiggthtimeO&tU Hil3® Aolr montrer comment les
utilisateurs, également appelés acteurs, interagissent avec le systéeme. Une personne, une
entreprise, un lieu, un systeme logiciel ou un dispositif matériel peuvent tous étre des acteurs.
Ce diagramme peut étre utilisé pour fournir une compréhension de haut niveau des liens
entre les acteurs et les systemescompréhensibles méme par un public de non technicien.
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1 Diagramme d'activité : Une activité est un comportement déclenché par le systeme qui peut
prendre différentes formes. On peut avec ce diagramme décrire et représenter les étapes
nécessaires pour terminer une tache. Les activités séquentielles, ramifiées ou simultanées sont
modélisables. Ce type de diagramme SysML est utilisé pour décrire les comportements
dynamiques d'un systéme.

3.1. Le Diagramme de contexte

Dans un premier temps, le systéeme est représenté au sein de son environnement par un diagramme de
contexte. Pour élaborer le diagramme de contexte du systeéme, il est nécessaire de définir les fonctions
Ul ET OP@UI UOw E zB@EIE@OWE ywul OB xUd i O O ELimddedtions teltouwtEszlé&sO U 06 U1 U
i OOEUPOOUWEUVUwWUaUU6O0] wEYI EwEZEUUUI UwlUauUs 0l UwbUwx1 UUOC

3.1.1.Les fonctions techniques dans le systeme

+Ewi OCEUPOOW T 6 OB UEOTI wEI wOOUUI w Ua Udes @dquasi potentiel®z DPET OUE
EzDPUOOI Ol ODWUOGEDPEOWET 1 4wlOl Uwxi UUOOOT Uwal 8es:UB8 w+1 Uwi BRDOI
Acquérir les données de chaque capteur dans la maison;

Identifier les AVQs de la personne surveillée ;

#06 Ul EUI UwOl wUPUGUI wxOUI OUPI OwEzDPUOOI Ol OUWUOGEDPED
Fournir les résultats d'analyse de surveillance de la personne agée

Envoyer une alerte en cas de probleme

= =4 —a —a -9

3.1.2.Les interactions avec d'autres systemes, entités ou personnes

Le diagramme de contexte représentésur la figure 4 fait apparaitre 3acteurs:lax 1 UUOO DT wal 61 OQwoz
soignant/famille et les capteurs. La fonction générale du systéme estOz PET1 OUDPI PEEUDOOWEUUO
UPUQ@UI wxOUI OUPI OQwEzDHPUOOI O1 O0.0adysiin® esOmukfonttianweddatsuex I UUO OO
sens ou il implique plusieurs sous-fonctions, par exemple : la détection de la présence de la personne.

+1 UwOl UUETT UwdET EOT 8 Uwil O0UI wOl UWEEUT UUUwWI Owol wVauls O
EEVUWEzUUDPOPUEUDOOS

Systéme maison intelligente A—

, Presence Personne gée

données de capteur

|dentification automatique du risque potentiel

Capteur ) ) o
disolement social chez les personnes &gées

—
Informations, alertes

Aide-soignant/famille

Figure 4. Diagramme de contexte du systeme maison intelligente.
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Les acteurs retenusD OUT UET PUUI OUwWUOUUWEYIT EWEZEUUUI Uwl OUPUB UwWE U w
1 La personne agée qui interagit en :
0 Sedéplacant dans la maison.
0 Manipulant des objets dans la maison (le réfrigérateur, le placard, etc.)
1 + z E-Bdghant/famille interagit avec le systéme en :
0 Consultant les résultats d'analyse de surveillance de la personne agée
0 Recevant les alertes en cas de probleme
1 Les capteurs interagissent avec le systeme en :
o0 Fournissant diverses données en fonction du type du capteur.

322" EUwWEZUUPODPUEUDOOWEUWUaUUG OI

Les cas dutilisation ont pour réle de décrire | gitilisation qui est faite du systéme par les acteurs pour
atteindre un but.
+1 wlauvl0s60l wUUDODPUI wEIT U wildmétiqud Bfia del rdalisd plisieustbch@dI D UUET |

- ldentifier les AVQs de la personne surveillée en privilégiant la détection de la prise de repas.

- #8001 EUIl UwOl wUDPU@UI w eid éhi s& baBdntGur BiféBetusOr@dita@ird deual O

mobilité et de la prise de repas, soit en utilisant les résultats des deux taches précédentes.

+z21 OUI OEOI w ETuwWwaWiowYoD &d UWwls x U Ul OUB w EEOUwW O w EPET UEC
delafigure 5.+ 1 WEDET UEOOI wEI UWEEUWEz UUD ODP UE Udréidhnaltdsddpud wE OO x «
illustrées dans le diagramme de contexte. Toutes les fonctionnalités doivent étre représentées et ce, a
partir des exigences fonctionnelles.

Systéme maison intelligente - -
/__,__— , LT
\H_q_fe_deplacer dans la ma\s_olp_‘)
——
(:______.L\_mu_erles données de chagque capteur daniﬂﬂsin_____;) e _hﬁ""‘-m %
//,, ; amclude.;f < Recevoir une ale ne> — Personne agée
/ ancludes { e — ——-\
% ‘(‘. §<<inc\ude»
Capteur / :
— Y extend — i —
(______Identlher les AVQs de la personne suwallee__!)(____ e tERER e —_—
—— T Détecter le risque potentiel d'isolement social
<~_=_=__ que p ol > %
g i
e — Soignant et famille
C:_:_ Consulter les résultats d'analyse de surveillance de la personne dgée _:D

Figure 5. Diagramme des cas d'utilisation du systeme.

+1T UWEEUWEZUUPODPUEUDOOwWDPOUI EY mul G @ A EWREROERNEE) 18 T Uw Ol Uu
conception, Omplémentation, les tests etle E6 x OODPT O1 QU8 w( OUwPET OUPI Pl OU0wOI U
notamment ceux qui sont réellement critiques pour la réussite di w Oz ,6el) &ldént a clarifier les

besoins des utilisateurs.
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+1 Uwul OEUPOOUwWI O0UI wWEEUwWEZUUPOPUEUDOOWUOOU WO w

il

Les relations « include » qui sont utilisées pour décrire une relation d e dépendance entre deux

cas d'utilisation. Lorsque le cas d'utilisation principal est appliqué, | e cas d'utilisation

«inclus » estégalementappliqué./ EUwI BT Ox Ol Owx OUUWEOOUUOUI Uwol UwUs
El WOEwWx1T UUOOOI wal 6l OwbOwi EUUwWxEUUI UwxEUwWOzDEI OUDI
Les relations « extend »qui sont utilisées pour décrire une relation ou un cas d'utilisation

optionnel (cas d'utilisation « étendu ») peut étre exécuté en fonction de certaines conditions

qui se produisent dans le cas d'utilisation principal (cas d'utilisation «étendant»). Par

exemple, on peut identifier les AVQs de la personne surveillé e et on peut choisir de ne pas

PDEI OUPI Pl Uw UOOw UPUGUI wxOUI 18 dddctonudé zigueOmtendd O U w UOE |
EzDUOOI Ol ODWUOCEPEOWI U0w hOGBEEBWwORODHOPOO@NBEWWUEX C
Ez S50UwWEl wOEwWxieUUOOOT wUUUYI BDOOG

401 wul OEUPOOwWI! OUUT wUBWEEUTI UUwi OwUOWEEUWEZUUPOPUEUDC
EzG6ET EOT 1 wEzDOI OUOGEUDPOOUWI OUUI wOZzEEUTI UUwl OwoOl wUauls Ol

+EwUaoli 6Ul wi 606 UEOI wEl UWEEUwWEZ UUDPOPUEUDPOOWI UUOwWOE WU

f

Identifier les AVQs de la personne surveillée o w Oz PEI OUPI PEEUDPOOWET Uw 50
surveillée exploite les données descapteurs en se concentrant sur les activités liées a la prise
de repas (préparer un repas, prendre un repas et laver la vaisselle).
Détecter le risque potentiel d'isolement social : la modélisation de la détection de risque
x OUI OUPI OwEzHBUOOI O1 OU wbulEBREudRu] (ReddaibRtl Budal Blkul (RGUIUEGL
des indicateurs liés a la prise de repas et a la mobilité, puis de définir un niveau de risque
d'isolement social.
Fonctions élémentaires :
0 Acquérir les données de chaque capteur
Le systéme collecte les données envoyés par les capteurs situés a différents endroits
de la maison.
0 %OUUOPUWOI UwUd UUOUE U We & peksnBetagée | wET wUUUY1 POOE OF
Le systemefournit a0z E@EDT OEOU~x I EOPOOI woOl UwUBUUOUEUUWE
la personne agée.
o Envoyer une alerte.

+1 wUauU0s60l wxi UOI UDwEz 1 GCovighant/famile)€d icas Be(pioldthe. wd wOz EDE

3.3. Diagramme Ez EEUDPY DU 6

40wWEDPET UEOOI WEAEEUDPYDUS wx1 UOTI OwET wOOE s 0D Awududuwl O E
UauUU0s Ol o8B wx EUUPEUODPO UI Ol ODWEEEXxUB wawOEwWOOES ODPUE
EOOUWWGBWET wi 00 0MwEN WwiEIO@OBU WET wEOOUUGOI wEGEUDYI OUWOAOUE
IBGEUVUUGT UwEEOUwW UOw x Udd UE O G tuiEd 050 Dbl 81 01 O0w OEw E
DOl OUOEUPOOUwWawlUEYTI UUwUOwUauUUs 01 wbOi OUOEUDPZUT wOUwU O

EOOxOUEOUI UWEAUOwUa UU &I wdD ElE WD @b DO B GBHDDUDOwWET wUl x|
TUExT D@UI Ol O0wOl wedOxOUUI Ol ODWEAUOT wOdUT OET wOUwOT wES C
Ul xUBUI OUI Uw Ol UwdUExT Uw Ud »EUEDEI O @Il OOW @11 Wuw BF BRuile@oi U
EPIi i oUI OUI UwEEUDYDPUSUWEEOUWUOWOUEUT woOOl DaUIl 6
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Les figures 6 et 7 représentent deux diagrammesE z EEUDYDUBS wEZz UOT wx EUUD,lquuETl wOz EO
sera détaillé dans le chapitre suivant. La figure 6 illustre les différentes étapes de l'algorithme de

prétraitement des données. Cet algorithme est congu pour prendre en entrée les données brutes et

produire en sortie des données prétraitées, prétes a étre utilisées dans l'analyse ou le traitement

ultérieur. La figure 7 illustre I'algorithme d'identification de l'occupation de la maison. Cet algorithme

prend en entrée les données prétraitées et fournit en sortie trois cas liés a la situation de l'occupation

de la maison : le visiteur estd wOz POUS UDPIT UUWET wOEWOEPUOOOWOEwWxT UUOOOT w
x1 UUOOOT wi U0wa wozIi RUBUDPT UUWET wUOOWEOOPEDPOI 6 w

En plus des diagrammes déja présentés,un diagramme semble pertinent a mettre en placea savoir le

diagramme entité -association. En effet, ce schéma est extrémement bénéfique pour une représentation

visuelle efficace des données et de leurs liens, ce qui facilite la compréhension, la communication et la

mise en place de systémes de bases de données performants.

3.4. Diagramme entité -association

Un diagramme entité -association (ER) est une représentation graphique utilisée dans le domaine de la
conception de bases de données pour modéliser les entités et les relations entre elles. Il fait partie du
processus de modélisation des données et aide a visualiser les structures de données d'un systeme.
Les diagrammes ER sont largement utilisés dans le processus de conception de bases de données pour
capturer les exigences de données et pour communiquer efficacement avec les développeurs et les
utilisateurs finaux sur la structure des données d'un systéme. Dans la mesure ou notre base de
données contient plusieurs tables, le diagramme entité-association a été divisé en plusieurs parties
pour faciliter la lecture . La figure 8 présente une partie du diagramme entité-association ou le modéle
de stockage des données par les différents capteurs répartis dans différenés maisons est illustré. La
figure 9 montre une autre partie du diagramme entité -association ou sont présentéesles différentes
tablesOD 6 1 U w &deucssidaton £ zu 50 U8 w+ | w E b Edsiddiaiiod icampldd esDpésenté
EEQUWOBEOCOI RIT w

home

+home_id Integer {id}
+name Text

1..%

/
/
/
/ .
1/

room

contact

_ _ +contact_id Integer {id}
+pk_id_room Integer {id} +name Text
+name Text +mail Text
+flk_id_home Integer +phone Text

T +password Text

n* +admin Text

| +fk_id_home Integer

device

+pk_id_device Integer {id}
+name Text

+type Text

+battery_level Integer
+fk_id_room Integer

3

ll

sensor

+id_sensor_data Integer {id}
+id_sensor Integer
+name_sensor Text

+wvalue Integer
+date_collected_data date
+type Text

+fk_device_id Integer

Figure 8. Diagramme entité-association de la partie collecte de données
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mobility_status_duration preprocessed_sensor_data_without_visitor_data adl_time_window_duration
+mobility_status_duration_id Integer {id} :Eraeneraog?nssi? __lz_a.;rzsor_da.ta_w\thout_visitor_dala_id Integer {id} :ﬂ __lggste_\.vindw:_dura.tion_id Intager {id}
:g;gﬁmttﬁ:ﬁ:t _le_létl(?_duratlon_type Text +date_collected_data date +start_time Text
= +k_device_id Integer +end_time Text
+end_time Text = — duration T
+fk_idhome Intager Integer ‘ 1 :fl:lri%t‘?]gng}nteger
e __
1
1 1 subject_position_object
mobility_status | 1 +subject_position_object_id Integer {id}
Sty al = home +position Text
+mol UtyfstatuSJ nteger {id}| 1 1 +home_id Integer 4] +start time Text
+mobility_status_type Text ] gery 1 1 |+end Time Text
+mobility_status_date date +name Text +duration Text
+k_idhome Integer Integer | +f_id_home Integer
1 _1d_

|

adl_time_window_features
+adl_time_window_features_id Integer {id}
+date_collected_data date
+sleep_Rest_duration Text
+hygiene_duration Text
+other_activities_duration Text
+prepare_food_duration Text
+eat_food_duration Text
+wash_dishes_duration Text
+kitchen_duration Text
+the_visitor_inside_the_house_duration Text
+the_person_outside_the_house_duration Text
+number_hygiene_in_night Integer
+number_wisit Integer
+number_outside_the_house Integer
+number_napping Integer
+number_of_transitions_between_rooms Integer
+number_firing_sensors Integer
+number_firing_sensors_divided_by_presence Real
+number_using_refrigerator Integer
+number_using_cupboard Integer
+number_firing_sensors_kitchen Integer
+k_idhome Integer Integer

Figure 9. Diagramme entité-association de la partie identification des AVQs.

La démarche de conception qui a été présentéex | U O Eekptinferzles exigences fonctionnelles de

OOUUIl wUaUUs 0!l wi UwET wEs DPOPUWOZEUET PUI EOUUI woOT PUIT wE
réutilisation du modéle obtenul Owi EEDPOPUI WUEWYEOPEEUDPOOwWaA WET E@UIl wd UE >

la réalisation de la phase de conceptionavec SysML, les choix des technologies pour définir le modéle
physique de notre systéme sont abordés.

4. 501 wEzIl OUI OEOI wEUwWUaUUs OI
4.1. Architecture du systéeme

Dans cette partie, nous présentons le systeme que nous proposons afin d'identifier I'activité de prise
de repas (faire les courses, préparerle repas, prendre le repas et laver la vaisselle) et la mobilité (se
déplacer a l'intérieur de la maison et sortir du domicile ).

Une vue d'ensemble de l'architecture du systéme est présentée dans la figure 10. Les principaux
éléments technologiques du systéme sont les suivants : i)des capteurs répartis dans le domicile ; (ii)
un concentrateur (dongle) pour recevoir les données collectées par les capteurs sur un Raspberry Pi ;
(iii) un Raspberry Pi pour le stockage local et I'envoi des données a un serveur distant ; iv) un serveur
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xUDOEDXxEOwx OUUwWOI wUUOBEOET I wl UwoO zsHEBEHI@0btéNnusE ét WuwEeO 006 1 U w
interface utilisateur accessible via un navigateur internet.

Serveur =
) “1{ :'~|
0 ¢ o ) & .
O > O l'_-,"F'agserslle - k é
. W_ O Capleurs — ) g
- Interface Aide-soignant
- Base de utilisateur famill
i — données amifle .-
S

Figure 10. Synoptique général du systéme de surveillance proposé

4.2. Conception du systéme

La sélection des capteurs utilisés dans le systeme répondaux exigences d'un environnement

domestique et aux attentes des personnes agées mentionnées au chapitre précédent : capteurs
miniatures et sans fil, respectueux de la vie privée (pas de technologies basées sur la vision ou l'audio),

peu intrusifs, simples a installer, ne nécessitant pas d'intervention des personnes agées et autonome.

Compte tenu de ces contraintes, nous avons sélectionné deux types de capteurs : des détecteurs de
mouvement et des capteurs de contact Chaque piéce de la maison est couverte par un détecteur de
mouvement pour la détection de la présenceavec l'ajout de trois détecteurs supplémentaires dédiés a
OEWESUI EUPOOWE! wagas-EUDYDHUMEE WO Y6 ¥ Bdddsd wd)I® pladue O OE w E U
EUPUUOOWG Ol EVUPQUI wi DwUOwWET UOPI UwoOUDPI OUBwWwYI UUwOEWUEE
ses repas. Lescapteurs de contact sont installés sur la porte d'entrée, le réfrigérateur et le placard

(contenant soit de la vaisselle soit des denrées alimentaires). En effethous avons réparti les capteurs

dans toute la maison mais en se concentrant surtout sur la cuisine et le lieu ou la personne prend
généralement ses repas car ces objets comme la table de cuisine ou la plaque de cuisson permettent de

détecter les AVQs liées a l'activité prise de repas :« préparer le repas», « prendre le repas» et « laver

la vaisselle ». Nous avons également essayé d'optimiser le nombre de capteurs utilisés afin de réduire

Ol UWEOKk UUwl UDwET wxUOUYI Uw@UzPOwdUEPUwx OUUPEO!I wEl wEad Ul E
Les données des capteurs sont transmises via un protocole de communication sans fil versun

Raspberry Pi. Les données envoyées par les capteurs sont collectées et stockées en local dans le
Raspberry Pi qui les transfére vers un serveur distant. Etant donné que les capteurs sont facilement
déployables dans des endroits spécifiques, comme mentionné cidessus, le systémeest indifférent au

type de maison ou il sera déployé. Une illustration d'une installation dans un logement type est

présentée dans la figure 11. Elle représente la distribution type des capteurs au domicile d'une

personne.
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)
O .) =3
W/ ///
A N " .
Détecteur de Capteur de g{\/ .
mouvement contact | __—
Placard
f WAVE ’I
e Réfrigérateun l
=, . S
> / — Plaque de
. cuisson
B Raspberry Pi avec passerelle Z-Wave &lectrique
P v o il ke )
/7~ < AN Evier '+'
L@ 8 )
A
|4 o 7/ ,‘I
. ~ Basede )
( données |~ 7
\ /‘ /
<  Serveur b S
o 8 __,\\ /// - / ) "

Figure 11. Exemple de distribution de capteurs au domicile Ez UQwx EUUDPEDxEOU

4.3. Choix du logiciel domotique

Le logiciel domotique est le « cerveau» de la maison. En effet,il est utilisé pour interconnecter tous les
ExxEUI POUOwx1 UOI UUEOQUWEPOUDPWOEWEOOI PT UUEUDPOOWET wUEG OF
Afin de choisir le bon logiciel domotique (le logiciel pouvant avoir un impact sur les choix
technologiques des capteurs), nous avons pris en considération plusieurs critéres afindg | OWE OO x EUT U w

plusieurs en open source en nous appuyant sur les travaux réalisés par Brian et al. 117]. Chacun de
ces critéeresest notéentre O et 5 (5 étant la meilleure note) comme illustr é dansle tableau 7.

Tableau 7. Comparaison entre les caractéristiques des différents logiciels domotiques open source

[117.
Criteres Home Assistant DomoticZ OpenHAB ioBroker
Popularité et activité de la | 5 3,3 3,75 3,3
communauté

Tarification pour formules | 2,3 3 2,6 2,3
d'assistance et compatibilité

matérielle avec lesysteme

Complexité de l'installation 3,5 4 3,5 25
Interface et expérience 3,75 2
utilisateur

Sécurité et authentification 3,3 3,6 2,6 4,3
Extensions personnalisées et| 4,5 3,5 4,3 4,3
support

Performances du systéeme 3 2.3 4.3 5
Qualité du logiciel 3,7 2,7 4 4,2
Note moyenne 3,78 34 3.53 348
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Le logiciel domotique adoptée dans notre systeme est DomoticZ (figure 12). En effet, DomoticZ est un

logiciel domotique open source populaire qui permet de contrdler et de surveiller divers appareils

EOOI UUPQGUI UwbOUI 0OPT T OUUBw! Pl OwBUAPOWOZEPUWXEUWOEWOI |
tableau 7, DomoticZ possedeplusieurs avantages par rapport a d'autres plateformes [11§] :

1. 1l possede une interface conviviale et est facile a installer et configurer, ce qui en fait un excellent
choix pour les débutants.

2. 1l a une communauté importante et active de développeurs et d'utilisateurs qui contribuent au
logiciel, fournissent un support et créent des plugins et des modules complémentaires.

3. " z 1 un logiciel open-source, ce qui signifie qu'il est libre d'utilisation, et le code source est
disponible pour les développeurs qui veulent le modifier ou I'améliorer.

4. 1l prend en charge une large gamme d'appareils et de protocolesde communication, y compris Z-
Wave, Zigbee et Wi-Fi, ce qui facilite l'intégration E z UO1 w TvariEt® &dppareils domestiques
intelligents.

5. Il est hautement personnalisable, avec la possibilité de créer des scénes, des regles et des
notifications personnalisées. Il prend également en charge les langages de script tels que Lua et
Python, ce qui permet encore plus d'options de personnalisation.

3 Domoticz

Figure 12. Logiciel open source DomoticZ [119].

En utilisant un client MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) natif comme indiqué dans la
figure 13, DomoticZ peut publier des événements vers un broker MQTT extérieur de maniéere
sécurisée (port 8883 du protocole MQTT) et avec une authentification spécifique pour chaque maison
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Quumic e o

Enabled |
Name:  matt
Type:  MQIT Client Gateway with LAN interface
W vo [N Status [ Ervor

isabled v
Data Timeout will restart the hardw ice if no data he specified time.

7dd3d24b27e140c08e12b3d6e451 2dbe. sk
8883

mam

Publish Topic:

Hierarchical
Combined

Index - publ
Name - publ

hat are placed on a floorplan/plan

Topic In Prefix.  domoticz/in npty for Disabled

home3/out npty for Disabled

Thome/pi/Downloads/isrgrootx1.pem

tisvl.2 v

Figure 13. Configuration de MQTT dans DomoticZ .

4.4, Choix des technologies de communication sans fil

Les systémes domotiques utilisent un certain nombre de protocoles de communication pour permettre

AWEPI 1 60Ul ODVUWEEET UUOPUI UwEzDHOUI UET PUwI OUUT wi URBwS$Ouwi
EPYI UUwi EEUI UUUWUOT OUw@U!l woOl UWExxEUI DPOUwW@U]l wAeOOwUOUI
tableau 8 représente quelques protocoles sans fil les plus couramment utilisés dans les maisons

domotisées et leurs principaux paramétres techniques. Il existe d'autres protocoles mais peu utilisés

ou en développement sur le marché tels que Thread, Matter, Chacon DiO 1.0, Somfy RTS, AJAX

Jeweler [120.
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Tableau 8. Parameétres techniques des technologies de communication sans fil courammentutilisées.

Techniques Bande de | Portée de | Débit de | Consommati Nombre de | Nombre de
sans fil spectre transmission données on électrique | 6T UEU produits
disponibles
Bluetooth a |24 to 24835 ) UU@Uz &dw| 027 to 1,37 | 102500 mwW | lllimité Plus de 5 000
basse GHz metres en | Mbit/s
consommation intérieur
Wi -Fi 2,4/5 GHz )y UU@Uz & w| De 600 & 9608| 100 & 500 mW | 256 Plus de 50 000
metres en | Mbit/s
intérieur
Zigbee 868/915 MHz | ) UU@Uz & w| 250 kbhit/s en | 102100mW |t k ®Y Y Y | Plus de 4 000
et 2,4GHz metres en| 24 GHz, 20
intérieur kbit/s en 868
MHz, 40 kbit/s
en 915 MHz
Z-Wave 908,42 MHz |) UU@Uz & w| 9,6 kbit/s, 40| Il consomme | 232 Plus de 4 000
aux Etats-Unis | métres en | kbps or 100 | 23mA en
et 868,42 MHz | intérieur kbit/s mode
en Europe transmission.
868 MHz en | Jusqu'a 30| 125 kbit/s Non Non Plus de 5 000
EnOcean Europe, 902 | métres disponible disponible
MHz en
Amérique du
Nord et 928
MHz au
Japon.

Le protocole de communication adopté dans notre systéme entre les capteurs et le Raspberry Pi est
Z-Wave. En effet, Z-Wave a été congu principalement pour la domotique et l'automatisation des
maisons connectées Il a plusieurs avantages:

1 Maillage de réseau : Les capteursZ-Wave qui fonctionnent sur prise électrique intégre nt un
amplificateur de portée. En effet, Z-Wave assure une communication fiable en reconfirmant

ET EQU]l wOl UUETT wpEOOOUOPEEUDPOOWEDPEDPUI EUDOOOI 00
U

x1 UOWET PUWEOOOT wUOwWUB x6 01 UUwx OUUwWE AE Meshb)aw OT
cas ou le récepteur ne se trouve pas a portée directe de I'émetteur]21].
1 Sécurité : Z-Wave offre des fonctionnalités de sécurité avancées, y compris le chiffrement des
données pour protéger les communications entre les appareils. En fait, ZWave utilise le
chiffrement symétrique AES-128 (Advanced Encryption Standard avec une clé de 128 bits)
pour sécuriser les communications entre les appareils [122].
i Faible consommation d'énergie : Les appareils Z-Wave sont congus pour fonctionner avec
UOI wi EPEOI WEOOUOOOEUDPOOWEZ601 UT PI 8w
une seule pile.
1 Large gamme d'appareils : Il existe une grande variété d'appareils Z-Wave disponibles sur le
marché, allant des interrupteurs et des capteurs aux thermostats et aux serrures intelligentes.

1 Interopérabilité

"T OEwx1i U

: Z-Wave est congu pour étre compatible avec une large gamme de produits

et de fabricants. Cela signifie que vous pouvez mélanger et assortir des appareils de différents
fabricants qui prennent en charge Z-Wave, ce qui facilite la conception d'un systéme
EOOOUPZUI wxl UUOOOEOPUB wWUI OOOwWO! UWET UOPOUWET wOzUUD

77

x
S

JE U wc

I OwgU



Chapitre 2

Il est préférable de placer le Raspberry Pi au centre de la maison afin de recevoir les données de tous
les capteurs. Dans le cas ou la maison est trop grande et sur plusieurs étages, I'amplificateur de portée
est une solution afin que les données envoyées par les capteurs soient regues par le Raspberry Pi.

La communication entre le Raspberry Pi et le serveur distant qui contient une base de données de
sauvegarde se fait via Internet. Wi-%oD wd UEOQUwWOE wUI ET 00001 bl WEAEEES Uw( OUI U
x OUUS wWUUUWET UUT wOl ET OOO00T Pl wWETI DPOWET weOOOI EUI UwOl wilE
i EPUwWxEUUDPI WEl UWwEUPUOBUI UwEZDPOEOUUDPOOWET Uue¥ @&@xOUEDUI
de these

U
U

45 " 1T OPRWEZUOwxUOUOMMDO! wEZExxOPEEUDOOW

Un protocole d'application est un protocole de communication qui définit des regles et des formats
pour I'échange de données et linteraction entre des applications ou des services. Ces protocoles
permettent a divers systémes logiciels de communiquer et d'interagir efficacement. Il existe plusieurs
exemples de protocoles de communication comme HTTP, CoAP, MQTT, etc.

Afin de choisir le protocole le plus convenable de la couche application 10T, nous nous sommes basés
sur une comparaison entre plusieurs protocoles réalisée par [123 et présentéedans le tableau9.

Tableau 9. Comparaison des principaux protocoles de la couche application IOT [123].

Protocoles MQTT CoAP XMPP AMQP DDS HTTP
Type Iéger M2M Protocole de | Client/ Serveur, | Messagerie M2M et appareil a | Protocole
transfert Web Serveur/ Serveur | middleware appareil Web standard
Protocole de | Publier/ Demande/ Publier Point a point, | Publier/S'abonner et | Demande/
communication S'abonner Réponse /S'abonner, publier / | Demande/Réponse Réponse
Demande s'abonner
/Réponse
Protocole de | TCP/IP UDP IP TCP/IP TCP/IP TCP IP et UDP/IP TCP/IP
couche transport
Sécurité SSL/TLS DTLS SASL TLS SSL/TLS SASL | TLS et DTLS SSL/TLS
Qualité de | Fourni fourni Non fourni fourni fourni N/A
service (QDS)
Echange de | Basé sur un| Basé sur un| Basé surbus Basé sur un | Basé surbus Client/serveur
données broker broker broker
En-téte et charge | Poids  léger | En-téte 4 | Communication En-téte 8 octets | En-téte 8 octets, 624 | En-téte
utile (taille octets Charge | textuelle (charge | Modéles  de | octets Charge utile quelques
minimale de | utile utile XML) messagerie centaines  a
l'entéte : 2|0 ¢ -1 flexible  Taille quelques
octets) charge de paquets la O0POOUWE
utile plus petite : 60 charge utile
octets dépend de la
page a
afficher

Le protocole de la couche application 10T adopté dans notre systeme entre les Raspberry Pi et le
Serveur est MQTT. En effet, MQTT est un protocole de messagerie léger congu pour I'Internet des
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objets (loT) et d'autres réseaux aux ressources limitées. Il a été développé a l'origine par IBM en 1999
et est depuis devenu un standard ouvert maintenu par le consortium OASIS [ 124].

MQTT est un protocole de type publication -abonnement qui permet aux appareils de communiquer
de maniére centralisée et asynchrone. Les appareils publient(PUBLISH) des messages vers un broker
(serveur central), qui distribue ensuite ces messages a un ou plusieurs abonné§SUBSCRIBE) MQTT
est bien adaptéaux applications IoT, car il permet aux appareils d'envoyer et de recevoir des données
sans nécessiter de connexion point a point dédiée.

L'une des principales caractéristiques de MQTT estsasimplicité et sa Iégereté. Le protocole est congu

x OUUw+U0UIT wi i1 PEEET wi Owi EEPOI wawdl UOUI wi Owl UYUT wUOUUWE
mémoire et une bande passante limitée. Cela le rend bien adapté a une utilisation dans des appareils

IoT tels que des capteurs, des actionneurs et d'autres appareils aux ressources limitéesDe plus, le

protocole prend en charge plusieurs niveaux de qualité de service (QdS), ce qui permet aux

périphériques de contrdler la fiabilité et la rapidité de la livraison des messages. Il prend également en

charge une gamme d'options d'authentification et de chiffrement, ce qui peut aider a assurer la

sécurité et la confidentialité des communications loT.

MQTT est devenu un choix populaire pour I'0T et d'autres applications distribuées et est pris en
charge par un large éventail de plateformes matérielles et logicielles comme DomoticZ.

Le format de paquet MQTT version 5.0, qui est la derniére version de MQTT, se compose des trois
parties suivantes :

1 En-téte fixe: composé du type de paquet, des indicateurs de paquet et de la longueur du
paguet restant.

1 En-téte variable : inclut des métadonnées spécifiques au type de paquet

1 Charge utile : données de charge utile spécifiques au type de paquet, par exemple, le message
pour un paquet PUBLIER.

En-téte fixe En-téte variable Charge utile
2 -5 B}"IE—} -« El'_',’te—l' — El}’te—"
Chbligatoire

Figure 14. Structure des paquets MQTT.

+ E w0 E b O @ete ke hanieOeptie @ et 5octets./ O U U wéfezvariBble et la charge utile, la taille est
variable. Le protocole MQTT autorise les messages d'une taille maximale de 256vio [124].

4.6. Choix du systeme de gestion de la base de données

Un Systéme de Gestion de Base de Données (SGBD) est un logiciel congu pour stocker, récupérer,
ajouter, supprimer et modifier des données de maniére efficace et sécurisée. Les SGBD jouent un rble
essentiel dans la gestion des données pour les applications informatiques, les entreprises et diverses
EUOUI UwOUT EOPUEUDPOOUBW#1 UwbDOUI Uil EET UwUx8EDPI DZUI Uwa w
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générales.

Parmi les SGBD les plus connus, on peut citer : MySQL, InfluxDB, SQLite, Oracle Database, Microsoft

SQL Server, etc.Afin de choisir le SGBD le plus convenable pour notre systéeme, une comparaison

entre plusieurs logiciels réalisés par [125 est résumée dans le tableaulO. Seulsquelques exemples de

SGBD les plus populaires ont été retenus.

Tableau 10. Comparaison des principaux SGBD [125.

Caractéristiq InfluxDB MongoDB MySQL SQLite Oracle MariaDB Microsoft Redis
ues\BD SQL
Server

Type de base | Temps NoSQL SQL SQL SQL SQL SQL NoSQL
de données réel
Licence Open Open Open Domaine Propriétair | Open Propriétair | Open

Source Source Source public e Source e Source
Modéle de Temps Document | Relationne | Relationne | Relationne | Relationne | Relationne | Clé-valeur
données séries | | | | |
Langage de InfluxQL MongoDB SQL SQL SQL SQL SQL Command
requéte Query es Redis

Language

Performances | Excellente | Bonnes a Bonnes a Bonnes Excellentes | Bonnes a Bonnes a Excellentes

s excellentes | excellentes excellentes | excellentes
Haute Oui Oui Oui Non Oui Oui Oui Oui
disponibilité
Sécurité Limitée Bonne Bonne Bonne Trés bonne | Bonne Bonne Bonne
Colt de Gratuit Gratuit/pa Gratuit/pa Gratuit Payant Gratuit Payant Gratuit
licence/soutie yant yant
n
Plateformes Multiplate Multiplate Multiplate Multiplate Multiplate Multiplate Windows/ Multiplate
prises en forme forme forme forme forme forme Linux forme
charge
Communauté | Bonne Grande Grande Bonne Grande Grande Soutien Grande
et support communa | communa communa | communa | solide communa

uté uté uté uté uté

Rang selon 28 5 2 10 1 13 3 6
[125

, a20+wWEwWd U6 wUIl U1 OUWEEUWEZT UOWET OUPw@UPwWUG x OOEwa wdOUwE
de données gratuite et open source, ilposséde un modéle de données relationnel, utilise SQL comme

OEOT ET1T WEIl wUI gU+U01 Owi EPUwxEUUP]I wEIT UwUauUs 0l UwOl UwxC
bonnes performances en lecture et en écriture et est classéelen tant que logiciel open source selon

[125 (il est classé en 2me rang derriére Oracle selon [125 mais Oracle est un logiciel payant).

4.7. Application web

Compte tenu de la disponibilité et de la démocratisation de l'utilisation des ordinateurs et des
tablettes, nous avons décidé de développer une application web pour la visualisation des données de
U0UYI DPOOEOE | 8peaut étrE XU ODDE B D Quédighidntu 1® famileEdu un opérateur de
téléassistance
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+ 7 Ex x OPEE UD 00 edhwtdidari RHP @ormme© Bagkendl et Angular comme Frontend.
L'application web permet aux utilisateurs d'effectuer les opérations de base suivantes :

1 Créerun compte ;

1 Visualiser le plan de la maison ;

9 Visualiser la répartition des capteurs dans les chambres;

1 Visualiser le résultat E 1 wO 7 EdésiEiéhaéBsicollectées par les capteurs

L'interface graphique de I'application web a été adaptée pour une approche conviviale sans nécessiter
de compétences particuliéres avec des indications visuelles et desanimations pour guider ['utilisateur.

L'interface graphique est divisée en plusieurs pages pour simplifier l'utilisation de I'application. La
figure 15000U0UT wUOT wxET 1T wEl wOzZExxOPEEUDOOwWPI EB

Plus de détails quant aux différentes pages accessibleseront fournis au chapitre 4.

Choose the date

Figure 15. Application web du systéme.

4.8. Choix du matériel

Aprés avoir défini I'architecture globale, les détails techniques et de développement du sous-systéme
comprenant les capteurs, le dongle et laRaspberry Pi sont décrits comme suit.

4.8.1.Capteurs
L'acquisition de données du systéme est réalisée par deux types de capteurs :le détecteur de
mouvement (PIR) etle capteur de contact(contact magnétique).

4.8.1.1.Capteur de mouvement

Le détecteur de mouvement est undispositif qui peut détecter le mouvement d'objets ou de personnes
dans une zone spécifique. Il existe plusieurs types de capteurs de mouvement tels que ls capteurs
infrarouges PIR, les capteurs a ultrasons, ls capteurs micro-onde et les capteurs d'image. Chaque
capteur a ses propres caractéristiques comme indiqué dans le tableaul 1.
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Tableau 11. Comparaison entre les caractéristiques des différents capteurs.

L . Capteur a | Capteur dimage

Caractéristique s Capteur micro -ondes Capteur PIR
ultrasons

Méthode de | Signaux micro-ondes de | Changement de | Ondes sonores a| Vidéo
fonctionnement faible puissance température haute fréquence
Portée de détection Large Limitée Limitée Limitée
Consommation . B
Ez501 UT DI Moyenne Faible Moyenne Elevée
Taux de fausses alarmes | Elevé Faible Faible Faible
Codt Elevé Peu élevé Elevé Tres élevé
Respect vie privé e Oui Oui Oui Non

Le capteur PIR est

le capteur retenu dans notre systeme. En effet, le capteur PIR détecte les
mouvements ou les déplacements Les capteurs PIR sont couramment utilisés dans les systemes de
sécurité, le controle de I'éclairage et les systemes de gestion de I'énergie. Les PIR sont relativement
simples et peu codteux, et sont faciles a installer et a utiliser. lls peuvent étre utilisés en combinaison
d'autres capteurs et dispositifs de contrble pour créer des solutions personnalisées pour des

applications spécifiques.

Afin de choisir le bon capteur PIR, une comparaison entre plusieurs capteurs PIR qui existent sur le

marché est présentée dans le tableau 2.

Tableau 12. Comparaison entre les caractéristiquesdes différents capteurs de mouvement.

Capteur Protocole Alimentatio Durée | Sensibilité Intervalle Champ | Fonctions Box Prix
n de vie | de détection | Ezx DOUIT O de domotique
des de aux vision compatible
piles mouvement mouvements
apres une
détection
AEOTEC - Z-WAVE Piles et 2 ans 3abm 10 a 3600s 120° Multifoncti FIBAROHC |t k w
DETECTEUR | PLUS adaptateur ons: Lite *
MULTIFONC USB 5VDC mouvemen | JEEDOM
TIONS6 EN 1 ts, ZIPABOX
MULTISENSO températur | ZIBASE Pro
R Z-WAVE e, ZIBASE Lite
PLUS (GENS5) humidité, EEDOMUS
luminosité, MYFOX
uv, Home
vibration Wizard
ORANGE
HOMELIVE
DOMOTICZ
AEOTEC - Z-WAVE Pile lan m 5-32767s Non Multifoncti FIBAROHC | k Y w
DETECTEUR | PLUS CR123A3V indiqué | ons: ZIPABOX *)
MULTIFONC 1500mAh mouvemen | EEDOMUS
TIONS3EN1 ts, Vera
Z-WAVE+ températur | JEEDOM
TRISENSOR eet EEDOMUS
luminosité DOMOTICZ
HOMEY
NYCE PIR ZigBee, Pile CR2 5ans | 5m 20s, 40s, 1min,| 90° Seul Smarthings, kY w
NCZ-3041 HA1.2 3min, 5min fonction Zipato *)
Compliant Telegesis
Amazon

82



Chapitre 2

Nodon PIR-2- EnOcean Pile CR123A | 5ans | 5m 30s, 5min, 120° Seul Hestia t Y w
1-01 3V 15min, 30min fonction Hig home *)

Homee

IACONNEC

TS

JEEDOM

OVERKIZ

UBIANT

HEMIS

UBIWIZZ
FIBARO Z-Wave Pile CR123A | 2 ans Entre 4 et 6-32767s Non Multifoncti JEEDOM k Wuw
DETECTEUR Plus 3,6VDC 7m indiqué | ons: EEDOMUS *
DE Mouvemen | ZIPABOX
MOUVEMEN ts, FIBARO HC
T températur | ZIBASE
MULTIFONC e VERA
TIONS Luminosit¢ | HOMEY

Vibration DOMOTICZ

XIAOMI ZigBee 1 Pile Non m Non indiqué 170° Seul JEEDOM IYuw
AQARA - CR2450 indiq fonction EEDOMUS *
DETECTEUR ué HOMEY
DE
MOUVEMEN
T

(*) : Les prix sont obtenus a partir du site Domadoo : https://www.domadoo.fr/fr/

Nous avons retenu le capteur de mouvement Aeotec Trisensor car il permet de détecter un

mouvement toutes les 5 secondes valeur minimale parmi tous les capteurs (figure 16). En effet, nous

avons mis l'accent sur le fait d'avoir un capteur qui détecte rapidement tout mouvement dans le temps

afin de rater le moins de mouvements possible de la personne (si la personne bouge beaucoup dans

un endroit et si un capteur détecte les mouvements toutes les 30 secondes, alors le capteur va détecter

gu'elle a bougé une fois pendant 30 secondes, contrairement & notre choix de capteur qui va détecter 6

O0UYI Ol OUUAWI DwOAUUDPOPUI UWEOOOTI WEOOOGT wEzI OUUGI WEEOD!
(nombre de mouvements par jour, etc. ).

