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Résumé 

 

+ÈɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõÚɯËÌɯÝÐÌɯØÜÖÛÐËÐÌÕÕÌɯȹ 50ÚȺɯÍÈÐÛɯÓɀÖÉÑÌÛȮɯËÌ×ÜÐÚɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÈÕÕõÌÚȮɯËÌɯ

recherches pour proposer des solutions performantes ÕÖÛÈÔÔÌÕÛɯ×ÖÜÙɯËÌÚɯ×ÙÖÉÓõÔÈÛÐØÜÌÚɯËɀÈÐËÌɯãɯÓÈɯ

personne et de maintien à domicileȭɯ$ÓÓÌɯÚɀÈ××ÜÐÌɯÚÜÙɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯÚ×ÈÛÐÖ-temporelle de situations, de 

gestes, de déplacements, de ÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛÚɯËÖÕÛɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËɀÌÕÛÙõÌɯÚÖÕÛɯÓÌÚɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÍÖÜÙÕÐÌÚɯ

par des capteurs ambiants ou par des capteurs portés par la personne. Cette thèse se focalise sur 

ÓɀÐÕÚÛÙÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯËÜɯÓÐÌÜɯËÌɯÝÐÌɯ×ÈÙɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÈÔÉÐÈÕÛÚɯpour la  ËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀÜÕɯõÛÈÛɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

ÚÖÊÐÈÓɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ#ÌÜßɯÈ××ÙÖÊÏÌÚɯÚÖÕÛɯÜÛÐÓÐÚõÌÚɯ×ÖÜÙɯõÝÈÓÜÌÙɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯ+Èɯ

première se base sur des questionnaires semi-directifsȭɯ +Èɯ ËÌÜßÐöÔÌɯ È××ÙÖÊÏÌɯ ÚɀÈ××ÜÐÌɯ ÚÜÙɯ

ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌs ÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐÌÚɯ×ÖÜÙɯÓÈɯÙõÊÜ×õÙÈÛÐÖÕɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÈÛÐÝÌÚɯËɀÜÕɯõÛÈÛȮɯËɀÜÕɯ

comportement. La littérature montre que les activités « se nourrir  » et « se déplacer » semblent 

×ÌÙÛÐÕÌÕÛÌÚɯ×ÖÜÙɯõÝÈÓÜÌÙɯÜÕɯÙÐÚØÜÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÊÏÌáɯÓÌÚɯÈćÕõÚȭɯDans notre cas, nous 

définissons ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯÚÌɯÕÖÜÙÙÐÙɯɌɯcomme ÜÕÌɯÚõØÜÌÕÊÌɯËɀÈÊÛÐÖÕÚɯcomposée de tâches telles que faire 

les courses, cuisiner, manger et faire la vaisselle, et lɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯÚÌɯËõ×ÓÈÊÌÙɯɌɯcomme une action liée à la 

mobilité au sein du domicile et au fait de sortir du logement.  

Les travaux de thèse portent sur quatre contributions principales :  

- 4ÕɯõÛÈÛɯÉÐÉÓÐÖÎÙÈ×ÏÐØÜÌɯËÌÚɯÙÌÊÏÌÙÊÏÌÚɯÚÜÙɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚɯÈÍÐÕɯËɀÌÕɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯÈ××ÖÙÛÚɯÌÛɯ

les limites et tracer des voies de recherches pertinentes. Des critères spécifiques ont été choisis pour 

inclure les articles dans lesquels des systèmes de détection d'activités sont présentés. 

- 4ÕÌɯËõÔÈÙÊÏÌɯËÌɯÊÖÕÊÌ×ÛÐÖÕɯÚàÚÛöÔÌɯÈ××ÓÐØÜõÌɯãɯÓÈɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËɀ 50Úȭɯ"ÌÛÛÌɯËõÔÈÙÊÏÌɯ

ÚɀÐÕÛöÎÙÌɯ ËÈÕÚɯ ÜÕɯ ×ÙÖÊÌÚÚÜÚɯ Ëɀ(ÕÎõÕÐÌÙÐÌɯ 2àÚÛöÔÌȭɯ $ÓÓÌɯ ËõÊÙÐÛɯ ÓɀÈÕÈÓàÚÌɯ ËÌÚɯ ÌßÐÎÌÕÊÌÚȮɯ ÓÌÜÙɯ

ÔÖËõÓÐÚÈÛÐÖÕɯÈÜɯÛÙÈÝÌÙÚɯËÌɯËÐÈÎÙÈÔÔÌÚɯ2àÚ,+ɯÌÛɯÓÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯ×ÓÈÊÌɯËɀÜÕÌɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯÔÈÛõÙÐÌÓÓÌɯÌÛɯ

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 

ÝÐÚÜÈÓÐÚÌÙɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÖÉÛÌÕÜÚɯãɯËÌÚÛÐÕÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÐËÌ-soignant/la familleȱ  

- +ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯÖÙÐÎÐÕÈÓÌɯËÌɯØÜÈÛÙÌɯÔõÛÏÖËÌÚɯËÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚɯãɯÚÈÝÖÐÙɯɆ×Ùõ×ÈÙÌÙɯÓÌɯÙÌ×ÈÚɆȮɯ

"prendre le repas", "faire la vaisselle", "dormir/se relaxer", "hygiène", "la personne à l'extérieur du 

logement", "un visiteur à l'intérieur de la maison" et "autres activités". Les trois premières méthodes 

utilisées sont K-means, le modèle de mélange gaussien GMM et BIRCH auxquelles on applique une 

pondération aux données. Le quatrième algorithme est basé sur une méthode logique à la suite de la 

ËõÛÌÙÔÐÕÈÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯ×ÙÌÕÈÕÛɯÌÕɯÌÕÛÙõÌɯÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËÐÚ×ÖÕÐÉÓÌÚȭɯ$Õɯ

ÜÛÐÓÐÚÈÕÛɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕȮɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÈÓÐÚÌɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ

ÓÐõÌÚɯÈÜɯÙÌ×ÈÚɯÌÕɯËÐÍÍõÙÌÕÊÐÈÕÛɯÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯØÜÐɯ×Ùõ×ÈÙÌɯÚÌÜÓÌɯÚÖÕɯÙÌ×ÈÚɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯØÜÐɯÉõÕõÍÐÊÐÌɯ

ËɀÜÕɯÚÌÙÝÐÊÌɯËÌɯ×ÖÙÛÈÎÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚȭɯ-ÖÜÚɯÝÈÓÐËÖÕÚɯÕÖÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯÌÕɯnous référant aux formulaires 

ÙÌÔ×ÓÐÚɯ×ÈÙɯÓÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚɯÈÜɯËõÉÜÛɯÌÛɯãɯÓÈɯÍÐÕɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯËÈÕÚɯÓÌÚØÜÌÓÚɯÐÓÚɯÐÕËÐØÜÌÕÛɯÓÌɯ

déroulement de leur journée-type. Ces algorithmes ont été appliqués sur une base de données annotée 

ouverte pour confirmer la précision de nos approches.  

- +Èɯ ×ÙÖ×ÖÚÐÛÐÖÕɯ ËɀÜÕɯ ÚÊÖÙÌɯ ËÜɯ ÕÐÝÌÈÜɯ ËɅÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓȭɯ "Ìɯ ÚÊÖÙÌɯ ÌÚÛɯ õÛÈÉÓÐɯ ÚÜÙɯ ÓÈɯ ÉÈÚÌɯ ËÌɯ

l'identification des activités pour extraire les habitudes quotidiennes au travers d'indicateurs du 

comportement (le temps passé à l'extérieur de la maison et à l'intérieur de la cuisine, etc.). Six 

personnes ont été suivies pendant plus de 3 mois. Un algorithme de régression logistique a été utilisé 
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×ÖÜÙɯÓɀÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯËÜɯÕÐÝÌÈÜ de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯØÜÐɯÈɯõÛõɯÊÖÔ×ÈÙõɯãɯÊÌÓÜÐɯÐËÌÕÛÐÍÐõɯÎÙäÊÌɯÈÜɯ

questionnaire LSNS-6. LɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÌɯÙõÎÙÌÚÚÐÖÕɯÓÖÎÐÚÛÐØÜÌɯÈɯËÖÕÕõɯÜÕɯÚÊÖÙÌɯËɀÌßÈÊÛÐÛÜËÌɯËÌɯƕɯÌÛɯÜÕÌɯ

F-mesure de 1.  

%ÐÕÈÓÌÔÌÕÛȮɯÓÌɯÔÈÕÜÚÊÙÐÛɯ×ÙõÚÌÕÛÌɯËÌÚɯÛÙÈÝÈÜßɯÚÜÙɯÓÈɯÊÖÕÊÌ×ÛÐÖÕɯÌÛɯÓÈɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÐÕɯÚÐÛÜɯËɀÜÕÌɯÚÖÓÜÛÐÖÕɯ

complète pour la reconnaissance des activités, en particulier la prise de repas et la mobilité, afin de 

ËõÛÌÊÛÌÙɯÛÖÜÛɯÊÏÈÕÎÌÔÌÕÛɯËÜɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯÌÛɯ×ÙÖ×ÖÚÌÙɯÜÕɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 

Mots clés : surveillance multicapteurs, personnes âgées, isolement social, détection et 

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

classification.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résumé 



        

 

7 
 

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 on semi-directive 

questionnaires. The second approach relies on the use of technologies for the objective date acquisition  

representative of a state or behavior. The literature shows that  the activity of ɁÌÈÛÐÕÎɂɯÈÕËɯɁÔÖÝÐÕÎɂɯ

appear to be relevant for assessing a potential risk of social isolation in the elderly. In our case, we 

ËÌÍÐÕÌɯÛÏÌɯÈÊÛÐÝÐÛàɯɁÌÈÛÐÕÎɂɯÈÚɯÈ sequence of actions such as shopping, cooking, eating and washing 

ËÐÚÏÌÚȭɯ3ÏÌɯÈÊÛÐÝÐÛàɯɁÔÖÝÐÕÎɂɯÐÚɯÓÐÕÒÌËɯÛÖɯÔÖÉÐÓÐÛàɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÏÖÔÌɯÈÕËɯÓÌÈÝÐÕÎɯÛÏÌɯÏÖÔÌȭɯ 

The thesis work focuses on four  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 are display ed on a 

web application for the caregiver/family ... 

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

ɆÞÈÚÏÐÕÎɯÛÏÌɯËÐÚÏÌÚɆȮɯɆÚÓÌÌ×ÐÕÎɤÙÌÓÈßÐÕÎɆȮɯɆÏàÎÐÌÕÌɆȮɯɆÛÏÌɯ×ÌÙÚÖÕɯÖÜÛÚÐËÌɯÛÏÌɯÏÖÔÌɂȮɯɁÈɯÝÐÚÐÛÖÙɯÐÕÚÐËÌɯ

ÛÏÌɯÏÖÔÌɂɯÈÕËɯɁÖÛÏÌÙɯÈÊÛÐÝÐÛÐÌÚɂȭɯ3ÏÌɯÍÐÙÚÛɯÛÏÙÌÌɯÔÌÛÏÖËÚɯÜÚÌËɯÈÙÌɯ*-means, the Gaussian mixture 

model GMM and BIRCH, to which we apply a weight ing 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 prepares their 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 

questionnaire. The logistic regression algorithm gave an accuracy score of 1 and an F-measure 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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Introduction générale 

 

+ɀ ÔÉÐÌÕÛɯ ÚÚÐÚÛÌË Living (AAL) est un concept qui consiste à utiliser la technologie pour soutenir et 

ÈÐËÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚȮɯÌÕɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÐÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÌÛɯÏÈÕËÐÊÈ×õÌÚȮɯãɯÓÌÜÙɯËÖÔÐÊÐÓÌȭɯ+ɀÖÉÑÌÊÛÐÍɯÌÚÛɯËÌɯ

leur offrir une meilleure qualité de vie, une autonomie renforcée et une vie confortable et en sécurité 

ËÈÕÚɯÓÌÜÙɯÓÖÎÌÔÌÕÛȭɯ+ÌɯÊÖÕÊÌ×ÛɯÚɀÈ××ÜÐÌɯÚÜÙɯÓÈɯÊÙõÈÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÌÕÝÐÙÖÕÕÌÔÌÕÛɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÛɯÌÛɯÊÖÕÕÌÊÛõɯ

permettant de surveiller, soutenir et faciliter les activités quotidiennes des personnes tout en 

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

ÊÖÔÔÌɯÓÈɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯËÌÚɯ×ÈÙÈÔöÛÙÌÚɯËÌɯÚÈÕÛõȮɯÓÈɯ×ÙõÝÌÕÛÐÖÕɯÌÛɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌÚɯÊÏÜÛÌÚȮɯÓɀÈÚÚÐÚÛÈÕÊÌɯãɯ

ÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõȮɯÓÈɯÎÌÚÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÔõËÐÊÈÔÌÕÛÚȮɯÓɀÈÊÊÌÚÚÐÉÐÓÐÛõɯãɯÓɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕȮɯãɯÓÈɯÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕɯÌÛɯ

ÈÜɯ ÕÜÔõÙÐØÜÌɯ ÎÙäÊÌɯ ÈÜßɯ ÖÜÛÐÓÚɯ ËɀÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯ ÝÖÊÈÓÌȮɯ ÛÈÊÛÐÓÌɯ ÌÛɯ ÊÖÔÔÈÕËÌÚɯ ÎÌÚÛÜÌÓÓÌÚȮɯ ÌÛÊȭ Les 

possibilités d'évolution des systèmes AAL devraient augmenter dans les années à venir. En effet, la 

taille du marché mondial de ces systèmes était évaluée à 5,9 milliards de dollars en 2022 avec une 

prévision de croissance annuelle de 26,6% entre 2023 à 2030. Le marché est stimulé par des multiples 

facteurs tels que l'augmentation de la population des personnes âgées de 65 ans et plus, la tendance 

croissante à la vie autonome et à la demande d'appareils de suivi  à distance des patients [1ȼȭɯ"ɀÌÚÛɯ

pourquoi la sécurisation et Óɀaccompagnement de cette population , qui représentera 16% de la 

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

ÓɀÈÝÈÕÊõÌɯÌÕɯäÎÌɯfavorisant ÓɀÈ××ÈÙÐÛÐÖÕɯËÌɯÙÐÚØÜÌÚɯËÌɯËõÎÙÈËÈÛÐÖÕɯ×ÏàÚÐØÜÌȮɯÊÖÎÕÐÛÐÝÌɯÌÛ également 

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

×ÓÜÚɯËÌɯƚƔɯÈÕÚɯÌÕɯ%ÙÈÕÊÌɯÌÕɯƖƔƖƕɌȮɯËÌɯÓɀÈÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯÍÙÈÕñÈÐÚÌɯɋɯLes Petits Frères des Pauvres », montre 

ÜÕÌɯÕÌÛÛÌɯÈÎÎÙÈÝÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÕÛÙÌɯƖƔƕƛɯÌÛɯƖƔƖƕɯÌÕɯ%ÙÈÕÊÌȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛ, on constate une 

augmentation de 77% de personnes âgées en situation de « mort sociale ɌȮɯÊɀÌÚÛ-à-dire ne rencontrant 

ØÜÈÚÐÔÌÕÛɯ ÑÈÔÈÐÚɯ ÖÜɯ ÛÙöÚɯ ÙÈÙÌÔÌÕÛɯ ËɀÈÜÛÙÌÚɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ ȹÙõÚÌÈÜɯ ÍÈÔÐÓÐÈÓȮɯ ÈÔÐÊÈÓȮɯ ÝÖÐÚÐÕÚȮɯ ÙõÚÌÈÜɯ

associatif), soit 530 000 personnes en 2021 contre 300 000 en 2017. De plus, ÓÌɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÈćÕõÚɯÐÚÖÓõÚɯËÌÚɯ

cercles familiaux et amicaux a plus que doublé (+ 122%), passant de 900 000 en 2017 à 2 millions en 

2021 [3]. Malheureusement, la pandémie de COVID-19 ÕɀÈɯÍÈÐÛɯØÜɀÈÊÊÙÖćÛÙÌɯÊÌɯ×ÏõÕÖÔöÕÌ qui ÚɀÌÚÛɯ

aggravé. Il est avéré que, l'isolement social des personnes âgées 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 à leur domicile et du coût élevé des soins en maison de retraite, le désir des 

personnes âgées de vivre librement dans leur propre logement augmente considérablement. Grâce 

aux progrès croissants des dispositifs et systèmes de surveillance technologique, le maintien à 

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

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

dans un environnement équipé et connecté ×ÌÜÛɯ×ÌÙÔÌÛÛÙÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓɀõÛÈÛɯËÌɯÚÈÕÛõɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ

surveillé e. Dans de nombreuses études, les schémas et les comportements quotidiens des personnes 

sont enregistrés à 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 problèmes se posent 

concernant les exigences des utilisateurs, la confidentialité des données, l'acceptation du système et les 

performances des algorithmes proposés.   