TriSensor”

Figure 16. Détecteur de mouvement Aeotec Trisensor [126].
+z7 1001 Ew3dUDPUI OUOUWEDPUxOUIT wEIT wx Qadiupart ded panamdrestsént 0 UT U wE |
laissés avec les valeurs par défaut Seuls certains paramétres ont été configurés le délai entre deux

détections de mouvement (il est de 5 secondesdans notre cas qui est la valeur minimale), la sensibilité
El WESUI EUPOOWET wOOUYI Ol O0wpEzl U0wO!l wxEUEOS6UUT wadUDwxI
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animaux) et enfin la couleur de la LED (Light Emitting Diode ) quand il y a un mouvement (il est
OBEI UUEPUI WEl WEBUEEUDYI UwOZEOOUOET I WET wOEwW+$#wxOUUwO]
de mouvement).

4.8.1.2.Capteur de contact

Un capteur de contact est un interrupteur électromagnétique, ou contact magnétique, qui est activé

par un champ magnétique. Lorsqu'un aimant est amené prés du capteur, il crée un champ magnétique

qui fait que les lames métalliques UAEUUDPUT OUwi UwUS EUDPUI OUWOABEEUUOWET wal
électrique et permet au courant de circuler a travers le commutateur. Lorsque I'aimant est retiré, les

lames reviennent a leur position d'origine et le circuit est interrompu.

L'un des avantages de ces capteurs est leur simplicité et leur fiabilité. lls sont relativement peu
colteux et peuvent étre utilisés dans une large gamme d'applications.

Une limitation cependant est qu'ils sont sensibles aux champs magnétiques. Comme pour les capteurs
de mouvement, plusieurs capteurs ont été comparés et un résumé est présenté dans le tableau3

Tableau 13. Comparaison entre les caractéristiques de différents interrupteurs a contact.

Capteurs Protocole Alimentation Durée de vie | Distance Fonctions Box Prix
des piles maximale domotique
entre le compatible
détecteur
et I'aimant
AEOTEC - | Z-WAVE Batterie 1/2 | 3 ans en| 15mm Seule fonction | 71pABOX KYz
ZWAO008 plus AA supposant 5 HomeCenter *
CAPTEUR événements EEDOMUS
D'OUVERTURE ouverts et 5
DE PORTE événements vera
DOOR/ WINDOW fermés par jour JEEDOM
SENSOR 7 avec lesrapports DOMOTICZ
de réveil Homey
désactivés
Aeotec ZW112 - | Z-WAVE Batterie 6 mois 22mm Seule fonction | JEEDOM kYz
Door/ Window | plus Lithium DOMOTICZ *
Sensor 6t Capteur rechargeable3 Homey
d'ouverture de .7V, 500mAh FIBARO
porte ou fenétre ZIPATO
VERA
ZIBASE
EVERSPRING - | Z-WAVE 2 piles | 1 an (si | Ouverture | Multifonction : | JEEDOM t kz
MINI - plus Lithium 3.0V | déclenchement vers état DOMOTICZ *
DETECTEUR CR2450 10 fois / jour) fermeture d'ouverture/fe FIBARO
D'OUVERTURE :20mm rmeture et état VERA
SM810 Fermeture | de la batterie EEDOMUS
vers
ouverture
1 35mm
t XIAOMI AQARA ZIGBEE Pile CR1632 Non indiqué 22mm Seul fonction JEEDOM A z
- MCCGQ11LM DOMOTICZ *)
DETECTEUR HOMEY
D'OUVERTURE ZIPATO
PORTE/ FENETRE HOMEY
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ZIPATO Z-WAVE 1 pile 3V CR2 Non indiqué Non Seul fonction ZIPATO KYz
DETECTEUR plus indiqué HOMEY *)
D'OUVERTURE
ZIP-DS01Z
Philio PST021C | Z-WAVE 1 pile lithium | Environ 2 ans 20 mm Multifonction: ZIPABOX KYz
Z+ (Zipato PSMO01 | plus 3V CR123A ouverture, HomeCenter *)
V2) ¢ Détecteur 3 température, Vera
en 1 (ouverture, luminosité ZIBASE
luminosité, EEDOMUS
température) HomelLive

JEEDOM

DOMOTICZ
FIBARO - FGDW- | Z-WAVE Pile ER14250| Environ 2 ans Non Multifonction : | FIBARO kYz
0023 plus (1/2AA) indiqué ouvertur e, EEDOMUS *)
DETECTEUR 3,6vDC température JEEDOM
D'OUVERTURE
Z-WAVE+ ZIPATO
DOOR/WINDOW HOMEY
SENSOR 2 VERA
NODON ENOCEA Pile CR1216 en| Autonomie 5 | >5mm Seul fonction JEEDOM kyYz
DETECTEUR N option  pour | ans noir complet EEDOMUS *
D'OUVERTURE utilisation en DOMOTICZ
SDO-2-1-05 zone sombre

ZIPATO

MYFOX

(*) : Les prix sont obtenus a partir du site Domadoo : https://www.domadoo.fr/fr/
- OUUWEYOOUWUI U1 OUwO!l wEExUI UUwWEz 1 001 EWEOOUYPDPOEOPWUI
communication Z -Wave et possede une grande autonomie de batterie(Figure 17).

Door /Window
Sensor 7

Figure 176 w" Ex Ul UUwWEIT wEOOUEEUWE 12001 EWEOOUYPDHOEOP
Le capteur de contact Ez 1 OUIl Ew EOOU ¥ b bdspddd de plus@ir paaneéties de
configuration comme le faitde le U1 U U1 U dakbszaEz@neideOduverture ou non du réseau Z-Wave,
etc. Pour notre cas,nous allons modifier Ul UOT O1 O0w Ol wxEUEOS6UUI wEWREEUDYEU!
E6UI EUPOOWEZOUYIT UOUUT v 1T UOI UUUT WET wxOUUT wi DWEOGOUI UYI L

4.8.2.Dongle Z -Wave

Un dongle est un petit élément matériel qui se connecte a un ordinateur ou a un autre appareil
électronique pour fournir des fonctionnalités supplémentaires. Il s'agit généralement d'un e clé qui se
branche sur un port USB ou une autre interface. Un dongle Z-Wave est un petit périphérique USB qui
peut étre utilisé pour ajouter une communication sans fil Z -Wave a un ordinateur ou a un autre
périphérique UP wOz 1 OWEPUx OUIl wxEUwWOEUDYI O1 OU
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Afin de choisir le bon dongle Z -Wave, le tableau 14 présente les caractéristiques techniques de
plusieurs solutions du marché.

Tableau 14. Comparaison entre les caractéristiques des différents dongles qui existent sur le marché.

Dongle Alimentation #PUUEOEIT wE z { Fonction Fréquence Box domotique | Prix
compatible
Aeotec ZW090 | USB 4,75 a| 50m environ en | Contréleur Z- | Non JEEDOM kl z
«Z-Stick » GEN5 | 5,25VDC et | intérieur Wave plus indiqué ZIBASE ™*)
t Dongle USB | Batterie DOMOTICZ
adaptateur /| rechargeable Indigo
controleur Z - | Lithium 3,7V,
Wave Plus ¢ | 100mAh
AEOTEC by
AEON LABS (*¥)
Vision ZU1401-5 | USB )y UU@Uz a whiy Y ( Controleur Z - | 868,42MHz | Somfy Box tyz
Dongle USB libre en extérieur | Wave Plus Tahoma ®*)
contréleur Z- (compter 20 m en JEEDOM
Wave+ intérieur avec des murs DOMOTICZ
en béton)
Everspring SA413 | 4,75 - 525 V|) UU@Uz & whyY Y ( Controleur Z- | 868,42 Mhz | JEEDOM tyz
- Clé "Dongle" | (via USB) libre (en extérieur et | Wave Plus DOMOTICZ ™*
usB Z-Wave+ sans obstacle), 30m HOMESEER
(équivalent max. environ en IP SYMCON
Sigma Design intérieur (peut  varier Embedded
uzB) suivant de nombreux Automation
facteurs (MCONTROL)
4HomeMedia
CONTROLTHINK
Z-Wave. Me | Via USB )y UU@Uz dw KY| Contrleur Z- | 868,42MHz | JEEDOM t kz
UZB1 - Dongle Z - intérieur et sans | Wave+ ZIBASE ™*
Wave Plus USB - obstacle (peut varier
(équivalent suivant de nombreux
SIGMA facteurs
DESIGNS UZB)
Z-Wave. Me | Via le |) UU@Uz&aw | Y)Y Contrdleur Z- | 868,42 Mhz | JEEDOM t Yz
RaZberry2 - Carte | connecteur champ libre (en | Wave+ DOMOTICZ ™*
d'extension Z- | GPIO du | extérieur et sans
Wave+ pour | Raspberry Pi obstacle), 40m max.
Raspberry Pi avec environ en
antenne intérieur (peut  varier
améliorée suivant de nombreux
facteurs

(*) : Les prix sont obtenus a partir du site Domadoo : https://www.domadoo.fr/fr/

(**) : Ce dongle USB ZWave Aeotec ZWO090 n'est actuellement pas compatible avec les Raspberry Pi 4
(probléme de compatibilité avec la distribution Buster)

Le dongle retenu est O&gotec ZWO090 (Figure 18)EEUwD Qwi U0 wUI EOOOEOES wx EUwOI UwE
site Domotique store et pour sa compatibilité avec DomoticZ [ 128|.

C E

Figure 18. Dongle USB contréleur Z-Wave Aeotec ZWQ090 "Z-Stick" GENS5 [129.
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Le dongle USB contréleur Z-Wave Aeotec ZW090 "Z-Stick" GEN5 dispose deplusieurs paramétres de

configuration comme la possibilit¢ der6 POPUPEOPUI UWEURwWxEUEOQO8UUI UwEzUUDOI
cas, nous allons modifier Ul UO1 Ol OUwOl wxEUEO6 UUI w E gositierine €rEroBed O w E 1 w +
éteint et conserver les autres parametres par défaut.

4.8.3.Contréleur domotique

Le controleur domotique est le centre de contrble et decollecte des données du systéeme
Il exécute plusieurs taches:

1. Réception des commandes de fonctionnement, incluant la recherche de capteurs (phase de
découverte), connexion et déconnexion de capteurs (phase deconnexion) via le dongle Z-
Wave.

2. Aprés la connexion avec les capteurs, il envoie des commandes pour configurer les
parameétres des capteurs via le dongle ZWave. Chaque capteur a ses propres parametres.

3. Réception et collecte des données des capteurs.

4. Envoi de toutes les données collectées au serveur via MQTT.

Pour effectuer ces taches, un Raspberry Pi a été sélectionné.

Le Raspberry Pi est en effet un ordinateur monocarte développé par la fondation Raspberry Pi. C'est

une plateforme populaire pour la conception de projets électroniques (Figure 19).

+l WIEUxEl UVUaw/ Pwt EHWEWS U6 WET OPUPWEEUWEZT U0OwWOIT wxOUUWE
ports USB et pour sa compatibilité avec le dongle utilisé .. Le dongle USB Z-Wave Aeotec ZWO090 n'était
xEUWEOOXxEUDPEOI WEYI EwOl wl1EUxEI UUaw/ PKWEUwWOOOI OUWET wo:
probléme de compatibilité avec la distribution Buster (Buster est le nom de code d'une version du

systeme d'exploitation Raspberry Pi OS). Ce probleme de compatibilité a depuis été résolu avec la

version suivante du dongle USB Z-Wave Aeotec ZW090.

Figure 19. Raspberry Pi 3b+.

5. Conclusion

Nous avons décrit dans ce chapitre la démarche de conception/prototypage de notre systéme : nous
avons présenté une description fonctionnelle du dispositif selon le formalisme SysML. De cette
maniere, une représentation des divers aspects di systeme a été réalisée, tels que la structure, le
comportement, les exigences, etc. Cela offre une vision exhaustive et approfondiedu systéme a
développer. En outre, SysML offre une documentation organisée pour le systéeme, en enregistrant les
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choix de conception, les contraintes et les liens entre les éléments Cela rend la gestion du systéme

plus facile et facilite la transmission des connaissances.Ainsi, toute réutilisation en tout ou partie du

systeme sera facilitée et toute modification sera envisageable en un temps raccourci.

/ UBPUOWOOUUWEYOOUWEBUEDPOOS wOOUWET OBDRwWwOOTeb tobsibasanul UwOE Ui
sur un comparatif selon divers critéres. L'architecture matérielle et logicielle globale comprend des

capteurs, un Raspberry Pi, un dongle Z-Wave et le logiciel domotique DomoticZ . Les capteurs sont

installés judicieusement a divers endroits de la maison pour permettre l'acquisition de s données

relatives aux AVQs considérées DomoticZ collecte toutes les données acquises par les capteurs via le

dongle Z-Wave et les stocke en temps réellocalement dans le Raspberry Piet en méme tempsdans un
E6xOOadw EUw EOOPEDPOI w El Uw xEUUPEDPxEOUUwW El w Oz6UUEI
le chapitre 4.

Dans le chapitre 3, nous allons détailler les différentes étapesde Catgorithme pour la classification de
I'activité de prise de repas (courses, cuisine, manger et laver la vaisselle) etle la mobilité .
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Chapitre 3. Identification des AVQs et du niveau derisque Ez DPUOOT 01 OUWUOEDPEOD

1. Introduction

Pour étre fonctionnellement autonome, les personnesagéesdoivent étre capables d'effectuer seules les
AVQs, notamment manger, se laver, cuisiner, boire. Les échelles ADL et IADL vues dans le chapitre 1
permettent de coter cette autonomie. Par conséquent, I'automatisation du suivi et l'identification de
ces AVQs est une étape cruciale pourobserver le comportement et détecter des potentielles situations
a risque d'un habitant dans son domicile de vie. La reconnaissance d'activité est un sujet difficile et
largement étudié. Le choix des technologies mises en place et des modeles d'apprentissage
automatique ainsi que le type dzhabitat au sein duquel les informations sur l'activité sont collectées
sont les principaux points de divergence entre les nombreuses approches illustrées dans la littérature.

Dans ce chapitre, la phase de prétraitement dsE OO 06 1 UwUl UEwWwUOUUWEZEEQUEwWPOUUOD
sera dédiée aux algorithmes utilisés pour la détection des AVQs retenus dans le cadre de cette these

(activité de repas et mobilité). Enfin, OOUUIT wE x x UOET | wE z b E tedishbd By EERIICBAN Gl EXDuC
social chez les personnes agées sera présentée.

Les exemples utilisés dans ce chapitre s'appuient sur les données de plusieurs personnes participant a

notre étude comme indiqué dans 0z EOOI1 R 1 wk wCetain@ssiEuliéns Rappadaissant que chez

certaines personnesOw OOUUwW EYOOUWET OPUPWEZDPOOUUUUI Uw Ol UwExxUOE
provenant de plusieurs personnesplutot que de nousE OOET OUUT UwUUUwUAT wUl UOT wEzl &

2. Description de notre approche

La figure 20 donne un apercu de la démarche de classification des AVQs et Iz 1 U U B @ nivead Gawu
risque Ez DPUOOIT Ol NdlewdéntaieH2 Eeldcampose en4 étapes. La premiére étape implique la
collecte des données brutes via notre systéeme de surveillance. La deuxieme étape consiste @aettre en
forme ces données. La troisieme étape s'articule autour dela classification des AVQs en utilisant des
algorithmes d'apprentissage non supervisé. Enfin, la derniére phase vise a évaluer le niveau de risque
d'isolement social en croisant les indicateurs liés a la mobilité et a la prise de repas. Chaque étape est
détaillée dans les paragraphes suivants.
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2.1. Acquisition des données brutes

Le systeme de surveillance proposé a été présenté dans le chapitre 2. Bien que les données soient
collectées en temps réel,ces derniéressont analyséestoutes les 24 heures. En effet, notre objectif est
Ez DEI QdsmlhaBgerients de comportement par rapport & un rythme habituel, une analyse
quotidienne est considéréeainsi pertinente.

Les données sontstockéeslocalement, dans le Raspberry Pi E U w U ilute®as& de données gérée par

DomoticZ et également sur un serveur distant déployé au sein du laboratoire LAAS a travers
OzUUPOPUEUDPOOWEUW xUOUOEOOI w E Rasphedry BitanBetve @ doondes 0 3 3 6 w "
EOOOI EUB1T UwEZUOwWUI UOwWwxEUUPEDxEOUwWI Owll wUI UYT UUWEDUUEC
réfrigérateur, tandis que les capteurs PIR détectent les mouvements dans les zones surveillées. Le

capteur PIR fonctionne en envoyant un signal « 1 » lors de la détection d'un mouvement et « 0 » aprés

1 seconde de détection de mouvement, avec une période de rétention de 5 secondes aprés la détection

de mouvement. Il est capable de détecter les mouvements jusqu'a une portée de7 métres avec un

champ de vision de 120°. De plus, il offre une sensibilité configurable sur une échelle de 11 points

pour éviter les bruits tels que les mouvements des animaux dans la maison. Le capteur de contact

envoie un signal « 1 » lors de la détection de l'ouverture de la porte et « 0 » lorsqu'il détecte la

fermeture de la porte. Les journaux d'événements dans la base de données incluent la date, I'heure, le

type de capteur et son état. Seules les informations recueillies par ces capteurs seront utilisées pour

identifier les AVQ sciblées.

2.2. Prétraitement des données

+7 6 UE x 1 wU @&prétai@tddntudés ddhnéés.

Bien que l'on puisse initialement penser que la disponibilité de grandes quantités de données
provenant de capteurs est suffisante pour avoir un algorithme efficace en utilisant des techniques
d'apprentissage automatique pour identifier les AVQs , cette supposition est souvent erronée. En
réalité, les données brutes disponibles ne peuvent pas toujours étre exploitées directement. Elles
nécessitent généralement une étape de prétraitement afin d'étre adaptées a l'analyse et a
I'apprentissage automatique. Ainsi, bien que la quantité de données soit importante, leur qualité et
leur structure sont tout aussi cruciales pour obtenir des résultats précis et fiables dans la
reconnaissance des AVQs. En effet, des erreurs techniques (données erronées en raisonde
disfonctionnements ponctuels des capteurs) ou humaines (oubli de changement de piles des capteurs
quand elles sont faibles ou mauvais réglages de la sensibilité des capteurs de mouvement) peuvent
fausser les données etcorrompre Oz Ex x Ul OUPUUET 1 6w/ OUUWEUBT UWET UWwEOD
permettent E z 6 O E de$tdddalesi pertinents et fiables, il est fréquemment nécessaire de développer
une approche de prétraitement des donnéesadaptée (« data preprocessing »).

+ZEOT OUDPUT Ol WETl wxUBUUEDUI Ol OUWET UWEOOOBT UWEDOOOI EUB1 Uu
(1) Prétraiter des données liées a la porte E z 1 O UdJoagteur de contactqui est fixé sur la porte
Ezl Oteprésénte O1 WEEx Ul UUwWOl wx OUUwbOx OUUEOUwxOUUwWPET OC
Cependant, les données collectées par ce capteur contiennent parfois des valeurs aberrantes
qui doivent étre supprimées.
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Normalement, une ouverture puis une fermeture de lax OUUI wEOPUwUIl wUOUEEUDUI wx
hwx UPUWEZ UOwWY WEEOUWOEWEEUT wETl wedO6d081 Udw. UwOOWOEUI
le jeu de données. En effet, il arrive de recevoir la séquence 0.1.0 sur un laps de temps treés
EOQOUUUwW®ETl wOz OUEUI wETl wOEwWUI EOOAl AWIEHOOUEDODUIWBYK
OUYT UOUUT wET wxOUUI wphwEEOUWOEWEEUT AwbzEwdUd wEd Ul E
Un autre exemple est la séquence 1.0.1.0 avec un laps de temps tré®duit entre les deux

U @gUl OET UWET whdYwpEl wOz OUEUIT wEl wOEwWUI EOOET Adw" 1 OF
une fermeture normale de la porte puis une seconde ouverture et fermeture de la porte sans

délai entre la 2¢me ouverture et fermeture de la porte. Ainsi, les ouverture s et fermetures de

porte («1» et « ORAWUB EOPUS T Uwl OwOOPOUWEZ UOT wUl EOCET wUOOU wl

name_sensor wvalue date_colleted__data type
| door O |riitre |Filtre [Filtre |
front door contact sensor 2020-12-07 08:38:54 contact
1e"type
front door contact sensor 2020-12-07 08:38:55 contact R QS NNI

front door contact sensor 2020-12-07 08:39:06 contact

front door contact sensor 2020-12-07 08:39:06 contact } 2émetype

RQS NN

front door contact sensor 2020-12-07 19:19:16 contact

front door contact sensor 2020-12-07 19:19:24 contact

2020-12-07 19:19:24 contact

o
1
o
1
front door contact sensor 0 2020-12-07 08:39:06 contact
1
o
front door contact sensor 1
o

front door contact sensor 2020-12-07 19:19:24 contact

Figure 21. Exemple de données qui contiennent des valeurs aberrantes collectées

(2) Labelliser différemment les données quand il y a un visiteur ~ dans la maison 6 wUz DPOwa wEwU
intervalle de temps pendant lequel la maison accueille un visiteur, on labellise différemment
toutes les données qui existent dans cet intervalle par deux informations «Y PUDUT UUwa wOz POU
de la maison». La premiére indique le début de la visite et la seconde désigne la fin de la
visite. En effet, il est trés compliqgué de distinguer, dans une maison ou un visiteur et une
personne agée bougent en méme temps, les AVQs réaliséeaniquement par la personne agée
avec notre ensemble de capteurs binairesAinsi, on cherche a identifier les AVQs uniquement
quand la personne est seuk chez elle. La figure 22 présente un exemple de cette situation.
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name_sensor wvalue late_collected_data r type name sensor date collected data =1
Filtre [Fitre [2022-p4-21 @ [ritre | [Fiitre [2022-04-21] o |
dining table motion sensor 1 2022-04-21 08:12:31 motion
dining table motion sensor 2022-04-21 08:09:00
dining table motion sensor 0 2022-04-21 08:12:32 motion
dining table motion sensor 1 2022-04-21 08:12:48 motion  diNing table motion sensor 2022-04-21 08:09:14
dining table motion sensor 0 2022-04-21 08:12:49 motion  dining table motion sensor 2022-04-21 08:09:31
dining table motion sensor 1 2022-04-21 08:13:08 motion dirling table motion sensor 2022-04-21 08:10:29
dining table motion sensor 0 2022-04-21 08:13:09 motion dini tabl i 022-04-21 08:11:16
ining table motion sensor -0~ : :
dining table motion sensor 1 2022-04-21 08:13:47 motion 9
dining table motion sensor 0 2023-04-21 08:13:49 motion  JINING table motion sensor 2022-04-21 08:12:19
dining table motion sensor 1 2022-04-21 08:14:29 motion dining table motion sensor 2022-04-21 08:12:31
front door contact sensor 1 2022-04-21 08:14:29 cont... dirling table motion sensor 2022-04-21 08:12:48
dining table motion sensor 0 2022-04-21 08:14:30 motior] dining table motion sensor 2022-04-21 08:13:08
hall motion sensor 1 2022-04-21 08:14:32 motior|
) ) dining table motion sensor 2022-04-21 08:13:47
hall motion sensor 0 2022-04-21 08:14:33 motior|
front door contact sensor 0 2022-04-21 08:14:34 cont...|| fvisitor inside the house 2022-04-21 08:14:29
Visiteur a hall motion sensor 1 2022-04-21 08:14:38 motior§ Bvisitor inside the house 2022-04-21 08:17:006
f Q }\ y- l:l hall motion sensor 0 2022-04-21 08:14:40 motior| TWing room motion Sensor 2022 04-21 08 17:13
living room motion sensor 1 2022-04-21 08:14:40 motior] .
de la - bedroom motion sensor 2022-04-21 08:17:20
i living room motion sensor 0 2022-04-21 08:14:41 motior]
maison sink motion sensor 1 2022-04-21 08:14:44 motior bedroom motion sensor 2022-04-21 08:17:33
sink motion sensor 0 2022-04-21 08:14:45 motiorj bedroom motion sensor 2022-04-21 08:17:39
dining table motion sensor 1 2022-04-21 08:14:52 motior] bedroom motion sensor 2022-04-21 08:17:46
sink motion sensor 1 2022-04-21 08:14:53 motior bedroom motion sensor 2027-04-21 08:17:52
dining table motion sensor 0 2022-04-21 08:14:53 motior
; bedroom motion sensor 2022-04-21 08:18:07
living room maotion sensor 1 2022-04-21 08:14:53 motior]
sink motion sensor 0 2022-04-21 08:14:54 matiorf] Dedroom motion sensor 2022-04-21 08:18:15

(A) (B)

Figure 22. lllustration de la situation « UOwYBDUDUIT UU wi U U wa wsa)Dordégesdmued UwET wOE
(B) Données prétraitées.

@ . xUDPOPUT UwOl UWEODODOGET Uw@UE
EPii6uUl OOl OUw Ol UwEOOOBT UWEEOUW O0zHPOUI UYEOOTI WET wU
OANT RUBUDPI UUWET wOEWOEPUOOB WSS Owi i 11T UOWBUESEWOE W1 U

ouvertures et 2 fermetures de portes. Ces 4 lignes sont alors remplacées par 2 lignes qui

indique nt le début et la fin de la sortie ET WOE wx1 UUOOOT wawodzIi RUsEPI UUVUWEI

présente un exemple de cette situation.

OEwOEwW x1 UUOM@Dellisd U0 w a w

(e}
O

J—

name_sensor wvalue late_collected_data = type name_ sensor date_ collected_data =1

Filtre |Filtre [2022-04-21 @ [Fire | [Fiitre [zozz-02-—z1 < |
living room motion sensor 2022-04-21 10:08:28 motion sink motion sensor S022-04-21 09:59 48
living room motion sensor 2022-04-21 10:08:29 motion sink motion sensor 2022-04-21 10:00:06
hall motion sensor 2022-04-21 motion - -

wisitor inside the house 2022-04-21 10:00:18
front door contact sensor 2022-04-21 cont...

wisitor inside the house 2022-04-21 10:08:27

hall motion sensor 2022-04-21 10:08:34 motion

living room motion sensor Z022-04-21 10:08:28

front door contact sensor 2022-04-21 10:08:42 cont...

hall motion sensaor 2022-04-21 10:08:32

front door contact sensor 2022-04-21 11:20:47 cont...

front door contact sensor 2022-04-21 11:20:51 cont... hall motion sensor 2022-04-21 10:08 <40

hall motion sensor 2022-04-21 11:20: motion front door contact sensor 2022-04-21 10:08:42

1
o
1
1
o
o
1
o
1
L8] o -04-21 1102070
1
o
1
o
1
a
1
o
1

all mation sensar motion front door contact sensor 2022-04-21 11:20:47F
hall motion sensor 2022-04-21 11:21:07 motion hall motion sensor 2022-04-21 11:20:49
hall motion sensor 2022-04-21 11:21:08 motion hall motion sensor S0ZZ-04-21 11:20:58

hall motion sensor 2022-04-21 11:21:13 motion
hall motion sensaor 2022-04-21 11:21:07

hall motion sensor 2022-04-21 11:21:14 motion
hall motion sensor 2022-04-21 11:21:13

hall motion sensor 2022-04-21 11:21:19 motion
hall motion sensor 2022-04-21 11:21:20 motion hall motion sensor 2022-04-21 11:21:19
hall motion sensor 2022-04-21 11:21:25 motion hall motion sensor 2022-04-21 11:21:25
hall motion sensor 2022-04-21 motion living room motion sensor 2022-04-21 11:21:31
living room motion sensor 2022-04-21 motion hall motion sensor 2022-04-21 11:21:32

(A) (B)

Figure 23. lilustration de la situation « IEwx 1 UUOOOT wi ¥ @uZoumées briddd(®)IDBnhdad)
prétraité es.
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(4) Optimiser | es données envoyées par les capteurs de mouvement ainsi que les capteurs de
contact du réfrigérateur et du placard : Dans les faits nous nous concentrons uniquement sur
les données « 1 » envoyées par les capteurs PIR et par lempteurs de contactdu réfrigérateur
et du placard. Afin de réduire le volume des données a traiter et de faciliter la lecture de la

EEUI wel weOO0661 UOwWUT UOT UwOl UwYEOI UUUuvwUOO0wWEOOUI U

name_sensor value late_collected_data r type
Filtre [Filtre [z022-04-21 Q [Filre ]

bathroom motion sensor 2022-04-21 01:22:54 motion

bathroom meotion sensor 2022-04-21 01:22:55 meotion

bathroom motion sensor 2022-04-21 01:23:01 motion

bedroom motion sensor 1 2022-04-21 00:14:02 motion
bedroom motion sensor 0 2022-04-21 00:14:03 motion
bedroom motion sensor 1 2022-04-21 01:03:38 maotion
bedroom motion sensor 0 2022-04-21 01:03:40 motion
bedroom motion sensor 1 2022-04-21 01:22:16 motion
bedroom motion sensor 0 2022-04-21 01:22:17 motion name_sensor date_collected_data =1
bedroom motion sensor 1 2022-04-21 01:22:25 motion IF“U'E |2022'U"'21 (=] |
bedroom motion sensor 0 2022-04-21 01:22:26 motion bedroom mation sensor 2022-04-21 00:14:02
bedroom motion sensor 1 2022-04-21 01:22:30 motion bedroom motion sensor 2022-04-21 01:03:38
bedroom motion sensor 2022-04-21 01:22:16
bedroom motion sensor 0 2022-04-21 01:22:32 maotion
bedroom motion sensor 2022-04-21 01:22:25
bedroom motion sensor 1 2022-04-21 01:22:38 motion
bedroom motion sensor 2022-04-21 01:22:30
bedroom motion sensor 0 2022-04-21 01:22:39 motion X
bedroom motion sensor 2022-04-21 01:22:38
bedroom motion sensor 1 2022-04-21 01:22:43 motion bedroom motion sensor 2022-04-21 01:22:43
bedroom motion sensor 0 2022-04-21 01:22:45 motion bedroom motion sensor 2022-04-21 01:22:50
bedroom motion sensor 1 2022-04-21 01:22:50 motion bathroom motion sensor 2022-04-21 01:22:54
bedroom motion sensor 0 2022-04-21 01:22:51 motion bathroom motion sensor 2022-04-21 01:23:01
1
i}
1
i}

bathroom motion sensor 2022-04-21 01:23:02 motion

(A) (B)

Figure 24. lllustration de la réduction des données de mouvement (exemple avec salle de bain et
salon) (A) Données brutes (B)Données prétraitées.

(5) Déclenchement simultané des capteurs de mouvement : s'il y a des activations de capteurs
en méme temps en raison du recouvrement de leur zone dedétection, on procéde a unfiltrage
spécifique. Cette phase de prétraitement dépend de I'architecture de la maison et des zones de
EOUYI UOUUI UwET UWEEx Ul Wans i figare) 25ueprokiriite éntreld tabk @ OU U U U6 w
manger et le réfrigérateur entraine des détections simultanées du capteur de mouvement situé
auv-E1 UUUUWET wOEWUEEO]! wi ODWEUWEExUl UUwWEZzZOUYT U0OUUT wEl
détection de mouvement de la table @ manger car la personne est en réalité en train d'ouvrir le
réfrigérateur.
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Evier
- + [0
Plaque de AN
cuisson .
électrique N ,,-"
Placard / == J

Réfrigérateur CE]
| | B

Interrupteur a lames souples + Détecteur de mouvement

J

i

Figure 25. Exemple de répartition des capteurs dans une maison.

(6) Trous dans les données : si une perte de certaines donnéesest constatée alors on essaye de
combler les manques En effet, on appliqgue la théorie des graphes pour comprendre les
mouvements possibles a l'intérieur de la maison comme illustré par la figure 26 et ainsi
ENOUUI Uw ET UUEDPOI Uw EOOOBT Uw x1 UEUI Weé wétedtionOdeOUw Oz 1 I
mouvement placé dans le hall qui serait tombé ou aurait cessé de fonctionner, et qui permet
Eigentifier O EEUDOOWET wUOUUPUYI OUUI UWEEOUWOEWOEDUOOBS ws C
maison, il y a forcément une détection de mouvement par le capteur situé dans le hall apres
O0zOUYIT UOUUT WETl wOEwWxOUUI 6 ws UwOOUUGUI wOEwWx1T UUOOOIT we
OOUYI Ol OUwWwxEUwWO!l wEExUI UUwUPUUB WEEOU wdeks dohnee@ OWE YE O (
de la détection de mouvement du hall manquantes sont ajoutées,comme indiqué sur la figure
27.

Balcon

Cuisine Salle de
sejour
@ C“/

Figure 26. Mouvements possibles a l'intérieur E z UrBdison en utilisant la théorie des graphes.

Chamiore a
coucher

Salle de bain
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name_sensar value date_collected_data v? type

Filre [Fite [a2-0526 @ [Fite
living room motion sensor 1 2022-05-26 10:16:05  motion
living room motion sensor 0 2022-05-26 10:16:06  motion
living room motion sensor 1 2022-05-26 10:16:12  motion : name_sensor late_collected _data ~
lllllllllllllllllll [Filtre |z022-05-26 e |
living room motion sensor ©  0: 2022-05-26 10:16:13  motion Inving roem motion sensor  2022-05-26 10:16:05
o liwving room motion sensor 2022-05-26 10:16:12
front door contact sensor 1 2022-05-26 10:16:23  cont... hall motion sensor 12022-05-26 10:17:04]
front door contact sensor 2022-05-26 10:17:06
front door contact sensor 0 2022-05-26 10:17:06  cont... - —
ront door contact sensor 2022-05-26 16:325:10
front door contact sensor 1 2022-05-26 16:35:10  cont... hall motion sensor 2022-05-26 16:35:12
liwing room motion sensor 2022-05-26 16:35:24
front door contact sensor 0 2022-05-26 16:35:15  cont...
living room motion sensor 1 2022-05-26 16:35:24  motion
living room mation sensor 0 2022-05-26 16:35:25  motion

(A) (B)

Figure 27. lllustration de la récupération de perte de données (A) Données brutes(B) Donnéesajoutées
en cohérence avec la théorie des graphes

(7) Filtrer les détections de mouvement non logique s: s'il y a des détections de mouvement non
logiques (au vu de la disposition des piéces et des transitions possibles entre elles)alors on les
filtre. On applique de nouveau la théorie des graphes pour comprendre les mouvements
possibles a lintérieur de la maison et ainsi filtrer les mouvements non logiques ou
impossibles. Quand on a une détection de mouvement sur le balcon pendant la nuit alors que
la personne est dans son lit, on filtre cette détection de mouvement comme illustré par la

figure 28.
name value date r1 type

Filtre [Filtre |2022-05-31 Q [ritre |

bedroom moetion sensor 1 2022-05-31 02:27:10 motion

bedroom moetion sensor 0 2022-05-31 02:27:12 motion

bedroom moetion sensor 1 2022-05-31 02:27:42 motion

bedroom moetion sensor 0 2022-05-31 02:27:44 motion

balcony motion sensor 1 2022-05-31 03:48:02 motion

balcony motion sensor 0 2022-05-31 03:48:07 motion ML= nE date -2

balcony motion sensor 1 2022-05-31 03:53:58 motion I':i“:'_E |2022_05_31 o |
balcony motion sensor 0 2022-05-31 03:54:03 motion bedroom motion sensor 2022-05-31 02:27:10
balcony motion sensor 1 2022-05-31 05:09:58 motion bedroom motion sensor 2022-05-31 02:27:42
balcony motion sensor 0 2022-05-31 05:10:03 motion bedroom motion sensor 2022-05-31 06:29:04
bedroom maotion sensor 1 2022-05-31 06:29:04 motion bedroom motion sensor 2022-05-31 06:31:53
bedroom metion sensor 0 2022-05-31 06:29:05 mot r| bedroom motion sensor 2022-05-31 06:32:03
bedroom maotion sensor 1 2022-05-31 06:31:53 mofioﬁ bedroom motion sensor P022-05-31 06:32:11
bedroom motion sensor 0 2022-05-31 06:31:55 motion

bedroom motion sensor 1 2022-05-31 06:32:03 motion

bedroom motion sensor 0 2022-05-31 06:32:04 motion

bedroom motion sensor 1 2022-05-31 06:32:11 motion

(A)

(B)

Figure 28. lllustration de détections de mouvements « anormaux »(A) Données brutes (B)Filtrage des
détections de mouvement.
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23. (El OUPI PEEUPOOWET wO7z OEEUXxEUDPOOWET wOEWOEDPUOGO
laleed UExT w@UbwUUBtlbwaente BUD WBEODHOO6] Uwli UOwOzPEI OUDPI DPEEUD(
maison, qui consiste a répondre a la question «la personne estelle au sein de son domicile ? ». Afin
EZEOOG61T 1 UwOl Uwi UOUVUUVUUWUUEDUI O OUUOwWOIl wUauUUs O woOl wxui O
occupée par la personne pour identifier les AVQs. Chaque tranche horaire sera classée selon deux
catégories: « la personne est dans sa maison » ou dE wx 1 UUOOOT wdOz1 UOUwxEUWEEOUWUE
mesure ou les personnes agées, ayant participé a la collecte des données, recoivent des visites
régulieres de plusieurs personnes comme des soignants, des infirmiéres,ou des aides a domicile, il a
été décidé d'ajouter une seconde situation, a savoir « un visiteur est présent dans la maison »Par
conséquent, lorsque nous identifions que «la personne est dans sa maisorROQwOOU U wUDT §bi POOU w
est seule. Cela confirme que les AVQs réalisées a l'intérieur de la maison sont effectuées par la
personne surveillée et non par un tiers. En résumé, 3 situations sont déterminées. « la personne est a
0zPOUBUDPI UVUWET wOEWOEPUOOWROWqWOEwWx1T UUOOOT wi U0wawodzi RC
la maison ».
+7ZEOT OUPUT Ol wEzPEI OUDPI PEE Uengiébattapeiz OEEUXEUDOOWET wOE wC
1) Identification de la présence de la personne dans sa maison pendant un e jour née (24h): La
1ére étape consiste a vérifier si la personne est présente ou non dans la maison car elle peut étre
AwOz | RtaubI&Pur tobsidéréd w2 z POwa wEWEBdUI EUPOOWET wdOOUYI O1 60
x EUUT wa wOz 6 UE oh labdllig®pars QO Euxd QAIGW O1 wl U0wa wOz I RUBUDI
2) Utilisation ou non de la porte extérieure sur la journée: si la porte extérieure n'est pas
utilisée, la personne n'a pas quitté la maison ety a passé 24 heures. Dans le cas contraire, il
i EUEUEWxXxEUUIl Uwa wOz 8 UEXxT wUUDPYEOUI wxOUUWEBSUI EUI UwOI
3) Détection des entrées/sorties de la maison en extrayant 5 évenements a partir de 5
conditions : L'utilisation conjointe des données provenant de capteurs de mouvement et de
capteurs de contact x 1 UOT Ow EADE] OUDPI Pl UwsEmpOaniusihéenil : kuaEz 6 Y5 O1 (
personne entre dans la maison », « la personne sort de la maison », « un visiteur entre dans la
maison », « un visiteur sort de la maison » et « la personne et un visiteur sortent de la maison
REw+EWESUI EUPOOWET wEI UwsYos O1 O1 OUUwx1 U0l DwET wEs Ul E
Les 5 conditions illustrées dans la figure 29 sont les suivantes:
a) Condition 1 : détection de mouvements entre la (i-1)-eme ouverture de la porte et la
i-eme fermeture de la porte.
b) Condition 2 : détection de mouvements entre la i-eme fermeture de la porte
et (i+1)»éme ouverture de la porte.
c) Condition 3 : détection de mouvements entre la (i -1)-eme fermeture de la porte et la
i-eme ouverture de la porte.
d) Condition 4 : détection de mouvements entre la i-éme ouverture de la porte
et (i+1)}eme fermeture de la porte.
e) Condition 5 : détection de mouvements entre la i-éme ouverture de la porte
et la (i)-eme fermeture de la porte.