Comme le souligne notre article de revue portant sur des publications parues entre 2010 à 2023 [8], 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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âgées vivant seules à travers l'analyse des activités de la vie quotidienne (AVQs) . En réalité, les 

recherches actuelles se concentrent principalement sur l'identification des AVQs elles-mêmes.  

"ɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐɯnous utiliserons l'identification des AVQs  comme première étape afin extraire les 

habitudes quotidiennes et en déduire ÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ Nous nous sommes 

concentrés sur deux AVQs qui nous semblent pertinentes pour prédire l'isolement social à partir de 

ÓɀÈÕÈÓàÚÌɯËÜɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛ : (1) l'activité de prise de repas (faire les courses, cuisiner, manger et faire 

la vaisselle) et (2) la mobilité (à l'intérieur de la maison et le fait de sortir). La classification 

automatique de ces AVQs peut être remise en question dans la mesure où chaque personne agit 

différemment dans la réalisation de ces dernières (rythme, période de la journée,ȱȺ notamment dans 

le processus d'activité de prise de repas. Pour répondre à ces enjeux, nous avons travaill é sur un 

système de surveillance basé sur des capteurs peu 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), et ainsi õÝÈÓÜÌÙɯÜÕɯÕÐÝÌÈÜɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯ×ÙÖ×ÖÚÌÙɯËÌÚɯÙÌÊÖÔÔÈÕËÈÛÐÖÕÚ en fonction du 

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 

grâce au déploiement de capteurs peu coûteux, discrets, non intrusifs et autonomes au domicile de 

l'individu  ; (2) Identification automatique des processus liés à la mobilité et à la prise de repas. Une 

phase d'apprentissage sera réalisée pour modéliser les comportements des individus ; (3) 

Etablissement du lien entre ces deux activités et l'isolement social, phénomène qui s'est renforcé avec 

la pandémie mondiale du COVID -19.  Ce problème a été particulièrement mis en évidence chez les 

personnes âgées vivant seules [3]. 

Nos contributions peuvent être résumées comme suit :  

- Conception dɀÜÕ système, prenant en considération les diverses exigences des utilisateurs telles que 

la confidentialité, la miniaturisation et le coût. Une architecture matérielle et logicielle a été mise en 

place (ãɯÓÈɯÚÜÐÛÌɯËɀÜÕÌ étude bibliographique), architecture  composée de plusieurs éléments, incluant 

des capteurs de mouvement et de contact, un Raspberry Pi, un système 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 développée, 

distinguant trois situations : ɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌȮɯɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯ

ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯ ËÌɯ ÓÈɯ ÔÈÐÚÖÕɯ Ɍɯ ÌÛɯ ɋɯ ÜÕɯ ÝÐÚÐÛÌÜÙɯ ÌÚÛɯ ×ÙõÚÌÕÛɯ ËÈÕÚɯ ÓÈɯ ÔÈÐÚÖÕɯ ɌȭɯQuatre méthodes de 

classification ont été comparées pour identifier différentes AVQ s, telles que préparer le repas, manger, 

laver la vaisselle, dormir ou se reposer, faire son hygiène et ÍÈÐÙÌɯËɀautres activités. Notre système a été 

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

en contexte réel ÌÛɯ×ÌÙÔÌÛÛÙÌɯÈÐÕÚÐɯÓɀÌÕÛÙÈÐÕÌÔÌÕÛɯÌÛɯÓÌɯÛÌÚÛ de nos algorithmes. 

- Enfin  une méthode de classification du niveau de risque d'isolement social chez les personnes âgées 

a été élaborée. Ce niveau de risque est déterminé en combinant une évaluation de l'isolement social 

basée à la fois sur des indicateurs  liés à la mobilité et à la prise de repas. Nous avons utilisé le score 

obtenu à partir du LSNS-6, un questionnaire spécifiquement conçu pour évaluer l'isolement social 

chez les personnes âgées [9], rempli par les participants comme point de référence. 

 Le manuscrit ÚɀÈÙÛÐÊÜÓÌɯÈÐÕÚÐɯÌÕɯquatre chapitres : 
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Dans le chapitre 1, nous abordons l'isolement social ainsi que les méthodes couramment utilisées pour 

l'évaluer. Ensuite, nous examinons l'état actuel des systèmes de surveillance des personnes âgées, en 

mettant l'accent sur la détection des activités de la vie quotidienne (AVQs), notamment la détection de 

l'activité de prise de repas (préparer le repas, manger et laver la vaisselle) et la mobilité (à 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 systèmes 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 systèmes de surveillance pour les personnes âgées, notamment 

leurs exigences, leurs besoins, leur perception et leur acceptation de ces systèmes. 

Dans le chapitre 2, nous exposons notre démarche de conception du système proposé. Nous détaillons 

ensuite nos choix en termes de matériel et de logiciel. Une description approfondie de l'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 système et justifions notre sélection de solutions de communication sans fil et du 

×ÙÖÛÖÊÖÓÌɯËÌɯÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕɯËɀÈ××ÓÐÊation. Enfin, nous présentons une application web qui permet la 

visualisation des données collectées et une première interprétation  des résultats.  

Dans le chapitre 3, nous détaillons les différentes étapes de notre approche pour la classification des 

AVQ s et l'estimation du niveau de risque d'isolement social. Cette démarche débute par le 

prétraitement des données, puis l'identification de l'occupation de la maison et des AVQs, pour 

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

quatre algorithmes utilisés pour identifier les AVQs , à savoir : une approche logique basée sur une 

matrice de corrélation, ÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯK-means avec des données pondérées, le Gaussian Mixture  avec des 

données pondérées et BIRCH avec des données pondérées. Enfin , nous présentons notre proposition  

d'estimation du niveau de risque d'isolement social en nous appuyant sur des indicateurs  liés à la 

mobilité et à la prise de repas. 

Dans le chapitre 4, nous présentons les jeux de données des différents participants à notre étude 

comprenant des jeunes et des adultes, que nous avons utilisés pour la 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 auprès des 

participants (quatre jeunes adultes et six adultes âgés) ainsi que sur la base de données Aruba-1, base 

ouverte au public développée dans le cadre du projet CASAS [10]. Ensuite, nous avons extrait les 

indicateurs  pertinent s liés à la mobilité et à 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 thèse et 

mettrons en lumière les principaux résultats obtenus lors des expérimentations. Nous proposerons 

également quelques pistes de recherche futures sur les différents aspects étudiés. 

 

 

 

 

Introduction générale  



        

 

28 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introduction générale  



        

 

29 
 

Chapitre 1. Contexte et Problématique  

1. Introduction  

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

dépendre les uns des autres. De bonnes relations sociales sont nécessaires à leur bien-être. Cependant, 

ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÚÛɯÜÕɯ×ÙÖÉÓöÔÌɯÊÖÜÙÈÕÛɯØÜÐɯ×ÌÜÛɯÛÖÜÊÏÌÙɯÕɀÐÔ×ÖÙÛÌɯØÜÌÓÓÌɯÛÙÈÕÊÏÌɯËɀäÎÌ de la 

population , en particulier les personnes âgées qui constituent le groupe le plus à risque. En 2021, 

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

signifie qu'elles ne rencontraient presque jamais ou très rarement d'autres personnes, que ce soient 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 l'ont accompagnéeȮɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

social des aînés est devenu une préoccupation majeure. 

/ÈÙÔÐɯÓÌÚɯÕÖÔÉÙÌÜßɯÍÈÊÛÌÜÙÚɯÊÖÕÛÙÐÉÜÈÕÛɯãɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȮɯÕÖÜÚɯ×ÖÜÝÖÕÚɯÊÐÛÌÙɯ

ÓɀäÎÌȮɯÓÌɯÚÌßÌȮɯÓÈɯ×ÌÙÛÌɯËÜɯÊÖÕÑÖÐÕÛȮɯÓÌɯÔÈÕØÜÌɯËÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚɯÈÝÌÊɯÓÈɯÍÈÔÐÓÓÌȮɯÓÌÚɯÈÔÐÚɯÌÛɯÓÌÚɯÝÖÐÚÐÕÚȮɯÓÌÚɯ

problèmes médicaux, la vie en milieu rural ou urbain, le faible revenu, ÓÌɯÔÈÕØÜÌɯËɀÈÛÛÙÈÐÛɯ×ÖÜÙɯÓes 

nouvelles technologies, un déménagement, etc.  

+ɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯ×ÌÜÛɯÈÝÖÐÙɯËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯÐÔ×ÈÊÛÚɯÚÜÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯȯɯ 

ɈɯEffets psychologiques  : Le manque de contacts peut amener les personnes à passer des jours sans 

parler à quiconque [3], ce qui peut causer divers problèmes psychologiques, tels que le désespoir, la 

dépression, la tension et même des pensées suicidaires [11]. 

ɈɯEffets physiques : Les aînés isolés socialement ont moins ËɀÖÊÊÈÚÐÖÕÚɯËɀÐÕÛÌÙÈÎÐÙɯÈÝÌÊɯÓÌÚɯÈÜÛÙÌÚȮɯÊÌɯ

qui réduit leur participation à des activités physiques essentielles à leur santé et à leur bien-être. En 

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

tâches simples de la vie quotidienne [12]. 

ɈɯEffets sur la santé  : L'isolement social a des effets néfastes sur la santé des personnes âgées, 

notamment en termes de nutrition. En effet, une étude fait e par Boulos et al. [4] montre que 

ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯest associé à un risque plus élevé de malnutrition. 

Dans ce chapitre introductif ȮɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯÓÌÚɯÔõÛÏÖËÌÚɯÈÊÛÜÌÓÓÌÚɯËɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

ÚÖÊÐÈÓɯÚÌÙÖÕÛɯËõÍÐÕÐÚȭɯ/ÜÐÚȮɯÜÕɯõÛÈÛɯËÌɯÓɀÈÙÛɯÚÜÙɯÓÌÚɯÚàÚÛöÔÌÚɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÚÌÙÈɯ

présenté. Nous nous focaliserons sur les activités liées à la prise de repas et à la mobilité. Enfin, les 

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

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

2. Isolement social et solitude  

2.1. Définition  

Au fil du temps, les systèmes biologiques, psychologiques et sociaux des êtres humains se sont 

ËõÝÌÓÖ××õÚɯÈÍÐÕɯËÌɯÓÌÜÙɯ×ÌÙÔÌÛÛÙÌɯËɀõÝÖÓÜÌÙɯÈÜɯÚÌÐÕɯËÌɯÙõÚÌÈÜßɯÊÖÓÓÈÉÖÙÈÛÐÍÚɯou associatifs [13]. Mais 

ÉÌÈÜÊÖÜ×ɯËɀÐÕËÐÝÐËÜÚȮɯÌÕɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÐÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȮɯÚÖÜÍÍÙÌÕÛɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌȭɯ

!ÐÌÕɯ ØÜɀétant õÛÙÖÐÛÌÔÌÕÛɯ ÓÐõÚȮɯ ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓɯ ÌÛɯ ÓÈɯ ÚÖÓÐÛÜËÌɯ ÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌÕÛɯ ËÌÜßɯ ÕÖÛÐÖÕÚɯ ÉÐÌÕɯ

distinctes. Le National Institute for Health Research au Royaume-4ÕÐɯËõÍÐÕÐÛɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÊÖÔÔÌɯÜÕɯ

ÔÈÕØÜÌɯËɀÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯÚÖÊÐÈÓÌɯÖÜɯËÌɯÚÖÜÛÐÌÕȭɯ3ÈÕËÐÚɯØÜÌɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÌÚÛɯÓÈɯÚÌÕÚÈÛÐÖÕɯËɀ÷ÛÙÌɯÚÌÜÓɯÌÛɯÐÚÖÓõɯ

(il est possible de se sentir seul dans une pièce remplie de personnes) [14ȼȭɯ ÝÈÕÛɯÓɀõ×ÐËõÔÐÌɯËÌɯ

COVID -ƕƝȮɯÜÕÌɯõÛÜËÌɯÔÌÕõÌɯ×ÈÙɯÓɀÈÊÈËõÔÐÌɯÕÈÛÐÖÕÈÓÌɯËÌÚɯÚÊÐÌÕÊÌÚȮɯËÌɯÓɅÐÕÎõÕÐÌÙÐÌɯÌÛɯËÌɯÓÈɯÔõËÌÊÐÕÌɯ
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(NASEM  : National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine) aux États-Unis a révélé que 

24% des adultes âgés de 65 ans et plus (soit environ 7,7 millions de personnes) étaient socialement 

isolés, et 43% des Américains âgés 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-

ƕƝȮɯËÌɯÓɀÌßÊÓÜÚÐÖÕɯÚÖÊÐÈÓÌɯÌÛɯËÌɯÓɀÐÕÛÌÙËÐÊÛÐÖÕɯËÌÚɯÝÐÚÐÛÌÚɯÈÜßɯÙõÚÐËÌÕÛÚɯËÌÚɯÔÈÐÚÖÕÚɯËÌɯÙÌÛÙÈÐÛÌÚɯÖÜɯ

Ëɀétablissements 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 âgées. 

2.2. %ÈÊÛÌÜÙÚɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌ 

$ÕɯÙÈÐÚÖÕɯËÌɯËÐÝÌÙÚÌÚɯÊÐÙÊÖÕÚÛÈÕÊÌÚȮɯÕÖÛÈÔÔÌÕÛɯÓÌɯÍÈÐÛɯËÌɯÝÐÝÙÌɯÚÌÜÓȮɯËÌɯ×ÌÙËÙÌɯÜÕɯÊÖÕÑÖÐÕÛɯÖÜɯËɀ÷ÛÙÌɯ

ÌßÊÓÜɯËÜɯÔÖÕËÌɯÕÜÔõÙÐØÜÌȮɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÚÖÕÛɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÐöÙÌÔÌÕÛɯÝÜÓÕõÙÈÉÓÌÚɯãɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯ

et à la solitude. Selon une analyse de la NASEM aux États-Unis, plusieurs facteurs participent à 

ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌ ȯɯÓÌɯÍÈÐÛɯËɀ÷ÛÙÌɯÊõÓÐÉÈÛÈÐÙÌȮɯËÌɯÚÌßÌɯÔÈÚÊÜÓÐÕȮɯ×ÌÜɯÚÊÖÓÈÙÐÚõɯÌÛɯËɀÈÝÖÐÙɯ

un faible revenu [15]. La prévalence de l'isolement social et de la solitude varie selon le sexe. Une 

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

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

revanche, 14 % des hommes se sentent plus isolés, contre 11 % des femmes. De plus, la 

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

ÙõÚÌÈÜßɯÚÖÊÐÈÜßȭɯ,ÈÐÚɯÓÈɯÔÈÑÖÙÐÛõɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÕɀÜÛÐÓÐÚÌÕÛɯ×ÈÚɯÓÌÚɯÚÐÛÌÚɯËÌɯÙõÚÌÈÜßɯÚÖÊÐÈÜßȭɯ

Selon une étude réalisée en 2013 par le Pew Research Center aux États-Unis, 27% des Américains âgés 

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

ÍÙõØÜÌÔÔÌÕÛɯÜÛÐÓÐÚõÚɯ×ÈÙɯÓÌÚɯÍÌÔÔÌÚɯäÎõÌÚɯØÜÌɯ×ÈÙɯÓÌÚɯÏÖÔÔÌÚɯȯɯƙƖǔɯËÌÚɯÜÛÐÓÐÚÈÛÙÐÊÌÚɯËɀ(ÕÛÌÙÕÌÛɯËÌɯƚƙɯ

ans et plus utilisent les sites de réseaux sociaux, pour seulement 39% des hommes [17]. 

LɀÈÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯÍÙÈÕñÈÐÚÌɯɋ Les Petits Frères des Pauvres » a publié une étude sur les liens entre la 

ÚÖÓÐÛÜËÌȮɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯËÌÚɯÈćÕõÚɯÌÛɯÓÌÚɯÙõÎÐÖÕÚɯȻƕƕȼȭɯ"ÌÛÛÌɯõÛÜËÌɯÔÖÕÛÙÌɯØÜÌɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÌÚÛɯÌßÈÊÌÙÉõÌɯ

dans certains endroits et touche particulièrement les personnes âgées de plus de 85 ans 

(principalement des femmes) qui vivent seules, qui appartiennent à des catégories 

socioprofessionnelles moins privilégiées (revenus inférieurs à 1000 euros par mois), résidant dans des 

ÓÖÎÌÔÌÕÛÚɯÚÖÊÐÈÜßɯÌÛɯÕɀÈàÈÕÛɯ×ÈÚɯÈÊÊöÚɯãɯ(ÕÛÌÙÕÌÛȭɯ+ÈɯÍÐÎÜÙÌɯƕɯÐÓÓÜÚÛÙÌɯÓÌɯ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ

ressentant de la solitude selon différents profils. 

 

Figure 1. Profils des personnes âgées de 60 ans et plus qui se sentent seuls [18]. 