Au début de lajournée, pour la 1% ouverture ou fermeture de la porte, la (i -1)-éme ouverture

ou fermeture de la porte correspond au début du jour soit 00:00:00.Exemple: pour la

condition 1 et sila 14cOQUY1 U0OUUT wEl wOEwWwxOUUIl wUUUYDPI O0wawwi yyo
mouvements entre 00:00:00 e08:00:00.
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En fin de journée, pour la derniere ouverture ou fermeture de porte, la (i+1) -€me ouverture ou

fermeture de la porte correspond a la fin du jour soit 23:59:59 Exemple : pour la condition 4 et
UDwWOEWETI UODPSUIT wOUYI UUUUI wETl wOEwWwxOUUT wl U0wsa wl YT YY
entre 20:00:00 et 23:59:59.

Condition 1

Condition 2
(i-1) &me 1-eme (i+1) -éme
Cuvrir la Fermer la Cuwvrir la Fermer la Cuvrir la Fermer la
porte porte porte porte porte porte

Condition 3

Condition 4
Condition 5

Figure 29. lllustration des 5 conditions appliquées pour la détection des entrées/sorties

xU6UwOzI BRUUEEUPOOWET wEI UWEEUEEUS UD U U Bogditiond Paur OO w E x x O
DEI OUPI Pl UwEPOQGwUaxl UwEzdYd Ot 18jodrdd)ibny a Pas telisiteudaul wadUAE U
domicile de la personne 4gée. Ces combinaisons sont résumées dans le tablealb.

Tableau 15. Ensemble descombinaisons pour détecter les événements réalisés par la personne et par le
visiteur.

Les actions
réalisées par la
personne et par le
visiteur

Conditions
supplémentaires

Condi
tion 1

Condi
tion 2

Condi
tion 3

Conditi
on4

Condi
tion 5

Visiteur a
0zbH0OU0B
de la
maison

Combinaison 1 N/A Faux Faux N/A Vrai N/A N/A La personne entre

chez elle a la i -
eme ouverture de
la porte et quitte la
maison a la i -eme
fermeture de la
porte

Combinaison 2

N/A

Vrai

Vrai

N/A

Faux

N/A

Le temps entre la i
-eme ouverture et
lai -eme fermeture
de la porte est
supérieur a 30
secondes

La personne quitte
son domicile a la i
-eme fermeture de
la porte et entre
dans le domicile a
la i -eme
ouverture de la
porte

Combinaison 3

N/A

N/A

Faux

Vrai

N/A

N/A

N/A

La personne entre
dans la maison a
la

i -éme ouverture
de la porte
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Combinaison 4 Vrai Faux N/A N/A N/A N/A N/A La personne quitte
la maison a la i -
eme fermeture de
la porte

Combinaison 5 Vrai Faux N/A N/A N/A Oui N/A La personne et le
visiteur quittent la
maison a la i -eme
fermeture de la
porte

Combinaison 6 N/A Vrai Vrai N/A Vrai Non Le temps entre la i | Un Vvisiteur entre

-eme ouverture et | dans la maison a

lai -eme fermeture | la

de la porte est| i -eme ouverture

supérieur a 30| de la porte et

secondes quitte la maison a
lai -eme fermeture
de la porte

Combinaison 7 N/A Vrai Vrai N/A N/A Non N/A Un visiteur entre
dans la maison a
la
i -eme ouverture
de la porte

Combinaison 8 N/A Vrai Vrai N/A N/A Oui N/A Un visiteur quitte
la maison a la i -
eme fermeture de
la porte

Combinaison 9 N/A N/A N/A N/A N/A N/A S'il n'y a que des | La personne reste

ouvertures et des | chezelle
fermetures de

portes liées au

visiteur durant un

NOUUw U w (

xEUw EzOU

et de fermetures

de la porte durant
unejournée

Aprés avoir obtenu les actions effectuées par la personne et par le visiteur, on peut déterminer le
UUEUUUWEAOEEUXEUPOOWE] wOEWOEDPUOOS wWw$Owi i i1 UOWETI UUIT wo U
maison («OEwx1 UUOOO0T wi U0wa wez4dE el VUVDODOE lwh OB wa@ Edged @ 06 UDI |
«UOwYPUPUI UUwI UUwa w O)zeh Gilisanties] évebbméhis abius @isBapéEedente

étape : « la personne entre dans la maison », « la personne sort de la maison », « le visiteur entre dans

la maison », « le visiteur sort de la maison » et « la personne et le visiteur sortent de la maison ».

Pour faciliter la présentation de notre travail, nous allons numéroter ces événementsde la fagon
suivante :

- événement 1: la personne entre dans la maison
- événement 2: la personne sort de la maison
- événement 3: le visiteur entre dans la maison

- événement 4: le visiteur sort de la maison
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- événement 5: la personne et le visiteur sortent de la maison

Tableau 16. Ensemble des combinaisons pour détecter les événements réalisés par la personne et par

le visiteur .

Entrée Conditions supplémentaires Sortie

(Ow Ozauw N/A «OEw x1 UUOOOT wiUVU0wawOopH
événement 1 ni 2 ni pendant toute la journée

5

événement 3 puis | N/A «40wyYPUPUI UUwWI U0 wa woended
évenement 4 les deux événements

événement 3 puis | N/A «40wYPUDUI UUwi U0 wa woen®ed

évenement 5

les deux événements

événement 1

Iy aseulement Oz 6 Y 6 O dOrbn®I& jaurnée
(on ne prend pas en considération des

événements qui impliquent un visiteur)

«OEwx1 UUOOOT wi U0wAa wOxzdy
débutde OEwWRNOUUOBT wNUUGUzIA
x1T UUOGOOT wi U0wa wodz bGPt

El wEl Owayos O1 01 OCwNUU@UZ

Ily a seulement Oz 6 Y 6 Od dirbn®l& juurnée
(on ne prend pas en considération des

événements qui impliquent un visiteur)

«OEwx1 UUOOOT wi U0wa wbxgdd
début de la journée NUU@Uz a wET Owéo
xT UUOOOT wi U0wa woz I»Rpdrt {
Ei WET OwasVvs Ol 61 O0wNUU@Ug

événement lest le premier événement dans la
journée et on ne prend pas en considération des
événements qui impliquent un visiteur

«OEwx1 UUOGOOT wi U0 wa wbxdu
EBEUUWE] wOE wiN Odvdnérient wiN U (

événement 2 ou
événement 5
événement  1puis
événement 2 ou
événement 5
événement 2 ou

événement 5 puis
événement 1

événement 2 ou 5est le premier événement dans
la journée et on ne prend pas en considération
des événements qui impliquent un visiteur

«OEwx1 UUOOO!T wi U0wa wbzdd
EBEUUwWw EVw EGEUOwW ET w OE
évenement

événement 1puis | on ne prend pas en considération des| «OEw x1 UUOOOI wi U0wawOpf

événement 2 ou | événements qui impliquent un visiteur entre les deux événements puis «la personne est

événement 5 Awoz1l RUBUDPIT URwED waEuaduE
suivant ou la fin de la journée

événement 2 ou|on ne prend pas en considération des | «OEw x1 UUOOOTI wi U0wawOpl

événement 5 puis
événement 1

événements qui impliquent un visiteur

entre les deux événements puis «la personne est
FwOzHOUBsUDIT URWRED WA FzusuE
suivant ou la fin de la journée

+1 WUBUUOUEUWET wOzZExxOPEEUDPOOQWEI
maison. La figure 30 0O OUUI wUOQwIi R

—;

événementsidentifiés .
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bility_stat bility_status_dat
mobility_status_duration_type start_time *1 end time mobility_status_type mobility_status_date

[Filtre [2022-04-21] @]
[itre 2] @ [Fie | -

Visitor enter the house 2022-04-21 08:14:29
The person is inside his/her home  2022-04-21 00:00:00 2022-04-21 10:08:42 Visitor leave the house 20272-04-21 08:17:06
The Visitor is inside the house 2022-04-21 08:14:29 2022-04-21 08:17:06 Visitor enter the house 2022-04-21 09:14:56
The Visitor is inside the house 2022-04-21 09:14:56 2022-04-21 09:19:44 Visitor leave the house 2022-04-21 09:19:44
The Visitor is inside the house ~ 2022-04-21 10:00:18 2022-04-21 10:08:27 Visitor enter the house 2022-04-21 10:00:18
The person is outsde his/her home 2022-04-21 10:08:42 2022-04-21 11:20:47 Visitor leave the house 2022-04-21 10:08:27

leave the house 2022-04-21 10:08:42
The person is inside his/her home  2022-04-21 11:20:47 2022-04-21 11:57:32

enter the house 2022-04-21 11:20:47
The person is outside his/her home 2022-04-21 11:57:32 2022-04-21 13:37:50 leave the house 2023-04-21 11:57:32
The person is inside hisfher home  2022-04-21 13:37:50 2022-04-21 16:12:43 enter the house 2022-04-21 13:37:50
The Visitor is inside the house 2022-04-21 16:11:42 2022-04-21 16:12:43 Visitor enter the house 2022-04-21 16:11:42
The person is outside his/her home 2022-04-21 16:12:43 2022-04-21 16:26:57 the person and the visitor leave the house 2022-04-21 16:12:43
The person is inside hig/her home  2022-04-21 16:26:57 2022-04-21 17:33:51 enter the house 2022-04-21 16:26:57

Visitor enter the house 2022-04-21 16:44:26
The Visitor is inside the house 2022-04-21 16:44:26 2022-04-21 16:46:01

Visitor leave the house 2022-04-21 16:46:01
The person is outside his/her home 2022-04-21 17:33:51 2022-04-21 19:26:23 leave the house 2022-04-21 17:33:51
The person is inside hisfher home  2022-04-21 19:26:23 2022-04-21 19:45:10 enter the house 2022-04-21 19:26:23
The person is outside his/her home 2022-04-21 19:45:10 2022-04-21 19:47:38 leave the house 2022-04-21 19:45:10
The person is inside hig/her home  2022-04-21 19:47:38 2022-04-21 23:59:59 enter the house 2022-04-21 19:47:38

(A) (B)
Figure 30.$ R 1 Ox O1 wEIl wUl EOOOEPUUEODEIT wEIl whdEEiehéhtideti@E® UxEUDOO
EtatEz OEEUXxEUDPOOWE] wOEWOEPUOOwa wxEUUPUWET wEl U

2.4. Localisation de la personne

Aprés avoir procédé a l'identification de I'occupation de la maison, nous nous concentrons sur la
localisaUD OO WET wOEwx1 UUOOOT 6w" 1 U0l woaUExT wi EEPOPUT wlOl wUUE Y
U

—;

L'algorithme de localisation de la personne fonctionne selon la description suivante : 2 z POwa wEw U O
succession de détection de mouvemens dans une piéce puis une détection de mouvements dans une

piece différente, alors on considére que la personne était dans la & piece entre la ¥ détection de

mouvement dans la 1¢e piéce et la 1¢détection de mouvement dans la 2¢me piece. Sur la figure 31, on

observe une succession de détection de mouvemens dans la chambre a coucher entre 00:57:06 et

05:46:25, puis une détection de mouvemens a 05:46:28 dans la salle de bainSelon notre raisonnement,

la personne était dans la chambre a coucher entre 00:57:06 et 083:28.
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name_sensor date_collected data =1
[Fittre |z022-04-20 < |
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:57:06
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:57:12
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:57:18
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:57:24
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:57:37
bedroom motion sensor 2022-04-20 01:23:27
bedroom motion sensor | 2022-04-20 04:29:10 position start_time 1 end_time duration
bedroom motion sensor 2022-04-20 05:45:55 Filtre Filtre Filtre |Z tre |
pedroom motion sensor 2022704720 95:46:01 bedroom 2022-04-20 00:57:06 2022-04-20 05:46:28 4:49:22
bedroom motion sensor 2022-04-20 05:46:08 rasssss—————
bedroom motion sensor 022-04-20 05:46:14 bathroom 2022-04-20 05:46:28 2022-04-20 05:46:35 0:00:07
bedroom motion sensor 2022-04-20 05:46:20 bedroom 2022-04-20 05:46:35 2022-04-20 05:48:28 0:01:53
bedroom motion sensor 2022-04-20 05:46:25 bathroom 2022-04-20 05:48:28 2022-04-20 05:48:40 0:00:12
bathroom motion sensor | 2022-04-20 05:46:28 bedroom 2022-04-20 05:48:40 2022-04-20 06:36:01 0:47:21

bathroom motion sensor 2022-04-20 05:46:34
bedroom motion sensor 2022-04-20 05:46:35
bathroom motion sensor 2022-04-20 05:48:28
bathroom motion sensor 2022-04-20 05:48:36
bedroom motion sensor 2022-04-20 05:48:40

(A) (B)

Figure 31. lllustration de | ocalisation a partir des données collectées (A) Données prétraitées (B)
Identification de la position.

Ainsi, on obtient la localisation de la personne durant la journée. x U6 Uw Oz PEI OUDPI PE
OOEEODPUEUDOOWE] WwWOEwWx1T UUOOOI OwbOOwx EUVUI E x Ez

2.5. Identification des AVQs

Ce paragraphe présente les différents algorithmes utilisés pour identifier les AVQs. Les AVQs ciblés
dans notre étude sont les suivantes: « sommeil/relaxation », « préparer repas », « prendre repas », «
laver la vaisselle », « hygiéne » et « autres activités ».

2.5.1.Traitement des flux de données
Ce paragraphe exposeles deux approchesles plus répandues dans la littérature pour le traitement des
flux de données. La figure 321 U0 wUOT wUl xU8 U1 OUEUPOOWEEUUUEDPUI wEZzUOI w
capteurs (représentés par des lignes verticales). Les blocs de données analysés par chacune des deux
approches sont ensuite présentés. La séquence d'activité soufacente qui entraine le déclenchement de
ces capteurs est Al, A2, A3, Al et A5. Chaque activité entraine un nombre et un type de
déclenchements de capteursdifférents.
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Séquence d'activités

Séquence d’événements 1AL |1 1[] Ll I Il
q [T TTTT MTTa T T [T [0 TT T 1 M
des capteurs

rencirage base surle

temps

Fenétrage basé sur
les événements des I L R e e

capteurs

Figure 32. Exemple de méthodes de traitement de flux de données

2.5.1.1 Fenétrage basé sur le temps

Comme le montre la figure 32, la premiére méthode de traitement des données en continu consiste a

diviser la séquencecompléteenUl T O1 OUUWET wEUUGST wdl EOI OwEs UDPT 06 Uwx EU w:
dans laquelle les données des capteurs sont échantillonnées a un rythmepériodique , est fréquemment

utilisée avec des accélérometres et des gyroscopes. Cependant, la question du choix de la durée idéale

El wOzbOUI UYEOOI w Edflachie.l Ub xintenvalteOERE wetit (poliirail ne pas contenir

suffisamment de données d'activitts O6 E1 UUEDUI Uwx OUUwUDUI UwUOI wEOOEOUUDC
EOODPOIl wOzHOUI UYEOOI WET wUI OxUWEUUEWUOWPOXEEUwWxOUUwWIi OU
temps est trop large puisque des informations sur de nombreuses activités peuvent étre incluses.

Lorsquzon travaille avec des capteurs qui n'ont pas une fréquence d'échantillonnage fixe,un probléme

se pose.En fait, il est probable que certaines périodes dans le contexteactuel ne contiennent aucun
déclenchement de capteurs (par exemple, T5 dans la figure 32). On crée alors des heuristiques qui

étendent l'activité des intervalles de temps antérieurs & l'intervalle de temps actuel [130. En effet, si on

xUl OEwOzI BT OxOl WEZUOQWEEXxUI UUWET woOOHE perséhheCdans o tw UUUY 1 E
EUUEOQUwWUOOWUOO0]I POOWOOwWxT U0wUUOUYT UWET UwbOUI UYEOOIT Uw
car la personne bouge trés peu durantle sommeil. Donc, méme U 7 @704 w E@ctiviatidnude capteur,

on est sir que la personne est encore dans sonlitt Ewx Ud Ul OE T wE Eqddndu®perscdi@@suUz EU U+ (
détectéedans un autre endroit.

2.5.1.2 Fenétrage basé sur les déclenchements des capteurs

Comme le montre la figure 32, la deuxiéme méthode de traitement du flux de capteurs consiste a

diviser la séquence en fenétres contenant chacune le méme nombre de déclenchements de capteurs
PUEOUWEDPUUDPOEUDPOOWUI O00wO! wUaxl wEl wEExUI UUUABw+1 UwUI
I UUwE OE b U w g dfgmroeudars taduwde wed &nétes Ainsi, lors de la réalisation d'activités

comme la préparation de repas, plusieurs capteurs peuvent étre déclenchés,donc la durée de la
séquencebasée sur les déclenchements des capteurs seraéduite. En revanche, pendant les moments

EEOOI UwEOOOI w Oz E El@lax4tibr) 8 wyEduna pa® Gedlicu® de déclenchements de

capteurs donc la durée de la séquencebasée sur les déclenchements des capteurs sera plus longue.

Cette approche présente également certains inconvénients intrinséques. Prenons le bloc S3 comme
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exemple, les derniers événements des capteurs de ce bloc commencent en méme temps que les
premiers événements des capteurs de l'activité Ad. Entre le  événement et le dernier événement de
capteur lié au bloc S3, il existe un intervalle de temps important. S'il existe un décalage temporel
important, la pertinence de tous les événements de capteurs dans ce bloc par rapport a I'événement
précédent peut étre minime. Par conséquent, traiter tous les événements de capteus de la méme
maniéere ne semblepas une solution judicieuse [130.

Pour choisir lI'approche de fenétrage la plus adaptée a la détection des AVQs, nous avons mené des
expériences avec divers intervalles de temps pour le fenétrage temporel et différents seuils
d'activations de capteurs pour l'approche basée sur les capteurs. Aprés comparaison des résultats
obtenus avec différents algorithmes de détection d'AVQ, nous opterons pour l'approche qui
démontrera les meilleures performances, et qui sera présenté dans le chapitre 4.Lesvaleurs choisies
pour chaque approche sont les suivantes:

1 Le fenétrage basé sur le temps a étéitilisé en appliquant 4 fenétres de temps différentes (5,
10, 20 et 30 minutes) afin de comparer les résultats et en déduire la valeur la plus pertinente
par rapport a notre application.

1 Le fenétrage basé sur lesactivations des capteurs a été utilisé en appliquant 4 fenétres de
nombre EZ EEUDYEUDPOOW E es ELE X9 20@U30 EcBvhtiors dé éjpteur) pour
comparer le résultat de chaque valeur et déduire le choix le plus convenable.

2.5.1.3 Application des méthodologies de fenétrage basées sur le temps et sur les
événements des capteurs

xUb UwOz OEUI OUPOOWET wOE wud (aFobrded Bt appliGuant e pridcipeudul UU OO 0T
i1 O+0UETT OWOOWEEOEUOT woOl wUOEURWEZ OEEUXEUDPOOwWx OUUWET E@C
Un exemplede calculdu UEUR wEz OBBUOEER & 0D @ UE St prasegtddans & tignré33.w
Si la personne passe 3 minutes et 17 secondes dans la salle de bain @ein Ez UOwBDOUI UYEOOI wkE
minutes et le reste du temps dans la chambre a coucher, on divise le temps passé dans la salle de bain
xEUWOEWEUUBT wUOOUEOT wEIl wOzHPOUI UYEOOI wETl wUI OxUWEOOUDPED
pour la chambre & coucher).

o AOOAROT AR OOIMATONAT A Gipktr
4AGEOT OBRBRI 8 ®AAPA O = ot e T GADEAT BAHOA
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position start_time =2 end_time duration
Filtre Filtre [Filtre Filtre
bedroom 2022-04-20 00:00:00 2022-04-20 00:53:49 0:53:49
bathroom 2022-04-20 00:53:49 2022-04-20 00:57:06 0:03:17
bedroom 2022-04-20 00:57:06 2022-04-20 05:46:28 4:49:22

(A)

start_date end_date glactric_hob  sink  kitchen dining_table  bathroom bedroom living_room balcony hall office_room  refrigerator cupboard visitor outside_the_house  guest_room
Filtre Filtre Filtre |Fi\tre |F\Itre |Fi\tre |Fi\tre |F\\tre |Fi\tr9 |Fi\tr9 |F\Itre |F\Itre Filtre |F\Itre |Fi|tr9 |F\Itre Filtre
2022-04-20 00:00:00 2022-04-20 00:10:00 0000 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 00:10:00 2022-04-20 00:20:00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 00:20:00 2022-04-20 00:30:00 0000 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 00:30:00 2022-04-20 00:40:00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 00:40:00 2022-04-20 00:50:00 0n00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-200 00:50:00 2022-04-20 01:00:00 0.0 00 0.0 0.0 32.83 67.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 01:00:00 2022-04-20 01:10:00 0n00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 01:10:00 2022-04-20 01:20:00 0.0 0o 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

(B)

Figure 330 wgp Aws$ R Ox Ol wEz PEIT OGPU ®isEndididOwE ¢ IwdE Quix OB RE D OOE E (
méthodologie de fenétrage basée sur le temps.
I 0

Concernant la méthodologie de fenétrage bas& U U U w O1 Uw
X o)

oY
UEEOI EUWEZEEUDPYEUDOOUWET UwWEE U
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U
40wl RT OxOl WEI WEEOEUOWETI wUEURWEZOEEUXEUPOOwWxOUUWET
figure 343 w. OWEEOEUO! wOEwi 1 0+ U0UI wET wUl OxUwxOUUwWOT wOOOEUI
OOWEwWUUPODPUS whYWEEUDYEUDOOUWET wEExUI UUUB w# EOUwWOz 1 RI
de capteurs est de 56 minutes et 53 secondes. La personne a passé 3 minutes et 4 secondes dans la salle
de bain dans cet intervalle (entre 00:53:49 et 00:56:53) et le reste du temps dans sa chambre. En
ExxODP@PUEOUwWOzd@UEUDPOOWI Owo O wuBhidarBlh €lede@immUEUR wEz OEEUX EC

—;

Ad

4 AGdDOT 6BRBA 3 @AOEOAQE, DOATHARAAOOIAATONA T A &ip Bl

A
BAA =E1 OAD EADOM AAOE OABBDPOAO OO
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name_Ssensor date_collected_data 1
[Filtre [Filtre
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:53:10

bedroom motion sensor 2022-04-20 00:53:16
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:53:23
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:53:29
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:532:36
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:53:41
bedroom motion sensor 2022-04-20 00:53:47
bathroom maotion sensor 2022-04-20 00:53:49
bathroom motion sensor 2022-04-20 00:53:55
bathroom motion sensor 2022-04-20 00:56:53

(A)
start_date 7t end date  durafion electichob gink Kichen dining feble bathroom bedroom [hdng_room balcony hall office_room refrgerator cupboard vistor outside_the _house  quest roam
it it e fie e e fe e e [ e e e e [ e [ e |
2022-04-20 00:00:00 2022-04-20 00:56:33 0:36:53 0ol 030 Ml R I (1 0 0 00 01 01

(B)

Figure 340 wgp Aws$ R Ox Ol wEz PEIT OGP0 ®iEur-UipDEmED IwdE Quix OB RE D OORE E (
méthodologie de fenétrage basée sur les événements des capteurs.

Aprés avoir appliqué les deux méthodologies de fenétrage des flux de donnéesavec les différentes
valeurs (5, 10, 20 et 30 minutes pour le fenétrage temporel et 10, 15, 20 et 30 activations pour le
fenétrage basé sur les capteurs)nous avons procédé a l'application des algorithmes d'identification
des AVQs pour chaque méthode de fenétrage en tant que données d'entrée.

3. Algorithme d e classification Ez 50U

3.1. Approche logique basé e sur la matrice de corrélation

Dans la mesure ou chaque personne a ses propres habitudes lors de la réalisation des AVQs, les regles

qui permettent de détecter les AVQs, notamment pour le processus d'activité de prise de repas, sont

x1 UUOOOEODPUBI Ubw I DPOwWEZEYODUuwU Osewdnfoited aueErhaiscd,Enaus Eid OO w E «
avons calculé une matrice de corrélation.

3.1.1.Matrice de corrélation

Une matrice de corrélation est une matrice carrée dans laquelle chaque cellule du tableau indique la
corrélation entre deux variables. La matrice de corrélation est symétrique, car la corrélation entre une

variable V1 et une variable V2 est la méme que la corrélation entre V2 et V1. De plus, les valeurs de la
diagonale sont toujours égales a un, car une variable est toujours parfaitement corrélée a elleméme

[131]. La corrélation entre plusieurs variables aléatoires ou statistiques est une notion de connexion

qui contredit leur indépendance.

Il existe trois méthodes pour obtenir une matrice de corrélation basées sur des coefficients différents:
le coefficient de corrélation de Pearson, le coefficient de corrélation de Spearman et le coefficient de
corrélation de Kendall. Dans notre analyse, nous avons choisi le coefficient de corrélation de
Spearman. En effet, le coefficient de corrélation de Pearson est adapté aux données continues et
linéaires, tandis que les coefficients de Spearman et Kendall sont plus adaptés aux données ordinales
et aux situations ou la relation entre les variables n'est pas nécessairement linéaire. De plus, le

106



Chapitre 3

coefficient de corrélation de Spearman mesure la force et la direction de la relation monotone entre les
variables tandis que le coefficient de corrélation de Kendall mesure la concordance entre les paires
d'observations dans les deux variables. On a ainsi retenu le coefficient de corrélation de Spearman
pour nos données afin de mesurer la force et la direction de la relation monotone entre des variables
ordinales.

Le coefficient de corrélation de Spearman est une mesure des relations monotones entre deux
caractéristiques. Il est souvent désigné par la lettre grecquem(rho) ou la lettre O . La représentation

o m s — @

Ou Y désigne le coefficient de corrélation de Pearson habituel, mais appliqué aux variables de rang,
Al D8R 9 estlacovariance des variables de rang.

A correspond aux écarts types des variables de rang.
Le coefficient de corrélation de Spearman peut prendre une valeur réelle comprise entre -1 et 1.

(1) La valeur maximale 9= 1 indique gu'il existe une fonction croissante de fagon monotone entre
Rwl Owadw$SOwWEZEUUUI UwUI UOT UOWET UWwYEOTI UUUwWRwWwxOUUwWI
grandes et vice versa.

(2) La valeur minimale 9 = -1 indique le cas ou il existe une fonction décroissante de fagon
OO00UOO0! wi OUUT WRwWI Vwadw$OwWEZEUUUI UwUI UGl UOWET UwyY
valeurs y plus petites et vice versa.

(3) Les valeurs intermédiaires fournissent des informations sur le degré de dépendance linéaire
entre les deux variables. Plus le coefficient est proche des valeurs extrémesl et 1, plus
Oz EUUOCEPEUDPOOwWI!I OUUT woOl UwET URWUEOST Uwi U0wi OUUT dws!
El OUUEOI wYOwx OUUwWOZEUUOGEPEUDPOOwWI OUUI woOl UwET URWUEOD

(4) Lavaleur 9= 0 indique gu'il n'y a aucune relation entre x et y.

312" EOEUOwWEl wOEwWOEUUDPEI wEl wEOUUSGOEUDPOOwWx OUUwWOZEEUE

L'ensemble de données quenous utilisons pour calculer les corrélations est le nombre d'activation de
chaque capteur pendant des fenétres de x minutes (x étant 5, 10, 20 et 3@t pendant des fenétres
de y activations de capteurs (y étant 10, 15, 20 et 30)0n utilise le résultat obtenu comme indiqué dans
la section 2.5.1.3 du présent chapitre | Ow Ul wOPOPUEOUwa wOEwi Ud Ul OEl wWEZEE
cuisine. Le tableau 17 représente un exemplede données avec fenétrage temporel utilisé pour le calcul
de la matrice de corrélation.
xUUwOl WEEOEUOWEI UwOEUUDPET UwWE]T WEOUUBOEUDPOOwWI OwlUDPOD
sur une période de 120 jours avec 4 choix de fenétre de 5, 10, 20 et 30 minutes, nous avons obtenu des
résultats comparables quel que soit le temps choisi (voir figure 35). Nous avons obtenu le méme
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Tableau 17: Exemple de données avec fenétrage temporel utilisé pour le calcul de la matrice de

corrélation.

Début fin Nbre_activation | Nbre_activation Nbre_activation | Nbre_activation | Nbre_activation
_évier_capteur_de| _plaque_électrique | _table_a_manger | _réfrigérateur | _placard_capteur
_mouvement _capteur_de _capteur_de _capteur_de _de_contact
_mouvement _mouvement _contact
202012- | 202012-
07 07 5 10 3 0 1
12:00:00 | 12:09:59

En appliquant la matrice de corrélation avec le fenétrage d'activation des capteurs il y a généralement
peu d'informations pour corréler les données. C'est pourquoi nous avons collecté les informations de
corrélation des données avec le fenétrage temporel et les avons utilisées dans notre algorithme
EADEI OUDPI b E pourOdeun Bpprodhds fenétrage temporeleti 1 O+ OUET | WEZ EEUDYEUD(

10
1.0
electric_hob_motion_sensor -| 1 0.26 0.092 0.05 0.11
electric_hob_motion_sensor - 1 0.28 0.12 0.074 0.15
0.8
0.8
sink_motion_sensor - 0.26 1 0.37 0.062 0.073
sink_motion_sensor - 0.28 1 0.43 0.08 0.08
0.6
0.6
dining_table_motion_sensor - 0.092 0.37 1 0.1 0.018 ) .
- - - dining_table_motion_sensor - 0.12 0.43 1 0.12 0.032
- 0.4
- 0.4
i - 0.0 b b 0.
refrigerator_contact sensor =) GO o1 ! <Hllr e refrigerator_contact_sensor - 0.074 0.08 0.12 -0.0015
-02 02
cupboard_contact_sensor - 0.11 0.073 0.018 -0.00078 1 cupboard_contact_sensor - 0.15 0.08 0.032 -0.0015
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0.8 0.8
sink_motion_sensor - 0.31 0.48 0.093 0.086 sink_motion_sensor - 0.32 0.092 0.089
0.6 0.6
dining_table_motion_sensor- 0.16 0.48 0.15 0.04 dining_table_motion_senser - 0.19 0.16 0.05
- 0.4 - 04
refrigerator_contact_sensor - 0.099  0.093 0.15 -0.0029 refrigerator_contact_sensor - 0.099  0.092 0.16 -0.0042
-0.2 - 0.2
cupboard_contact_sensor - 0.15 0.086 0.04 -0.0029 cupboard_contact_sensor - 0.15 0.089 0.05 -0.0042
' ' ' ' " - 0.0 ' ' ' ' " - 0.0
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Figure 35. Matrice de corrélation durant toute la période de collecte de données sur une fenétre de 5
minutes (A), 10 minutes (B), 20 minutes (C), 30 minutes (D).
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Le but E z U U BaGratdde Jeucorrélation est de comprendre le comportement de la personne au sein

de sa cuisine. En effet] OQwx Ul OEOUwWOz1 R1 Ox Ol wbOEPGUS WEEQUWOEWI BT UU
corrélation entre sink_motion_sensor et electric_hob_motion_sensor est égad a 0,9 (les 2 variablessont

positivement corrélées). Ceci POEPBUIT w@Ul wx OUUwWOEwWx1 UUOO Oprabdbilitd OPUT wOz
élevéequz 1 O0O1 wU U P Ol pldque@lbcEique, & vi€dWersa sans ordre chronologique.

1.00

electric_hob_motion sensor—- ﬂ H 0.95
0.90
0.7
0.85
dining_table_motion sensor—= - - 0.80

- 0.75

sink motlon _Sensor

refrigerator_contact_sensor - 0.64 0.7
- 0.70
- 0.65
cupboard_contact_sensor- 0.63
- 0.60

=]
=]
[=]
(%1}
14}
=
=
cuphoard_contact_sensor —.

r_contact_sensor -

sink_motion_sensor -
table_motion_sensor -

electric_hob_motion_sensor

dining
refrigerato

Figure 360 w$ R 1 Ox Ol wEz UOI wOEUUDEI

3.1.3.Présentation de O 7 E x x lbgiftid basée sur la matrice de corrélation

Nous présentons maintenant notre approche logique développée basée sur la matrice de corrélation
pour identifier les AVQs ( « sommeil/relaxation », « préparer le repas », « prendrele repas », « laver la
vaisselle », « hygiene » et « autres activités »)Cetalgorithm e comprend plusieurs étapes:

1.

Nous avons identifié deux événementsq WOE wx1 UUOOOT wi U0wawodzIl RUBUDI UL
YPDUPUI UUwl U0wa wOzpPOUBUPT UUWET wWOEWOEDPUOOWROWBUT woz
Si la personne se trouve dans la zone de la salle de bain, alors on affecte ce temps attivité
« hygiéne ».

Si une personne se trouve dans la zone du salon, du balcon, du hall ou de la chambre de
visiteur, alors on affecte ce temps aux« autres activités ».

Si une personne se trouve dans la zone ou se situe la plaque électrique, le réfrigérateur ou le

placard alors on affecte ce temps a1 E E U b ¥ @dpdratiéhides aliments ».

2PDwUOT wxl UUOOOT wUIl wOUOUYT WwEEOQUWOEwWa o0l wEl wOEwWUEE
«manger ».

Silax1 UUOOOT wi UUDWEEOUWOEwWaO0] wEl woOz Y®LAwk u OEEQE e
détection de la personne dans leszones plaque électrique, réfrigérateur ou placard, alors on

Ei i1 EUI wET wUOI Qavdd la &aisBlle H0EWDEY®AGQuU OOWET i 1 EVUl wEI wUI O
« préparer le repas». La figure 37 présente un exemple des deux activités «faire la vaisselle »

et «préparation du repas ». La 3™ ligne dans la figure 37 indique que la personne a passé

KAOt AUOwl OAUGOwWt NiOwl OwhOhA G wUI UxT EUDYI Ol QUwWET YEO

UEEOI wawOEOI I Uwl Owol wUusi UPT BUEUT UUBw+1 w0l OxUwxEU
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passés devant la plague de cuisson électrique et le réfrigérateur et classé comme une phase de

préparation de repas ce qui correspond a la 2me partie de la condition ci-dessus. Sur la 4me
ligne de la figure 37O E wx 1 UUOOOTI WEwWxEUUBS whuk Ot + G OwWt Okt Owi UwhO
prés de la table & manger et dans la salle de séjour. En appliquant la e partie de la condition

C-ET UUUUOwWOOwWPEI|fér8mvaBdelle®z EEUDYDUBS wq

start_date 7! end_date electric_hob  sink  kitchen  dining_table bathroom bedroom living_room balcony hall office_room  refrigerator cupboard visitor outside_the_house  quest_room
|2022-05-23 0|F\\tre |F\Itr9 |F\\tre |F\\tre |F\\tre |F\\tre |F\\tre |F\\tre |F\Itr9 |F\It\'9 |Fi|t|'9 |F\\tre |Fi\tre |F\\tre |Fi\tre |F\It\'9 |
2022-05-23 19:00:00 2022-05-23 19:10:00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
2022-05-23 19:10:00 2022-05-23 19:20:00 0.0 067 0.0 9.5 0.0 0.0 0.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 00 0.0 0.0
2022-05-23 19:20:00 2022-05-23 19:30:00 5167 217 0.0 300 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 L7 0.0 00 0.0 0.0
{ 2022-05-23 19:30:00 2022-05-23 19:40:00 001533 0.0 83.3 00 00 70 00 00 0.4 0000 00 00
2022-05-23 19:40:00 2022-05-23 19:50:00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 00 0.0 0.0
2022-05-23 19:50:00 2022-05-23 20:00:00 0.0 567 0.0 20 567 8.33 45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38 0.0 0.0

aux deux activités « faire la vaisselle » et « préparer le repas ».

7. Sion a une succession de présence de la personne dans la chambre a coucher (pendant au
minimum 30 minutes), méme avec une interruption bréve de saprésence, alors on affecte ce
U1 Ox Uwa wsprinteilblakaithd»sinon on affecte ce temps a« autres activités ». Dans
la figure 38, la personne a passé quelques minutesdans la chambre a coucher entre 7h50 et
8h10. Cependant, elle a également passé quelques minutes pendant le méme intervalle de
temps dans d'autres pieces telles que la cuisine, etc.En appliquant la 2éme partie de la
condition, on classe ces périodes de présence de la personne dans la chambre & coucher
comme « autres activités » et non « sommeil/relaxation ».

start_date =2 end_date electric_hob  sink kitchen  dining_table bathroom bedroom Iving_room balcony hall  office_room  refrigerator cupboard visitor  outside_the_house  guest_room
Fittre |F\Itr9 |F\\tr9 |F\Itr9 |F\Itr9 |F\Itr9 |F\\tr9 |F|It|'e |F|It|'e |F\Itr9 |F|It|'e |F|It|'e Fittre |F\\tr9 |F|\tre |F\Itr9 Filtre
2022-04-20 06:40:00 2022-04-20 06:50:00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 06:50:00 2022-04-20 07:00:00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 07:00:00 2022-04-20 07:10:00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 79.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.67 0.0 0.0
2022-04-20 07:10:00 2022-04-20 07:20:00 0.0 0.0 0.0 0.0 51.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48.17 0.0 0.0
2022-04-20 07:20:00 2022-04-20 07:30:00 133 2.83 0.0 9.83 55.5 27.17 2.0 0.0 133 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 07:30:00 2022-04-20 07:40:00 0.0 12.33 0.0 42.83 42,33 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 07:40:00 2022-04-20 07:50:00 0.0 1.83 0.0 95.5 0.0 0.67 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-20 07:50:00 2022-04-20 08:00:00 0.0 517 0.0 18.33 0.0 74.67 183 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
{ 2022-04-20 08:00:00 2022-04-20 08:10:00 0.0 7.33 0.0 5.5 0.0 66.67 1.5 0.0 183 0.0 0.17 0.0 170 0.0 0.0
2022-04-20 08:10:00 2022-04-20 08:20:00 133 5.83 0.0 4.5 4217 4.83 1.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

O 7 E E W auired Akbivités ».
Aprés avoir suivi les étapes cidessus, nous appliguons des conditions spécifiques liées a
Oz DEI OU el gbefyied AMODSE. \Tes conditions prennent en considération ce qui se passe dans
0z POUIT UY pécddant Et Euivant @@ wécider de la modification ou non de labélisation Ez UOT w
activité. Ces conditions sont présentées dans le tableall8.
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Tableau 18. Ensembledes régles spédiques a0z D E 1 O Ude quRlGuesAR@0

Détection de | #6 Ul EUDOOw E| Détection de | La personne | Résultat
Oz E E U BPepated | « Prendre le repas » 0z EEUDa® (ad| est dans la
le repas » vaisselle » 4001 wEl u
Condition | Vrai Vrai dans lintervalle | N/A Vrai On affecte le temps
1 en cours ou dans les 20 xEUUB WEIT YE
derniéres minutes 4 wOz EBave M E
Condition | Vrai N/A Vrai dans | Vrai vaisselle »
2 l'intervalle
précédent
Condition Faux dans | Vrai dans lintervalle | Faux dans | N/A Le temps affecté a
3 lintervalle en cours | en cours et faux dans | lintervalle en cours OzEEUDYDUD
et dans les 10| les 10 minutes | et dans les 10 repas sera
minutes précédentes | précédentes et | minutes finalement labellisé
et suivantes suivantes précédentes et comme autres
suivantes activités. Cette
activité peut
correspondre a
Uz EUUT 6P UY
dans la zone de la
table a manger.
Condition | Vrai Faux dans lintervalle | N/A N/A Le temps affecté a
4 en cours et vrai dans OzEEUDYDUOH
les 20 derniéres repas sera labellisé
minutes comme autres
activités. Cette
activité peut
correspondre a
ranger la cuisine
aprés la prise de
repas.
Condition | Vrai dans l'intervalle | Faux dans lintervalle | N/A N/A Le temps affecté a
5 en cours et faux | en cours et dans les 20 OzEEUDPYDUS
dans les 20 minutes | minutes suivantes repas sera labellisé
suivantes comme autres
activités.
Condition | Vrai dans l'intervalle | Faux dans lintervalle | N/A N/A Le temps affecté a
6 en cours et faux | en cours et dans les 20 OzEEUDYDUOH
dans les 20 minutes | minutes suivantes repas sera labellisé
suivantes comme autres
activités.
Condition Faux dans | Faux dans lintervalle | Vrai dans | N/A Le temps affecté a
7 l'intervalle en cours | en cours et dans les 10| l'intervalle en cours OzEEUDPYDUS
et dans les 10| minutes précédentes et | et faux dans les 10 vaisselle sera
minutes précédentes | suivantes derniéres minutes labellisé comme
et suivantes autres activités.

Cette activité peut
correspondre a la
prise de
médicaments.

Aprés avoir appliqué tou tes ces conditions, onutilise la matrice de corrélation afin de personnaliser la
E6UI EUPOOWEZEEUDYDUBS WETl wxUDPUI wET wUI xEUB
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+ 2 U U P 0D ld matriedd aokdlation se déroule selon3 étapes:

1. Calculer la matrice de corrélation des 7 derniers jours pour identifier les AVQs du 8 éme jour
comme indiqué dans la figure 39. En effet, nous avons pris 7 jours comme phase
d'apprentissage afin de différencier la semaine du week-end car la personne peut avoir 2
comportements alimentaires différents sur ces 2 périodes. Puis, on utilise la matrice obtenwe
x OUUwx1 UUOOOEODUI lapiseddréphspaublé ®reaid D OOwWE | w

2. Extraire les éléments de corrélation entre capteurs spécifiques (lescapteurs placés dans la
EUPUDOI Awo wd 06 Ol OUUWET wEOUUBOEUDOOwWI OUUI wOzdYDI Uw
OEwx OE@UI wd Ol EVUUDPEGUI Owl OUUI woOl wx OEEEUVUEwWI DwbdzaYDI U
x OEEEUVUEwWI OWOEWUEEOI wawOEOT I UOwI OUUT woOl wusi ubpi 8UEC
électrique, entre le réfrigérateur et la table a manger.

3. Sila valeur des éléments extraits de la matrice de corrélation est élevédproche de 1), alors la
personne surveillée, utilise les différents équipements de la cuisine pour préparer le repas
puis pour la prise de repas Ainsi, la détection de Cegtivité de préparation du repas est
obligatoire comme préalable a la détection E gne activité de prise de repas. Ainsi, si la valeur
des éléments extraits de la matrice de corrélation est élevée e@ Uz POUEHWEUD OOWET wOz EE(
prendre O1 wUIl x EUWRWEEOUwWOzDOUI UYEOOT WEE U préparéréw Uz POw
repas» EEOUw Oz B OUI ou WaaO&s 12uderBi€rés imbutes alors 'activité «prendre le
repas » estmodifiée par « autres activités ».

Jour

Jour 1| |Jour2| |Jour 3| |Jourd| (Jour5| |Jour&| [Jour7| |Jour&| [Jour9 10

Utiliser les

- i
L ] ™ m * donnees de
Calcul de la matrice de corrélation en utilisant les

' cette matrice
données entre le 1er et 7éme jour ‘:,>pour identifier

les AVQs du
Géme jour

Utiliser les

< » données de
Calcul de 1a matrice de corrélation en ufilisant les cette matrice
données entre le 2&éme et S8&me jour pour identifier

les AVQs du

9&me jour

» Utiliser les
données de
cette matrice
pour identifier
les AVQs du
10eme jour

r Y

Calcul de la matrice de corrélation en ufilisant les
données entre le 3éme et 8&me jour

Figure 39. Fenétre glissante pour le calcul de la matrice de corrélation.

La derniére étape consiste enOz PE 1 O Udes AMOE C@té Sapese focalise sur Oz 6 ODPOBRBEUD OO
activités de courtes durées Les composants de cette étape sont les suivants

1. Sile temps consacré a la préparation des repas, a lprise de repas, au sommeil/relaxation, a
I'hygiéne et autres activités est inférieur a 1 minute, celui-cil UUWET | 1 E Udbmirdantedz EEUD Y £
(plus longue durée) EEOUwOz BOUI UYEOOI wWEEUUI 06

2. + 7 E E U faveBalvaissaile » n'est pas prise en compte si le temps est inférieur & 30 secondes.

3. Les activités « la personne hors de la maison », « le visiteur a l'intérieur de la maison » ou «
I'hygiéne nocturne » n'ont aucune condition relative a leur durée.
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Il arrive parfois que plusieurs activités soient identifitces EUw Ul POw Ez UO w Oeoorhew DOUIT UY
présenté dans ks sections 2.5.1.1 et2.5.1.2du présent chapitre. On parle ainsi de classification multi -

non uniquement a une seule. Il existe trois méthodes pour prendre la décision finale sur les AVQs

dans un intervalle de temps donné :

T "1 OPUPUWOZEEUDPYPUSWBUDWEWEOODOS wWOADOUI UYEOOI WET w!
xOUUwEzUOIl w 50whEI OUPI P66l dw"z1l UDwxOUUBUODW OOwW x I
OZEEUDPYDPUB w@UPWEWEUUS WOl wxOUUwOOOT U1 OxUwi UDwOZEE
figure 40 x U Ul OUTl wUOQwI BT Ox Ol wEl wEsUI EUPOOWEZ 50U0wxEUL
indiqué dansla2¢emOPT O OWOOWOEUI UYIl wUOI wEEUDPYPUB wWEZT al po Ol
EUUBw@Ul OUI Uw OPOUUI Uw OEPUwW OZEEUDPYDUBwWEOODPOEOQUI 1
sommeil/relaxation ». Donc, en appliquant notre approche, on élimine cette activité et on ne
conserve seulementque Oz EEUDYDUS WEOOPOEOUT waUl wOGz OOwi OUI T PUU

start_date v end_date prepare_food eat_food wash_diches sleep_res hygiene serson_outside_the_house fistor_inside_the_house ather
s Qe e [ie [e  [ve [rive [Fite Fitre [t
2022-04-21 03:30:00 2022-04-21 06:00:00 0.0 0.0 0.0 100 00 0.0 0.0 0l
{ 2022-04-21 06:00:00 2022-04-21 06:30:00 0.0 0.0 0.0 92611 7.389 0.0 0.0 00
2022-04-21 06:30:00 2022-04-21 07:00:00 0.0 0.0 0.0 100 00 0.0 0.0 0l
start_date vt end_date ADL ADL_levell
wpwn Qe |Fite Filre
2022-04-21 03:30:00 2022-04-21 06:00:00  cleep-Rest sleep-Rest
{ 2022-04-21 06:00:00 2022-04-21 06:30:00 sleep-Rest/Hygiene in the night geep-Rest
2022-04-21 06:30:00 2022-04-21 07:00:00 sleep-Rest sleep-Rest

Figure 40. Exemple de d6 U1 EUPOOwWEz 500wl Owl EVEEOUwWUI UOT 61 OOUwOZEEU
de temps de 30 minutes.
¢ "TO0PUPUWBUI OUI Uw 50U0wil OQwi PR E O U w U0 éeteCapptbthe)y OER D OE O
OOwUUPT wOl Uw 50UwWEBUI EUSGT Uwil Owi OOCEUPOOWEUwWUI OxUu
/ UPUOQwWOOwWI PRT wUOWOOOEUT wEz 50U0wawui Ul apésemte0wOOwWwd6
UOwi BT Ox Ol wEl wEsUI EUPOOwWEZ 50UwxEVwi 1 O+0UET T wEl wt
la derniére ligne, on a eu plusieurs AVQs détectées dans cet intervalle de temps. Si on se
limite & 2 activités par intervalle, alorson OE UD1 O U w Qrerdie (@ Pead Hd whggiene »
qui est présentée sous le colonne « ADL_level2 ».

start_date ¥4 end_date prepare_food eat_food wash_dishes sleep_rest hygiene  person_outside the_house  visitor_inside_the_house  other
[w-wan Qe [Fitre [Fitre [t [ie e [Fitee Fire [ritr= |
2022-04-21 05:30:00 2022-04-21 06:00:00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 000l
2022-04-21 06:00:00 2022-04-21 06:30:00 0.0 0.0 0.0 92611 7.389 0.0 000l
2022-04-21 06:30:00 2022-04-21 07:00:00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 IR 1R
2022-04-21 07:00:00 2022-04-21 07:30:00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 .o 0o
2022-04-21 07:30:00 2022-04-21 08:00:00 0.0 0.0 0.0 99222 0489 0.0 0.0 0.389
{ 2022-04-21 08:00:00 2022-04-21 08:30:00 1889 41444 4.278 0.0 28.667 0.0 g7z 150
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start_date rt end_date ADL ADL_level2
wpwn @ [fie Filre [Ftre
2022-04-21 05:30:00 2022-04-21 06:00:00 sleep-Rest sleep-Rest
2022-04-21 06:00:00 2022-04-21 06:30:00 sleap-Rest/Hygiene in the night sleep-Rest/Hygiene in the night
2022-04-21 06:30:00 2022-04-21 07:00:00 sleap-Rest sleep-Rest
2022-04-21 07:00:00 2022-04-21 07:30:00 sleep-Rest sleep-Rest
2022-04-21 07:30:00 2022-04-21 08:00:00 Get up from the bed Get up from the bed

{ 2022-04-21 08:00:00 2022-04-21 08:30:00 Eat food/Hygiene/Other activities/The visitor inside the house/Wash dishes Eat food/Hygiene

Figure 41. Exemple deds U1 EUPOOwWEz 50Uwl OQwl EVUEEOUwWUI UOI O OUWET UR
intervalle de temps de 30 minutes.
1 La prise en compte de toutes les AVQs quelle que soit leur durée: pour cette approche, on
retient toutes les activités détectées danscet intervalle. La figure 42 présente un exemple de
E6UI EUPOOwWEZz S50UwxEUVUwWI T O+U0UUVUETT wETl wt YwOPOUUT U w$C
ligne, on a eu plusieurs AVQs détectées dans cet intervalle de temps. Et en appliquant notre
approche, on retient toutes ces activitésqui sont présentées dans la colonne « ADL».

start_date rt end_date prepare_food eat_food wash_dishes sleep_resl hygiene nerson_outside_the_house Jisitor_inside_the_house other
[2022421 @ [File [Filtre [Fitre  Jrittre [Fire  Jritre Jritre [Fitre [Fitre
2022-04-21 05:30:00 2022-04-21 06:00:00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-21 06:00:00 2022-04-21 06:30:00 0.0 0.0 0.0 92611 7.389 0.0 0.0 0.0
2022-04-21 06:30:00 2022-04-21 07:00:00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-21 07:00:00 2022-04-21 07:30:00 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022-04-21 07:30:00 2022-04-21 08:00:00 0.0 0.0 0.0 99.222 0.489 0.0 0.0 0.389
2022-04-21 08:00:00 2022-04-21 08:30:00 1.889 41444 4,278 0.0 28.667 0.0 8.722  15.0

start_date *1 end_date ADL
w0421 Q [rine [Fitre

2022-04-21 05:30:00 2022-04-21 06:00:00 sleep-Rest

2022-04-21 06:00:00 2022-04-21 06:30:00 sleep-Rest/Hygiene in the night
2022-04-21 06:30:00 2022-04-21 07:00:00 sleep-Rest

2022-04-21 07:00:00 2022-04-21 07:30:00 sleep-Rest

2022-04-21 07:30:00 2022-04-21 08:00:00 Get up from the bed

2022-04-21 08:00:00 2022-04-21 08:30:00 Eat food/Hygiene/Other activities/The visitor inside the house/Wash dishes

Figure 426 w$ BR1 Ox Ol wEl wEBdUI EUPOOwWE7 50Uwl Owl EVEEQUwWUOUUIT Uwc
30 minutes.

Pour notre systeme, la 3me approche qui conserve toutes les AVQs détectées dans un intervalle a été

retenue. Enl 1 1 1 UOwUDwOOwI U Eeomald 2erEapptoche, @b @id idifftve@ds infarmations

liees a diverses activités comme indiqué dans les résultatsprésentésdans lesfigure s40et 41. En fait, la

figure 40 montre qul wO@zau x 1 UEw Oz BOI OUOE Uiygbew Wahs ua OwmitE EtUB® YD US w q
figure 41 montre que Iz OQwx1 UEw Oz DOI OU davér aQdssefeiROQi BHEG DY 20 adwWau x O U L
nous a semblé pertinent de choisir la 3me approche.

Afin de vérifier la fiabilité et la performance de cette approche logique basée sur la matrice de

corrélation, nous avonsE x x OP@US6 wOl woO+ Ol wNil UwETl wEdOOG61 UwUUUWEZEUU
des résultats comparatifs qui seront présentés dans le chapitre suivant.
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32. O1 6ubpUl Ol UwEzExxUI OUPUUET I wOOOwUUxI UYDUBS

(Owli RBDUUI wxOUUDPI UUUWEOT OUDPUT Ol UwEzExxUI OUPUUET I wUUx
E6UI EUl Uw Ol Uw 50UwEOOOT wOOUUWOZEYOOUwWwPOOUUUUBWEEOU
EOI OUPUT Ol UwEzExxUI OUPUUET I OwPOwil UOwOBEI UUEDPUI wEZEOO
EOOxOPQGUGT wUPwWwOOWO! wEPUXxOUI wxEUWE]I WEEOBUEUWEEOQUWOE w(
permettant une description précise continue et temps réel de ce qui se passe réellement. En effet, si on

El OEOE]I wEURwWxIT UUOOOI UwUUUYI DOOBT Uwl 001 Uwbd=+01 wEzEOOOUI
annotations soient incomplétes, partielles voire non réalisées. En effet, lors de la premiére phase de

tests réalisée avec des jeunes volontaires, seule une personne a annoté quelques activitéspiendre le

repasRO w# 1 wx QUUOwWUPWOOWET OEOCET wawUOwi Rx1 UDWEZEOOOUI UwC
ET UOOOXxT ETT wUDWOOWEDPUXxOUI wEzUOI wi UEOCET wgUEOUDPUB WET wEC
ET1l Uwl UUT UUUWEEQOUWOZEOOOUEUDPOOS w( OwUT UUT wEODEWO! wET 0P
supervisé, ces derniers fonctionnant avec des données non annotées (comme dans notre étude ou dans

les différentes bases de données ouvertes telles que celles du projet CASAS [® Nous nous limiterons

ainsi a 3 algorithmes les plus utilisés a savoir K-means, Gaussian Mixture Model (GMM) et BIRCH.

—

3.2.1.Algorithme K -means

L'un des algorithmes d'apprentissage non supervisé les plus simples et les plus populaires est
l'algorithme K-means. Il permet d'analyser un jeu de données pour regrouper les données « similaires

» en groupes (ou clusters). Ce concept est utilisé dans divers domaines de l'industrie, tels que le
marketing de segmentation des clients, l'analyse des réseaux sociaux, etcK-means traite tous les

points de données de la méme maniere au cours de l'étape d'affectation, sans tenir compte des
différences d'importance ou de pertinence [137.

L'algorithme K - means avec données pondérées étend l'algorithme K-means de base. Eneffet, dans de
nombreux scénarios réels, les points de données peuvent avoir différents niveaux d'importance ou de
signification. L'algorithme K - means avec données pondérées tient compte de ces poids lors de I'étape
d'affectation. L'algorithme veille a ce que les points ayant des poids plus élevés contribuent davantage
au calcul des centroides des grappes, ce qui signifie qu'ils ont une plus grande influence sur le résultat
final du regroupement. La méthode K-means avec données pondérées peut s'avérer utile dans des
situations ou la méthode K-means traditionnelle pourrait produire des résultats sous -optimaux, car
elle traite tous les points de données de la méme maniére. Pour effectuer unK-means de données
pondérées, les poids des points de données sont généralement attribués en fonction de la connaissance
experte du domaine ou des caractéristiques des données133.

3.2.2.Algorithme Gaussian Mixture Model

Les modéles de mélange gaussien (Gaussian Mixture Model) sont des modéles probabilistes
permettant de représenter des souspopulations normalement distribuées au sein d'une population
globale. Il s'agit d'un type de modéle de mélange, dans lequel les données sont supposées étre
générées a partir d'un mélange de plusieurs distributions gaussiennes (également connues sous le
nom de distributions normales). Chaque distribution gaussienne du mélange représente un
composant ou une grappe au sein des données. En général, les modéles de mélange ne nécessitent pas
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de savoir a quelle souspopulation appartient un point de données, ce qui permet au modele
d'apprendre automatiquement les sous-populations. L'affectation des sous-populations n'étant pas
connue, il s'agit d'une forme d'apprentissage non supervisé [134).

Un GMM avec données pondérées (WeightedData Gaussian  Mixture  Model :
W-GMM) existe et permet d'incorporer des poids différents pour les points de données individuels.
Dans le contexte du W-GMM, le poids associé a chaque point de données indique son importance ou
sa signification dans le processus de modélisation. Les points de données ayant un poids plus élevé
ont une plus grande influence sur les parameétres des distributions gaussiennes. Cela permet au
modéle d'accorder plus d'importance a certaines observations lors de l'estimation des composantes
sous-jacentes des données135.

3.2.3.Algorithme BIRCH

BIRCH (Balanced Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies) est un algorithme
d'exploration de données non supervisé qui effectue un regroupement hiérarchique sur de grands
ensembles de données. Il s'agit d'un algorithme de regroupement qui peut regrouper de grands
ensembles de données en générant d'abord un petit résumé compact de I'ensemble de données qui
conserve autant d'informations que possible. BIRCH est souvent utilisé pour compléter d'autres
algorithmes de regroupement en créant un résumé de I'ensemble de données que l'autre algorithme
de regroupement peut alors utiliser. Il construit de maniére incrémentale et dynamique une structure
de données arborescente pour représenter la distribution des données, ce qui facilite a la fois le
regroupement et la détection des valeurs aberrantes [L36].

Dans l'algorithme BIRCH standard, tous les points de données sont traités de la méme maniére.

Cependant, dans certains scénarios réels, tous les points de données n'ont pas la méme importance.

#7 Ol WE]I UODPOwE z UU BREW hvecudészdendde OpomiéréeSliesumodifications de la

pondération des données sont réalisées a WAZE x 1 WEAPOUI UUPOOwW! DwET wOPUI wa wl
s'assurer que les informations pondéréessoient utilisées de maniére appropriée [137].

Concernant la labellisation des activités, les clusters sont formés en regroupant les différentes fenétres
de données et en les numérotant de 0 au nombre de clusters demandé, puis a posteriori, labellisé
selon les données que posséde chaque cluster.

Ainsi ces trois algorithmes utilisent la pondération des données afin d'augmenter ou de réduire
l'influence de certaines données de capteurs sur le modele. En effet,le capteur de contact du
réfrigérateur est moins activé par rapport aux autres capteurs, mais fournit davantage d'informations
sur les AVQs. Afin de prendre cela en compte, nous avons augmenté la pondération correspondante a
ces évenements dans les algorithmes d'apprentissage norsupervisé. La méme pondération a été
utilisée pour chaque algorithme.

Chacun des 3 algorithmes prend en parametre d'entrée le nombre de clustes a définir parmi les
données. Ce nombre correspond par exemple au paramétre k de I'algorithme K-means. Afin de choisir
ce nombre de clusters, nous avons suivi la méthode classique dites "méthode du coude"[132] pour
l'algorithme K-means. Dans cette méthode, nous avons fait varier le paramétre k de 2 a20, en
calculant dans chaque cas la valeur de la variance intracluster, E z 1 U U ugcdmménblésipoints de
chaque cluster sont éparpillés. Plus le parametre k augmente, plus la variance diminue car nous
obtenons des clusters de plus en plusfins. Le parameétre choisi est alors celui pour lequel la variance

116



Chapitre 3

commence ase stabiliser (ce qui ressemble a un coude si l'on visualise la variance en fonction de k).

Dans notre cas, le paramétre choisi est alors k=6. De fait, celuti correspond au nombre total d'AVQs.

Nous avons donc choisi de conserver ce parameétre pour l'application des algorithmes GMM et

BIRCH.

+1 UwUBUUOUEUUWET wEIl Uwt weEOT OUPUT Ol Uwil UWEI woOzEOT OUDUI
corrélation sont présentés dans le chapitre 4.Aprés avoir exposé OO0 Ul wES OEUET 1 wx OUUwOz DI
des AVQs, la derniére phase de notre étudeconsiste enOz 1| UUD OE U D QA usue OBYOEGIUOT OG0 w
social.

4. Estimation du niveau derisque Ez PUOOI 01 OUWUOEDPEO

risque Ez PUOOIT O1 OUWUOEPEOQWET Infeadde dague E BOOOT DWwdULUOEBDE Dw
en combinant un niveau de risque Ez DPUOOI Ol OUw UOEDPE Ow Ovéaw dewisogiews OOEDOD
EzDPUOOI 01l OUWUOEPEOWOPd wa wOEwWxUPUI wET wUT xEUS w
+EwxUSEPEUPOOWEZDUOOI O1 60 w U OE b Enbicatéubsorelatif sud0d& moliIlEE D OPD U8 wi |
extraite sur une période comme :

- La moyenne du pourcentage de tempspassé 80z 1 R U6 UP1 U UpaduwuOE wOEDP U OO w

- Lamoyenne du nombrede UOUUPT Uwad wOzI1 RUSUDPT UUWET wOEWOEPUOOwWx EUwWN
- La moyenne du nombre de transitions entre les capteurs par jour.

-Lamoyennedu OOOEUI WEZ EEUPYE par@@@UwWET UwWwEExUI UUU

- La moyenne du nombre Ez EEUDYEUDPOOUWET UWEEXxUI UUVUWEDPYDPUB wxEUWOEwU
la maison par jour.

- La moyenne du nombre de siestes par jour.

+EwxUBEPEUDOOWEZDPUOOI O OUwUOE b E OndiCakedrsuralatii® & laupriseRe) | wET wUl
repas sur une période comme:

-Lamoyennedux QUUET OQUET T wEUwUI Ox Wpréparer (edepas Hparjaurdz EEUDYDUBS w
-Lamoyennedux QUUET OQUET I wEUwWUIT Ox kprendre i tepas>patpunOz EEUDYDUB w
-Lamoyennedux QUUET OQUET I wEUwWUI Ox kiaveEldvdigselie>(paf jpw.Oz EEUDYDUB w
- La moyenne du pourcentage du temps passé a la cuisinepar jour.

-Lamoyennedu OOOE Ul wkE z &dupetigétateud padjbur.

-Lamoyennedu OOOE Ul wE z 8duiplécard galjaud O

-Lamoyennedu OOOE Ul wE z Ededcaptearsde @ Guisinepar jour.

Afin de confirmer notre estimation du niveau de risque Ez PUOOI 01 OUw UOEPEOOwW O6OUUu
appuyeés sur le score obtenu a travers un formulaire rempli avec les personnes agées en début et en fin
EzIRx3UDOI OUEUDOOwWpi OY bréalisérions duGodniulite)l L@ Ebtnulair® prapos€ 1 U R w
reprend le LSNS-6 présenté dans lasection 2.4 du chapitre 1 et est utilisé comme vérité terrain pour

0z 6 YEOU BEBieau@dus§ue iz DU OOIT Olefitéulleé GdorBEOBUU OOT O OUwbeEDPEOQWEIT u
compris entre 0 et 30, un score inférieur ou égal a 12 correspondant a une situation « a risque »

d'isolement social. On propose ainsi de mettre en place 3 niveaux inspirés de la regle du LSNS-6 pour

le niveaudeUDU@UT wEzDUOBOI 01 OUWUOEDPEO
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-Unniveaul O0UIT wY wi Owh!l wbOEDPZUI wUOwUDPUGUI wd Ol YBwWEZDPUOOI OI
-Unniveaul OUUT wht wi OwhiA wbOEPZUI wlOOwUPUGUI wObal OwEzDPUOOI O
-Unniveaul O0UT whwWwl Owt YwPOEPZUI wUOwUPU@UI wi EPEOI wEZzDUOOI

i DPOwEI w UGB EOD Wil Wivead zde WisheOEZUBDIO®MAI O1 Qdbisu V€ &ils© Orais

algorithmes Ez Ex x Ul OUPUUET 1 wU Uent étéYeBrés @@bvaiés. UwET UODPIT UUw
- Arbre de décision

4A40WEUEU]I wEIl wESGEPUPOOwWI U0wUOI wUUOUUEUUUI wWwEUEOUI UET OUI u
interne représente une caractéristique (ou un attribut), la branche représente une régle de décision et
ET EQUI wOT UEwi 1 UPOOT wUI xUBsUI OUI woOl wUBUUOUEUBwW+1 woOT UEW
OT UEwUEE B OI ®w@dprerd @ partitionner sur la base de la valeur de l'attribut. Il partitionne
l'arbre de maniére récursive, appelée partition récursive. Sa visualisation ressemble a celle d'un

diagramme de flux qui imite facilement la pensée humaine. C'est pourquoi les arbres de décision sont
faciles a comprendre et a interpréter [13§.

- Forét d'arbres décisionnels ou forét aléatoire

La forét aléatoire est un algorithme d'apprentissage supervisé présentant deux variantes : l'une est
utilisée pour les probléemes de classification et I'autre pour les problémes de régression. C'est I'un des
algorithmes les plus flexibles et les plus faciles a utiliser. Il crée des arbres de décision sur des
échantillons de données, obtient des prédictions de chaque arbre et sélectionne la meilleureprédiction.

L'algorithme de la forét aléatoire combine plusieurs arbres de décision, ce qui donne une forét
d'arbres, d'ou le nom de forét aléatoire. Plus le nombre d'arbres dans la forét est élevé, plus la
précision est grande [139.

- Régression logistique

Un modele statistique appelé régression logistique étudie les relations entre un ensemble de variables
qualitatives Xi et une variable qualitative Y. Il s'agit d'un modéle linéaire généralisé qui utilise une
fonction de lien logistique. Un modéle de régression logistique utilise également I'optimisation des
coefficients de régression pour prédire la probabilité qu'un événement se produise (valeur 1) ou non
(valeur 0). Ce résultat oscille constamment entre 0 et 1. Lorsque la valeur prédite est supérieure a un
seuil, I'tvénement est susceptible de se produire, mais il ne I'est pas lorsque la valeur est inférieure au
méme seuil [140.

La comparaison des résultats issusdes 3 algorithmes sera présentée dans le chapitre 4.

5. Conclusion

Nous avons décrit dans ce chapitre notre approche E z D E 1 O U Rliés AE@s(EDExGtimation du
niveau de risque Ez DU O OI1 Ol LA prenibé Etagde @dilaucollecte et le prétraitement des données
brutes provenant des divers capteurs installés dans le domicile de la personne surveillée, soulignant
ainsi l'importance cruciale de cette étape fondamentale pour la suite de notre travail. Ensuite, nous
avons décrit la détection de l'occupation du domicile, en distinguant trois cas : «la personne est a

de la maison». Puis, nous avons détaillé notre approche E z DE1 O U bdesb AMOE BDiliddau
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(« sommeil/relaxation », « préparer repas », « prendre repas », « laver la vaisselle », « Igieéne » et «

autres activités »). En effet, quatre algorithmes, a savoir Oz EOT OUBPUT Ol woO Ol PBUI WEEUGS w L
corrélation, K-means, Gaussian Mixture Model et BIRCH, ces trois derniers baséssur des données

pondérées, ont été utilisés afin de comparer leur performance. Pour chaque algorithme, nous avons

appliqué deux méthodologies de fenétrage des flux de données, le fenétrage temporel(5, 10, 20 et 30

minutes) et le fenétrage basé sur lesactivations des capteurs (10, 15, 20 et 30 activationsE | D évaliery

leur impact sur la détection des AVQs. Enfin, nous avons exposé notre approche de détection du

niveau de risque Ez DU OO Ols@ppuyanOshrbl&i@action de différent s indicateurs relatifs a la

mobilité et a la prise de repas, lesquels sont ensuite utiliséspar trois algorithmes d'apprentissage

supervisé : l'arbre de décision, la forét aléatoire et la régression logistique pour comparer leurs

résultats.

Dans le chapitre 4, les résultats E z E O E Osaddinées dbtens EEOUwW Ol wWEEEUI wEz UO1 wbOl
environnement réel au domicile de 3 jeunes adultes dans un premier temps (phase de validation des

approches) puis au domicile de 6 personnes agéesrésidant dans une résidence autonomie pour

personnes agéessont présentés
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Chapitre 4. Exx 8 UDO1 OUEUDP OO wi U udgddondée EOUwEz EOEOa Ul w
1. Introduction

L'isolement social est considéré comme I'un des facteurs possibles a l'origine de troubles tels que la
dépression, les troubles cognitifs et I'appauvrissement du réseau social [41]. Ainsi, une intervention
précoce et des mesures appropriées de la part des proches et des professionnels de la santé peuvent
aider les personnes agées a surmonter cette situation de santé. O OO0T wWOOUUwWOZ EYOOUwI R x ODF
chapitres précédents, pour estimer l'isolement social chez les personnes agées, il eshécessaire
EzDPEI OUPI Pl UwOl U teleEquedley darellnelaxatiandl& @éparaiion d wrepas, la prise
derepas, laver la vaisselle, faire son hygiéne, ainsi que d'autres activités. Nous avons également inclus
Oz PEI OUD ilapé&rdonn® Dléxuéielrue sa maison et la présence d'un visiteur. Ces activités ont
été identifiées a l'aide de différents algorithmes d'apprentissage automatique, exploitant les capteurs
de mouvement et les capteurs de contact.A partir de ces activités, desindicateurs pertinents ont été
extraits liés a la mobilité et a la prise de repas En utilisant ces indicateurs, plusieurs modéles, dont
l'arbre de décision, la forét aléatoire et la régression logistique, ont été appliqués pour estimer le
niveau de risque d'isolement social avec le score deLSNS-6 comme référence La performance de
chaque modéle a été évaluéeafin de déterminer l'algorithme le plus performant.

2. PhasesEz 1 R x5 UDOI OUEUDOOWET wOzdUUEI

Dans un premier temps, Iz EUET DUT EOUUT wEUwUa U0 b OfiguncE1d)eaée JépiéyeeO U w Ol wE
dans 4 habitations. Les objectifs de cette premiére expérience étaient de valider la configuration

technique et le choix des capteurs, de collecter des données précises, en situation réelle, au domicile

El UwXxEUUPEDXxEOUUOWEDPOUDPWGUI WET WwEBY!I OOxx1 Uwl OwUI UOI U
UESOEUPOwW XxUBEPUWOZEWS U WUBEOPUSBWXEUWOI UwxEUUPEDxEOU
comprendre comment les AVQs ciblées sont réalisées par la personne au sein de son domicile de vie et

d'identifier les modifications dans leurs habitudes de vie. Dans un second temps, nous avons installé

notre systéeme au domicile de 6 personnes agées résidant dans la résidence autonomie de Légue située
EEQUWOEwWYDPOO!I WET wuUdbUaPOUwmpt A w+Ew1dUDPET OFElieasEl w+o61 Ul
surveillée 24h/24. Pour assurer ce fonctionnement, une équipe de maitresses de maison est présente en

permanence et propose aux résidents un accompagnement etune surveillance au quotidien. La

structure est donc a mi-ET 1 OPOwl OUUI woOl wEOOPEDPOI wi UwOEWUUUUEUUUI w
participants est limité dans cette étude. Ceci estd en grand partie aux difficultés rencontrées dans le

recrutement des personnes agées pour cette expérimentation durant la période COVID en 2020

2.1. Participants

2.1.1.Participants jeunes

La 1¢= phase a permis de collecter les données, entre décembre 2020 et juillet 2021, auprés de 4
participants jeunes vivants seuls dans leur domicile. Parmi ces 4 participants, un est un doctorant et 3
sont des jeunes travailleurs. lls sont agés entre 26 et 30 ans au moment de la collecte des données et
sont en bonne santé. Le tableau 9 présente une bréve description du profil des participants.
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Tableau 19. Profil des participants lors de la 1¢e phase.

Sujets Participant W Participant X Participant Y Participant Z
Nombre de jours de | 51 jours 36 jours 33 jours 36 jours
données collectées

Age 26 30 27 26

Sexe Masculin Masculin Féminin Masculin
Type de maison Appartement Appartement Appartement Appartement
Situation Travailleur Travailleur Travailleur Doctorant

2.1.2.Participants agés

La2mex| EUIl wUz1 UOWEGBUOUOGT wi O0OUI wEYUDOwWI! YI | wi Owi 8YUD

résidence autonomie de Légue a Frouzins (31). Les participants sont 4gés de 6887 ans au moment de
la collecte des données. Ces 6 personnes vivent seules gieuvent bénéficier de différents services

EOOOI wOEwWUSGOBEUUPUUEOET OwOl wxOUUET | wEl wUI xEUOwWOZEDEI u

de santé de la personne. Le tablea20 présente une bréve description du profil des participants.

Tableau 20. Profil des participants lors de la 2¢me phase.

Sujets Participant Participant B Participant Participant Participant E Participant
A C D F
Nombre de | 145 jours 121 jours 115 jours 123 jours 69 jours 113 jours
jours  de
données
collectées
Age 87 65 86 86 60 83
Sexe Féminin Masculin Féminin Féminin Féminin Féminin
Type de | Résidence Studio (Résidence | Résidence Résidence Résidence personne | Apparteme
maison personne personne agée) personne personne agée nt
agée agée agée
Situation Seule Seul Seule Seule Seule (avec un chat) Seule
Services Téléassistan | Téléassistance, potage| Téléassistan | Aide a | Téléassistance, potage| Téléassista
bénéficiés ce, portage | de repas Ou mercredi | ce, portage | domicile (1 | de repas (repas prise en| nce, aide a
de repas | au dimanche soir : repas | de repas, | fois/15 commun le midi et soir | domicile
(repas pris | dans le studio et le midi, | aide- jours), sauf 2 fois par semaine | (chaque
en commun | mange dans le | ménagere portage de | pour le déjeuner), aide a | jeudi matin
le midi), | restaurant commun de repas domicile (tous les jours & | entre 9h et
aide a | la résidence), aide (arrivée a la | 18h30), soins infirmiers 10h30)
domicile, ménageére (lundi et jeudi résidence il | (elle est arrivée en juin
soins aprés-midi), soins y a 5 mois) 2022, son bras est cassg
infirmiers infirmiers (tous les jours EUWESEVUOWEI u
matin a 10h30 et apres puis elle a enlevé la
midi a 16h30-17h) prothése vers la fin de
Oz1 BRx5UPI OEI

Nous avons demandé a chaque participant de remplir un questionnaire qui se compose de 3 parties.
La 1¢e partie porte sur le profil général de la personne. La 2éme partie se compose du guestionnaire

LSNS-6, présenté dans lasection 2.4 du chapitre 1, pour identifier le scoreEz DPUOOT 01 OUWUOEDPEO
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Oz 6 E Hel s@lithdeude Jong Gierveld, présenté dans la section 2.4 du chapitre 1, pour identifier le

score de solitude. La 3tme partie concerne des questions pour identifier les habitudes de vie de la

x1T UUOOOT wi OQwUT UOT UWET wOOEPOPUS wil DwET wxUPUIT wES wUI xEUB
"TEQ@QUI uwxEUUPEDXxEOUWEwWUI OxOPwOl waUI UUbed feaended jeunds U WE 6 E U (
delaleex | EUIl wOOUWUB xOOEUwWUOPBUI Ol OUWEUWESGEUUWET wOzI BRx3U
la courte durée de la collecte des données.

Nous avons identifié chaque participant par un code connu UOD @ U1 Ol OUwx EUwOl wUI UxOOUE
x OUUwl EUEOUDPUWOZz E OO0 sobt presenbe®id pak undlette OO 05 1 U S

"TUwl Rx6UDPOI OUEUDPOOUOW@UPwWwOOUwi EPUWOZz OENT DwEZUOI WEBE
recherche de Toulouse (n°2022465) ainsi que dz UOwWE OOUIT OUI Ol OUwWs EOEDPUB WEYI Ewc
familles (annexe 4), se sont déroulées sur une période comprise entre 33 et 51 jours pour les jeunes

participants et 69 et 145 jours pour les participants agés.

2.1.3.Base de données Aruba-1

Pour valider les résultats de notre algorithme, nous avons utilisé la base de données Aruba1, une base

de données ouverte au public et qui a été développée dans le cadre du projet CASAS [9]. Arubal est

résident sur une période de 219 jours (environ 7 mois). La collecte de données a été réalisée en

utilisant des capteurs ambiants tels que des capteurs de mouvement, des capteurs de contact et des

capteurs de température, ce qui est comparable a nos choix de capteurs. L'habitant de la maison était

une femme. Ses enfants et petitsenfants lui rendaient visite réguli@rement. Elle effectuait ses activités

quotidiennes sans aucune supervision ni scénario prédéfini. Cet ensemble de données contient 11

catégories d'activités, notamment préparer des repas, se détendre, manger, travailler, dormir, laver la

vaisselle, se déplacer du lit aux toilettes, entrer & la maison, quitter la maison, faire le ménage et

UOPOPUI UwOZExxEUI DPOwUI UxPUEUODPUI wxOUUwWUOOwWxUDBEOH Ol w
capteurs incluent des informations telles que la date, I'heure, I''D du capteur, I'état du capteur,
OANEEUDPYDPUGBG wl UwOASBUEUWE] wOANERUDYDPUS wUI OUw@UzPOEDPBUB WEE

Tableau 21. Exemple de données brutes des capteurs ambiants Arubal.

Date Temps ID du capteur Etat du | Activité Etat de 'activité
capteur

201011-04 05:40:51.303739 MO004 ON Du lit aux toilettes | Début

201011-04 05:40:52.342105 MO005 OFF S Z

201011-04 05:40:57.176409 M007 OFF S Z

201011-04 05:40:57.941486 MO004 OFF S Z

201011-04 05:43:24.021475 MO004 ON S Z

201011-04 05:43:26.273181 M004 OFF S Z

201011-04 05:43:26.345503 MO007 ON s Z

201011-04 05:43:26.793102 MO004 ON S Z

201011-04 05:43:27.195347 MO0O07 OFF S Z

201011-04 05:43:27.787437 M007 ON S Z

201011-04 05:43:29.711796 MO005 ON s Z

201011-04 05:43:30.279021 MO004 OFF Du lit aux toilettes Fin
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En vue de réaliser une évaluation de nos algorithmes et compte tenu de la connaissance a priori des

AVQs ciblés pour notre étude, nous avons effectué quelques modifications sur les AVQs annotées

E z U-l.BNBus avons fusionné les activités se détendre, travailler, faire le ménage etrespirer avec

07 Ex x EUI B Oenlre Yeul® at#vite Qb el awtres activités R 6 w+ z E Bllibavixadildites g a

été transformée en «hygiéne » et le temps entre «quitter la maison et entrer a la maison» a été

labellisé comme «OEwx 1 UUOOOT wi U0wa wezIl RU6UPI UDVUWET wOEWOEDPUOBO

Des prétraitements sur les données ont été réalisés afin de correspondre a notre format de données. La

maison est instrumentée avec 31 capteurs de mouvements, 4 capteurs de contacts et 4 capteurs de

Ul Ox6UEUOUUI Sw+1 UWEExUI UUUWET wUOl Ox8UEUUU]l wOOUwasUBd wl RE
capteurs est indiquée dans la figure 43.