+ÌÚɯÊÖÔ×ÖÚÈÕÛÌÚɯËÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÝÈÙÐÌÕÛɯÊÖÕÚÐËõÙÈÉÓÌÔÌÕÛɯÚÌÓÖÕɯÓÈɯÙõÎÐÖÕȭɯ+ÌɯËõÊÓÐÕɯËÜɯÚÌÕÚɯËÌɯÓÈɯ

communauté et du voisinage, les centres commerciaux de banlieue remplaçant les magasins locaux, le 

ÚÌÕÛÐÔÌÕÛɯËɀÐÕÚõÊÜÙÐÛõȮɯÓÌÚɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛÚɯ×ÜÉÓÐÊÚɯÚÜÙ×ÌÜ×ÓõÚɯÌÛɯÓÌÚɯ×ÙÖÉÓöÔÌÚɯËɀÈÊÊÌÚÚÐÉÐÓÐÛõȮɯÌÕɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÐÌÙɯ
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×ÖÜÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯãɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÙõËÜÐÛÌȮɯÊÖÕÛÙÐÉÜÌÕÛɯãɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÊÙÖÐÚÚÈÕÛɯËÈÕÚɯÓÌÚɯáÖÕÌÚɯÜÙÉÈÐÕÌÚȭɯ 

 ɯÛÐÛÙÌɯËɀÌßÌÔ×ÓÌȮɯƕƝǔɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯËÌɯƚƔɯÈÕÚɯÌÛɯ×ÓÜÚɯÌÕɯ%ÙÈÕÊÌɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ×ÈÚÚÌÙɯËÌÚɯjours sans 

parler à personne. Ce chiffre monte à 24 % pour les personnes de 60 ans et plus vivant en  

appartement [18ȼȭɯ,÷ÔÌɯÚÐɯÓÈɯÊÖÏõÚÐÖÕɯÚÖÊÐÈÓÌɯÌÚÛɯ×ÓÜÚɯõÓÌÝõÌɯËÈÕÚɯÓÌÚɯÙõÎÐÖÕÚɯÙÜÙÈÓÌÚȮɯÓɀÈÉÚÌÕÊÌɯ

ËɀõÛÈÉÓÐÚÚÌÔÌÕÛÚɯ×ÜÉÓÐÊÚɯÌÛɯËÌɯÚÈÕÛõȮɯËɀÌÕÛÙÌ×ÙÐÚÌÚɯÓÖÊÈÓÌÚɯÌÛɯËÌɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛÚɯÌÕɯÊÖÔÔÜÕȮɯÈÐÕÚÐɯØÜÌɯÓÌɯÍÈÐÛɯ

que les personnes âgées perdent leur capacité à conduire de façon autonome, contribuent à un plus 

ÎÙÈÕËɯÚÌÕÛÐÔÌÕÛɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯȻ18]. Le tableau 1 met en lumière 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 rurales ou dans des grandes villes. +ɀÌÕØÜ÷ÛÌɯÈɯõÛõɯÔÌÕõÌɯãɯÓɀÈÐËÌɯ

ËɀÜÕɯØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌȮɯËÜÙÈÕÛɯÌÕɯÔÖàÌÕÕÌɯƕƖɯÔÐÕÜÛÌÚɯ×ÈÙɯÛõÓõ×ÏÖÕÌɯËÜɯƕƜɤƔƘ/2019 au 04/05/2019 auprès 

de 1 503 personnes âgées de 60 ans et plus (échantillon national représentatif de la population 

française métropolitaine âgée de 60 ans et plus, constitué selon la méthode des quotas appliquée aux 

ÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯ ÚÜÐÝÈÕÛÌÚɯ ȯɯ ÚÌßÌȮɯ äÎÌȮɯ ÊÈÛõÎÖÙÐÌɯ ÚÖÊÐÖ×ÙÖÍÌÚÚÐÖÕÕÌÓÓÌɯ ËÌɯ ÓɀÐÕËÐÝÐËÜȮɯ ÙõÎÐÖÕɯ ÌÛɯ ÊÈÛõÎÖÙÐÌɯ

ËɀÈÎÎÓÖÔõÙÈÛÐÖÕȺȭ 

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

 
France 

métropolitaine  

Communautés 

rurales 
Petites villes *  

Villes 

moyennes * 

Grandes villes 

provinciales *  

Agglomération 

parisienne  

Solitude occasionnelle 27% 25% 31% 24% 28% 27% 

Solitude fréquente 9% 7% 12% 8% 7% 10% 

Quitter la maison tous les 

jours 
60% 50% 57% 58% 64% 73% 

Utiliser les transports en 

commun chaque semaine 
18% 5% 5% 10% 28% 48% 

Passer des journées 

entières sans parler à 

personne 

19% 21% 20% 19% 18% 18% 

Inviter régulièrement chez 

eux des personnes 
52% 56% 50% 53% 50% 49% 

Manque de solidarité là où 

elles vivent  
31% 27% 32% 30% 32% 37% 

 

* Petites villes  : agglomérations de 2000 à 20 000 habitants. Villes moyennes  : agglomérations de 20 000 à 100 000 

habitants. Grandes villes  de province : agglomérations de 100 000 à 200 000 habitants et plus. 

2.3. 1õ×ÌÙÊÜÚÚÐÖÕÚɯËÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯËÌɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÚÜÙɯÓÈɯÚÈÕÛõ 

+ÌɯÓÐÌÕɯÌÕÛÙÌɯ ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓȮɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯȹ(2ɤ2Ⱥɯet les risques graves pour la santé comme la 

Ëõ×ÙÌÚÚÐÖÕȮɯÓɀÈÕßÐõÛõȮɯÓÌÚɯÔÈÓÈËÐÌÚɯÊÈÙËÐÖÝÈÚÊÜÓÈÐÙÌÚɯÝÖÐÙÌɯÓÌɯËõÊöÚɯ×ÙõÔÈÛÜÙõȮɯËÌÝÐÌÕÛɯËÌɯ×ÓÜÚɯÌÕɯ×ÓÜÚɯ

prégnant. À  ÛÐÛÙÌɯËɀÌßÌÔ×ÓÌȮɯÜÕɯÐÔ×ÈÊÛɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÛÐÍɯËÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯËÌɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÈɯõÛõɯÊÖÕÚÛÈÛõɯ

dans les données agrégées de 70 études prospectives indépendantes où 3 407 134 personnes ont été 

suivies pendant une durée moyenne de 7 ans. Après avoir pris en compte plusieurs facteurs, la 

×ÙÖÉÈÉÐÓÐÛõɯËÌɯËõÊöÚɯÈÜÎÔÌÕÛÈÐÛɯËÌɯƖƚǔɯ×ÖÜÙɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÌÛɯËÌɯƖƝǔɯ×ÖÜÙɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ [19]. 

+ÈɯÙõËÜÊÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÚÛɯÜÕɯÈÜÛÙÌɯÌÍÍÌÛɯÚÌÊÖÕËÈÐÙÌɯËÌɯÓɀ(2ɤ2ɯÚÜÙɯÓÈɯÚÈÕÛõȭɯ+ɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯËÌÚɯ

personnes âgées, leur capacité à vivre seule à la maison et leur qualité de vie sont toutes fortement 

ÐÔ×ÈÊÛõÌÚɯ×ÈÙɯÜÕÌɯÉÈÐÚÚÌɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÏàÚÐØÜÌȮɯØÜÌÓÓÌɯØÜɀÌÓÓÌɯÚÖÐÛȭɯ+ÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯ×ÈÚÚÌÕÛɯÔÖÐÕÚɯ

ËÌɯÛÌÔ×ÚɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÊÏÌáɯÌlles ØÜÌɯÓÌÚɯÈÜÛÙÌÚȭɯ+Ìɯ×ÙÖÉÓöÔÌɯÚɀÌÚÛɯÈÎÎÙÈÝõɯãɯÓÈɯÚÜÐÛÌɯËÌÚɯËÐÙÌÊÛÐÝÌÚɯ

ËÌɯÊÖÕÍÐÕÌÔÌÕÛɯÐÔ×ÖÚõÌÚɯÌÕɯÙÈÐÚÖÕɯËÌɯÓɀõ×ÐËõÔÐÌɯËÌɯ".5(#-19. Cela entraîne généralement une perte 

de masse musculaire, un déclin des capacités physiques et une crainte de tomber. Les personnes âgées 

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

ÓÌÜÙɯÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÕÌɯÍÈÐÛɯØÜɀÌÔ×ÐÙÌÙɯȻ20]. En outre, une étude longitudinale anglaise sur le vieillissement 
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révèle que les personnes âgées qui éprouvent des niveaux élevés de solitude courent un risque accru 

de devenir physiquement fragile  [21].  

#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÓɀ(2ɤ2ɯ×ÌÜÛɯÌÕÛÙÈćÕÌÙɯËÌÚɯÙÐÚØÜÌÚɯÕÜÛÙÐÛÐÖÕÕÌÓÚɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛÚȭɯ2ÖÐÛɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÊÌÚÚÌÕÛɯËÌɯ

vouloir cuisiner et manger, soit elles mangent moins et ont de moins en moins faim. Une étude 

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

ÙÜÙÈÓÌÚɯËÜɯ+ÐÉÈÕȮɯÈɯÙõÝõÓõɯØÜÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÚÖÕÛɯËÌÜßɯÍÈÊÛÌÜÙÚɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËÐÚÛÐÕÊÛÚɯËÌɯ

malnutrition chez les personnes âgées. Les adultes âgés 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 [4]. 

+ÌɯÙÈ××ÖÙÛɯɋɯ(ÚÖÓÌÔÌÕÛɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯȯɯÓÌÚɯÌÍÍÌÛÚɯËÜɯÊÖÕÍÐÕÌÔÌÕÛɯɌɯËÌɯÓɀÈÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯÍÙÈÕñÈÐÚÌɯ 

« Les Petits Frères des Pauvres » indique que pendant la crise du COVID -19, de nombreuses 

×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯÖÕÛɯÝõÊÜɯÊÌɯØÜÌɯÉÌÈÜÊÖÜ×ɯËÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÝÐÝÌÕÛɯÛÖÜÛÌɯÓɀÈÕÕõÌɯȻ20]. 

+ÌÚɯÌÍÍÌÛÚɯËÌɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÌÛɯËÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÚÜÙɯÓÈɯÚÈÕÛõɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÈÜÙÈÐÌÕÛɯõÎÈÓÌÔÌÕÛɯÜÕɯ

effet sur le coût des soins médicaux. En effet, selon une analyse récente menée aux États-Unis, 

ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯa entraîné une augmentation des dépenses fédérales de 6,7 

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

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

2.4. NÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯËÌɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌ 

#ÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯõÊÏÌÓÓÌÚɯËÌɯÔÌÚÜÙÌɯÖÕÛɯõÛõɯõÓÈÉÖÙõÌÚɯ×ÖÜÙɯõÝÈÓÜÌÙɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯȹ(2ɤ2ȺɯÌÛɯ

ÓÈɯ×ÓÜ×ÈÙÛɯËɀÌÕÛÙÌɯÌÓÓÌÚɯÚÖÕÛɯËÌÚɯØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌÚɯËɀÈÜÛÖ-évaluation conçus à des fins de recherche. Les 

principales  õÊÏÌÓÓÌÚɯËÌɯÔÌÚÜÙÌɯõÓÈÉÖÙõÌÚɯ×ÖÜÙɯÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀ(2ɤ2ɯÚÖÕÛɯdécrites ci-après.  

+ɀÐÕËÐÊÌɯ ËÌɯ ÙõÚÌÈÜɯ ÚÖÊÐÈÓɯ !ÌÙÒÔÈÕ-Syme (BerkmanɬSyme Social Network Index : SNI) est un 

ØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯ ÈÜÛÖɯ ËõÊÓÈÙÈÛÐÍɯ ØÜÐɯ ÔÌÚÜÙÌɯ ÓÌɯ ÕÐÝÌÈÜɯ ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓȭɯ (Óɯ ÚɀÈÎÐÛɯ ËɀÜÕɯ ÐÕËÐÊÈÛÌÜÙɯ

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), 

ÓɀÈ××ÈÙÛÌÕÈÕÊÌɯãɯÜÕɯÎÙÖÜ×ÌɯÙÌÓÐÎÐÌÜßɯÌÛɯÓɅÈËÏõÚÐÖÕɯãɯËɅÈÜÛÙÌÚɯÖÙÎÈÕÐÚÔÌÚɯÊÖÔÔÜÕÈÜÛÈÐÙÌÚȭɯ+ɀõÊÏÌÓÓÌɯ

2-(ɯ×ÌÙÔÌÛɯÈÜßɯÊÏÌÙÊÏÌÜÙÚɯËÌɯËÐÝÐÚÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯÌÕɯØÜÈÛÙÌɯÕÐÝÌÈÜßɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯȯɯÚÖÊÐÈÓÌÔÌÕÛɯ

isolée, modérément isolée, modérément intégrée et socialement intégrée [23,24]. 

+ɀõÊÏÌÓÓÌɯËÌɯÙõÚÌÈÜɯÚÖÊÐÈÓɯËÌɯ+ÜÉÉÌÕɯȹ3ÏÌɯ+ÜÉÉÌÕɯ2ÖÊÐÈÓɯ-ÌÛÞÖÙÒɯ2ÊÈÓÌ : LSNS) comporte 10 questions 

ÊÖÕñÜÌÚɯ×ÖÜÙɯÔÌÚÜÙÌÙɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯØÜÐɯÛÐÌÕÛɯÊÖÔ×ÛÌɯËÜɯÕÖÔÉÙÌȮɯËÌɯÓÈɯ

proximité et de la fréquence des contacts dans le réseau social du répondant. Des versions à six 

éléments (LSNS-6), à douze éléments (LSNS-R pour Lubben Social Network Scale -Revised) et à dix-

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

devenir le LSNS-1ɯÈÍÐÕɯËÌɯÔÐÌÜßɯ×ÙõÊÐÚÌÙɯÌÛɯËÐÚÛÐÕÎÜÌÙɯÓÈɯÕÈÛÜÙÌɯËÌɯÓÈɯÍÈÔÐÓÓÌȮɯËÌɯÓɀÈÔÐÛÐõɯÌÛɯËÌÚɯ

réseaux sociaux de quartier. En outre, le LSNS-6 a été développé comme une forme abrégée pour les 

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

+ɀÐÕËÐÊÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÌɯ2ÛÌ×ÛÖÌɯȹËÜɯÕÖÔɯËÌɯÚÖÕɯÈÜÛÌÜÙȺɯÈɯõÛõɯÊÙõõɯÌÕɯƖƔƕƗɯ×ÖÜÙɯÔÌÚÜÙÌÙɯ

ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËɀÜÕÌɯõÊÏÌÓÓÌɯÊÖÔ×ÖÚõÌɯËÌɯÊÐÕØɯØÜÌÚÛÐÖÕÚɯØÜÐɯÔÌÛɯÓɀÈÊÊÌÕÛɯÚÜÙɯÓɀõÛÈÛɯÊÐÝÐÓȮɯÓÌÚɯ

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 à des clubs/associations, à des groupes de 

résidents, à des groupes religieux ou à des comités [28].  
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+ɀõÊÏÌÓÓÌɯÙõÝÐÚõÌɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌɯËÌɯÓɀ4"+ ɯȹ4ÕÐÝÌÙÚÐÛõɯËÌɯ"ÈÓÐÍÖÙÕÐÌɯãɯ+ÖÚɯ ÕÎÌÓÌÚȺɯÌÚÛɯÜÕÌɯÔÌÚÜÙÌɯ

ÊÖÜÙÈÔÔÌÕÛɯÜÛÐÓÐÚõÌɯËÌɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËɀÜÕɯØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯËÌɯƖƔɯØÜÌÚÛÐÖÕÚɯÊÖÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÊÏÈÊÜÕÌɯ

quatre possibilités de Ùõ×ÖÕÚÌÚȭɯ4ÕÌɯÝÌÙÚÐÖÕɯÈÉÙõÎõÌɯËÌɯÊÌɯØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌȮɯÓɀõÊÏÌÓÓÌɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌɯãɯÛÙÖÐÚɯ

õÓõÔÌÕÛÚɯËÌɯÓɀ4"+ ȮɯÌÚÛɯÌÕɯÊÖÜÙÚɯËɀõÓÈÉÖÙÈÛÐÖÕɯ×ÖÜÙɯ÷ÛÙÌɯÜÛÐÓÐÚõÌɯÈÜɯÊÖÜÙÚɯËɀÌÕØÜ÷ÛÌÚɯÛõÓõ×ÏÖÕÐØÜÌÚɯ

[29,30].  

+ɀõÊÏÌÓÓÌɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌɯËÌɯ)ÖÕÎɯ&ÐÌÙÝÌÓËɯÌÚÛɯÜÕɯÛÌÚÛɯËɀÈÜÛÖ-évaluation de 11 questions destiné à la 

mesure de la solitude. Elle a été développée en utilisant la distinction de Weiss (1973) [31] entre la 

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

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

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

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

être utilisée avec des personnes âgées et a été évaluée avec des personnes de 18 ans et plus. Pour 

ÈÔõÓÐÖÙÌÙɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÌÛÛÌɯõÊÏÌÓÓÌɯÓÖÙÚɯËÌɯÎÙÈÕËÌÚɯÊÈÔ×ÈÎÕÌÚɯËɀÌÕØÜ÷ÛÌȮɯÜÕÌɯÝÌÙÚÐÖÕɯÊÖÜÙÛÌɯ

composée de 6 questions, DJGLS-6 (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 

à la fois sur la solitude émotionnelle et sociale peut donner un aperçu de la raison pour laquelle une 

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

(ÓɯÌÚÛɯÊÙÜÊÐÈÓɯËɀÜÛÐÓÐÚÌÙɯËÌÚɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯõ×ÙÖÜÝõÌÚɯ×ÖÜÙɯõÝÈÓÜÌÙɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌȭɯ+ÌÚɯ

résultats pourraient être faussés en cas d'utilisation d'un outil non validé ou si un outil destiné à 

ÔÌÚÜÙÌÙɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯõÛÈÐÛɯÜÛÐÓÐÚõɯËÈÕÚɯÜÕÌɯõÛÜËÌɯ×ÖÙÛÈÕÛɯÌÕɯÙõÈÓÐÛõɯÚÜÙɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯȻ34]. 

Les progrès 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 à l'essor de la médecine fondée sur des preuves, a conduit à des investissements croissants 

dans l'analyse prédictive en soins de santé. Des technologies comme l'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 à risque, ces technologies 

permettent de détecter ou de prédire des conditions menant à l'isolement social ou à la solitude chez 

les personnes âgées, en complément des questionnaires spécifiques. Par exemple, l'exploration de 

ËÖÕÕõÌÚɯ×ÌÜÛɯõÝÈÓÜÌÙɯÖÜɯ×ÙõËÐÙÌɯÊÌÚɯÙÐÚØÜÌÚȮɯÊÖÔÔÌɯÓÌɯÔÖÕÛÙÌÕÛɯÓÌÚɯÛÙÈÝÈÜßɯËɀ ÜÚÛÐÕɯÌÛɯÈÓȭɯȻƗƙȼȭɯ

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 l'absence de mesures de ces facteurs dans les dossiers de santé 

électroniques (DSE) ou autres sources de données (réadmissions à l'hôpital, décès). 

#Ìɯ×ÓÜÚȮɯËÈÕÚɯÓÌɯËÖÔÈÐÕÌɯËÌÚɯÚÖÐÕÚɯËÌɯÚÈÕÛõȮɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯ×ÙõËÐÊÛÐÝÌɯÈɯõÛõɯÓÈÙÎÌÔÌÕÛɯÜÛÐÓÐÚõÌɯ×ÖÜÙɯ

permettre une meilleure prise de décision et soutenir les soins préventifs [36]. Par exemple, un 

ÚàÚÛöÔÌɯÏÖÚ×ÐÛÈÓÐÌÙɯÈɯÜÛÐÓÐÚõɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯ×ÙõËÐÊÛÐÝÌɯÚÜÙɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÔõËÐÊÈÜßɯ×ÖÜÙɯ×ÙõËÐÙÌɯ

ÓÌÚɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛÚɯËÌÚɯ×ÈÛÐÌÕÛÚɯÌÛɯÚÜÙÝÌÐÓÓÌÙɯÓÌÜÙÚɯÈÊÛÐÖÕÚɯÛÖÜÛɯÈÜɯÓÖÕÎɯËÌɯÓÌÜÙɯÚõÑÖÜÙɯãɯÓɀÏĠ×ÐÛÈÓȮɯÊÌɯØÜÐɯÈɯ

×ÌÙÔÐÚɯÈÜɯÚàÚÛöÔÌɯËÌɯÚÈÕÛõɯËÌɯÍÖÜÙÕÐÙɯËÌÚɯÚÌÙÝÐÊÌÚɯ×ÓÜÚɯÌÍÍÐÊÈÊÌÚȮɯËɀÖ×ÛÐÔÐÚÌÙɯÓÌÚɯÖ×õÙÈÛÐÖÕÚɯÌÛɯËÌɯ

réduire les risques médicaux [36]. Une étude menée par Buchner et al. [37] a utilisé des méthodes de 

ÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛɯËÜɯÓÈÕÎÈÎÌɯÕÈÛÜÙÌÓɯ×ÖÜÙɯÛÙÖÜÝÌÙɯËÌÚɯÙõÍõÙÌÕÊÌÚɯãɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÈÕÚɯÓÌÚɯÕÖÛÌÚɯÊÓÐÕÐØÜÌÚɯ

ËÌÚɯ×ÈÛÐÌÕÛÚɯÈÛÛÌÐÕÛÚɯËɀÜÕɯÊÈÕÊÌÙɯËÌɯÓÈɯ×ÙÖÚÛÈÛÌɯäÎõÚɯËÌɯƕƜɯÈÕÚɯÌÛɯ×ÓÜÚȭɯ"ÌÛÛÌɯËÌÙÕÐöÙÌɯÈɯËÖÕÕõɯËÌɯÉÖÕÚɯ

résultats en termes de repérage des patients socialement isolés. +ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯÈɯõÛõɯÛÌÚÛõɯsur un 

ensemble de données de notes cliniques concernant 1 057 patients, et la performance a été évaluée par 
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un examen manuel d'experts à l'aide de l'ensemble des données de test. LɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔe a montré une 

précision de 90%, un rappel de 97% et une F-mesure de 93%. 

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

vivre seul » comme un ÐÕËÐÊÈÛÌÜÙɯËÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯ"ÖÔ×ÛÌɯÛÌÕÜɯËÌÚɯÕÖÔÉÙÌÜÚÌÚɯÊÐÙÊÖÕÚÛÈÕÊÌÚɯËÌɯ

ÝÐÌɯØÜɀÐÔ×ÓÐØÜÌɯÓÌɯÍÈÐÛɯËÌɯÝÐÝÙÌɯÚÌÜÓɯȹ×ȭɯÌßȭȮɯ÷ÛÙÌɯÐÕËõ×ÌÕËÈÕÛȺȮɯÊÌÚɯËÖÕÕõÌÚ, utilisées de manière isolée, 

sont faiblement efficaces pour identifier les patients à risque dɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈl [38]. 

Les avancées ÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐØÜÌÚɯ ÌÍÍÌÊÛÜõÌÚɯ ËÈÕÚɯ ÓɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯ ÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌȮɯ ÓÌÚɯ #2$ɯ ÌÛɯ ÓɀÈÕÈÓàÚÌɯ

×ÙõËÐÊÛÐÝÌɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ×ÌÙÔÌÛÛÙÌɯËɀ÷ÛÙÌɯ×ÓÜÚɯÌÍÍÐÊÈÊÌɯËÈÕÚɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯËÌɯÓÈɯ

solitude notamment dans le cas de personnes vivant seules à leur domicile [39]. 

+ÌɯËõ×ÓÖÐÌÔÌÕÛɯËÌɯÚàÚÛöÔÌÚɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌȮɯËɀÈÓÌÙÛÌɯÌÛɯËÌɯÚÖÜÛÐÌÕɯÔÖÛÐÝÈÛÐÖÕÕÌÓɯ×ÖÜÙɯÓÌÚɯÚÖÐÕÚɯãɯ

domicile a été encouragé par le coût élevé des soins de santé, la rareté des places et le coût exorbitant 

ËɀÜÕÌɯÊÏÈÔÉÙÌɯËÈÕÚɯÓÌÚɯõÛÈÉÓÐÚÚÌÔÌÕÛÚɯËɅÏõÉÌÙÎÌÔÌÕÛɯ×ÖÜÙɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯËõ×ÌÕËÈÕÛÌÚɯȹ$'/ #Ⱥȭɯ

(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËɀÜÕÌɯÚÖÓÜÛÐÖÕɯËɀÈÐËÌɯÈÜɯÔÈÐÕÛÐÌÕɯÝÖÓÖÕÛÈÐÙÌɯãɯËÖÔÐÊÐÓÌɯÌÛɯãɯÓÈɯ×ÙõÝÌÕÛÐÖÕɯËÌɯÓɅÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

social. Partout dans le monde, la volonté de ÝÐÌÐÓÓÐÙɯÊÏÌáɯÚÖÐɯÚɀÌÚÛɯÙõ×ÈÕËÜe chez les aînés. En effet, 86% 

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

Canada, souhaitent demeurer dans leur maison actuelle le plus longtemps possible [40], tout comme 

84% des Français âgés de 60 ans et plus qui ont déclaré vouloir vivre à la maison, dont 45% avec des 

aides à la vie quotidienne [41]. 