Back Door Garage Door
D002 OutsideDoor2 004 OutsideDoor4
Kitchen16 @
. MO16 M030 WorkArea26
Kitchen @® Bathroom Halian Office [@]
Mpi7 @ M026
g’ e o M027 WorkArea2s| |
Sink ‘M019 & WotkArea28 olr:hrﬂea
ik o 025
ooz @ Kltcglnw g M028 WorkArea27
] Mo1s (@) Other room _*g [r—] | o |
Mo18 Mo3T . |&
s @ Do03Closet | N ]
— -
— M023
34 ;004 ® GupstRoom3| o 'Bedroom
O Dining Room Mo21 M022 Gu%’om
Hall21 Hall?2
Dining =
@ | | | | MQQ4Bathroom1
i Mo13 &
LivingRoom13 O Bathroom
MO0 M008 M006 Bedroom6 MU05 Bedroom5
Living Lq ungeC?\a £ g T% Bedroom
LivingRoom20 e MOC
T002 @ Iro om7
= ) (@] £
M012 M010 Q
Living?ioole LgungeChag10 Mg1 Bedroom1 Closet
Hall11 =]
— i —
D001 QutsideDoorl
Front Door

Figure 435 w/ OEQwWE] wOz POUUEOOEUPOOWETl UwEEx Ul UUUwWEUwUI

En résumé, nous avons installé notre systéme chez deux profils de personnes (jeunes et agées) et
avons testé nos algorithmes sur deux types de base de données (une base de données collectées par
notre systéme et une base de données pubtjue).

3. Résultats des expérimentations

En se basant sur l'architecture globale présentée dans le chapitre2, nos algorithmes ont été appliqués
UUUWEDPYI UUI UWEEUT UwET WwEOOOGT UwEI POwWwEzZDEI OUDPI P1 UwOi Uuw
social. Les divers résultats sont présentés dans les paragraphesuivants.
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31. #6 U1 EUPOOWEZ OEEUXEUPOOWET wOEWOEDPUOO

"1 00Ul woUEx]I wEOOUDPUUI uExwEY OOD® DIEEWOHBOQIEO WBDFTOEIEW x EUD OC
dans la section 2.3du chapitre 3, pour identifier 3 situations 6 wq WOEwx1 UUOOOT wi U0wa wo:
OEPUOOWROWqWOEwWxT UUOOOT wi U0wawodzIi RUGUDPI UUWET EBOEWOEDUC
effet, il est essentiel de repérer ces différentes périodes afin d'examiner uniqguement les moments ou la
personne est seule a son domicile, afin de vérifier que les AVQs réalisées a l'intérieur de la maison
sont bien réalisées par la personne surveillée et non par un tiers.

i POWEZHPOOUUUUI UWwOEWEBUI EUDOOWET WETI UwUPUUEUDPOOUOWOOUL
une aide a domicile entre 9h et 10h30, comme indiqué dans sa réponse au questionnaire présenté dans
0z E O @I0R Voit dans la figure 40w @ U1 wOl wUaUU6 Ol wEwWED] OwES Ul EUS WOE w>
13/10/2022. En effet, nous disposons de 4 jeudi entre le 29/09/2022 et le 09/02/2023 (période
EzI Rx6UDOI OUEUDPOOw x OU U wrirktiendréns) seBIdment E6Cisua%iAed parte @é) U w
données pendantcettex 8 UDOET § w$ OWOEUI UYEOUwWOI UwUBUUOUEUUWET woOz E
bl T OWOEwWx U6 UI OET wEzUOwYPUPUTI UUWEWOUB WESUI EUBT wx OUU whF
I Nyhl v1 Y1 | OWETl w@UPbwx] U0wUzI RxOP@UI UwxEUwWO! wi EPUw@Uz BC
4 QwEOUU!I wUUEUPUUT wUUUWOEWEUUBT wWET wxUBdUI Ofilesuddtéas Oz EDE T
moins de 30 minutes.

POUPOWO! WUEURWET wUl EOG OB DED RulEW EulOup GEapakel pautGcingBit GOWDED O

nous donne : 14/16=0875.
type start_time r1 end_time
[Filtre |2022-10-13 O |Filtre |
The person is inside his/her home 2022-10-13 00:00:00 2022-10-13 10:59:21

2022-10-13 08:58:00 | 2022-10-13 09:41:00

2022-10-13 09:42:47 52022—10—13 1[I:33:25§

The Visitor is inside the house

The Visitor is inside the house
The person is outside hisfher home 2022-10-13 10:59:21 2022-10-13 12:18:44
The person is inside hisfher home 2022-10-13 12:18:44 2022-10-13 12:31:57
The person is outside hisfher home 2022-10-13 12:31:57 2022-10-13 12:36:09
The person is inside his/her home 2022-10-13 12:36:09 2022-10-13 13:51:37
The person is outside hisfher home 2022-10-13 13:51:37 2022-10-13 15:38:40
The person is inside hisfher home 2022-10-13 15:38:40 2022-10-13 23:59:59

Figure 446 w$ R 1 Ox O1 wET wEOOOG61 UwEz1.O00U61 yUOUUDIT wE Uw
NB : Le systeme posséde une limite inhérente aux caractéristiques des capteurs utilisés qui ne sont pas
EEXEEOI wEI wEPi i 68Ul OEPI UwOl Uwxl UUOOOTI UWEUwWUI POWET woz
Oz1 O6U0UBT wi OWOEWUOUUDT wET wOEwWx1 UUOOABT wUE Bghwisitel) T wi Owol U
; WOEWUUPUT wET woOzl RxdUDOI O Uiktdiebsdgaties Odsenvations BtRdh@usian® U w" WE w
de nosanalysesl UWEwWYOUOUwWOI OUUT wawbzoxUI UYT wOOUUT wUaulUs Ol wi
détectées lors de la journée du 3 juin 2022. En effet, durant cette journéege participant avait demandé
a un employé de la résidence dele réveiller tét car il avait un rendez-vous et il a passé la journée a
Oz1 RUBUDI UUWET wOEwOE P U O MG GO Tuud 3p00s0a) O E wi HE w@DE &) Wi
visiteur a 6h52, qui est resté un court instant, puis son départ entre 7h51 et 18h32. Lors de la
présentation de ces résultats,le participant C EwE OO PUOS wET w@Ul wOz OOWEYEDPUWOEUI
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type start_time =1 end_time
Filtre 2022-06-03 O [Filre
The person is inside hisfher home 2022-06-03 00:00:00 2022-06-03 07:51:59

The Visitor is inside the house 2022-06-03 06:00:52 2022-06-03 06:01:37
The person is outside hisfher home 2022-06-03 07:51:59 2022-06-03 18:32:43
The person is inside hisfher home 2022-06-03 18:32:43 2022-06-03 23:59:59
The Visitor is inside the house 2022-06-03 21:35:52 2022-06-03 21:38:55

Figure 456 w$ R 1 Ox O1 wET wEOOOG61 UwEzIl OUUGT yUOUUDPI .wET wxEUUDPE

données Aruba-1 et nous avons obtenu les résultats indiqués dans le tableau22. Les indicateurs de
performance utilisés sont 6 WOE wUl OUPUDPYDUBG OwOE widesdreE DI PEPUS OwOz 1 BREE U

TP (True Positive) : instances de classes positives correctement classées comme positives.

FN (False Negative): instances de classes positives classées a tort comme négatives.

FP (False Positive) : instances de classes négatives incorrectement classées comme positives.
TN (True Negative) : instances de classes négatives correctement classées comme négatives.

YQE | RO RE-Q0  (4)

-‘Yil\_]("i‘) "Q“Q"Q ol "E w (5)

DOHOO Q6900 (6)
0 4Qi 61— ©

- OUUWEYOOUWExxOP@UBwWOZEOT OUDPUT Ol wEZDPEI OUDPI PEEUPOOWEZ
Aruba-1 et les indicateurs de performance calculés a partir des quatre équations 4) a (7). On constate
que les résultats obtenus E Y | Hitilisdlign de fenétres temporelles ont donné des performances
supérieures a0z U U D O b ¢ietied B O HIEU Budds 0aptéuds. En revanche, le changement de la
YEOI UUWET wOzPOUI UYE OGE UigxUB3ad ui G 11 Ul QEEOE<UB6igh ks wdd 7Bk 1 UT O

Tableau226 w/ 1 Ui OUOEDET wEl wOzPEI OUPI PEEUPOOWET wOzZEEUPYDPUB w

Sensitivité Spécificité Exactitude F-mesure
Fenétre de 5 min 0,989 0,983 0,984 0,954
Fenétre 10 min 0,991 0,98 0,982 0,95
Fenétre 20 min 0,995 0,98 0,983 0,955
Fenétre 30 min 0,988 0,976 0,978 0,946
Fenétre de 10 activations 0,716 0,988 0,985 0,503
Fenétre 15 activations 0,787 0,985 0,982 0,544
Fenétre 20 activations 0,88 0,983 0,982 0,611
Fenétre 30 activations 0,891 0,976 0,974 0,605

3.2. Classification des AVQs
En utilisant les résultats E1 WOEWE®d Ul EUDP OO wWE 7z OE E Upolwdn®ié Gauscbneedtteru OED U OO
sur la classification des AVQs de la personne quand elle est seule dans son logement. Les AVQs
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ciblées sont «sommeil/relaxation », « préparer le repas», «prendre le repas», «laver la vaisselle »,
«hygiéne » et «autres activités » en nous focalisantessentiellement sur les activités liées a la prise de
repas et la mobilit¢. Comme indiqué dans la section 7 du chapitre 1, il est difficile E gbtenir des
données annotées. En effet,les personnesOOU0w Ul OEEOQEIT w a w OAREEX®A QUUMERIRIOOiw EEl Cul
50U0wl OwPOwl UOwUOUSBUWEOOXxOPGUS WET wEI OECET UwawUOwl R xI
Nous avons donc décidé de travailler avec des données non annotées, en validant notre approche
grace aux annotations partielles dont nous disposions. Pour cela, nous avons proposé 4 algorithmes
EzExxUIl OUPUUET I wOOOwWUUxI UY b U ksusrcbhbrdsideparBchantd proseriéts Uw o1 U w
dans la section 2.1 ci-dessus (personnes jeunes, personnes agées et base de données publique Aruba
1). Afin de faire une comparaison entre les différents algorithmes, nous avons divisé les données de
chaque participant en 3 parties (80% de données pour I'apprentissage, 10% pour la validation et 10%
pour le test). Et comme dans certains cas nous avons quelques données annotées, nous avons placé ces
données dans la partie test des donnéesNous avons ensuite comparé les quelques données annotées
avec le résultat obtenu pour chaque algorithme. Les résultats obtenus sont présentés dans les
paragraphes suivants.
321#06 01 EUPOOWE Ipendre kB ¥ D OuW @y DODUEOU WOl UWEOOOSBT UwE
jeune
Comme indiqué a la section 3.2 du chapitre 3, les jeunes participants ont été invités a annoter leurs
AVQ s, mais une seule personne a annoté certaines activités « prendre le repas ». Par conséquent, nous
avons appliqué nos algorithmes de classification définie dans la section 3 du chapitre 3 pour étudier
leur performance dans la détection de cette activité pour cette personne.

3.2.1.1 Approche logique basé e sur la matrice de corrélation

La 1¢re étape de cette approche consiste a calculer la matrice de corrélation comme indiqué danda

section 3.1.1 du chapitre 3 Notre objectif principal est de connaitre le comportement de la personne

dans son habitat afin de personnaliser et d'identifier automatiquement les AVQs, essentiellement les

activités liées a la prise de repasA x EUUDUWET wOz 38 YOOUUDPOOWET wiEl UUI wOEUUDE
déduire logiguement des comportements et des habitudes liés aux AVQs des participants. Pour

exemple, la figure 46 montre les valeurs de la matrice de corrélation des données sur 7 jours glissants

pour le participant A. L e calcul de la matrice est détaillé dans la section 3.11 du chapitre 3. On peut

observer :

- une forte corrélation monotone entre les données de mouvementawrE 1 UUUUWET wOz 8 YDI Uwli Uwl
manger avec une faible variation (valeurs comprises entre 0,68 et 0,94).

- une corrélation monotone moyenne ou faible entre les données de mouvement des autres capteurs

avec une variation faible sauf quelques pics de corrélation entre les données de mouvement audessus

El WOEwWx OEQ@UIl wé Ol EOCUPGUIT wi OwOzUUPOPUEUDPOOWEUWUBI UDPT 6 UE
En effet, une forte corrélation entre les données de mouvement audessus de I'évier et de la table a

manger a été obtenue Ceci est di aufait que le participant A utilise cesdeux objets ensemble. Donc)le

participant A prend son repas et fait la vaisselle. De plus, la corrélation monotone moyenne ou faible

entre les données de mouvement des autres capteurs indique quece participant Oz UUDOPUIT w x E U
beaucoup en méme temps les autres équipements de la cuisine comme la plaque électrique, le

réfrigérateur, etc. Enfin, les quelques pics de corrélation obtenus entre les données de mouvement au

ET UUUUwET wOEwW xO0EQZUIl wdoOl ECUPGUI wi Ow Oz UUPOPUEUDPOOW EU
réfrigérateur plus fréquente certains jours. Ainsi, on peut en conclure que le participant A prépare trés
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peu son repas ou ne prépare pas de repas etd U zpBefduson repas puis lave sa vaisselle. Ceci
correspond a la déclaration @ U z B O w E dans QeUfar@uaireu(voir annexe 6) qui indique que ce
participant A ne prépare pas ses repas (I bénéfice du portage des repas, prend son repas puis lave sa
vaisselle). Nous ne constatons pas dechangements dans le comportement de sesactivités pendant la
période de surveillance.

1.0 4 Valeur de corrélation
pendant les 7 derniers
T ROUUUW 60U

%87 et la table & manger

sink_electric_hob
dining_table_electric_hob
sink_dining_table
refrigerator_electric_hob
refrigerator_sink
refrigerator_dining_table

0.6

Valeur

0.4 1

0.2 A

2022-06
2022-07
2022-08
2022-09

v}
@
3
m

Figure 46. Evolution de la matrice de corrélation pour les capteurs de la cuisine  Exemple du
participant A .

"O0001 wWPDOEPQBUBWXxUBEBEI OOI OUOwWOOUUIT w OEpNse Eeldasw cdd U w ET w x |
chaque personne a son propre comportement pour cette activité. Nous avons donc recalculé la matrice

de corrélation pour une autre personne. La figure 47 présente les valeurs de la matrice de corrélation

des données sur 7 jours glissants pourle participant C concernant les capteurs de la cuisine Les

valeurs de la matrice de corrélation sont présentées en deuxparties distinctes (A) et (B) afin d'éviter la

superposition des courbes. On peut observer :

- une forte corrélation monotone entre les données de mouvement avE 1l UUUUWE]T wOzdYPI Uwl Uw
de la table & manger, entre les données de mouvementatE | UUUUWET wOz 6 YPI Uwl OwOz UUDC
électrique et entre les données de mouvement auE 1 UUUUWE] WwOEWUEEO]I wa wOEOQT I Uwl U
électrique,

- une corrélation monotone moyenne ou faible entre les données de mouvement des autres capteurs

avec une variation faible sauf un pic de corrélation entre les données de mouvement au-dessus de la

UEEOI wdawOEOT I Uwl wOzUUPOPUEUDPOOWEUwWx OEEEUES®S

En effet, la forte corrélation indiquée précédemment a été obtenue par le fait que le participant C

UUPODPUI wi OwO+ 0l wll Ox UwOEWUEEOI wda wOEOT 1 UO ugOp@pareOE @ UT wd ¢
son repas, prend son repas et fait la vaisselle en utilisant ces quipements.

De plus, la corrélation monotone moyenne ou faible entre les données de mouvement des autres

capteurs indique que le participant C Oz UUDPOPUI wxEUWE]I EUEOUxwOIl UwEUUOUI Uw
comme le placard, le réfrigérateur, etc. Enfin, le seul pic de corrélation obtenu entre les données de

mouvement au-E1 UUUUWE] wOEWUEEO]l wawOEDT 1 Uwl UwoOzUUDPOPUEUDPOO
fréquente du placard. Ainsi, on peut estimer que cette personne prépare son repas, en utilisant surtout
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OEw xOEQ@UIl waoOl EOUPGUI wEYI Ew@Ul OU1 Uw UUPOPUEUDPOOUW Ez
UsT UBT 8UEUIT UUw il (hrend Ison xePds Bd) IEvO wa@vdigselle. Ceci correspond a sa

déclaration dans le formulaire, EOOOT wb OE b @ U 6 wEle Pdnticipdgt E 66ddfid Iduportage

des repas et prépare aussi des repasCette personneprend son repas puis lave sa vaisselle Nous ne

constatons pas de changements dansle comportement de sesEEUDYDPUS UWEUUEQOUWOEwWx 6 UD O
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Figure 47. (A) Evolution de la matrice de corrélation pour les capteurs de la cuisine (B) Evolution de la
matrice de corrélation pour les capteurs de la cuisinet Exemple du participant C.
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"TUwUBUUOUEUUwWOOOUUI OUwUIl wol wxEUUPEDPxEOUwW wlUUDODUI L
processus de prise de repas et trés peu la plaque électrique et le réfrigérateur. A Oz DOYI1 UUI Ow O]
xEUUPEDPXxEOUwW" wUUPODPUI WEI EUEOUx wWOEWUEEOI wawlOEOT 1 UOwOz ¢
le réfrigérateur dans son processus de prise de repas.

On peut donc en conclure que le participant A cuisine rarement, mange sur la table a manger et fait la

vaisselle. En revanche, le participant C prépare généralement ses repas en utilisant le réfrigérateur, la

x OE@UI woé Ol E U UlEngnge surilaliabl® g raYiger etfdit la vaisselle dans I'évier. Ces résultats

sont cohérents avec I'enquéte autedéclarée remplie par ces deux personnes au début de I'expérience.

(OQwl UDWEOGEPUwW@UI woOl Uwi EEPUUVET UwEPI T 6U1T OUwl O0UT wET UR w
OEwO+01 wxl UUOOOTI WEUWEOUUUWEUWUT OxUwpl Owi OOEUDOOWET wU
xUOEO6 Ol wETl wUEOUS wOUWET wUOOwW6UEUwWwxUAET DUl 6 Kdw. OwbOO
EzUQOwUOUODPUDS Ol w x EABnbrird esEvéldud detlaE mafrie 1dé) tbirélation sur 7 jours

glissants pour le participant E. OOwx 1 UUWOEUI UYI Uw@H ¢édembreEles VdeUraide o OODP U w E
OEUUPEI wEIl wEOUUBOEUPOOWET UWEOOOST UWET wOOUYI Ol OUWEUWO
au-dessus de la plaque électrique et de la table a mangemaugmentent. Avant le mois de décembre la

plupart des valeurs sontau-E1 UUQUUWEz UQwUIT UP OO wU a O&FiGuieni8l 8 paxtiedd wuU OwUUE
mois de décembre, on constate que toutes les valeurs se trouvent atdessus de ce seuil, les valeurs
xEUUEOQUWET wyOt kwawyYOAkS w" I EPwl dwWparfichpindLentd (bwdbit HeE wOz 6 Y O«
Oz 1 R x & Ut la@iEle brad lcassé et ne pouvait préparer ses repas et le mois de décembre oil

récupérait peu a peu Oz UUET I wEIT wU OO wE WbpkepaieUsaulsestrép@sQdordnieEngliqué
EEOQUwWO6E 0®k BUDWET WET UwYEUPEUPOOUWET wOEWOEUUDPET wElI weEOU
cd Uwd YOOUUPOOUwpsd wOEwWT EVUUT wOUwa wOEWEEDPUUT Awl UDwEZ EEE X
positifs et faux négatifs.
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Figure 48. (A) Evolution de la matrice de corrélation pour les capteurs de la cuisine (B) Evolution de la
matrice de corrélation pour les capteurs de la cuisinet Exemple du participant E.

xUb UWEYOPUwxUBUI OUBWEDI 1 6U1 O0UwI BT OxO1 UWET wxUOI DPOU w
la matrice de corrélation, nous présentons les résultatsde classificaton El Uw 50UwEz UOwxEUUD
jeune. En effet, un seul participant jeune, le participant Z, a inscrit sur un registre quelques données

0O 7 E E UpenddJid rapas » et le résultat obtenu est indiqué dans le tableau23.

Pour tenir compte des erreurs de synchronisation temporelle des participants lors de I'annotation de

leurs activités, nous avons opté pour une approche qui appligue une marge de +15 minutes par

rapport a I'neure indiquée par le participant Z. Par exemple, si un participant déclare avoir commencé

a manger a midi, nous considérons l'activité comme ayant débuté entre 11h45 et 12h15 afin de prendre

en compte les possibles variations de 15 minutes dans le moment exact ou l'activité a commencé. Cette

approche vise a améliorer la précision de I'analyse des données en prenant en considération les écarts

de temps éventuels signalés par les participants. En appliqguant Oz EOT OUDPUT Ol w OOl pgUI wE

matrice de corrélation, nous avons obtenu des taux de détection compris entre 31,2% (5/16) et 812%

phut vhut Awx OUUwOE wE 6 prénré) 1D @ArerEQeé Esh iDfMeDdé dan Blusieucs facteurs

(EUUBT wOxUPOEOI wEI wOzDOUI U YparGedétragé bagésir @ xethps>etnoribre Oz E x x U C

OxUPOEOQWEZ EEUDY E U By EuxBU QuEd B >l EUIBU wkIAN I wdmnie EndidudsE UD O O wE |

dans la section 2.5.1du chapitre 3.

50PEDPwW@UI OUI Uwl R1 Ox Ol UwEz a@& 01 OUVUwWEZEOEOGaUl wxUsUI 60U
- +ZEEUPYPUBwquwxUl OEUIT w Gdn piudieursHedétrd? wexd rhinliteseUd law EDY DU &

personne mange rapidement alors la condition de durée minimum ne sera pas atteinte pour

DOEPQGUI Uw@UIl wEz | priteudé® @gasw FParkrenpd) § lai fefsomge mange entre
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20h19minl10secet 20h20min50sec pour une durée de 1min40sec, alors, nous calculons moins

EzUOI woOPOUUT wxOUUwWwOTl UwET URwIi 1 O6+0UI UWET wk OPOwW mpl Y
+ZEOT OUDUT Ol WEBYI OOxx6 wOl w brise) debdpasR—GE UV EVUOWUK QEEOD
O 7 E x x pdd fehétraude temps a donné les meilleurs résultats pour des intervalles plus

grands comme 20 et 30 minutes.
+OUUGUI woOz00w UUEYE
PDOUI UYEOOI UwEIT wUI O

Tableau 23. Résultats de classification des activités de prise de repas pour le participant Z en utilisant
OzExxUOET | wOOTl P@UI WEEUS8T wUOUUWOEWOEUUDPET wEl WEOUUBOEUDC

09/12/ | 10/12/ | 11/12/ | 12/12/ | 13/12/ | 14/12/ | 15/12/
Jour 16/12/2020
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Temps du dTner 21:11 21:48 20:19 20:51 21:06 20:41 20:44 20:56
Méthode 5 min Faux Faux Faux Faux Faux Vrai Faux Faux
Méthode 10min Vrai Vrai Faux Faux Faux Vrai Faux Faux
Méthode 20 min Vrai Vrai Vrai Faux Faux Vrai Vrai Faux
Méthode 30 min Vrai Vrai Vrai Faux Faux Vrai Vrai Faux
Méthode 10 activations Faux Faux Faux Faux Faux Faux Faux Faux
Méthode 15 activations Faux Vrai Faux Faux Faux Faux Faux Faux
Méthode 20 activations Vrai Vrai Faux Faux Faux Faux Faux Faux
Méthode 30 activations Vrai Vrai Faux Faux Faux Faux Faux Faux
Jour 17/12/ | 18/12/ | 15/02/ | 16/02/ | 18/02/ | 19/02/ | 22/02/ | 23/02/ | Taux de
2020 2020 2021 2021 2021 2021 2021 2021 détection
Temps du diner 20:39 21:06 20:40 20:19 20:37 20:58 20:47 20:42
Méthode 5 min Vrai Faux Vrai Vrai Faux Faux Faux Vrai (5/16=31,2
%)
Méthode 10 min Vrai Faux Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai (10/16=62,
5%)
Méthode 20 min Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai (13/16=81,
2%)
Méthode 30 min Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai (13/16=81,
2%)
Méthode 10 activations Vrai Faux Faux Vrai Vrai Faux Vrai Vrai (5/16=31,2
%)
Méthode 15 activations Vrai Faux Faux Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai (7/116=43,7
%)
Méthode 20 activations Vrai Faux Faux Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai (8/16=50%)
Méthode 30 activations Vrai Faux Faux Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai (8/16=50%)
3.2.1.2 Algorithmes Ez Ex x U]l OUPUUET | wOOOwWUUx]I UYDPUB

Nous avons appliqué 3 algorithmeUw Ez Ex x Ul OUD U UE Tsurued d&nesUdonnées) Wub U 6
xEUUPEDXxEOUWY wx OUU préndiré 16 tepns >b CochmeOréBeht® daNsbld)geation 3.2 du
chapitre 3, ces algorithmes sont Kmeans, BIRCH et Gaussian Mixture. Nous avons obtenu les
résultats indiqués dans le tableau 24.
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Tableau 24. Résultatsde classificationE1 wOz EEUDY D U8 wx Ppadtidipant Z eruwtilisant led) wx O U U wOI
EOT OUPUT Ol UwEZExxUI OUPUUET T wOOOwWUUx1T UYPUB wl UwOzExxUOE

K- BIRCH Gaussian Approche logique
means Mixture basée sur la matrice
de corrélation

Fenétre de 10 minutes avealgorithme a données non pondérées 0% 0% 0% N/A

Fenétre de 5 minutes avec algorithme a données pondérées 812% | 0% 62,5% 31,2%

Fenétre de 10 minutes avec algorithme a données pondérées 56,2% | 0% 12,5% 62,5%

Fenétre de 20 minutes avec algorithme adonnées pondérées 93,75% | 75% 56,2% 81,2%

Fenétre de 30 minutes avec algorithme a données pondérées 93,75% | 75% 100% 81,2%

Fenétre de 10 activations avec algorithme a données non pondérées | 0% 0% 0% N/A

Fenétre de 10 activations avec algorithme adonnées pondérées 81,2% | 62,5% 62,5% 31,2%

Fenétre de 15 activations avec algorithme a données pondérées 81,2% | 75% 87,5% 43,7%

Fenétre de 20 activations avec algorithme a données non pondérées | 56,2% | 25% 43,7% 50%

Fenétre de 30 activations avealgorithme a données pondérées 43,7% | 56,25% 37,5% 50%

Nous pouvons en déduire que :

- En appliquant ces différents algorithmes avec des données non pondéréesOOWE OOUISEUT w@Uz

Ol wxEUYDI 001 OUwx E U prandrE 1@ fepag>0Vdis usion &ppligud ¥ed diférents

algorithmes avec des données pondérées, ils parviennent a détecter cette activitéCeci montre

OzUUPOPUBWEZExxOP@UI UwUOI wx OOESBUEUDPOOwWa WET UwWEO

la journée.

- +7 EOT OWKbrigdn©dvees des données pondérées a donné de résultatsavec un score

(o)

supérieur a 50%UE Ul wx OUUwOzExxUOET |1 WwEYI Ewt YWEEUDYEUDPOOU w
EZEEUPYEUPOOUWEUT 01 OUI OWOEwW@UEOUPUB wEZDOI OUOEUDPOO
EOOxOPQ@US WEIT wE b U préndé 1&edaswOgs BUFrésRIEES0 wq

- Le modéle BIRCH avec des données pondérées a donné de résultatavec un score supérieur a

25% UEUl wxOUUwWwOZzExxUOET 1l wUOUDPOPUEOUWUBT wil 6+0UI wET u
intervalles de durée réduite Ol w EOOUDI OO1 OUw
EOOXEUEUDYI Ol OUwawEI UwbOUI UYEOOI UWET wWEUUGT wxOUUwW’
faibles résultats pour ces deux fenétres de temps.

- Le GMM avec des données pondérées affiche de meilleurs résultats pour l'approche de 30

minutes et 15 activations, atteignant un score supérieur a 80% uniguement dans ces cas.

Ainsi, les meilleurs résultats sont obtenus les approches de fenétre de temps de 20 et 30 minutes et les

fenétres de 10 et 15 activations de capteurs.

Malgré le peu de données annotées a notre disposition, ces résultats donnent une premiére indication

sur la performance des différents algorithmes. A partir de cette comparaison, nous pouvons prévoir

les algorithmes qui donneront les meilleurs résultats.

322#8 01 EUDOOw E I prerde HeE rgpRsy»Ddn dutilisant les jeux de données des

personnes agées

Nous avons ensuite évalué lesmémes algorithmes proposés avec les données collectées aupres des
personnes agées. En effet, les personnes agées ont rempli des formulaires comme indiqué dans
OzEOHxQUWwWPOEDPE@UI UwOl UUUwi EEPUUET Uwl Owl1 UOI VUwEZ

xEUw UUI EPUEOOI C

50U8 L

50wx OUUwWOEGUI 001 wOOwx1 UOwPETI OUPI PT UwUT Uwi OUEPUI Uwa w>
« prendre le repas » le soir car toutes les personnes ages ont déclaré diner chez el WET w@UP wdz 1 UU w>
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cas du déjeuner. DeplusOw Ol wx1 UPUWES NI UOI Uw Oz DOE OU Upieparettles O6 ET U U
repasRé w- OUUWEYOOUwlI ROUEPUwWOzT 1 UUTI wdOal 601 wi UwbOzdEEUUW
Ez 50 Uw @&nb la Pdities apprentissage des données.Dans la partie test des données, on peut

alors détecter si la personne a mangé ou nonE EOU WOEwxd UPOET wESGEOEUGST wi DwWwEUUO
x3UDPOEI wETl woOl UUwUOPUGT wawoOzIl RUGUDI UDUWET woOl UDUWOEDPUOOW
période déclarée de prise du diner. Nous avons également exclu de nos calculs les données collectées

pour le participant B car cette personne passe la majorité de sa journée assis a cOté de sa table a

OEOT 1 UBw- OUUwWOZEYOOUwWxEUwxUwWEPUUDPOT Ul UwUI VUWEEUDPYDUB UL
« regarder la télévision », «repos », etc.

Les tableaux 25, 26, 27 et 28 présentent les résultats de chaque algorithme utilisé. Le tableau29 donne

une comparaison plus spécifique entre les différents algorithmes.

Tableau 25. Résultats de classification E1 w Oz EEUPY D U6 wq w x Upetsdnoes dpéeE éndl Uw Rw
UUPOPUEOUWOZExxUOET 1T wOOT PgUI WEEU8T wUUUWOEWOEUUDPET wEI u

Participant Participant Participant Participant Participant Moyenne
A C D E F

Fenétre de 5 min 37,50% 100,00% 60,00% 85,70% 100,00% 76,64%
Fenétre de 10 min 50,00% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 83,14%
Fenétre de 20 min 75,00% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 88,14%
Fenétre de 30 min 75,00% 100,00% 80,00% 100,00% 100,00% 91,00%
Fenétre de 10 activations 75,00% 100,00% 70,00% 85,70% 100,00% 86,14%
Fenétre de 15 activations 50,00% 100,00% 80,00% 71,40% 100,00% 80,28%
Fenétre de 20 activations 37,50% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 80,64%
Fenétre de 30 activations 75,00% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 88,14%

L'approche logique basée sur lamatrice de corrélation a obtenu un score moyen supérieur a 76,64 %
pour la détection de l'activité « prendre le repas » pour les différentes fenétres avec des résultats
particuliérement élevés pour les fenétres de 10 et 30 activations, ainsi que pour les fenétres de 10, 20 et
30 minutes.
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|l WEUWEE¢ Ol UwRw

Tableau 26. Résultats de classification E1 w Oz EEUPYDPUB wquwxUD
utilisant la méthode de K -means.

Participant | Participant | Participant | Participant | Participant | Moyenne

A C D E F

Fenétre de 10 minutes avec algorithme a
données non pondérées 12,50% 100,00% 90,00% 85,70% 100,00% 77,64%
Fenétre de 5 minutes avec algorithme a
données pondérées 87,5% 100,00% 50,00% 85,70% 100,006 84,64%
Fenétre de 10 minutes avec algorithme a
données pondérées 62,50% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 79,64%
Fenétre de 20 minutes avec algorithme a
données pondérées 62,50% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 79,64%
Fenétre de 30 minutes avecalgorithme a
données pondérées 50,00% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 83,14%
Fenétre de 10 activations avec algorithme
a données non pondérées 100,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 77,14%
Fenétre de 10 activations avec algorithme
a données pondérées 87,50% 91,60% 0,00% 85,70% 100,00% 72,96%
Fenétre de 15 activations avec algorithme
a données pondérées 50,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 67,14%
Fenétre de 20 activations avec algorithme
a données pondérées 37,50% 91,60% 70,00% 85,70% 100,00% 76,96%
Fenétre de 30 activations avec algorithme
a données pondérées 50,00% 66,70% 40,00% 85,70% 100,00% 68,48%

+ 7 EOT O WMnBangal otenu un score moyen supérieur & 68,48%pour OEWE S Ul EUPOOWET woz

« prendre le repas » avec des scores particulierement élevés pour les fenétres de temps par rapport
EURwi 1 6+0UI UWEZEEUPYEUDPOOUWET WEEXxUI DUUS

Tableau 27. Résultats de classification E 1 w Oz E Epdge A direrusopaur 5 personnes agées en
utilisant la méthode de BIRCH.

Participant Participant Participant Participant Participant Moyenne

C D E F

Fenétre de 10 minutes avec
algorithme a données non
pondérées 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fenétre de 5 minutes avec
algorithme a données pondérées 37,50% 66,70% 50,00% 100,00% 85,70% 67,98%
Fenétre de 10 minutes avec
algorithme & données pondérées | 25,00% 66,70% 50,00% 85,70% 85,70% 62,62%
Fenétre de 20 minutes avec
algorithme & données pondérées | 12,50% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 69,64%
Fenétre de 30 minutes avec
algorithme a données pondérées 12,50% 100,00% 50,00% 100,00% 92,80% 71,06%
Fenétre de 10 activations avec
algorithme & données non
pondérées 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fenétre de 10 activations avec
algorithme a données pondérées 100,00% 33,00% 0,00% 85,70% 100,00% 63,74%
Fenétre de 15 activations avec
algorithme & données pondérées 25,00% 66,70% 10,00% 85,70% 100,00% 57,48%
Fenétre de 20 activations avec
algorithme a données pondérées 25,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 62,14%
Fenétre de 30 activations avec
algorithme a données pondérées 50,00% 66,70% 10,00% 71,40% 100,00% 59,62%
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L'algorithme BIRCH a obtenu un score moyen supérieur a 57,48 % pour la détection de l'activité «
prendre le repas » avec des données pondéréesCependant, il a obtenu un score nul pour les fenétres
de temps et d'activation avec des données non pondérées.

Tableau 28. Résultats de classification E1 wOzZ EEUDPYDPUS wquwxUDUI WEUWECE¢OI UwRw
utilisant la méthode de Gaussian Mixture.

Participant | Participant | Participant | Participant | Participant | Moyenne
A C D E F

Fenétre de 10 minutes avec algorithme a
données non pondérées 25,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 62,14%
Fenétre de 5 minutes avec algorithme a
données pondérées 50,00% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 77,14%
Fenétre de 10 minutes avec algorithme a
données pondérées 37,50% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 80,64%
Fenétre de 20 minutes avec algorithme a
données pondérées 25,00% 100,00% 40,00% 85,70% 92,80% 68,70%
Fenétre de 30 minutes avec algorithme a
données pondérées 12,50% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 69,64%
Fenétre de 10activations avec algorithme
a données non pondérées 75,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 72,14%
Fenétre de 10 activations avec algorithme
a données pondérées 62,50% 58,30% 50,00% 85,70% 100,00% 71,30%
Fenétre de 15 activations avec algorithme
a données pondérées 75,00% 100,00% 30,00% 71,40% 100,00% 75,28%
Fenétre de 20 activations avec algorithme
a données pondérées 37,50% 91,60% 30,00% 85,70% 100,00% 68,96%
Fenétre de 30 activations avec algorithme
a données pondérées 37,50% 100,00% 20,00% 85,70% 100,00% 68,64%
+7ZEOT OUDPUT OI w & Ealbbtehd EnCsanre Bridyeri) dupérieur & 62,14% pour la détection de
O 7 E E Upenddldrepqs » avec des résultats particulierement élevés pour la fenétre de 10 minutes.
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Tableau 29. Résultats de classification E1 w Oz EEUPYPUSwquwxUPUIl wEUWEE¢OI UwRw
utilisant différents algorithmes.

Approche logique basé esur | K-means BIRCH Gaussian
la matrice de corrélation Mixture

Fenétre de 10 minutes avec algorithme a
données non pondérées N/A 77,64% 0% 62,14%
Fenétre de 5 minutes avec algorithme a
données pondérées (*) 76,64% 84,64% 67,98% 77,14%
Fenétre de 10 minutes avec algorithme a
données pondérées (*) 83,14% 79,64% 62,62% 80,64%
Fenétre de 20 minutes avec algorithme a
données pondérées (*) 88,14% 79,64% 69,64% 68,70%
Fenétre de 30 minutes avec algorithme a
données pondérées (*) 91,00% 83,14% 71,06% 69,64%
Fenétre de 10 activations avec algorithme a
données non pondérées N/A 77,14% 0% 72,14%
Fenétre de 10 activations avec algorithme a
données pondérées (*) 86,14% 72,96% 63,74% 71,30%
Fenétre de 15 activations avec algorithme a
données pondérées (*) 80,28% 67,14% 57,48% 75,28%
Fenétre de 20activations avec algorithme a
données pondérées (*) 80,64% 76,96% 62,14% 68,96%
Fenétre de 30 activations avec algorithme a
données pondérées (*) 88,14% 68,48% 59,62% 68,64%
Moyen de score des différent es fenétres 84,27% 76,58% 64,29% 72,54%
avec algorithme a données pondéré es

Mow/ EVWE] wEOOOST UwxOOEBUBT Uwx OUUwWOI UWEOOOST UwlUUPODPUS
de corrélation.

Dans le tableau 29, nous complétons la comparaison en présentant les résultats de tous les algorithmes

x OUUWE 8 Ul E & bridaudd ¢ireS>paulyids 8 pensonnes agées réurss.

LZExxUOET I wOOl pPgUI WEEUST wWwUUUWOEWOEUUPET avied uusede) Ud OEUD (
moyen de 84,27% UwOz EOT OUPUT Ol waUb wE wEEEEAS! uidud | WiudOk @@ EQ0upuwd i G
un score moyen de 6429% pour les différent es fenétres avec données pondérés. On constate aussi

Ul wOl UwEOT OUBUT 01 Uw@UPWOOUWEOOOS wol Uwdil pOOI UUUWUB UU
El WEOUUSOEUPOOWEYI EwUOT wi 1l O0+0UI WET wt YwOPOUUI UOwUUDY
corrélation avec une fenétre de 20 minutes et une fenétre de 30 activations.

Ces résultats donnent une autre indication sur la performance des différents algorithmes. A partir de

EIl OUl wWEOOXxEUEDUOOOWOOwWxT UUWEI I PUOT Uw@Ul wOZExxUOET T wo
des fenétres de 30 et 200D OUUT Uw Ul OEOI wxUdi 6UEEOI wx OprenarOleDE]T OUDI
repas » pour les données recueillies a la fois chez les participants jeunes et agés.

Afin de valider ces résultats sur une base de données externe analysons a présent les résultatsde
classification des AVQs avec le jeu de données Arubal.

3.2.3.Détection des AVQs en utilisant les données de lab ase Aruba-1
Aprés avoir testé nos algorithmes sur différentes bases de données collectées avec des profils
différents (jeunes et adultes), nous avons souhaité évaluer nos algorithmes avec une base de données
xUEOPQ@UI wUUPOPUBT wxEUWEZEUUUI UWETT UETT UUUBw+1 UwbOEDEE
AWUEYOPUWOEWUI OUDPUDY D UG Oundsiire § pattiEds qBafi®dintdns(®) 4 REE 0P U U E]
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ont été appliqués au jeu de données Aruba1. Nous avons appliqué le score micro-moyen [142 qui
considére le nombre total de vrais positifs, vrais négatifs, de faux positifs et de faux négatifs dans
toutes les classesles résultats sont présentés dans les tableau80 et 31
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Tableau 30. Résultats de classification des AVQs de la base de données Arubal en utilisant les
EPi T 6UI OUUWEOT OUD par @héteude témpgE wOz Ex x UOET T w

Sensitivité Spécificité Exactitude F-mesure

Fenétre 5min 10min 5min 10min 5min 10min 5min 10min
Approche logique basée sur

la matrice de corrélation 0,908 0,921 0,981 0,974 0,970 0,966 0,899 0,893
K-means 0,924 0,904 0,814 0,826 0,833 0,840 0,658 0,674
Gaussian Mixture 0,920 0,902 0,807 0,811 0,827 0,827 0,649 0,658
BIRCH 0,922 0,904 0,804 0,814 0,825 0,831 0,645 0,661
Fenétre 20min 30min 20min 30min 20min 30min 20min 30min
Approche logique basée sur

la matrice de corrélation 0,920 0,902 0,958 0,939 0,951 0,932 0,863 0,826
K-means 0,826 0,907 0,915 0,888 0,902 0,891 0,712 0,728
Gaussian Mixture 0,905 0,900 0,810 0,817 0,829 0,834 0,676 0,693
BIRCH 0,909 0,942 0,813 0,813 0,832 0,840 0,679 0,708

Tableau 31. Résultats de classification des AVQs de la base de données Arubal en utilisant les

EDIi T 6UI OUUWEOT OUP parDi OwBVYI BEQEEWPYEEDDAOWET WEEXxUI UU

Sensitivité Spécificité Exactitude F-mesure
Fenétre 10 15 10 15 10 15 10 15
activations | activations | activations | activations | activations | activations | activations | activations
Approche logique
basée sur la
matrice de 0,696 0,710 0,942 0,944 0,901 0,904 0,700 0,715
corrélation
K-means 0,872 0,899 0,937 0,951 0,926 0,942 0,797 0,839
Gaussian Mixture | 0,877 0,898 0,940 0,941 0,930 0,934 0,806 0,819
BIRCH 0,838 0,885 0,962 0,945 0,942 0,935 0,827 0,820
Fenétre 20 30 20 30 20 30 20 30
activations | activations | activations | activations | activations | activations | activations | activations
Approche logique
basée sur la
matrice de 0,717 0,725 0,946 0,947 0,906 0,907 0,725 0,740
corrélation
K-means 0,851 0,842 0,962 0,953 0,942 0,933 0,837 0,822
Gaussian Mixture | 0,855 0,833 0,949 0,963 0,933 0,939 0,815 0,834
BIRCH 0,870 0,836 0,939 0,959 0,927 0,936 0,827 0,820
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En comparant les différents résultats présentés dans le tableaux 30 et 31 basés sur le score

EzIl REEUD UthésureDlwlOuOQIEW® UUE U] w@dUl w Oz E x xiatice dd aor@léibrd U1 w E E |

avec une fenétre de temps a donné les meilleurs résultats par rapport aux autres méthodes.

En outre, on peut constater que les mesures obtenues avec différentes fenétres de temps pour

OzExxUOET | wOOTl PUI WEEUS8T wUUUWOEWOEUUDPET wEl WEOUUBOEUDC
POUPOwI OQwx Ul OEOUwWI OWEOOUDESG UE UD O @rendre lé vephd»JpddleE OUWE T w

bases de données de la personne jeune, des personnes agées de Frouzins et les différeatAVQs

Ez U-i émme indiqué dans le tableau 32 ci-dessou D wOzZ Ex x UOET | wOOT DUl WEEUBdI u

corrélation avec une fenétre de temps de 20 minutes semble étre la méthode la plus performante pour

la détection des AVQs.

Tableau 32. Classement des trois meilleurs algorithmes sur les différentes bases de données

Classement selon le taux de | Classement selon le taux de | " OEUUI O1 O0w EzH{
détectionde Oz EEUDY B ( détectionde Oz EEUDPY D des AVQs de la base de
repas pour le participant Z repas pour les 5 participant s | données Aruba-1 selon F1
agés score
1er rang Gaussian Mixture avec fenétre | Approche logique basée sur la | Approche logique basée sur la
de 30 min matrice de corrélation avec | matrice de corrélation avec
fenétre de 30 min fenétre de 5 min
2¢me rang K-means avec fenétre de 20| Approche logique basée sur | Approche logique basée sur la
min la matrice de corrélation avec | matrice de corrélation avec
fenétre de 20 min fenétre de 10 min
3eme rang K-means avec fenétre de 30| Approche logique basée sur la | Approche logique basée sur la
min matrice de corrélation avec | matrice de corrélation avec
fenétre de 30 activations fenétre de 20 min
4#me rang Gaussian Mixture avec fenétre | Approche logique basée sur la | K-means avec fenétre de 15
de 15 activations matrice de corrélation avec | activations
fenétre de 10 activations
5¢me rang Approche logique basée sur | K-means avec fenétre de 5 min | K-means avec fenétre de 20
la matrice de corrélation avec activations
fenétre de 20 min

Aprés avoir identifié les AVQs, nous procédons a l'estimation du niveau de risque d'isolement social.

33. (ElI OUPI PEEUPOOWEUWODPYI EVUWET wUPUGUI wEzPUOOI 01 OUwUC

Conformément a la section 4 du chapitre 3, nous utilisons le formulaire rempli par les personnes

agées, reprenant le LSNS6 comme référence pour évaluer le niveau de risque d'isolement social

estimé.+1 Uwt wODYI EUR wWET wU b $b@ présaniesgdans 1@ gettion4 Qulthapitte BD E O w

+1 UWUEOUI UwEzDBUOOI 01 ODWUOGEPEOW!I OwlOl UwbDYI EURWET wUPUG!
33 pour chaque participant .
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Tableau33. EOUI UwEz DUOOI 01 OBetkOEVEPUWWEDOOBYBUR.WEZDUOOI O1 OU

2EOUI wEzDUOOI 01 00| -BYI EVUWETl wUPUGUIT wE
Participant A (début expérience) 8 0
Participant C (début expérience) 18 2
Participant D (début expérience) 15 1
Participant E (début expérience) 9 0
Participant F (début expérience) 0
Participant A (fin expérience) 8 0
Participant C (fin expérience) 18 2
Participant D (fin expérience) 15 1
Participant E (fin expérience) 10 0
Participant F (fin expérience) 0 0

Comme il est indiqué dans la section 4 du chapitre 3, a partir des données collectées etdes AVQs
identifiées, nous avons pu extraire différents indicateurs EOOOT wOl wOOOEUI wEZEEUDPYEUDC

Ul Ox UwxEUUB wx OUUwOz EEUDPY D UBS windidatetEsUontéié Eldssad)dans Balixu x E U w N O
catégories: indicateurs liés a la mobilité et indicateurs liés a la prise de repas.

- OUUWEYOOUWET OPUPWEZSYEOUI UwolOl wUPUGUI wEzDBUOOI 01 OUwUOE
période de quatre semaines. En effet, cette durée permet de calculer une moyenne représentative des
différents indicateurs, en incluant a la fois les jours de semaine et les weekends. Ceci garantit une

représentation équilibrée des comportements, car les habitudes varient entre ces périodes.

/| OUUWET EEUVUO] WwET UWwEPOQuwx1 UUOOOT Uwal 61 UwxEUUPEDPxEOU WA w(
indicateurs sur une période allant du 1 au 28me jour. Les participants ont rempli un formulaire au

EGEUCwI Dwad wOEwWI POWET wOz1 Rx3UDI OElI Owi OUUOPUUEOUWEDOUD I
Ul 000w Oz & E6l ¢odrdel indigu2 dahs le tableau 33. Or, la durée moyenne de collecte des

données pour chaque personneestEz 1 OYDUOOQwWUUOD UwOOD Essasivnzla tddyenneOU UGB U OD
desindicateurs E1 Uwx Ul OP1T UUw! WwNOUUUWEY! EwOl wOBYI EVwWETl wUupUBU
Oz 1 R x & BEnBuited fous@ssocionsOT UWE OOO61 UwET Uwl WwET UOPT UUwROUUUwWEI
El wUPUQGUIl wawOEwi POWET woOzI BRxdUDI énfrded uiilisdeOpour @ssU U w EOO O
algorithmes (arbre de décision, forét aléatoire | Uw U6 1T Ul UUDPOOwWOOT PUUPGUI A3 w+z EOI
EUUOOEUDPGUI wExxUI OEWEDPOUDPWOT wOOESOI wl Uwx1 UOI DwEz1 UUDBC
Les valeurs desindicateurs utilisé s sont présentées dans le tableatd4.
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Tableau 34. Moyennes desindicateurs EE OE UO8 UWEUWEBS EU U Wl Dwa wOEwi POWET woOz 1

Participant A Participant C Participant D Participant E Participant F

Donn Donn Donnée | Données| Données Données | Donnée | Donn Donné | Données

ées ées s entre des entre 1er des s entre ées es des
entre des ler et derniers | et 28me derniers ler et des entre derniers
ler et derni 28eme 28 jours | jour 28 jours 28me derni ler et 28 jours
28me ers 28 | jour de de jour ers 28 | 28me de
jour jours O0z1 B> O0z1 Bx jours | jour O0z1 Bx
de nce nce de nce
Ozl G Ozl R
rience rience

Indicateurs liés ala mobilité

Moyenne du

pourcentage de
la durée de 42,64%|45,719% 30,161% | 31,091% | 41,139% | 39,993% | 51,916% |50,382%] 42,929% | 43,904%
sommeil/
relaxation

Moyenne du
pourcentage du
temps passé a 21,923%27,385% 9,766% 5,789% | 25,07% 22,119% 2,988% |[2,627% | 6,7% 4,938%
I'extérieur de la
maison

Moyenne du
nombre de fois
ou la personne
sort de la maison

2,821 | 2,357 | 2,143 1,75 2,393 2,857 1,179 0,964 | 2,893 1,643

Moyenne du
nombre de
transitions entre | 45,893 | 39,143 | 51 50,179 22,143 23,036 52,107 47,607 | 56,571 | 49,964
les

emplacements

Moyenne du
nombre
d'activation des
capteurs

985,143600,107 | 1348,25 | 978,929 | 630,643 701,393 750,571 | 741,25 | 918,821 | 876,607

Moyenne du
nombre
d'activations de
capteurs divisé
par la durée de 0,015 | 0,01 0,018 0,013 0,011 0,011 0,01 0,01 0,012 0,011
présence de la
personne a
l'intérieur de la
maison

Moyenne du
nombre de 0,071 | 0,536 | 0,071 0,071 0,071 0 1,036 0,821 | 0,321 0,179
siestes

Moyenne du
nombre 3,75 3,393 | 0,75 0,964 0,679 1,357 0,179 0,25 0,821 0,857
d'hygiéne la nuit
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Indicateurs liés a la prise de repas

Moyenne du
pourcentage de
temps passé a
préparer les
repas

0,112%

0,067%

2,517%

2,509%

0,215%

0,23%

0,662%

0,566%

1,083%

0,557%

Moyenne du
pourcentage de
temps passé a
manger de la
nourriture

4,602%

2,263%

4,472%

3,7%

0,63%

0,333%

2,17%

2,119%

8,339%

9,409%

Moyenne du
pourcentage de
temps passé a
faire la vaisselle

0,834%

0,422%

1,984%

2,027%

0,469%

0,45%

2,915%

2,495%

1,722%

1,034%

Moyenne du
pourcentage de
temps passé en
cuisine

5,548%

2,752%

8,973%

8,236%

1,314%

1,013%

5,747%

5,18%

11,144%

11%

Moyen de
nombre
d'utilisations du
réfrigérateur

3,893

1,857

13,857

14,429

3,75

0,857

26,75

24,607

13,143

12,214

Moyenne du
nombre
d'utilisations du
placard

9,857

8,5

4,357

1,143

1,036

2,714

Moyenne du
nombre
d'activation sdes
capteurs dans la
cuisine

337,893

180,714

842,571

616,107

236,821

223,643

490,964

487,571

553,714

553,714

YEOQOUWEZExxOD@UI UwoOl UwEOT O U alisqhd By ub-UaHiod ubdb I 0aulied EBp ELOLO@U C
souhaité identifier les indicateurs qui ont une corrélation avec le scoreE z BUOO1 O1Ch @ppligieE DPE O8 w

ainsi la méme approche de calcul de la matrice de corrélation que celle présentée précédemment dans

OEwxEUUDI wt 8 hdl

WEUWET ExDPOUI wt wEYT EwOl UwPOEDPEEUI UUUWE I

33. La figure 49 présenteun exemple de résultats sur les coefficients de corrélation entre différents
POEPEEUI UUUwWI OCwol w(es énliflesebtquisled ttabgledduge)) OE D E O
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sleep_Rest_duration -0.75 | -0.095 0.79 -0.74

-0.23 0.62

0.52
The_person_outside_the_house_duration- -0.095 -0.52 - -0.42 -0.0039
Number_napping -Jsirse] -0.23 -0.42 -0.55

-0.55

Prepare_food_duration- -0.75

.
'

Number_firing_sensors_divided_by_presence -0.74 LRSI -0.0039

° - E o

.

9]

social_isolation- -0.

pping

Rest_duration-

food_duration
social_isolation

Number na

sleep

Prepare
outside_the house duration

sensors_divided by presence |

The_person_
_fring

Number firin

Figure 49: Une matrice de corrélation avec quelques indicateurs liés a la mobilité et a la prise de repas

Le tableau 35 montre les résultats de l'analyse de corrélation. Il présente les corrélations entre les

indicateurs issus des capteurs et des AVQs, et le score d'isolement socialEn effet, les résultats

indiquent que la durée du temps passé a l'extérieur de la maison est positivement corrélée avec le

UEOUI wEzPUOOH OF OUIWWBHEDE OO OUWUOEPEOW6 Ol YBWUUEEUDUW!
Ul O00wOzI18R$6).001 WET w

Ceci semble indique r que les personnes agées moins isolées passent plus de temps hors de chez elles

comme illustré dans la figure 50. Ceci est cohérent avec les conclusions de Goonawardene et al.6p)

qui adémontrée OAEUUOEPEUDPOOwWI OUUI woOl wUEOUI wEzDUOOI 01 OUWUOBEDE
El UwEExUI UUUWEDPYPUB W XxEUwWwOEWEUUST wEI wxUBUI OET wEI wOEF
xOUPUPYI Ol OUWEOUUB OB UWEYI EwOl wUEOUI wEzDPUOOI Oi OUwWUOBE D
UEWOEPUOOwW]I Owi EPUWET UWEEUDPYPUBUWEOOOI wOZEEUDPYDPUBS WET wx
estélevéetE OOE wOl wUPUGUI wEzDUOOI Ol OUWUOEPEOWI UOwi EPEOI

De plus, le pourcentage de la durée de sommeil/relaxation et le nombre de siestes sont inversement
EOUUBOBUWEYI EwOl wUEOUI wEzDPUOOI Ol OUWUOEPEOS wsddwi i 11 0C
Ul OXUWEEOUWUEWET EOCEUI wawEOUET T UOwxOUUwOI wUEOUI wEzDHUO
601 YOWEzZDUOOI O1 OUWUOEDPEOS

Enfin, le pourcentage de la durée du temps passé a prendre les repas et le pourcentage du temps passé
EEQOUWOEWEUPUDOI wUOOUwWPLOYI UUI Ol OUWEOUUB OB UWEYT EwOl wUE
agée consacrede temps a prendre ses repas oud étre dansOE WEUDUD Ol Owx OUUwOl wUEOUI u
estélevé ceUPWUUEEUDPUwWUOwWUPUBUT wi EPEOI wEZDUOOI Ol OUWUOEDPE O
doit prendre en considération le fait que les personnes agées habitent dans une résidence de seniors et

El UUEPOUWEZzI OUUT wi URwxUI 601 OUwOl wEsNT U0l UWEEOUWOEWU
x1 UUOOO0T Uwal 61 UwgUPwWOEODT | OUWEYIT EwOl UWwEUUUTI UwOOU0wooDOL
agées qui mangent seules dans leur appartement.

Ces résultats représentent une premiére indication sur les indicateurs importantUw @U1T w Oz OO w E w x
extraire des jeux de données fournis par des capteurs de mouvement et des capteurs de contact
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DOUUEOOSUWEEOUWOI UwE OODE b pduvdnt Etie daréiéEsal) Bivedd d& BGue w E |
dzDUOOI Ol OUWUOEDPEOG
17.5 4 * -
15.0 + o (=)
= 2.5 -
é 10.0 - ///
é 7.5 - b
—g 5.0 A
&
2.5 1
0.0 A o @
S': lb 1'5 2'0 2'5
Pourcentage de durée du temps passé a l'extérieur
de la maison
Figure 50. Relation entre le score d'isolement social et le pourcentage de la durée du temps passé a
Oz1 RUBUPI UVUWET wOEWOEDPUOOS
Tableau 35. Résultats de I'analyse de corrélation.
2EOUI wEZDPUOOI 01 0
Durée de sommeil/relaxation -0.58
Durée du temps passé a l'extérieur de la maison 0.22
Nombre de fois ou la personne sort de la maison -0.039
Nombre de transitions entre les emplacements -0.42
Nombre d'activation sdes capteurs 0.19
Nombre d'activations de capteurs divisé par la durée de 0.36
présence de la personne a l'intérieur de la maison
Nombre de siestes -0.28
Nombre d'hygiéne la nuit -0.12
Temps passé a préparer legepas 0.44
Temps passé a manger les repas -0.71
Temps passé a faire la vaisselle 0.042
Temps passé ercuisine -0.46
Nombre d'utilisations du réfrigérateur -0.1
Nombre d'utilisations du placard 0.63
Nombre d'activation s des capteurs dans la cuisine 0.075
Aprés avoir identifié les indicateurs qui semblent les plus pertinents pour identifier le score
EzDPUOOI Ol OUWUOEPEOOWOOUUWEYOOUWExxOPZUB wOOUwWt wEOI
des données en tant que données de tests. Nous avons obtenu les résultats présentés dans le tableau
36. LZ EOT OUDPUT Ol wEWUUDPODUS wA wODT Ol U effEctuéi&tésOsirdBlligdesdeO 0 O 1
EOOOBT UwxOUUwWwOzHUOOI Ol ODWUOEPEOWODS wa wOEWOOEDODUSB

lesindicateurs représentés dans le tableau 34.
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Tableau 36. Résultats des algorithmes pourla déterminationdu UE OUT wEz DU OOI 01 OUWUOEDPEO

Mobilité Prise de repas

F-mesure F-mesure
Arbre de décision 1 0,67
Forét aléatoire 1 0,67
Régression logistique 1 1

- OUUWEOOUUEUOOUW@UT woOz EOT O UbrBusshd iderfifi ew & divedulde) tisgud Ow O OT B L
EzDPUOOI 01 OUWUOEPEOWODPS wa wOEWOOEPOPUB wi OwoOl wdOPYI EVUWET 1
chacune des 3 lignes de données de tests en se basant sur le questionnaire de LSNG comme

référence. De plus, les deux algorithmesForét aléatoire et Arbre de décision ont bien réussi a identifier

Ol wOPYI EVWET wUPUQGUI wEzDPUOOI Ol OUWUOEPEOWODPd wa wOEWOOED
Oant réussi a identifier quel wx EUOP wt wODT Ol UWET wedOO081 Uwx OUUwWOI wdODVYI
AWOEwWxUDPUI wEI wUI xEUBs w HOUD O wdprEeQdmdnd dassktaitesudsB lighes T U1 UUD C
de donnéesavec nos données collectéesx OU U wOl UwWET URWEOOx QUEOUI Uwpbdz DUOOI C
I OwOzHBUOOI Ol OUWUOEHEOWODS wda wOEwWxUPUI wETl wUl xEU

4. Application Web

"O0001 wOOUUW OZEYOOU @ €ektiorldrOdd G@ldapitre 2,0ridus @vons développé une
ExxOPEEUDPOOwPl EwxOQUUWEI I PET T UwoOl UwUBUUOUEUUWEZzDPEITI OUDI
Notre application web se compose de plusieurs pages:

La Itepage El wOz Ex EODEEF UDOWOZEI | PETETT wEI UwEDI T 66Ul 001 UwOE!
collecté les données comme indiqué dans la figure51.

DASHBOARD

NAME PLAN OF THE HOUSE

1 Home A

2 home B

Figure 516 w/ ET 1 WE]l wOzZ ExxOPEEUDPOOwWP]I EwxOUUWOZEI | PET ET
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Afin de bien expliquer la répartition des capteurs dans la maison, nous avons développé dans
OzExxOPEEUDPOOwPI EWEI Uwi OOEUDPOOOEOPUBUwWw@UPwWxT UOI UUI O
maison est constituée de plusieurs chambres et est affectée a une ou plusieurs personnes qui ont
OzZEEES6VUwawUl UWwEOOOG I U wspi@rat)Edanime: iBdiquéQiana lesigube® £9) 68, B1D E |

et 62 E1 w Oz E OPirkhaqud maison, il existe une ou plusieurs piéces avec un ou plusieurs

ExxEUlI POUwl UDWET E@UI WExxEUI POwUIl wEOOxOUI wEZUOwWwOUwxOUL
pour détecter le mouvement (Aeotec Trisensor) contient aussi un capteur de luminosité et un capteur

de température.

Dashboard of chosen day : 2022-05-26 of home : 3

Distribution of time spent in activities of daily living CEEYE.

sleep-Rest @ Other acivties Getupfiom ihe bed @ Hygiene © Prepare food @ issh dishes @ Eatfood @ The visitor nside the house @ Goto the bed The person outside the house

IR BN |00 Il |

Duration ‘ ﬂ Uﬂ | H

00 20:00 2200 2300 26 May 0200 0300 0400 0500 0600 0700 0800 0900 10:00 1400 1200 1300 1400 1500 1600 1700 18:00 1900 20:00 2600 2200 2300 27 May 0200 03:00 0400
fime

Figure 52. Affichage des AVQs du participant C pour le 26/05/2022.

Distribution of time spent inside and outside the house SRR =

bedroom @nall  batroom [iving room gectichon @ sk refrigerator ® dining room  © visitor inside the house @ outside the house

Durdtion ‘I I H‘ H I H ‘ll‘ I | ” ‘I‘

000 2400 200 2300 BMay 0200 0300 0400 0500 0800 0700 0800 0900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 20:00 2100 2200 2300 27May 0200 0300 0400
time

Figure 53. Affichage de lalocalisation du participant C pour le 26/05/2022.

Pour la visualisation des données des capteurfO w Oz UUPOPUEUI UUWEOPUWEZEEOQUEWE]
période Ez EI | PETET 1 WEIl UWEOOOST UB w( Owl RBDUUT WET URwWOxUDOOU wx
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- I PETET]T wEZEOEOaAU]I WEI UWEOODGST Uwx OUUwUOwWUI UOWNOUUB w:
participant C (Maison numéro 3), plusieurs informations pourront étre affichées : les AVQs en
fonction du temps pour ce jour (figure 52), les différentes localisations en fonction du temps de la

de la maison et le pourcentage des différentes AVQs et la localisation de la personne (figure 54).

Percentage of the occupation inside and outside the house Distribution of period spent inside and outside the house

/ Person outside the house: 10.8%
/

20
T s
210
5
0 .
2022-05-26
date
person inside the house: 89.2 % @ Inside the house @ Outside the house
Percentage of accupation in activities Percentage of occupation in each parts of the house

v
(

5

® bathroom @ bedroom

® sleep-Rest ® Hygiene in the night No data found ® refrigerator
Go to the bed @ No data found electric hob ® sink
Get up from the bed @ The visitor inside the house balcony ® hall
Hygiene ©® Wash dishes visitor inside the house ® guest room
Eat food ® Prepare food ® living room ® dining room
@ The person outside the house @ Other activities © kitchen @ The person outside the house

Figure 54 Al | PET ET 1 wEl wOz EUpariipdnt Cupéit 1€)26/052022. w E

Dashboard of period chosen in between 2022-05-26 and 2022-06-01 of home : 3

Percentage of the occupation inside and outside the house Distribution of period spent inside and outside the house

/ Person outside the house: 8.3 %

4 20
s
10 \
s
3 | | ] = - ] l [ ]
- ~.“ >4 > A > S
& & & & & & &
& g = g S = <
date

person inside the house: 91.7 % ® Inside the house @ Outside the house

hours (hrs)

Percentage of occupation in activities Percentage of occupation in each parts of the house

v

i

@

@ bathroom ® bedroom
@ sleep-Rest ® Hygiene in the night No data found ® refrigerator
Go to the bed @ No data found electric hob ink

Get up from the bed ® The visitor inside the house balcon;

y all
Hygiene ® Wash dishes visitor inside the house uest room
Eat food ® Prepare food ® iiving room ® dining room

@ The person outside the house @ Other activities @ Kitchen ® The person outside the house

Figure 55.A1 | PET ET 1 wEI1 wOz Eparizipdnt Clefire & ®@605/202Rwile 01/06/2022
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- On peut choisir une période de plusieurs jours pour montrer une évolution du comportement de la
personne. Par exemple, si on choisit une période de 7 jours entree 26/05/2022 etle 01/06/2022 pour le
participant C, les résultats affichés seront comme indiqués dans la figure 55.

Nous pouvons aussi afficher des indicateurs pour un seul jour sur le site web comme indiqué dans la
figure 56 pour le 26/05/2022 pour le participant C.

Number Hyglene In Night Number Outside The House
Number Visit

Number Of Transitions Between
Number Napping Locations

Number Firing Sensors Number Firing Sensors Divided Number Using Refrigerator
By Presence

Number Using Cupboard Number Firing Sensors Kitchen

Figure 56. Affichage desindicateurs liés au comportement du participant C pour le 26/05/2022.

Nous pouvons également afficher la moyenne desindicateurs pour une période donnée sur notre site
web. Par exemple, pour une période de 7 jours entrele 26/05/2022 etle 01/06/2022 pour le participant
C, la moyenne desindicateurs est indiquée sur la figure 57.

Number Hygiene In Night Number Outside The House
Number Visit

Number Of Transitions Between
Number Napping Locations

Number Firing Sensors Number Firing Sensors Divided By Number Using Refrigerator
Presence

Number Using Cupboard Number Firing Sensors Kitchen

Figure 57. Affichage de la moyenne desindicateurs liés au comportement du participant C entre le
26/05/2022 et le 01/06/2022.

5. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre ésbases de données recueillies aupres de participants jeunes et

agés que nous avons exploités pour évaluer nos divers algorithmes de classificationEz 50 U8 w- OUU w
nousUOOOT UWEOOET OUUBUwUUUwWOz8 YEOUEUDPOOWET WOAEEUDPYDUB wq
de données annotées disponibles pour ces bases de données. Par la suite, nous avons eu recours a une

base de données publique qui est ARUBA-1, afin de réévaluer nos algorithmes et de confirmer notre
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EGEPUPOOwWxOUUWOI wET OPRWEIT wOE w Qéatkl alyéithmet gnbdd udise® i PEEUD O
Ei POWETI WEOOXEUI UwOl UUwxI1 Ul OUOEOCET wowOzEOI OUDPUT Ol woOoIl
means avec données pondérées, IeGMM avec données pondérées et BIRCHavec données pondérées.

Pour chaque algorithme, nous avons appliqué deux méthodologies de fenétrage des flux de données

en faisant varier les paramétres de fenétrage temporel et de fenétrage basé surek activations des

capteurs. Les valeurs testées pour le fenétrage temporel étaient de 5, 10, 20 et 30 minutes, tandis que

pour le fenétrage basé sur les capteurselles étaient de 10, 15, 20 et 30 activationst gpproche logique

basée sur la matrice de corrélation en utilisant un fenétrage de temps de 20 min aété le modéle retenu

en raison de ses performances (825%de UE UR wET wE®d Ul E U pérdne & repa®ypBU thD Y DU S wq
participant jeune, 88,14% de taux de détection de Oz E E U praheré&) B uepas » pour 5 personnes

agées, Sensitivité; 0,92, Spécificité: 0,958, Exactitude: 0,951 et Fmesure: 0,863 pour la base de

données ARUBA-1). Par la suite, nous avons réussi a extraire diverses données concernant la mobilité

et la prise de repas, ce qui nous a permis de fournir un niveau de risque d'isolement social chez les

personnes agées cohérentpar rapport aux données fournies par le questionnaire LSNS-6. Trois

EOT OUPUT Ol UwOOUwds U wlUPOPUBSUwWwxOUUwWI UUDPOT Uwol woOBYI EUVwI
xUPUI wETl wUI xEUwo wOZEUEUI wEl wEGEPUPOOOWOEWI OU+-UwWEOB EUC
El wUGT Ul UUPOOWOOT PUUPQUI WEWEOOOS WOl Uwdl POOI UUUwUB UU
mesure de 1.La quantité de données disponibles constitue toutefois une des limitations majeures de

notre travail
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+72DPUOOI Ol OUWUOGEPEOwWI UUw OE w Ub Udersdur @@, udi GiOde wetiosU1 001 w U
durablement insuffisantes dans leur nombre ou leur qualité, est en situation de souffrance et de

danger [143¢ 6 w+ 7 DU OOI O OUWUOGEPEOwWI RPUUT wawUOUUwWOIl Uwall UwET
Ol UwxOUUwalT U6 w$OwiiilTU0OOwPOwWEUT OI OUT WEOOUDPEBGUEEOI OI Ol
un enjeu majeur de santé publique et de cohésion sociale [#3]. Il devient ainsi nécessaire de proposer

des solutions de détection précoce de ce risque. Deux approches existent pour évaluer un risque

xOUI OUPI OwEzDPUOOI Ol OUWUOEDPEOWET T awolOl Uwxl UUOOOI Uwalasli

Ezl OU+ Ul Uw UO Uguastioihkireéd. Bidh Ajke Let® méthode fournisse des informations

intéressantes sur les personnes, elle est souvent considérée comme obsoléete car elle ne prend pas en

compte les moyens de communication modernes tels que h vidéoconférence avec les familles[34]. De

x OUUOWET U001 wi OUOT wEz1 O@U=+Ul wOi 1 Ul wUl UOT 01 OUWUOT WOEUI U
ne peut étre réalisée fréquemment sur une courte période. Etant souvent autodéclaratifs, les

gquestionnaires sont également sujets a des biais. La seconde méthode repose sur la surveillance

Ul ET 00001 P@Ul dw &UAET w EURwWw EYEOE®ST Uw OEUBUDI OO01I Uw 1T Ow
EzExxUl OUPUUET 1 wEUUOOEUDPQZUI OWOEWESUI EUPOOWET Uw 50 UWE
objectives, permettant de recueillir des informations variées et pertinentes qui peuvent étre liées a

agées.Notre démarche consiste a appliquer la deuxiéme stratégie en développant un systéme qui

réponde aux besoins des utilisateurs. Ce systémeest congu pour détecter les activités de la vie

quotidienne (AVQ s) des personnes agées et extraire diversindicateurs liés a leur mobilité et a leur

alimentation. Les informations recueillies sont ensuite utilisées pour évaluer leur niveau de risque

d'isolement social. Les réponses aux questionnaires sur la mobilité et l'alimentation servent a valider

la pertinence de notre analyse automatique des AVQs, tandis que les réponses au LSNSG sont

utilisées comme référence pour estimer le risque d'isolement social.

Pour ce faire, nous avons décrit notre travail selon 4 chapitres:

Dans le chapitre 1, nous avons défini I'isolement social, identifié les facteurs de risque associés a cet

isolement et analysé ses répercussions sur la santé&nsuite, nous avons présenté urerevue E1 wOz 6 OE O wE |
OzEUUOwW I OwEI Uw OUPI OUEUDPOOUW xOUI OUPI 001 Uw xOUUw OEw Ul E
surveillance, en mettant particulierement l'accent sur les activités de prise de repas (préparer le repas,

prendre O1 wUl x EVUwl Owi EBDUI wOEWYEDUUI 001 Awl DWOEWOOEDPOPUB wpa
également détaillé les exigences nécessaires a la création de ces systemes de surveillance pour les

personnes agéestelles que la confidentialité, l'acceptation du systéme et les performances des

algorithmes proposés. Enfin, nous avons illustré différents exemples de systémes de surveillance, en

précisant les choix matériels et logiciels retenus. Les principaux défis pour ces systéemes de

surveillance incluent le développement de matériel s non intrusif s, l'analyse et l'interprétation des

données, l'interopérabilité des normes de communication et la surveillance a long terme.

Cette revue révéle que peu d'études se sont concentrées sur la détection du risque d'isolement social
chez les personnes agées vivant seules par I'analyse des AVQs. Cependant, plusieurs algorithmes et
méthodes ont été développés pour reconnaitre des AVQs a l'aide de divers capteurs (portables et non
portables) et de différentes approches algorithmiques (apprentissage supervisé ou non, logique floue,
etc.). En outre, divers chercheurs collectent de petites quantités de données dans des environnements
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de type laboratoire ou living lab en demandant a de jeunes participants d'effectuer des AVQs

scénarisées. Bien que l'utilisation de capteurs respectant la vie privée des personnes surveillées soit

I'approche souhaitable, certains systemes integrent des caméras pour identifier les AVQs ou annoter

les données recueilies. POUPOWOZExxUOET I w@Ul wOOUUwxUBEOOPUOOUwWxOL
UPU@UI wEzPUOOI Ol ODWUOGEPEOWAWUUEYT UUwOl Uw 50Uw@EEUDYE
utiliser de s capteurs non intrusifs et | esinstaller dans les maisons des personnes agées sur une période

de temps suffisamment longue afin de collecter des données réelles en continu.Nous avons fait le

choix de faire passer aux participants un formulaire qui contient différentes questions sur leur
EOOxOUUI Ol OUWET wOOEDODPUBGOwWEIT w x UD UINeuk bvand) Utiks& deBw | Uw U U
informations comme référence pour les comparer aux U8 UUOUEUUwW EI Uw EOT OUubUT Oi Uu
Ez 500wl DWEICBYD EHUWEOQWHBUBUT wEzDUOOI Ol OUWUOEDPEOS

/ OUUwWUUUOOOUI UWET UUEPOUWET UwWESd T DUwWOD B thaud avehg dedd EODUE U-
le chapitre 2, entrepris une démarche de conception et de prototypage de notre systéme en utilisant le

formalisme SysML. Cette approche a permis de modéliser les divers aspects du systeme, tels que la

structure, le comportement et les exigences, offrant ainsi une vision exhaustive et approfondie du

systeme a développer. Cela facilite la gestion du systéme, la transmission des connaissances, la

réutilisation partielle ou totale du systéme, et permet d'envisager des modifications en un temps
UBEUPUBwW - OUUwEYOOUwWI OUUPUT wxUBUI OUBwWw Oz EUET PUI EVUUIT w
surveillance, composé de plusieurs éléments : des capteurs de mouvement et de contact, un Raspberry

Pi, un dongle Z-Wave et un logiciel domotique DomoticZ. DomoticZ collecte toutes les données des

capteurs connectés via un dongle ZWave et les stocke en temps réel localement sur un Raspberry Pi.
Simultanément, ces données sont envoyées a un serveur distant via WAFi en utilisant le protocole

MQTT. Enfin, une premiére application web a été développée pour permettre la visualisation des

données de surveillancetelles que les AVQs et lesindicateurs liés a la mobilité et ala prise de repas

Dans le chapitre 3, nous avons présenté notre approche pourla classificaton E1 Uw 50 Uwl OwOz1 UUD
EOwODYI EVUWET wUPU@UI wEzbBUOOI Ol ODWUOEPEOS wWw- OUVUWEYOOUWE
brutes provenant des divers capteurs installés dans le domicile de la personne surveillée, soulignant

l'importance cruciale de cette étape pour la suite de notre travail. Ensuite, nous avons décrit la

E6UI EUPOOWET WONOEEUXEUPOOWEUWEOOPEDOI Owi OWEPUUDOT UEOD
OEPUOOWROwWqWOEwWx1 UUOOOT wi U0wawdzIi RUBUDPI UVUWET wOEWOEDU
Nous avons ensuite détaillé les AVQs spécfiques (« sommeil/relaxation », « préparer repas », «

prendre repas », « laver la vaisselle », « hygiéne » et « autres activités »). Quatre algorithmes ont été

utilisés pour comparer leurs performances : un algorithme logique basé sur la matrice de corrélation,

K-means avec données pondérées, Gaussian Mixture Model avec données pondérées, et BIRCH avec

données pondérées. Pour chaque algorithme, nous avons appliqué deux méthodologies de fenétrage

des flux de données, O z Urdisanuvarier les valeurs de fenétrage temporel (5, 10, 20 et 30 minutes) et

Oz E bdséeisur les capteurs (10, 15, 20 et 30 activationsf | POwWEz 8 YEOUI UwOl UUwhOXxEEU
des AVQs. Enfin, nous avons présenté notre méthode de détection du niveau de risque d'isolement

social, qui repose sur l'extraction de divers indicateurs liés a la mobilité et & la prise de repas. Ces

indicateurs sont ensuite utilisés par trois algorithmes d'apprentissage supervisé : I'arbre de décision, la

forét aléatoire et la régression logistique, afin de comparer leurs performances respectives.

Dans le chapitre 4, nous avons présenté les jeux de données recueillis auprés de 10 volontaires (4
jeunes adultes et6 personnes agées. Les performances des algorithmes ont été évaluées sur deux jeux
de données (données privées collectées par notre systeme etine base dedonnées publiques). Nous
avons concentré notre évaluation sur l'activité « prendre le repas » en raison du nombre limité de
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données annotées disponibles pour ces bases de données. | EPwWOOU U WE wx lathétipteusE 7 6 OUED |
plus performante pour la classification ET Uw 50 U8 w + 7 E x x U GEslrl launtatided@ U1 w EE U
corrélation en utilisant un fenétrage de temps de 20 min se révele étre le modeéle le plus pertinent en
UEDUOOWET wUIl Uwxl Ui OUOEOET Uw pWhO! k pranduetlé nepasEpdud unEl wE S Ul
xEUUPEDXxEOUwWNI UO1 Ow WWONK U w E Il prdddidlI8 tapad »updiit T pedimed Ow ET w O
agées, Sensitivité: 0,92, Spécificité: 0,958, Exactitude: 0,951 et Fmesure: 0,863 pour la base de

données ARUBA-1). Enfin, nous avons exposé notre méthode de détection du niveau de risque

EzPUOOI OIl ODWUOEPEOOWEOOEDPOE OU wikkluulie B Wiprisd)de Eepasi Oditd) UT wOD (
méthode s'appuie sur l'extraction de différentes indicateurs relatives a la mobilité et a la prise de

repas, lesquelles sont ensuite exploitées par troisalgorithmes d'apprentissage supervisé : l'arbre de

décision, la forét aléatoire et la régression logistique. Ces algorithmes ont été comparés aux données

fournies par le questionnaire LSNS6. Lz EOT OUDUT Ol wEIl wUsT Ul UUPOOWOOT PUUDC

La quantité de données disponibles constitue toutefois une des limitations majeures de notre travail

car il est toujours compliqué de trouver des volontaires qui acceptent Ez POUUEOOI UwET UwUaUuU
surveillance dans leur domicile sur une longue période de temps. De plus, la procédure de

recrutement est trés longue (information des participants et des familles, autorisations

usil Ol 01 OUEPUI U6 Awl ODWEOPUw+UUI WEOUPEDXx3

OPYI EVWETl wUPU@UI wEzDPUOOI Ol OUWUOEPEOWODPST wawOEWOOEDPOE
pistes d'amélioration :

- Sur le plan matériel :

Remplacer le capteur de mouvement qui surveille la zone ou la personne prend son repas par un

capteur de pression placé sur la chaise et remplaceie capteur de mouvement au dessusE 1 wOz 6 YD1 Uwx E
un capteur débitmetre. En effet, cela x I U O1élltar Bes interférences dans la zone de détection de

mouvement car la surface des pieces de cuisine dans certaines maisons est trés réduite et la personne

peut étre détectée par plusieurs capteurs en méme temps.Ceci réduirait le temps de corrections et

la personne prend son repasx | UOT UwWET wEOOOTI UwUOT whbOi OUuORrénadBwx OUUwU
repas ». En effet, la personne peut passer du temps a se déplacer dans la cuisine et est donc détectée

par le capteur de mouvement qui surveille la zone de la table & manger sans que la personne ne

prenne son repas

-20Uwoil wx OEOQWET UwEOT 6UubUT Ol UwET wUOUEDBUI 01 O0wl DwEzEOEOa
Nous avons envisageé trois directions principales pour améliorer no tre systeme. Premiérement, la
détection des AVQs quand il y a deux ou plusieurs personnes dans la maison (la personne surveillée
et un visiteur par exemple) est nécessaire pour avoir une vision compléte sur les différentes activités
UGEOPUGTI UWEUUEOUWOEWNOUUOGT 6wsOUUDPUI OwOlOl wEdYI 0Ox x1 Ol
O 7z E-&htboéation des personnes pour avoir des données plus riches et précises que les questionnaires
serait utile. On pourrait alors utiliser ces annotations comme référence pour les comparer avec les

50UwhPEI OUPI PBUwWXxEUwWOZEOI OUPUT Ol dw#l wxOUUOwWwOOwx OUUUEE
problémed w %D OE O1 01 OUOwW UOT wdOUYI OO Hestinte du BathiDas/didanisxest OPEE U D O
souhaitable pour améliorer la visualisation des résultats obtenus.
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- Sur le plan de la collecte des données :

(Owl UOwWOBEI UUEDPUI wEzZDOUUEOOI U w OO0 etWivarsifiédd Partidipanis) U U w U O w &
couvrant différentes tranches d'age, origines ethniques, niveaux socio-économiques et contextes
géographiques. Une telle diversité permettrait une meilleure généralisation des résultats et une

adaptation plus précise des algorithmes a des populations variées. De plus, en prolongeant la durée

de la surveillance, nous pourrions observer les schémas de comportement sur une période plus

étendue, capturant ainsi les différent es déviations de comportement de la personne surveillée a plus

long terme. Cela nous aiderait @ mieux comprendre I'évolution d u niveau de risque d'isolement social
et de détecter les signaux précurseurs d'un risque accru sur le long terme.

-20U0wOzbOUI UEEUDPOOWI OUUT wOl UWEEUT UUUWOBGEPEEUR wWI Uwi EOP
+l WEUOwUOUPOT WwEIl wdOOUUTl wUaUUsO0l wil UDWEZEDPET Uw Ol Uw OB E
comportement des personnes agées quipeut étre Ua 00 0a Ol wEz UQwUDT O wEIl wUPUGUI u
Ei POw@UzPOUwxUPUUI O0wxUI UEUDUI wEIT Cewahélitré G@iabdde 0D OO U w x
vie des personnes surveillées. Ce n'est qu'en comprenant pleinement les besoins des médecins, les

utilisateurs et leurs familles que nous pourrons mieux relier le systeme proposé aux pratiques
médicales.
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Annexe 1: Avantages et inconvénients des capteurs utilisés par les auteurs.
Capteur Source Position Parametre obtenu Avantages Inconvénients
Détection de
Huynh et al. [6 2] |PIR dans chaque piéc§ mouvement dans
chaque piéce
. Détection de
Barsocchi et al. .
(63] PIR dans chaque piec§ mouvement dans
chaque piéce
Deux capteurs PIR
dans la chambre (un Détection du
dirigé vers le lit et un mouvement dans
Lussieretal.[64]] EUUUIT wY1 U| différentes positions &
entre lasortie etlelit) [0z DOUB UDI U U
etundanslerestede] 1 OwOz EEUDQ
chaque piéce
Détect
31 capteurs PIR & étection de
Gochoo etal. | .. . mouvement dans
différents endroits de | ..., » N
[65] la maison différentes positions a
O0zbOUBUPI UU
Détection du
. 23 capteurs PIR & mouvement dans
Dawadi et al. e . e » N
(66] différents endroits de | différentes positions a
la maison 0zPOUBUPI UUY
1 OwOz EEUDC
Kenfack Détection de
Ngankam et al. 11 capteurs PIR mouvement dans
6 chaque piéce .
(67 que p Impossible de
Capteurs PIR dans o N . .
chague piece Détection de Capteur a distinguer qui se
Pinard et al. [68] que p mouvement autour du | faiblecotit |E & x OE E | pwe
PIR et certains autour du . ) I N
oéle four Préservelaviel Ez UOI wx |
P - - privée vivant dans la méme
Détection du .
maison

mouvement dans

GOZ?ZYYES]E ne PIR dans chaque piéce giﬁérerlteAs po‘sitio‘ns“él .
OzbOUBUDI UY
1 OwOz EEUD(
PIR dans chaque piéce Détection du
Martinez et al. | de la maison, dans le mouvement dans
[86] jardin et dans le différentes positions de

garage

la maison

Walsh et al. [87]

PIR dans chaque piéce

Détection de
mouvement dans
chaque piéce

Petersen et al.
[70]

PIR dans chaque piéce

Détection du
mouvement dans
différentes positions a
0zbPOUBUDPI UUY

1 OwOz EEUD(

Austin et al. [35]

PIR dans chaque piéce

Détection du
mouvement dans
différentes positions a
0zbOUBUDPI UUY

1 OwOz EEUD(

Rebeen et al. [80

Plusieurs capteurs PIR
a différents endroits
de la maison

Détection du
mouvement dans
différentes positions a
0zbHOUBUDPI UUY
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Gochoo et al.
[65]
Dawadi et al.
[66]
Capteur de Kenfack
contact

Huynh et al. [62]

Interrupteur de

contact sur la porte
extérieure

#6601 EUDPOOWE
sortir

Barsocchi et al.
[63]

Interrupteur de
contact sur la porte 45
extérieure, le v
e 2 uo

réfrigérateur et la

U0PUwI UDwE
. du réfrigérateur
porte de la chambre a 9
coucher
Interrupteur de

Lussier et al. [64]

contact sur la porte
extérieure, tiroir,

tiroir a ustensiles,
armoire de cuisine et
armoire de rangement
des aliments

armoire, réfrigérateur,

du réfrigérateur, du
tiroir a ustensiles, de

rangement des aliments|

Détectionde Oz EE U
UOUUPUWI ODwH
EUwUDBUODPUOY

Oz EUOODPUI wH
E1l wOzEUOO

4 interrupteurs de
contact sur différents
portes (porte arriére,
porte de garage, porte

Ezl OUUBsI-w
manger)

#6601 EODPOOWE

sortir et utilisation du
garde-manger

6 interrupteurs de
contact a différents
endroits de la maison

#6601 EODPOOWE
sortiretde Oz UUD (
de différents articles

[67]

Ngankam et al.

13 interrupteurs de
contact a différents
endroits de la maison

2 interrupteurs de

dans la cuisine

#6U1l EUPOOWE
UOUUPUwWI UwE
de différents objets dang

Pinard et al. [68]

6z060Y1I LOUU

contact pour

du four et la porte

Capteur &
faible co(t,
préserve la vie

Impossible de
déterminer qui
déclenche le capteur|
Uz DOwa wE u

extérieure

personne vivant
la maison dans la méme
maison
#6U1l EUPOOWE
UOUUPUwWI UwE
du four

Pirzada et al. [71]

40 a 50 interrupteurs
de contact a différents
endroits de la maison

#0601 EUDPOOWE
UO6UUPUwWI UwH

de différents objets dang
la maison
Interr! r N A A m
Goonawardene terrupteur de #0Ul EUDOOWE
contact sur la porte
et al. [69]

extérieure

sortir

Walsh et al. [87]

Interrupteur de
contact sur les

la maison
Interrupteur de

différentes portes de

#0601 EOUPOOWE
de chaque porte et
OzZEEUDPOOW

[70]

Petersen et al.

contact sur la porte
extérieure et le
réfrigérateur

#0
uo
d

Ol EUPOOwWE
U0PUwi ODwH
u réfrigérateur

Austin et al. [35]

Interrupteur de

contact sur la porte
extérieure

Interrupteur de

#6601 EODPOOWE

sortir

Rebeen et al. [80

contact sur la porte

#0601 EODPOOWE

sortiretde Oz UUD
extérieure et le placard du placard
S Sensibilité aux
La carte équipée de 5 . .
R N P Distance de conditions
Capteur & capteurs a ultrasons a| Détection des o N .
Ghoshetal. [72]| .., détection trés | environnementales

ultrasons été suspendue au | mouvements du corps . .

précise (variations de

plafond .
température et
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EzT UOPEDU
entrainer des erreurs
de détection)

Caméra devant la
personne surveillée

Sensible a la lumiére|

Seint et al. [73] s Ne préserve pas la
(tests réalisés en . S
. . Fournir des vie privée
s laboratoire) Vidéo de la personne | . . . .
Caméra vidéo " N L informations Nécessite des
Deux caméras a surveillée .
champ de vision large riches ressources de calcul
Park et al. [79] P . g et de stockage
et deux caméras a )
o importantes
champ de vision étroit
Le capteur Kinect .Fourmr.des Ne pr.eser-ve, pas la
. informations vie privée
T (caméra RVB et . . .
. Cippitelli et al. . Flux de couleurs et de riches Nécessite des
Kinect caméra de
[74] s profondeur Robuste aux | ressources de calcul
profondeur) a été o
variations de et de stockage
suspendu au plafond N )
lumiére importantes
Le capteur de Systeme colteux
Capteur de P 4 . .
profondeur et le Robuste aux Nécessite des
profondeur et . Profondeur et flux -
Zelun et al. [75] |capteur thermique ont . variations de | ressources de calcul
capteur " thermiques -
. été suspendus au lumiere et de stockage
thermique ;
plafond importantes
. Tapi nsibles a | ,
Barsocchi et al. ap's sensib e.s am Présence de la personn
pression sur le lit et la . .
[63] . dans le lit et la chaise )
chaise Impossible de
Kenfack 3 capteurs de Présence de lapersonne Facile a déterminer qui
Capteur de Ngankam et al. [pression : lit, canapé e{ dans le lit, le canapé et| installer [UUDODPUI wEIl
ission [67] chaise la chaise Fournir des Ewx OUUwE
P 4 capteurs de pression informations personne vivant
our 4 braleurs du ey oA . exactes dans la méme
. pA . / UdUI OEIl wEz .
Pinard et al. [68] | poéle (pour détecter ~ maison
. ) sur des brlleurs
les objets placés sur le
brlleurs)
A wOT (thague
OT UEWEOOX(
microphones) dans la Fournir des .
. Vuegen et al. . . . . . Ne préserve pas la
Microphone (76] chambre, salle de bain| Enregistrement audio | informations vie privée
WC, four, table de la riches P
cuisine et 2 dans le
salon
. Débitmetressurle |+z UOPOPUEUH Impossible de
Pinard et al. [68] ; ! u . < . . i .I .
robinet de la cuisine de cuisine Fournir des déterminer qui
Débitmétre Kenfack S I ) UODPOPUIT wUl
Débitmeétres surle |+ z UUD OB UE U g informations N S
Ngankam et al. . . - . Ewx OUUwH
robinet de la cuisine de cuisine précises sur )
[67] PP personne vivant
Oz EEUE .
. . o Jn R dans la méme
Interrupteur a Interrupteur a flotteur |, | UUUI UwOE W réalisée .
Rebeen et al. [8)] . . maison
flotteur dans les toilettes des toilettes
Cher
. Wattmetre dans la Utilisation de la
Barsocchi et al. s s
(63] chaudiére & eau ou le| chaudiére & eau ou du
four four Impossible de
Kenfack N B déterminer qui
Wattmetre pour la +z2UUDODBPUE o BN
Ngankam et al. téIévisti))n ¢ télévision Fournir des UUDOBUI wul
Wattmetre [67] A Ewx OUUwH
) 4 wattmeétrespour4 |+ z UUPOPUEUH . personne vivant
Pinard et al. [68] . N A precises sur A
brdleurs du poéle du poéle 67 EEOH dans la méme
Deux wattmétres pour| +z UUDPODUE rézlisée maison
Ueda et al. [77] la télévision et les télévision et des
appareils de cuisson | appareils de cuisson
Analyseur de +z2U00PODPUE Impossible de

Analyseur de
puissance

Belley et al. [78]

puissance unique

placé dans le panneay

télévision et des

différents gadgets

déterminer qui
UUPOPUI wEl
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électrique

maison (les 4 feux de la
cuisiniére, la bouilloire

le grille -pain, la hotte

le séchecheveux, le

électrique, la chaine

électriques dans la

électrique, le four,
aspirante,
a cafetiere, le four a
micro-ondes,

mixeur, le mixeur

stéréo et le
réfrigérateur)

Fortin-Simard et

Analyseur de
puissance unique

+7UUDPOPUE
différents gadgets

Ewx OUU wH
personne vivant
dans la méme
maison
Capteur colteux

Fortin-Simard et

al. [81] placé dans le panneay électriques dans la
électrique cuisine
Antennes

Tags dans différents
articles de la cuisine
(chaque objet a une

différents éléments de |4

+zU0UPODUE|in

Fournir des

précises sur

formations

Cher
Difficile a installer en
raison du nombre de

Sanchez et al.
[88]

personne et le GPS pou
détecter la position de la|

communications de la

personne a
0zbPOUBUDI UL
la maison

Passive RFID . o . S
al. [82] taille spécifique, un . . _ ~ =~ ~ | balises qui doivent
. . cuisine Oz EEUY .
type donc il est associ¢ R étre installées sur
X ) réalisée o p
a une ou plusieurs différents éléments
étiquettes RFID)
19 récepteurs du
capteur de
ositionnement a Fournir des A .
P © pees Emplacementde la | . . Doit étre porté
Capteur de ultrasons a différents . informations .
o N . . position de la personne . Probleme
positionnement &| Ueda et al. [77] | endroits de la maison - . ~ ~ .~ | précisessur | . o oo x4
awoOzbOUB UH .~ -~] EZEUUOOOQ
ultrasons Capteur de . OzZ EEUE .
o . maison R batterie
positionnement a réalisée
ultrasons fixé sur le
corps de la personne
Plusieurs étiquettes
RFID sont attachées 3§
divers objets, .
compris desjmeu)lgles Fournir des Doit étre porté
Ses appareils ' + 2z U0 P OD U E| informations Problér?ﬁe
Active RFID Park etal. [79] |, ) PP différents éléments de la] précisessur | . = < o x A
électroménagers et de: . . ~=o~Jd EZEUUOOOO
. cuisine OZ EEUH¥ .
ustensiles autour des R batterie
) . . réalisée
maisons intelligentes.
Bracelet contenant le
lecteur RFID
Orientation de la téte du
téléphone, niveau de
lumiere autour du
. téléphone, GPS et autre
Yunfei et al. [83] P .
fonctions telles que le
détecteur de pas, Fournir des
Oz EEE & 06 U| informations Doit étre porté
0z 1 OUOEE] précises sur Probléme
i . Téléphone intelligent Surveillance des OzEEUf EZEUUBO0O0
Téléphone Martinez et al. p 9 - ,Z. . < .
(86] porté par la personne | communications de la réalisée, batterie
personne Facile a utiliser,| Ne préserve pas la
Surveillance des Répandu entre vie privée

les personnes
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Surveillance des Ne préserve pas la
Austin et al. [35] Téléphone fixe communications de la P L P
vie privée
personne
. Fournir des
Ordinateur fixe de Surveillance de informations | Ne préserve pas la
Ordinateur ~ |Austin et al. [35] burea Oz UUDPODPUE U0 WO | pvie rivéep
6z OUEDPOE]| ~ - UYL P
réalisée
Accéléromeétres placég
Tsangetal. [8] UUUwWOE WEUD
. N jambes. Mouvement du corps et| Capteur & oA .
Accélérometre — . N Doit étre porte
Semelle intérieure posture faible colt
Charlonetal. |. . .
[71] intelligente (contient
un accélérométre)
Impossible de
Capteur JU . _ | Capteura distinguer qui se
Capteur . =~ o~y HFOEUDUIL wOz | . o AP .
.. ~ A s s Lo - P | X
EzDOUI Ul washetalg7| “XPOUIUUU Ly 6 paepy fiblecodt ESxOEETI WU
. lumiére pour chaque PN - < ~-|préservelavie] Ez UOI wx I
lumiére N . OZExxEUUI L, . o
piece de la maison privée vivant dans la méme
maison
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Annexe 2 : Présentation des questionnaires utilisé s par les chercheurs dans leur travail.

1 La dépression gériatrique mesurée a l'aide de I'échelle de dépression gériatrique a 15
éléments [92]. The geriatric depression scale GDS), est un instrument utilisé pour évaluer la
E6xUIl UUPOOWET 1T awoll Uwxl UUOOOT Uwal 61 U w$s 001 wi UDwWOE L
gériatrique standardisée et dans les travaux de recherche clinique portant sur la dépression
ou les troubles cognitifs ;

1 La cognition a l'aide du score du test mental abrégé [93], outil utilisé pour évaluer rapidement
les fonctions cognitives chez les adultes et en particulier chez les personnes agées. Il est congu
pour évaluer des domaines clés de la cognition, tels que l'orientation temporelle et spatiale, la
mémoire, l'attention et la capacité de calcul. Il comprend généralement une série de dix
guestions simples, telles que demander la date du jour, le lieu ou l'on se trouve, ou se
rappeler le nom d'une personne ;

1 La qualité subjective du sommeil & l'aide des éléments du Pittsburgh Seep Quality Index [94].
Le PSQI est un questionnaire d'auto-évaluation qui évalue la qualité du sommeil, et est
constitué de 19 éléments qui évaluent divers aspects du sommeil, tels que la durée du
sommeil, la qualité du sommeil, la durée d'endormissement et l'efficacité du sommeil. Les
participants sont interrogés en se basant sur leur expérience de sommeil au cours du mois
précédent;

9 +1 wgUl U0D OO OPYest uniBstrument desliaéz évaluer les capacités fonctionnelles
et l'indépendance des individus 4gés ou ayant des handicaps physiques. Il évalue la capacité
d'une personne a accomplir six AVQs fondamentales, qui sont souvent percues comme
indispensables pour préserver son autonomie : se laver, s'habiller, se nourrir, se déplacer
(transfert de lit a chaise et vice versa), utiliser les toilettes et contréler les fonctions intestinales
et urinaires. La capacité a réaliser chaque activité de maniére autonome est évaluée, avec des
réponses généralement basées sur une échelle binaire (oui/non) ou une échelle de cotation en
fonction du degré d'assistance requis.

1 Le questionnaire élaboré par Lawton et Brody [96] est un instrument d'évaluation qui permet
d'évaluer les activités instrumentales de la vie quotidienne chez les individus &gés ou atteints
de handicaps. Ce dernier se focalise sur des activités plus complexes qui jouent un réle crucial
dans la préservation de l'indépendance dans la vie quotidienne. Les activités instrumentales
comprennent des missions comme la gestion des finances, les achats, la préparation des repas,
l'utilisation du téléphone, le transport, I'entretien ménager et la prise de médicaments. En
regle générale, le questionnaire de Lawton et Brody comprend une série de questions
auxquelles les personnes répondent en fonction de leur aptitude a réaliser ces activités.
Souvent, les réponses sont évaluées a différentes échelles, allant de I'indépendance totale a la
dépendance totale, ce qui permet d'obtenir une évaluation globale du niveau d'indépendance
fonctionnelle d'un individu.

1 +286EIT OOl wEZzdYE OU ®&p0udH EG 1 ubdmuE Eudl & U®IT w2 EEOT OQwl U0u
qui mesure la sévérité et le type de déficits cognitifs chez les adultes, en particulier chez les
personnes agées présentant des signes de démence. Cette échelle est utilisée pour évaluer les
différentes composantes de la cognition, notamment l'attention, la mémoire, I'orientation, la
capacité de planification, le raisonnement, la praxis et le langage. Les différentes souséchelles
de la DRS de Mattis permettent d'évaluer ces domaines cognitifs. Les taches et les
interrogations suggérées visent a évaluer de maniére approfondie le fonctionnement cognitif.
On l'emploie frequemment dans les situations cliniques et de recherche afin de poser un
diagnostic de démence et d'évaluer I'évolution de la maladie au fil des ans.
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1 +Z0YEOUEUDPOOWEOT @Y Mentréautddnitive As€e8sthénE: MaG2\) est un test
utilisé pour détecter un léger déclin cognitif et les premiers signes de démence chez les
adultes, en particulier chez les personnes agées. Le MoCA examine différents aspects de la
cognition, tels que la mémoire, l'attention, l'orientation, le langage, les compétences visuo-
spatiales, lI'accomplissement de taches et la capacité de calcul. Il inclut différentes taches et
interrogations qui examinent de maniere approfondie ces domaines cognitifs. Dans les
situations cliniques, le MoCA est frequemment employé afin de faire le diagnostic des
troubles cognitifs |égers, de la démence et d'autres affections neurologiques qui impactent la
cognition. 1l est aussi employé dans le domaine de la recherche clinique afin d'évaluer les
évolutions cognitives au fil du temps et I'efficacité des traitements.

1 +zDOYI OUEDPUI w 01 1000 WeLtogsychidErio Urbentory w NPI) est un outil
d'évaluation clinique utilisé pour évaluer les symptdmes neuropsychiatriques chez les
patients atteints de troubles neurologiques, en particulier chez les patients atteints de
démence. Le NPI a été créé par Cummings et ses collégues en 1994. |l examine différentes
manifestations neuropsychiatriques comme l'agitation, l'agressivité, la dépression, l'anxiété,
l'irritabilité, les problémes de sommeil, les hallucinations, les délires et les comportements
inappropriés.

1 +zd8ET 1T OO0 wml @HeGDOrGell Scale #6r Depression in Dementia : CSDD) est un
questionnaire qui a été spécifiguement développé pour évaluer les signes et symptdmes de la
dépression majeure chez les patients déments. Elle a été développée par le Dr George S.
Alexopoulos et ses collegues a I'Université Cornell en 1988. Cela englobe différentes
interrogations concernant les symptdmes de la dépression, comme la tristesse, le
découragement, les problémes de sommeil, I'anxiété, les problemes d'appétit, la Iéthargie, la
perte d'intérét pour les activités habituelles et les pensées suicidaires.

1 +21 000+01 WEEUST 81 wU U U102 @Baitent ShorFord Gurveyuristimedi : O U U w ¢
SFt+ Awl U0wUOw@UIl UUPOOOEDPUTl waUPbwxl UOT UDwEz&FEOUIT Uw(
évalue huit dimensions de la santé tel que Limitations physiques, Limitations des rbles
physiques, Douleur corporelle, Santé générale pergue, Vitalité, Aspect social, Limitations des
réles émotionnels et Santé mentale. Ces dimensions fournissent une mesure globale de la
santé physique et mentale, ainsi qu'une évaluation de la fonction sociale et des limitations
fonctionnelles.

1 du questionnaire de santé standardisé de HADS [103 (Hospital Anxiety and Depression
Scale) qui est un instrument permettant de dépister les troubles anxieux et dépressifs chez les
patients dans un contexte hospitalier. Le HADS est constituée de 14 questions, divisées en
deux sous-échellesdistinctes : une souséchelle dédiée a I'anxiété et une souséchelle dédiée a
la dépression. Chaque niveau d'évaluation comprend 7 questions qui évaluent divers
symptdbmes liés a l'anxiété et a la dépression. Chaque question est répondue par les
participants en fonction de la fréquence a laquelle ils ont ressenti un symptdéme spécifique
pendant la semaine précédente;

f CESD [104 (Center for Epidemiologic Studies- #1 x Ul UUPOOAw x1 UOI OUwEzd8YEOL
EzUQOwUaOEUOOl WES xUI UUDI wche le€adilté€sul8sY28 Edirertsud©BE w U6 Y 6 U
CESD permettent d'évaluer divers symptémes liés a la dépression, tels que la tristesse, la
perte d'intérét, la fatigue, les problémes de sommeil et d'appétit, la culpabilité et les pensées
négatives. Chaque question est répondue par les participants en fonction de la fréquence a
laquelle ils ont ressenti le symptdme pendant la semaine précédente
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Annexe 3: Diagramme entité -association
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Annexe 4 : Dossier autorisation du comité éthique de la recherche

Université

Fedérale

Toulouse A I'attention de
Midi-Pyrénées BRULIN Damien

A Toulouse, le 2 février 2022

Affaire suivie par :

Christina WATKINS

CER-DRDW

Courriel : bureau-cer@univ-toulouse.fr
Tel. : 05 61 10 20 20

Objet : Avis du bureau du CER pour le projet resousmis 2022-465

Titre du projet soumis : Détection de l'isolement social chez les personnes dgées fragiles vivant seules 3
domicile basée sur un systéme de suivi multicapteurs

Porteur de projet : BRULIN Damien, laboratoire LAAS, CNRS
Monsieur,

Compte tenu des éléments fournis dans votre demande, le Comité d'Ethique pour les Recherches de
I"'Université de Toulouse émet I'avis suivant : Avis Favorable.

Nous rappelons, par ailleurs, qu'il reléve de la responsabilité des chercheurs de se conformer a lsurs
obligations |&gales notamment en ce qui concerne les aspects d’homolegation du lizu de recherche, tout

particulierement lorsque les participants sont des personnes vulnérables, ou RGPD : Reglement
Général sur la Protection des Données.

Le Comité d'Ethique rappelle au porteur de projet qu'il doit tenir compte des conditions sanitaires actuelles
et, a minima, mettre en ceuvre un protocole sanitaire adapté en conformité avec les recommandations
des tutelles.

Nous restons a votre disposition pour toute question.

Les membres du bureau CER.

Pr Jacques Py Dr Rémi Capa Pr Maria Teresa Munoz Sastre

—— 4 Tl

Universite Fedérale Toulouse Midi-Pyrénéas
41, allées Jules Guesde — CS 61321 - 31013 Toulouse CEDEX &
www . univ-toulouse.fr
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Universige
Fédérale

P FORMULAIRE DE SOUMISSION AU CER

Le CER examine les protocoles de recherche réalisés sous la responsabilité d'un chercheur
ou d’un enseignant-chercheur titulaire rattaché a la communauté d'établissements
de I'Université Fédérale Toulouse Midi-Pyrénees

Questions concernant la soumission :
Ele prends connaissance du fait que I’avis rendu par le CER ne concerne que le projet de re-

cherche présentée dans ce document.

E Je déclare solennellement que le recueil de données de cette recherche n’a pas commenca.

O 1 s’agit d'une 2eou 3e soumission, rappeler le numére du dossier : N®2022_485

E Je prends connaissance du fait que I"avis rendu par le CER sera envoyé a la Direction de
I'Unité de Recherche au sein de laquelle je réalise mes travaux de recherche.

Nom-Prénom et courriel de la Direction d*Unite de Recherche :

Mohamed Kaaniche, courriel : mohamed.kaaniche@laas.fr, directeur du LAAS

Type d’avis demandeé au comita :

E Je souhaite obtenir un simple avis éthique du CER. Le projet scientifiqus ne sera évalug que

si le comité est amené A envisager un rapport colit/bénéfice dans son appréciation des questions
athiques soulevées par le projet.

0 Je souhaite obtenir un numéro IRE valable une année. Dans ce cas, je comprends que mon
projet sera systématiquement évalué sur un plan éthique, mais aussi scientifique. J'ai éga
lement pris bonne note du fait que le CER attend une justification de ma demande d'IRB
plutdt que d’un simple avis éthique {revue visée exigeant un IRE et non simplement un avis
d’un comité d'éthique, collaboration internationale nécessitant que chague partenaire obtienne
un IRB, financeur international exigeant un IRB, etc.)

Justification de la demande d'IRB :

E dans le cas d'un recueil de données via internet, je m’engage solennallemant 3 vérifier que la

plate-forme n'enregistre pas les adresses IP des participants, et le cas échéant a paramétrer la plate-
forme de telle sorte qu’elle n'enregistre pas les adresses IP des participants.

E Je prends connaissance de I'avertissement relatif au respect de la reglementation sur la pro-

tection des données. Textes de référence :

» Reglement (UE) 2016/679 du Parlement eurcpéen et du Conseil du 27 awvril 2016 relatif a la pro-
tection des personnes physiques a I'égard du traitement des données a caractére personnel et 2 la
libre circulation de ces donnéeas, et abrogeant la directive 95/46/CE (réglement général sur la pro-
tection des données) (Texte présentant de l'intérét pour I'EEE)

# Loi n® 78-17 du & janvier 1978 modifide relative 4 l'informatique, aux fichiers et aux libertés

5i votre recherche constitue un traitement de données a caractére personnel (études, enguétes, entretiens,
enregistrements vidéo et vocaux...}, elle est soumise au respect des principes fondamentaux réglementaires

protection des données.

Tous les acteurs intervenant dans la recherche doivent s’interreger en continu sur le respect de la régle-
mentation et prouver la conformité avant la mise en osuvre de leur traitement en tenant a jour une docu-

Version du 10 janvier 2022
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mentation détaillée (dossier de conformité RGPD, conformité a une méthodologie de référence CNIL, ana-
lyse d'impact das traitements de données sur la vie privée, notification des violations de données, contrac-
tualisation de la conformité entre les acteurs / transferts de données hors UE).

Pour connaitre les obligations liges 3 votre recherche et engager la mise en conformité de vos traitements
de données, le CER vous invite 3 saisir, dans un premier temps, e délégué 3 la protection des données
(DPO) competent de 'unité de recherche responsable de |'stude {en savaoir plus sur le RGPD

https:/fwww.cnil frf)

Le CER n'a pas vocation 3 traiter le sujet des racherches interventionnelles sur la personne humaine, 1
con-vient donc de saisir, pour ce type de recherche, le comité de protection des personnes.

Avertissement relatif aux recherches dont une partie se déroule hors des frontiéres francaises Le
CER ne se prononce pas sur la partie d’un protocole de recherche qui est mise en ceuvre hors de France et
qui doit étre soumise & un comits d'sthique local ou connaissant le terrain local [sauf dans le cas ol un
chercheur appartenant & un établissement membre de I'universita fédérale de Toulouse réalise sa re-
cherche dans un pays dans lequel il n"existe pas de comité d'ethique de la recherche].

Date : le 10 janvier 2022 Nom et signature numeérisée du responsable scientifique :

Damien Brulin

Version du 10 jamver 2022
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Titre du projet : Détection de I'isolement soctal chez les personnes dgées fragiles vivant seules a

domucile basee sur un systéme de suivi multicapteurs
A. RESUME DU PROJET

Selon I'ONU (Organisation des Nations Unies), les personnes agées de 63 ans et plus représenteront
16% de la population mondiale en 2050 [1]. La sécurisation et l'accompagnement de cette population
est donc une préoccupation croissante, car 'avancée en age favonse l'apparition de risques de dégra-
dation physique, cognitive et relationnelle. En effet, un rapport aménicam des National Acadenues of
Science, Engmeering. and Medicine (NASEM), réalisé avant 1'épidémue de COVID en 2020, souligne
que 24% des adultes de 65 ans et plus vivant dans la communauté aux Etats-Unis (soit environ 7.7
millions de personnes) €taient socialement 1solés [2]. Avec la pandémie de COVID-19, ce chiffre
augmente de facon spectaculaire en raison de l'ordre de rester a 1a maison, de la distanciation sociale
et de l'interdiction des visites pour les résidents des maisons de retraife. Si l'isolement social et la soli-
tude sont étroitement 1iés, ils ne signifient pas la méme chose. Selon le National Institute for Health
Research du Rovaume-Uni, I'isolement est un manque de contact ou de soutien social, tandis que la
solitude est le sentiment d'étre seul et isolé (il est possible de se sentir seul dans une piece pleine de
monde) [3]. L'isolement social des personnes agées est un facteur de risque de malnutrition [4], de
mobilité rédutte [3] ef de fragilité physique [6]. De plus, le désir de vivre de facon autonome a domu-
cile augmente considérablement chez les personnes dgées en raison de l'attachement a leur domicile et
du coiit des soms en maison de refraite. Avec les progrés croissants des systemes de surveillance
technologique, les personnes dgées peuvent rester a leur domicile et leur famille se sent en sécurité a
leur sujet. Dans le cadre de notre recherche, nous avons proposé de suivre deux activités de la vie
quotidienne (AVQ) qui nous paraissent pertinentes pour prédire l'isolement social et de détecter leur
dérive comportementale : (1) l'activité de prise de repas (faire les courses, cuisiner, manger et faire Ia
vaisselle) et (2) la mobilité (a l'intérienr du domicile et l'acte de sortir).

La classification automatique de ces AV(Q peut s'averer difficile car chaque personne a son propre

rythme pour les réaliser, en particulier pour Ia prise des repas.

Pour répondre a ces defis, nous avons mis en place un ensemble de capteurs miniaturisés distribués
dans l'environnement de vie de la personne afin de collecter ces données d activifes et de detecter les
changements de comportement (qu'ils soient soudams ou lents dans le temps) dans leur realisation,
puis d’informer les personnes en charge du suivi (aidants familiaux, aidants professionnels, CCAS..).

Version du 10 janvier 2022
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L objectif premier de cetfe étude est d’éfendre la validation de notre solution de suivi confinu (dgja
evaluée en environnement de vie chez des personnes volontaires jeunes et sans pathologie [7], en en-

vironnement écologique avec des personnes déja accompagnes par le CCAS de 1a ville de Frouzins.

Le travail se résume ainsi - (1) Un suivi continu et longitudinal grice au déploiement de capteurs peu
cotten, discrets, non mtrusifs et miniaturisés au domicile de l'individu ; (it) Une identification auto-
matique des processus liés a la mobilité 3 domicile ef a la prise de repas. Une phase d'apprentissage
sera realisée pour modéliser le modele de comportement des individus ; (i) L'efablissement du lien
enire ces 2 activités ef I'1solement social, phénomene qui s'est renforce avec la crise mondiale du CO-
VID-19. Ce probléme a été nus en évidence surtout chez les personnes igées qui vivent seules.

Domaine scientifique : electronique, captenrs, machine leaming, analyse de données.

Chercheur titulaire (1 seul) responsable scientifique du projet :

Damien BRULIN, mail damien brulin@unav-flse? fr. tél - 05 61 33 69 51, Maitre de Conférences en
traitement de données. Laboratowre LAAS-CNES. UPR 8001, 7 avenue du Colonel Roche, 31 400
Toulouse.

Autres chercheurs participant au projet

Eric CAMPO, mail eric campo@univ-tlse? fr tél - 05 62 74 75 33, Professeur en electronique, Labo-
ratoire LAAS-CNRS, UPR 8001, 7 avenue du Colonel Roche, 31 400 Toulouse.

Ghazi BOUAZIZ, mail ghazi bouaziz@laas fi. t€1 : 05 62 33 64 26, Doctorant, LAAS-CNES, UPR
3001, 7 avenue du Colonel Roche, 31 400 Toulouse.

Autres personnes participant au projet :

Laure JACQUEMOND, mail |jacquemond@maine-fronzin fr. tél : 06 61 42 98 81, Adjointe aux
solidarités et 3 1a santé. 1 P1. de I'Hotel de ville Robert Ratier, 31270 Frouzins.

Christine AIME. mail c.aime@mairie-frouzins fr. té1 - 06 75 46 97 42, responsable du CCAS et de la
Résidence de Legue. 1 P1. de 'Hotel de wille Robert Ratier. 31270 Frouzins.
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ANNEXE I - NOTICE D'INFORMATION ET CONSENTEMENT ECLAIRE

Notice d’information et de consentement éclaire

A Toulouse, le 02 février,
MMadame, Monsieur,

Cette étude s 'msent dans le cadre d'un travail de these, en cours de réalisation au LAAS-CNRS par le
doctorant Ghazi Bouaziz, mtitulé « Deéveloppement et mise en place d'un systeme de swivi, de préven-
tion et d'accompagnement mofivationnel pour le mamtien a domicile des persommes agées » et encadre
par Enc Campo et Damien Brulin, enseignants-chercheurs. Cette letire d'information détaille la

recherche menée dans cefte étude et développe en quoi consiste vofre participation.

Theme de I'étude : Fecuel de données d’activités de la vie quotidienne pour prévenir les nsques

d'150lement social chez les personnes agées vivant seules a domucile.

Présentation de I'étude et de ses objectifs : Cette étude consistera en une mstallation de 12 capteurs
au sein de votre domicile pour recueillir des données sur vos habitudes liges a vos déplacements an
sein de votre domicile et de vos prises de repas (petits déjeuners, dejenmers, diners). Ces capteurs sont
sans fil et fonctionnent sur pile c’est a dire qu'ils ne déténoreront en rien votre habitafion ef ne vous
demanderont aucume manipulation que ce soit. s ne seront quasiment pas visibles et ne géneront en
rien voire vie quotidienne. Ces capteurs resteront installés pendant 3 mois et un mini-pe connecté sur
votre box internet permefira de recuetllir les données a distance sans visite de nofre part. La con-
nexion du mini-PC sur votre box se fera par une connexion WiFi donc sans du tout perfurber le fone-
tionnement de votre liaison mternet habituelle. Ces données capteurs seront complétées par un ques-
tionnaire que nous vous demanderons de remplir a 'issue de ce RDV.

La durée tofale d'mstallation durera 2h au maximum. Nous serons accompagnes de votre interlocu-

teur au CCAS de la commune de Frouzins et vous-méme des persomnes que vous souhaitez.

Legislation - Confidentialite : Toutes les informations vous concemant recuetllies au cours de cette
efude seront traitées de mameére stmctement confidentielle. Afin de préserver votre anonymat, ['accés
aux données sera exclusif aux chercheurs de I'étude (voir ci-apres). Aucune donnée nominative ne

sera présente dans les écrits qui émaneront du projet de recherche.
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Parricipation volontaire : Votre participation i ce projet de recherche est volontaire. Vous étes libre
de refuser d’v participer. Vous pouvez également interrompre votre parficipation a n’importe guel

moment. sans avoir 4 donner de raisons.

Procédé d’anonvmisation : Pour chague participant. un identifiant contenant 3 chiffres de 100 a 300
a éte attribué aléatoirement et correspondra au numeéro indiqué sur la fiche de consentement éclaireé du
participant. sur la fiche questionnaire et les fichiers de données numériques. Une table de comrespon-
dance, entrant cet identifiant et ces enregistrements, seulement connue de M. Damien Brulin (05 62
74 71 36 ou 05 61 33 69 51 ou damien brulin@laas fr), est créée pour permetire. si le participant le
souhaife, de se retirer de I'éfude ou de détruire 1'ensemble de ses donnees. Cette table permetira éga-

lement de pouveir échanger avec les accompagnants sociaux du CCAS.

Personnes avant acces aux données :

Les personnes suivantes auront accés aux données recueillies lors 'étude (données numeériques brutes
et questionnaire) : Damien Brulin (Maitre de Conférences, LAAS. UT2I). Eric Campo (Professeur
LAAS UT2T), Ghazi Bouaziz (doctorant LAAS CNES). Mme Laure Jacquemond (Adjointe aux soli-

darités et a la santé) et Mme Christine Aimé (responsable CCAS) auront accés aux données traitées.

Durée et lieu de I"archivage : Les données numéngues seront conservées 15 ans aprés le recueil. 10

ans a compter de la publication et 20 ans en cas de non-publication.

Lieu de I'archivage :

Les données recueillies pseudo-anonymisées seront archivées sur le serveur seécurisé du LAAS et sur
les ordmnateurs des chercheurs impliqueés dans 1"étude, sécurisés par mot de passe.

Les fiches de consentement, le guestionnaire et la table de correspondance seront stockés par les cher-

cheurs dans une armoire fermée a clé dans le bureau de Damien Brulin au Laboratoire LAAS.

Possibilité de retrait de 1'étude i la demande du participant : Le participant peut a tout moment
demander la suppression de ses données sans aucune justification amnsi que le retrait des capteurs.

Ceux-ci seront alors désinstallés dans les plus brefs délais.

Bénéfices : Les avantages attendus de cefte recherche sont didenfifier les meilleurs outils
d’observation et une meilleure comnaissance des facteurs qui permettent d’identifier les activités de
vie gquotidienne de prise de repas et de mobilité afin de déceler des risques telles gu’un isolement pro-

gressif pouvant amener a une fragilité naissante ou une fragilité accrue. Une meilleure compréhension
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de ces facteurs pourra contribuer aussi a ameliorer 1a conception de systémes de surveillance, d'alerte

et d'accompagnement motivationnel pour le maintien i domicile des personnes igées.

Risques possibles : A notre connaissance, cette recherche n’implique aucun risque ou inconfort. Le
domicile du participant sera instrumenté par plusieurs capteurs © 6 capteurs de mouvement répartis
dans différentes piéces de la maison (chambre a coucher, séjour, salle de bain, au-dessus de 1'évier,
au-dessus de la plaque électrique et au-dessus de 1a zone de prise de repas), 3 capteurs de détection
d’ouverture de porte (entrée, réfrigérateur et placard de cuisine) ef deux capteurs de consommation
€lectrique (un pour la télévision et un aufre sur un équipement électrique qui est fréquemment vtilise).

Aucune action de votre part ne vous sera demandée.

Diffusion : Les résultats de cette recherche seront diffusés dans des colloques et publiés dans des
actes de collogues et des articles de revue académique. Aucun usage autre que scientifique ne sera fait

des données.

Déontologie et éthique : les responsables de 1"étude s’engagent i préserver absolument la confiden-
tialité et le secret professionnel pour toutes les informations concernant le participant (titre I articles

1,3, 5 et 6et titre I, articles 3, 9 et 20 du code de déontologie des psychologues, France).

Droit de poser des questions en tout temps : Vous pouvez poser des questions au sujet de la re-
cherche, en tout temps, en communiquant avec Damien Brulin par courrier électronique a 1'adresse

suivante : damien brulin@laas fr ou au numéro suivant : 05 62 74 71 36.

En signant le formulaire de consentement, le participant certifie avoir In et compris les renseigne-
ments ci-dessus, qu’il a obtenu des réponses claires ef satisfaisantes a toutes ses questions et qu'on 1'a
avisé quil était libre d’annuler son consentement ou de se retirer de cette recherche en tout temps,

sans prejudice.

Faita le en 2 exemplaires.
Signafures :
Le participant L expérimentateur
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Formulaire de consentement

Je somssigméie) .y

T'accepte de participer a 'étude condwte par M. Damien Brulin ef Enc Campo, enseignants-
chercheurs a I'umiversité Toulouwse Jean Jaures (laboratoire LAAS du CNES) et Monsieur Gharm
Bouaziz (doctorant LAAS en informatique).

Les objechifs et les modalités de I'émde m'ont été clairement expliqués dans les informations ci-
dessus. Les informations recueillies seront frartées dans le plus stnct respect de la confidenfialité, mon

anonymat SeTa préserve.

TI'al bien comprs que ma participation est volontaire. Je suis libre d"accepter ou de refuser de partici-
per. et je swis libre d arréter a tout moment ma participation en cours d'étde.

Mon consentement ne décharge pas 1'orgamizateur de cette étude de sa responsabalité. Je conserve tous
mes droits garantis par la lod.

Aprés en avolr discuté et avoir obtenn la réponse 4 toutes mes questions, | accepte librement et volon-
tarrement de participer a la recherche qui m’est proposée.

Faita .. ..o le .20 2 exemplaires.

Signafure du pariicipant ou de son représentant [égal Signature de ['experimentatenr
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ANNEXE IT - QUESTIONNAIRE « IS0 »

*  (uestion generals :

L.
1
3.

Cuel estvotredga 7

Sexe: [0 masculm O fepumin

(sl ezt e type de votre maizon 7

O Un fover logement (] Une maison de retraite [ Votre propre maizon

O Votre propre appartement (1 Avec votre farmlle [1 Une maison partages

O Un zppartement partage 0 Aufre:

Vous vivez : O seulie) O en couple O aver de la fapmlle O autrez caz
Beneficiez-vous de services 7

O Talsazsistance [ Portage de repas O Aide 3 domizale [ Soins infirmers
OAutres:_

+  FAMILLE: Conziderant les perzonnes avec lesguelles vous éte: lie par naiszance, mariage, adop-

tion, ate,

L.

Combien de membres de 1a famille vovez-vous ou discutez-vous au moins une fois par moas 7
O0fm=01foes O2 fors O 3 ou 4 foas O entre 5 et & fous O plus que 9 fois

Avec combren de membres de 1a famille vous sentez-vous a 'aise avec lesquels vous pouvez
parler de sujets prrves 7

O0fm=01fms O2fos 03 oud fors O entre 5 et § fous O plus que 9 fos

Die combien d'amus vous sentez-vous proche et aupres desquels vous powmnez demander de
I'aide 7

O0fm=01fms O2fos O3 oud fous O entre 5 et § fors O plus que 9 fors

+  AMTTIES : en tenant compte de tous vos amis, ¥ compris cent qui vivent dans votre guartier

L.

Combien d'amis voyez-vous ou discutez-vous par mols 7

O0fm=01foes 02 fors O3 oud fois O entre 5 et § fors O plus que 9 fos

Avec combren d'amis vous sentez-vous al'aise avec lesquels vous pouvez parler de swets pn-
was 7

O0fm=01foes 02 fous O3 oud fois O entre 5 et § fors O plus que 9 fos

Die combien d'amus vous sentez-vous proche et aupres desquels vous powmnez demander de
I'ade 7

O0fm=01foes O2fous 03 oud fois O entre 5 et § fors O plus que 9 fos
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+  Association:

L.
2

Etes-vous membre d"une assoctation 7 0 Cw O Nox

Combien de membres de cefte assoclation vovez-vous ou disoutez-vous par mots |
O0fs 01 foas 02 foas O3 oud fors O entre 5 et § fors O plus que 9 fos

Combien d’appels telephomaues, effectuez-vous par mois avec les autres membres de
"azsoctation 7

O0fm: OLlfos O 2 fors O3 ou 4 fors O antre 5 et § fors O plus qus 9 fois

Combien de rencontres, effectuez-vous par mois avec les autres membres de "association 7
O0fm: OLlfus O2fors O3 ou 4 fors O entre 5 et § fors O plus que 9 fois

+  Solitnde emotionnelle @

L.

2

3

T'eprouve un senfiment zensral de vide

O0Cw 0O Pl ou meins O Non

Je m'ennmie de ne pas avelr des gens autour de mot
O0Cw 0O Pl ou meins O Non

Je me sens souvent rejate

OCw 0OPlus oumens O Nen

+  Solitnde sociale :

L

Je pewx compter sur de nombrauses parsonnes lorsque a1 des problemes
OOw 0OPlu: ovwmons O Non

Il v a beaucoup de zens en qui je peux fawe totalement confizncs

OCw 0Pl owmens O Nen

Je me zans proche de suffizamment de personnes

OChw 0Pl owmens O Non

+  Contact :

L.

Combien d'appels vidéos effectuez-vous par semaine aver 13 familleles amgs 7
O0fors Olfoes O2foas O3 oud fors O entre 5 et 8 fors O plus que 9 fos
Combien d'appel telephomque effsctuez-vous par semame aves la familleles amz 7
O0fors Olfoas O2 foas O3 oud fors O entre 5 et 8 fors O plus que 9 fos
Combien de rencontres effectuez-vous par semaime avee la faomllefles ams 7

O0forzs O1lfoas O2 foas O3 oud fors O entre 5 et 8 fors O plus que 9 fas
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Mohilite :

L.

Pouvez-vous vous deplacer facilement 3 1'inténieur de voire logement 7

O O O O grace 3 un matene] de compensation (deambulatenr, canne, fautem] roulant, .

O Non

Combien de fors sortez-vous de votre maison pendant la semame 7

O0fos 01 fois O 2 foi= O 3 ou 4 fors O entre 5 et 7 fors O plus que 7 foas
CQuand sortez-vous 7

# Lemann : 0 Towows O Sowvent O Parfoiz O Jamars

#  L'apres-mudi : O Towours O Souvent O Parforz O Jamais

# Lesowr: O Towows O Sowvent O Parfois O Jamais

Combien d'bewrez parjour 7 hewres parjowr

(el est le nombre de fors que vous realisez des courses par semame 7
O0forsO1fois O2fms 03 oud fous O entre 5 et 7 forz O phos que 7 fois
CQuelle est votre actrvite preferee 7

Fegarder la tele : O Towours O Souvent O Parfors O Jamais

Lire un Iivre ou jownal : O Towjows O Souvent O Parfois O Jamas
Fame 1a zteste - O Towpours O Souvent O Parfors O Jamais

Paszer du temps dans la jardin : O Towowrs O Sowvent O Parforz O Jamais
Cumner : O Towours O Souvent O Parfors O Jamars

L L G B

s

Famre une vizite aux voisins/famalle : O Towows O Souvent 0 Parfois O Tamais

o

e

Prize de repas :

L.

(els sont vos horares habiels de -
# Lever:

# Petit-dejeuner :

¥ Dejeuner

# Dimer:_

¥ Coucher:
Cnelle ast votre habimde 4" alimentation 7

Y

[ 3 repas (Pett-déjeuner, déjeuner ef diner) [ 2 repas et srignotage [0 2 repas O 1 repas et

gngnotage [ 1 repas O mignotage

Combien de temps mettez-vous 3 preéparer vos repas |
¥ FPetit-dejeuner : mim

¥ Deéjeuner min
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4 Combien de temps mettez-vous a prendre vos repas 7

# Petit-déjeuner : mim
# Dejeuner min
¥ Diner: min

5. (Qmand faites-vous la vanssells 7
®  Juste apras le repas : O Towours O Souvent [ Parfois O Jamais
# Phs tard - O Towours O Souvent O Parfors O JTamais
6. Om prenez-vous vos repas 7
# Petit-déjeuner :
o Capape : 0 Towouws O Souvent O Pafors O Jamars
o Table : O Towours O Souvent O Parfors O Jamars
o Alextenenr : [Toujours] [Souvent] [Parfors] [Jamans]
o Autre:  [Towours] [Souvent] [Parfois] [Jamais)
¥ Dejeuner :
o Canape : [Towours] [Souwvent] [Parfoas] [Jamais]
o Table : [Towours] [Sowvent] [Parfois] [Jamais]
o Alexténenr : [Toujours] [Souvent] [Parforz] [Jamans]

o Autre: [Towours] [Souvent] [Parfois] [Jamais)

o Canape : [Towours] [Souvent] [Parfous] [Jamans]
o Table : [Towours] [Sowvent] [Parfois] [Jamais]
o A lexténeur : [Toujours] [Sowvent] [Parfous] [Tamais]

o Autre: [Towours] [Souvent] [Parfois] [Jamais)
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Annexe 5: Résumé des réponses des questionnaires des 4 personnes jeunes

Sujet

| Participant W

| Participant X

Participant Y

Participant Z

Questions générales

Nombre de jours de donnée collectée

51 jours entre

36 jours entre mai

33 jours entre mai

36 jours entre

mai et juillet et juillet 2021 et juin 2021 décembre 2020 et
2021 février 2021
Age 26 30 27 26
Sexe Masculin Masculin Féminin Masculin
Type de maison Appartement Appartement Appartement Appartement
Situation Travailleur Travailleur Travailleur Doctorant
Dans cette période de Covid-19, les activités | Parfois dans la Parfois dans la Parfois dans la Dans le
de travail sont réalisées maison maison maison laboratoire de
(Télétravail) et (Télétravail) et (Télétravail) et recherche
parfois au sein parfois au sein de parfois au sein de
de lieu de travail lieu de travalil lieu de travall
FAMILLE : Considérant les personnes avec lesquelles vous étes lié par naissance, mariage, adoption, etc.
Combien de membres de la famille voyez- 3ou4d 2 Entre 5et 8 N/A
vous ou discutez-vous au moins une fois
par mois ?
Avec combien de membres de la famille 3ou4 0 Entre 5et 8 N/A
vous sentezvous a l'aise avec lesquels vous
pouvez parler de sujets privés ?
De combien d'amis vous sentezvous proche | 3 ou 4 0 3ou4 N/A
et auprées desquels vous pourriez demander
de l'aide ?
AMITIES : en tenant compte de tous vos amis, y compris ceux qui vivent dans votre quartier
Combien d'amis voyez-vous ou discutez- Entre 5et8 Entre 5et8 Plus que 9 N/A
Vous par mois ?
Avec combien d'amis vous sentez-vous a Entre 5et8 2 3ou4 N/A
I'aise avec lesquels vous pouvez parler de
sujets privés ?
De combien d'amis vous sentezvous proche | Entre 5 et 8 Plus que 9 3ou4 N/A
et aupres desquels vous pourriez demander
de l'aide ?
2EOUT wEzDUOGOI 01 O0wUOH 21/30 13/30 22/30 N/A
Solitude émotionnelle
J'éprouve un sentiment général de vide Plus ou moins Non Non N/A
Je m'ennuie de ne pas avoir des gens autour | Plus ou moins Plus ou moins Plus ou moins N/A
de moi
Je me sens Souvent rejeté Non Non Non N/A
Solitude sociale :
Je peux compter sur de nombreuses Oui Plus ou moins Oui N/A
personnes lorsque j'ai des problémes
Il'y a beaucoup de gens en qui je peux faire | Oui Oui Plus ou moins N/A
totalement confiance
Je me sens proche de suffisamment de Qui Qui Oui N/A
personnes
Score solitude 2/6 216 216 N/A
Association
EtesY OUU wOI OEUT UwEz UBI | Non Non Non N/A
Contact
50UUWEYI 4awOzHO0UI UBI U | Oui Oui Oui N/A
"OOEDP] OwEzExx1 OUwYDE(] Plusque 9 2 3o0u4 N/A
semaine avec la famille/les amis
"OOEDP] OwEzExx1 Ow08 06 9 Plusque 9 3ou4 Plus que 9 N/A
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effectuez par semaine avec la famille/les
amis

Combien de rencontres vous effectuez par Entre 5et8 1 3ou4 N/A
semaine avec la famille/les amis
Mobilité
Combien de fois vous sortez de votre 3ou4 3ou4 3ou4 N/A
maison pendant la semaine ? (Hors
weekend)
Quand sortez-vous ? Le matin : Le matin : Parfois Le matin : Parfois N/A
Souvent + 2 E xriidd U + 2 E xntidd U
+ 2 E xmiidh U Parfois Souvent
Parfois Le soir : Parfois Le soir : Parfois
Le soir : Parfois
"OO0EDP]I OQwEz 1 1 ©ditdzMausdE U | 0.5h 2h 1h N/A
votre maison pendant la semaine (hors
weekend)
Combien de fois vous sortez de votre 2 Entre 5 et 7 fois 1 N/A
maison le weekend
Quand sortez-vous ? Le matin : Le matin : Souvent | Le matin : Parfois N/A
Souvent + 2 E xrildh + 2 E xrtidh U
+ 7 E xniidh U Souvent Souvent
Parfois Le soir : Parfois Le soir : Parfois
Le soir : Parfois
"OO0EDPI OwEz | 1 ©didzAausde U 10h 8h 6h N/A
votre maison durant le weekend
Quel est le nombre de fois que vous réalisez | 3 ou 4 3ou4 3ou4 N/A
des courses par semaine
Quel est votre activité préféré *Regarder la *Regarder la télé: *Regarder la télé: N/A
télé : Parfois Parfois Parfois
*Lire un livre ou *Lire un livre ouun | *Lire un livre ou un
un journal : journal : Parfois journal : Parfois
Jamais *Faire la sieste: *Faire la sieste:
*Faire la sieste: Parfois Souvent
Parfois *Passer du temps *Passer du temps
*Passer du temps | dans le jardin : dans le jardin :
dans le jardin : Souvent Parfois
Jamais *Cuisinier : Parfois | *Cuisinier :
*Cuisinier : *Faire une visite Souvent
Parfois aux *Faire une visite
*Faire une visite voisins/famille : aux
aux Souvent voisins/famille :
voisins/famille : *Pratiquer une Souvent
Souvent activité physique : *Pratiquer une
*Pratiquer une Toujours activité physique :
activité Parfois
physique :
Souvent
Prise de repas
Quels sont vos horaires habituels de : Lever : 8h Lever : 8h Lever : 8h30 N/A
Petit-déjeuner: Petit-déjeuner: 9h Petit-déjeuner: 9h
8h:30 Déjeuner: 13h Déjeuner: 12h
Déjeuner: 12h30 | Diner : 21h Diner : 19h
Diner : 20h:00 Coucher: Oh Coucher: 23h
Coucher : Oh
Quelle est votre habitude Ez EOD O1 :00| 3repas 2 repas et 3 repas N/A
grignotage
Combien de temps mettez-vous a préparer Petit-déjeuner: Petit-déjeuner: Petit-déjeuner: N/A
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VOs repas

15min
Déjeuner: 20min
Diner : 20min

5min
Déjeuner: 45min
Diner : 45min

10min
Déjeuner: 30min
Diner : 30min

Combien de temps mettez-vous a prendre Petit-déjeuner: Petit-déjeuner: Petit-déjeuner: N/A
VoS repas ? 15min 15min 15min
Déjeuner: 15min | Déjeuner: 30min Déjeuner: 20min
Diner : 15min Diner : 30min Diner : 20min
Quand faites-vous la vaisselle Juste apres le Juste apres le Juste apres le N/A
repas: Parfois repas: Souvent repas: Toujours
Plus tard : Plus tard : Parfois Plus tard : Jamais
Souvent
Ou prenez-vous vos le déjeuner Canapé: Jamais | Canapé: Parfois Canapé: Parfois N/A

Table : Toujours
wOz1 RUB
Jamais

Table : Souvent
wOz1 RUB UE
Parfois

Table : Parfois
wOz 1 RUB UE
Parfois

Ou prenez-vous vos le petit-déjeuner

Canapé: Jamais
Table : Toujours

woOzI1 RUB
Jamais

Canapé: Parfois
Table : Souvent

wOz1 RUB UE
Parfois

Canapé: Parfois
Table : Souvent

wOz1 RUB UH
Parfois

N/A

Ou prenez-vous vos le diner

Canapé: Jamais
Table : Toujours

woOzI1 RUB
Jamais

Canapé: Parfois
Table : Souvent
wOz1 RUBUE

Parfois

Canapé: Parfois
Table : Parfois
wOz1 RUB UH

Jamais

N/A

Remarques :

1 Le score total LSNS6 [27], utilisé dans le questionnaire, est composé de six questions. Chaque
question est notée de 0 a 5 et le score total varie de 0 a 30. Le§ponses sont notées aucune =
0, une = 1, deux= 2, trois ou quatre = 3, cing a huit = 4, neuf ou plus = 5. Un score de 12 et
moins indique étre « a risque » d'isolement social.

1 Score solitude de Jong [33,34], utilisé dans le questionnaire, est composé de six questions. Il y
a des questions libellés négativement (13) et positivement (4-6). Aux questions formulé es

négativement, les réponses neutres et positives sont notées « 1 ». Par conséquent, aux
questions 1 a 3, notez Oui=1, Plus ou moins=1 et Non=0. Sur les items formulés positivement,
les réponses neutres et négatives sont notées « 1 ». Par conséquent, aux questions 4 a 6, notez
Oui=0, Plus ou moins=1 et Non=1. Cela donne une plage possible de scores de 0 a 6, qui peut
étre lue comme suit : (moins de solitude) 0 => 6 plus de solitude)

# + w Plusue sEotkdADLZgstbgs uplus la personne est dépendante. Score
<3: dépendance majeure. Score =0 : dépendance totale pour toutes ces activités.

Score IADL de Lawton [96] : Ce testévalue la capacité du patient a réaliser des gestes de la vie
guotidienne et & utiliser certains matériels, et donc a évaluer l'autonomie de la personne.
L'échelle va de 0 a 8, 0 désignant une dysautonomie totale et 8 une personne totalement

1 2EOUI wEz
1

autonome.
1

Le sujet numéro 4 a refusé de remplir le formulaire mais il a accepté de fournir quelques
données annotées.
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Annexe 6 : Résumé des réponses des questionnaires des 6 personnes agées

Sujet

Participant A

| Participant B

Participant C

Participant D

Participant E

Participant F

Questions générales

Nombre de jours

145 jours entre

121 jours entre juin et

115 jours entre

123jours (entre

69 jours (entre

113 jours entre

de données avril et septembre 2022 juin et septembre 2022 | septembre et septembre 2022
collectés septembre 2022 septembre 2022 | et janvier 2023, | décembre 2022) et février 2023
2 jours a
6z1 R0UGUD
maison
Age 87 65 86 86 60 83
Sexe Féminin Masculin Féminin Féminin Féminin Féminin
Type de maison Résidence Studio (Résidence | Résidence Résidence Résidence Appartement
personne agée | personne agée) personne agée | personne agée | personne agée
Situation Seule Seul Seule Seule Seule (avec un| Seule
chat)

Services bénéficiés

Téléassistance,

Téléassistance, potage

Téléassistance,

Aide a domicile

Téléassistance,

Téléassistance,

portage de de repas portage de (1 fois/15 jours), | potage de repas aide a domicile
repas (repas (Mercredi=>dimanche | repas, aide- portage de (repas prise en (chaque jeudi
pris en soir : repas dans le ménagere repas commun le midi et | matin entre Sh
commun le studio et le midi, (Arrivéeici il y soir sauf 2 fois par | et 10h.30)
midi), aide a mange dans le a 5 mois) semaine pour le
domicile, soins | restaurant commun déjeuner), aide a
infirmiers de la résidence),aide- domicile (tous les
ménagere (lundi et jours a 18h30),
jeudi apres-midi), soins infirmiers
soins infirmiers (tous (Elle est arrivée
les jours matin a juin 2022, son bras
10h30 et apresmidi a est cassé au début
16h30-17h) El wOzI1 Rxd
puis elle a enlevé
la prothese vers la
{ POWET woz
FAMILLE : Considérant les personnes avec lesquelles vous étes lié par naissance, mariage, adoption, etc.
Combien de Plus de 9| 3ou4membres Entre 5 et 8| Plusde9 1 membre (Début 0 membre
membres de la membres membres membres expérience) (début et fin
famille voyez - (Début 2 membres (Fin expérience)
vous ou discutez- expérience) expérience)
VOUuS au moins une Plus de 9
fois par mois ? membres (Fin
expérience)
Avec combien de 3ou4membres| 1 membre (belle | 3 ou 4 membres | Plusde9 1 membre (Début 0 membre
membres de la U7 UUA membres expérience) (début et fin
famille vous (Début 2 membres (Fin expérience)
sentezvous a expérience) expérience)
l'aise avec lesquels Plus de 9
VOus pouvez membres (Fin
parler de sujets expérience)

privés ?
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De combien de 0 membre 1 membre 3 ou 4membres | Plusde9 1 membre (Début 0 membre

membres de la membres expérience) (début et fin

famille vous (Début 2 membres (Fin expérience)

sentezvous expérience) expérience)

proche et auprés Plus de 9

desquels vous membres (Fin

pourriez expérience)

demander de

l'aide ?

AMITIES : en tenant compte de tous vos amis, y compris ceux qui vivent dans votre quartier

Combien d'amis 0 ami 3 ou 4 amis Entre 5 et 8| Oamis (Début Plus de 9 amis 0 membre

voyez-vous ou amis expérience) (Début expérience) | (début et fin

discutez-vous par 0 amis (Fin 1 ami (Fin | expérience)

mois ? expérience) expérience)

Avec combien 0 ami 3 ou 4 amis Entre 5 et 8| 0amis (Début 1 ami (Début 0 membre

d'amis vous amis expérience) expérience) (début et fin

sentezvous a 0 amis (Fin 3 amis (Fin expérience)

l'aise avec lesquels expérience) expérience)

vous pouvez

parler de sujets

privés ?

De combien 0 ami 3 ou 4 amis 0 ami 0 amis (Début 0 ami (Début 0 membre

d'amis vous expérience) expérience) (début et fin

sentezvous 0 amis (Fin 0 ami (Fin expérience)

proche et auprés expérience) expérience)

desquels vous

pourriez

demander de

l'aide ?

2EOUT w EzH 8/30 14/30 18/30 15/30 (début et | 9/30 (début | 0/30 (début et

sociale fin expérience) | expérience) fin expérience)

10/30 (fin
expérience)

Solitude émotionnelle

J'éprouve un Plus ou moins Non Non Non (Début Non (Début Non (Début

sentiment général expérience) expérience) expérience)

de vide Non (Fin Plus ou moains (Fin | Non (Fin
expérience) expérience) expérience)

Je m'ennuie de ne | plys ou moins Non oui Non (Debut Non (Debut Non (Début

pas avoir des gens expérience) expérience) expérience)

autour de moi Non (Fin Non (Fin Non (Fin
expérience) expérience) expérience)

Je me sens Non Non Non Non (Début Non (Début Non (Début

Souvent rejeté expérience) expérience) expérience)
Non (Fin Non (Fin Non (Fin
expérience) expérience) expérience)

Solitude sociale :

Je peux compter Plus ou moins Oui Oui Plus ou moins Oui (Début Plus ou moins

sur de nombreuses (Début expérience) (Début

personnes lorsque expérience) Oui (Fin expérience)

j'ai des problémes Plus ou moins expérience) Plus ou moins
(Fin (Fin expérience)
expérience)
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Il'y a beaucoup de | plus ou moins Oui (pas dans la Plus ou moins Oui (Début Oui (Début Plus ou moins
gens en qui je résidence) (les employés expérience) expérience) (Début
peux faire qui fournissent | Plus ou moins Oui (Fin expérience)
totalement les services) (Fin expérience) Plus ou moins
confiance expérience) (Fin expérience)
Je me sens proche | plus ou moins Plus ou moins (2 amis | Plus ou moins Oui (Début Oui (Début Oui (Début
de suffisamment etunebelleeUT UU K| (Les employés | expérience) expérience) expérience)
de personnes qui fournissent | Plus ou moins Oui (Fin Oui (Fin
les services) (Fin expérience) expérience)
expérience)
Scoresolitude 5/6 1/6 3/6 1/6 (début | 0/6 (début | 2/6 (début
expérience) expérience) expérience)
3/6 (fin | 1/6 (fin expérience) | 2/6 (fin
expérience) expérience)
$ET 1 001 WEZ EKAT®OOODT wEl w
Hygiene 1 0.5 1 1 1 1
Habillage 1 1 1 1 1 1
Aller aux toilettes 1 1 1 1 1 1
Locomotion 1 1 1 1 1 1
Continence 1 1 1 1 1 1
Repas 1 1 1 1 1 1
2EOUIT wEz 6 5.5 6 6 6 6
Echelle IADL de Lawton & Brody (**)
Aptitude & utiliser 0 0 1 1 1 1
le téléphone :
Faire les courses 1
Préparation des 0 0 1 0 1 1
aliments
Ménage 1 0 1 1 1 1
Lessive 0 0 1 1 1 1
Transport 0 0 1 0 1 1
Gestion 0 0 0 0 1 1
thérapeutique
Capacité a gérer 0 0 1 1 1 1
ses finances
Score IADL 1 0 7 4 7 8
Etesvous | Non Non Non Non Non Non
Ol OEUI UwE
association
Contact
Avez-vous Oui Non Oui Oui Oui Oui
internet ?
"OO0EDI OwE| g 0 0 0 (Début | 0 (Début | 0 (Début
video eﬁeCtueZ_' expérience) expérience) expérience)
vous par se.mame 0 (Fin | O (Fin expérience) | O (Fin
avec la famille/les . .
amis 2 expérience) expérience)
"OO0EDI OwE| g 1 fois Entre 5 et 8 fois | 0 (Début | Plusque 9 (Début | o (Début
téléphonique expérience) expérience) expérience)
effectuez-vous par 3 (Fin | 1 (Fin expérience) | (Fin
semaine avec la . .
tamillefles amis 2 expérience) expérience)
Combien de 3 ou 4 fois 1 fois 1 Plus de 9 Plus de 9 (Début 0 (Début
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rencontres (Début expérience) expérience)

effectuez-vous par expérience) 1 (Fin expérience) 0 (Fin

semaine avec la Plus de 9 (Fin expérience)

famille/les amis ? expérience)

Mobilité

Pouvez-vous vous | Qi Oui Oui Oui Oui (canne a | Oui

déplacer 6z1 BOGUDI

facilement a

0zPOUBUDI

logement ?

Combien de fois Plus de 7 fois 1 fois 3 ou 4 fois | Plusde 7 fois Plus de 7 fois Entre 5 et 7 fois

sortez-vous de (Marché, (Début (Début expérience) | (Début

votl.’e banque) expérience) Plus que 7 fois (Fin | expérience)

maison pendant la 1 fois (Fin | experience)

semaine? expérience)

Quand sortez- | Matin : Matin : jamais Matin : souvent | Début Début expérience: | Matin : souvent

vous ? toujours + 7 E xnildd U + 7 E xmildd U | expérience: Matin : jamais + 7 E xniidd U
+ Z E xnidd U | toujours souvent Matin : jamais + 7 E xnidd U souvent
toujours Le soir : jamais Le soir : parfois | + z E xmidd U | toujours Le soir : jamais
Le soir : jamais parfois Le soir : jamais

Le soir : jamais

Fin expérience:

Fin expérience:
Matin : jamais

Matin : parfois | + z E »nidd U
+ 7 E xmildd U | parfois
toujours Le soir : jamais
Le soir : jamais
"OO0EDPI QwE] 4 1h 30 minutes 1-2h (repas, 30min-1h (Début 1-2h
par jour sortez- Début expérience)
vous de votre expérience) 30min-1h (Fin
maison pendant la 1-2h (repas, Fin | expérience)
semaine (hors expérience)
weekend) ?
Quel estle nombre | 0 1 1 fois (Début 1 fois toutes les 2/3 | p|ys de 7 fois
de fois que vous expérience) semaines pour
réalisez des 0 fois (Fin réaliser les courses
courses par expérience) La | accompagnées ou
semaine? fille fait les avec drive (Début
courses expérience)
Tous les 15 jours
pour réaliser les
courses
accompagnées (Fin
expérience)
Quel est votre TV : Parfois TV : toujours TV : toujours TV : toujours TV : souvent TV : souvent
activité préférée ? Lire un livre ou Lire un livre ou Lire un livre ou Lire un livre ou (Début Lire un livre ou
journal : jamais | journal : jamais journal : journal : expérience), journal :
Faire la sieste: Faire la sieste: jamais | toujours toujours toujours (fin toujours
souvent Passer du temps dans | Faire la sieste: Faire la sieste: expérience) Faire la sieste:
Passer du le balcon : Souvent jamais jamais Lire un livre ou souvent
temps dans le Cuisinier : jamais Passer du Passer du journal : souvent Passer du temps
jardin : jamais Faire une visite aux temps dans le temps dans le (début et fin dans le jardin :
Cuisinier : voisins/famille : balcon : jardin : parfois expérience) toujours
jamais jamais Souvent (Début Faire la sieste: Cuisinier :
Faire une visite | / UEUD@UI U wH Cuisinier : expérience), souvent (Début toujours
aux physique (marche, Souvent souvent (Fin expérience), Faire une visite
voisins/famille : | Yoga, etc.): 1 fois par | (Repas a 11h45 | expérience) toujours (fin aux
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parfois
Pratiquer de
Oz EEUDYD

semaine
Joue a la belotte 2
fois/semaine

tous les jours
sauf le samedi
et le mercredi

Cuisinier :
parfois(le soir,
Début

expérience)
Passer du temps
dans le balcon :

voisins/famille :
jamais
Pratiquer de

physique midi) expérience), toujours (débutet | Oz EEUDYD
(marche, Yoga, Ordinateur : jamais (Fin fin expérience) physique
etc.): parfois jouer des jeux expérience) Cuisinier : parfois (marche, Yoga,
Faire une visite | Faire une visite | (Début etc.): jamais
aux aux expérience),
voisins/famille : | voisins/famille : | toujours soir et
Parfois parfois (Début weekend (fin
Pratiquer de expérience), expérience)
Oz EEUDY B jamais (Fin Faire une visite
physique expérience) aux
(marche, Yoga, voisins/famille :
etc.): Souvent Pratiquer de jamais (Début
Oz EEUDY B expérience),
physique souvent (fin
(marche, Yoga, | expérience)
etc.): parfois Pratiquer de
(avec la OzEEUDPYDU
résidence, (marche, Yoga,
Début etc.): souvent puis
expérience), plus depuis la
souvent (Fin chute
expérience) Chute 01/02/2023
15h30 dans la
chambre
Prise de repas
Quels sont vos Lever : 8h Lever : 8h-8h30-9h Lever: 7h Début Début expérience: | Lever:7h
horaires habituels Petit-déjeuner : | Petit-déjeuner : café (7h30 au plus expérience: Lever : 8h30 Petit-déjeuner :
de? 8h.30 Déjeuner : 12h15 tard) Lever : 8h Petit-déjeuner : 7h15
Déjeuner :12h Diner : 18h30-19h Petit-déjeuner : | (reste un peu 8h30-8h45 Déjeuner :
Diner : 19h Coucher : 23h 7h,_ plu§ da’r.15 lelit) | Déjeuner: 12h 11h30-12h30
Coucher D?Jeuner: 12h Petit-déjeuner : 1%h30 Diner 18h-
20h30 Diner : 19h 8h'f.50 Diner : 19h.30 18h30
Coucher : 23h Déjeuner: 12h | Coucher : 20h.30 Coucher : 19h
Diner : 19-20h
Coucher : 2% Fin expérience:
22h Lever : 6h-8h
(Léger diner) Petit-déjeuner : 8h
Déjeuner : 12h
Fin expérience: | 12h30
Lever : 7h30/8h | Diner : 19h30
Petit-déjeuner : Coucher 20h
gh 20h30
Déjeuner : 12h
Diner : 18-19h
Coucher : 23
24h
(Grignotage
pour le diner)
Quelle est votre 2 repas 3 repas 3 repas 3 repas (diner 3 repas (début et 3 repas (début et

habitude
EZEODPOI DU

|éger, Début
expérience)
2 repas et
grignotage
(Fin
expérience)

fin expérience)

fin expérience)
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Combien de temps
mettez-vous a
préparer vos
repas?

Pas de
préparation
repas

Pas de préparation
repas

Petit-déjeuner :
10 min (café,
croissant, pain
grillé avec
beurre salé)
Déjeuner : 15
min

Diner : 15 min

Début
expérience:
Petit-déjeuner :
5-10 min
Déjeuner : Pas
de préparation
Diner : 5-10
min

Fin expérience:
Pas de

Début expérience :
Pas de préparation
repas

Fin expérience:
Petit-déjeuner : 5
min

Déjeuner : Pas de
préparation

Diner : 10-20 min

Petit-déjeuner :
30 min
Déjeuner :
30min

Diner : 30 min

préparation

repas
Combien de temps | Petit-déjeuner : | pgjeuner : 1h Petit-déjeuner : | Début Début expérience: | |nclus dans la
mettez-vous a 15 min Diner : 30 min 30 min expérience: Petit-déjeuner : 10 préparation
prendre vos Déjeuner : 60 Déjeuner : 30 Petit-déjeuner : | 15 min
repas ? min min 10 min Déjeuner : 20min

Diner : 30 min

Diner : 30 min

Déjeuner : 30
45 min
Diner : 5 min

Fin expérience:
Petit-déjeuner :
15 min
Déjeuner : 30
min

Diner : pas de
diner

Diner : 20 min

Fin expérience:
Petit-déjeuner : 5
10 min

Déjeuner : 30 min
Diner : 30min

Quand faites-vous | Juste apres le Juste apreés le repas Juste apres le Début Début expérience: | Juste apres le
la vaisselle ? repas: toujours | toujours repas: toujours | expérience: Juste apres le repas: toujours
Plus tard : Plus tard : jamais Plus tard : Juste aprés le repas: toujours Plus tard :
jamais jamais repas: Plus tard : jamais parfois
souvent(une
assiette, Fin expérience:
fourchette) Juste apreés le
Plus tard : repas: souvent
jamais Plus tard : parfois
Fin expérience:
Juste apres le
repas:
Toujours
Plus tard :
jamais
Ou prenez-vous Table Table du salon Table de la Table de la Debout a coté de Table de la
VoS petits- toujours cuisine : cuisine : la plaque cuisine :
déjeuners? toujours toujours électrique toujours
2 fois par semaine
dans la résidence
Ou prenez-vous Résidence salle| Résidence salle| Table de la Résidence salle| Canapé dans le| Tabledela
vos déjeuners ? commune commune cuisine : commune salon cuisine :
toujours toujours
Ou prenez-vous Table Table du salon: | Tabledela Table de la Canapé dans le| Tabledela
vos diners ? toujours cuisine : cuisine : salon cuisine :
toujours toujours toujours
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Remarques:

50PEDPwWOI UwUs6T Ol Uw x 60U UauEE A G § U ElzORKIATE @ Oy I HU Quidd 7w (

Lawton & Brody .

*EET 1 OOl wEZEUUOQOODPT wET w* 39

f
f

=

Hygiéne corporelle : *autonomie (1) *aide (0.5) *dépendant(e) (0)

"EEDPOOET I wqEUUOOOOPT wxOUUwWO! wET OPRWET Uwy=+01 01 OU
des véetements,0z T EEDOOET | WOEPUWEWETI UOPOWEZEDPET wxOUUwUI w

Aller aux toilettes *autonomie pour aller aux toilettes, se déshabiller et se rhabiller ensuite (1)

#+ w

dEOPUwW+U0UI WEEEOOXET O6 pl AWOUWEWET UOPOWEZEDPET wxOUUu

aller aux toilettes seul(e) (0)

+OEOOOUDPOOWJEUUOOOODT wphAwdEWET UOPDOWEZEDPET wopyd k Aw

Continence *continent(e) (1) *incontinence occasionnelle (0.5) *incontinent(e) (0)
Repas *mange seul(e) (1) *aide pour couper la viande ou peler les fruits (0.5) *dépendant(e) (0)

* Echelle IADL de Lawton & Brody

f

Aptitude a utiliser le téléphone : 1 - Se sert du téléphone de sa propre initiative, cherche les
numéros, les compose. 1- Compose quelques numéros bien connus. 1- Répond au téléphone,
mais ne compose pas. 0 N'utilise pas du tout le téléphone.

Faire les courses 1- Fait toutes les courses tout seul. O- Fait les courses lurméme pour les
petits achats. 0 - A besoin d'accompagnement pour toutes les courses. 0- Totalement
incapable de faire les courses.

Préparation des aliments 1 - Planifie, prépare et sert des repas équilibrés de maniéere
indépendante. 0 - Prépare des repas équilibrés s'il dispose des ingrédients. 0- Réchauffe des
repas préparés et les sert ou prépare des repas mais n'assure pas une alimentation
suffisamment équilibrée. O - Les repas doivent lui étre préparés et servis.

Ménage 1- S'occupe seul du ménage ou le fait avec une aide occasionnelle (travaux ménagers
lourds). 1 - Exécute des taches quotidiennes Iégeres comme laver la vaisselle, refaire les lits. 4
Exécute des taches journaliéres, mais n'arrive pas a maintenir un niveau acceptable de
propreté. 1 - A besoin d'aide pour toutes les tAches ménagéres. 0 Ne participe absolument
pas aux taches ménageéres.

Lessive 1- Fait la lessive lui-méme. 1- Lave le petit linge, les chaussettes, les bas, etc. OLa
lessive doit étre réalisée par une tierce personne

Transport 1 - Voyage seul en utilisant les transports en commun ou utilise sa propre voiture. 1

- Organise lui-méme ses déplacements avec un taxi, mais n'utilise pas les transports en
commun. 1 - Utilise les transports en commun, s'il est aidé ou accompagné. 0 - les
déplacements reposent sur le recours au taxi ou a la voiture avec l'aide d'une tierce personne.
0 - Ne se déplace absolument pas.

Gestion thérapeutique : 1 - Assure la préparation et la prise des médicaments a la dose
correcte et aux heures appropriées. 0- Gere la prise des médicaments si ceuxci ont été
préalablement préparés. 0- Est incapable de préparer et prendre seul ses médicaments.
Capacité a gérer ses finances 1 - Régle lui-méme de maniére autonome ses affaires financiéres
(budget, établissement de chéques, paiement du loyer et des factures, aller a la banque),
contr6le ses revenus. 1- Assure les achats quotidiens, mais a besoin d'aide pour les opérations
bancaires, les achats importants, etc. O Incapable de gérer les affaires financiéres.
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Annexe 7 : Différent es captures E z 6 Edd Eafblication web

4  NAME PLAN OF THE HOUSE

I T R

2  homeB

e BOF & N T R

S L

Figure 59. Affichage de Oz 1 OU1 &imasbnaiE |

# NAME HOUSE ID

Figure 60. Affichage des différentes chambresde la maison du participant C.
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3

NAME BATTERY LEVEL
Aeotee Trisensor electric hob 100
Aeotec Trisensor sink 100
Aeotec Trisensor dining table 100
Aeotec contact refrigerator 100

100

TYPE ROOMID

Aeot

Aeotec Trigensor

Aeotec Door/Window Sensor 7

Aeotec Doar/Window Sensor 7

T~

List

Figure 61. Affichage des différents matériels utilisés dans la cuisine du participant C.

Figure 62. Affichage différents capteurs du matériel Aeotec Trisensor.

NAME

electric hob motion sensor

electric hob illuminance sensor

electric hob temperature sensor
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