Nous avons ainsi souhaité examiner l'état actuel de la recherche dans le domaine des systèmes de 

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

ÌÛɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõȮɯØÜÐɯÚÌÔÉÓÌÕÛɯÛÖÜÛÌÚɯÓÌÚɯËÌÜßɯ×ÌÙÛÐÕÌÕÛÌÚɯ×ÖÜÙɯÙÌ×õÙÌÙɯÜÕɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÊÏÌáɯ

une personne âgée vivant seule au regard des considérations précédentes. 

3. Revue de l ittérature  sur les systèmes de surveillance des personnes âgées 

3.1. 5ÜÌɯËɀÌÕÚÌÔÉÓÌ 

 

Le désir de vivre de façon autonome à domicile augmente considérablement chez les personnes âgées 

en raison de l'attachement à leur domicile et de l'augmentation du coût des soins dans les maisons de 

retraite. Grâce aux progrès observés dans les systèmes de suivi, les personnes âgées peuvent ainsi 

rester plus longtemps à 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 fil disponibles 

(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 systèmes de suivi continu pour 

les personnes âgées. Ces évolutions techniques permettent aussi à ces systèmes d'être plus discrets, 

peu intrusifs et très efficaces. 

3.2. Critères d'inclusion  

 

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

capteurs de mouvement (accéléromètres 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 infrarouges passifs pour les mouvements, les capteurs à 

ultrasons, les interrupteurs  de contactȮɯ ÓÌÚɯ ÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ ËÌɯ ×ÙÌÚÚÐÖÕȮɯ ÓÌÚɯ ÊÖÔ×ÛÌÜÙÚɯ ËɀõÕÌÙÎÐÌȮɯ ÓÌÚɯ
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microphones, les caméras, etc., et ; (3) des systèmes hybrides composés de capteurs portés et non 

portés. 

Les systèmes reposant sur des caméras semblent a priori les moins appréciés comme indiqué dans une 

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

90 ans (âge moyen de 72,4 ans). En effet, bien que les caméras fournissent des informations riches sur 

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

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

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

ÓɀÌÕØÜ÷ÛÌɯËÌɯ"ÓÈÌÚɯÌÛɯÈÓȭɯȻ42] montre que la plupart des personnes interrogées (82,3%) trouveraient les 

caméras vidéo utiles mais 41,1% ËɀÌÕÛÙÌɯÌÓÓÌÚɯÕɀÈÊÊÌ×ÛÌÙÈÐÌÕÛɯ×ÈÚɯÊÌɯÛà×ÌɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ×ÖÜÙɯÊÈÜÚÌɯËÌɯ

violation de la vie privée.  

 ÐÕÚÐȮɯËÈÕÚɯÊÌÛɯõÛÈÛɯËÌɯÓɀÌßÐÚÛÈÕÛȮɯÕÖÜÚɯÕÖÜÚɯÚÖÔÔÌÚɯÊÖÕÊÌÕÛÙõÚɯÚÜÙɯËÌÚɯÚÖÓÜÛÐÖÕÚɯËõ×ÓÖàõÌÚɯÈÜɯ

ËÖÔÐÊÐÓÌɯ ËÌÚɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌÚȮɯ ÚɀÈ××ÜàÈÕÛɯ ÚÜÙɯ ÜÕÌɯ ÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÊÌɯ ÌÔÉÈÙØÜõÌɯ ÌÛɤÖÜɯ Ëõ×ÖÙÛõÌȮɯ ÈÉÖÙËÈÉÓÌÚȮɯ

portables, discrètes, sans fil, sans contact, pilotables et/ou configurables à distance. Nous nous sommes 

appuyés sur les principales publications scientifiques présentant les choix matériels et logiciels 

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

3.3. Méthodes et stratégie de recherche 

 

La revue de la littérature que nous avons effectuée ÕɀÌÚÛɯ ×ÈÚ exhaustive mais elle recense les 

principales publications de références sur les systèmes de surveillance développés pour le suivi  des 

personnes âgées [8]. Elle ÕÌɯÚɀÈ××ÜÐÌɯ×ÈÚɯÚÜÙɯÜÕÌɯÈ××ÙÖÊÏÌɯÚàÚÛõÔÈÛÐØÜÌ mais se concentre davantage 

sur la présentation de quelques publications illustratives, de travaux et d'exemples de matériel s et de 

logiciels adoptés dans les systèmes actuels de surveillance des personnes âgées. 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 âgées Isolement social 

Surveillance des personnes âgées Solitude 

Maison intelligente  Isolement social chez les personnes âgées 

Système de surveillance +ÐÔÐÛÌÙɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ 

Surveillance de la santé Prendre des repas 

"ÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙ 2ÜÙÝÌÐÓÓÌÙɯÓɀÈÓÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚ 

Personnes âgées vivant seules Activité alimentaire  

1ÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõ Capteurs non intrusifs  

Activité vie quotidienne  Capteurs discrets 

Changement de comportement chez les personnes âgées Capteurs sans fil 

Surveiller la mobilité des personnes âgées Respect de la vie privée 

Mobilité quotidienne  Détection intelligente  

Nutrition  Malnutrition  

3.4. Résultats 

Au cours de cette recherche, nous avons identifié des articles, des résumés ËɀÈÙÛÐÊÓÌÚɯet des sites Web à 

ÓɀÈÐËÌɯËÌÚ mots-clés répertoriés dans le tableau 2. Les mots-clés sont utilisés seuls ou combinés à l'aide 

des opérateurs ET/OU. En raison du nombre important d'articles et de résumés collectés, la décision a 

été prise d'inclure uniquement les documents publiés entre 2010 à 2023 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, nous sommes en 

ÔÌÚÜÙÌɯ ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯ ÓÌÚɯ ÛÏõÔÈÛÐØÜÌÚɯ ÓÈÙÎÌÔÌÕÛɯ õÛÜËÐõÌÚɯ ãɯ ÓɀÏÌÜÙÌɯ ÈÊÛÜÌÓÓÌɯ ÌÛɯ ÊÌÓÓÌÚɯ ÌÕÊÖÙÌɯ ×ÌÜɯ

couvertesȭɯ"ÖÔÔÌɯÊÌÛɯõÛÈÛɯËÌɯÓɀÈÙÛɯÕɅÌÚÛɯ×ÈÚɯÜÕÌɯ×ÙõÚÌÕÛÈÛÐÖÕɯÌßÏÈÜÚÛÐÝÌɯËÌɯÓÈɯÓÐÛÛõÙÈÛÜÙÌɯÚÊÐÌÕÛÐÍÐØÜÌɯ

dans le domaine des systèmes de surveillance des personnes âgées, 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 mot-clé, 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 systèmes de détection 

Ëɀ 50ÚɯÌÕÛÙÌɯƖƔƕƔɯÌÛɯ2023. 

Mots -clés Science Direct PubMed  IEEE Xplore 

Surveiller les personnes âgées 102 027 133 855 3 471 

Système de surveillance des personnes âgées 81 504 26 005 2 904 

Technologie de surveillance 1 000 000 (*) 152 766 143 719 

Surveiller les personnes âgées sur le long terme 52 556 10 463 373 

Maison intelligente  70 955 2 104 21 615 

Système de surveillance 1 000 000 (*) 185 091 187 643 

Suivi de santé 992 122 270 192 38 436 

Technologie de surveillance 1 000 000 (*) 152 766 143 719 

Comportement de l'utilisateur  466 269 27 835 40 382 

Personnes âgées vivant seules 24 100 10 369 237 

Reconnaissance d'activité 494 207 66 694 28 300 

Activité vie quotidienne  240 185 83 623 2 902 

Changement de comportements chez les personnes âgées 90 990 109 723 277 

Reconnaissance discrète des activités 2 274 81 191 

La mobilité dans la maison intelligente  8 692 32 105 

Surveiller la mobilité des personnes âgées 15 121 1 627 188 

Mobilité quotidienne  122 446 11 005 1 736 

Mobilité quotidienne chez les personnes âgées 21 058 6 134 117 

Isolement social 139 081 29 910 897 

Solitude 31 716 11 395 417 

Isolement social chez les personnes âgées 16 104 10 303 65 

Limiter l'isolement social  55 188 3 833 100 

Limiter l'isolement social chez les personnes âgées 7 253 1 361 6 

Prendre des repas 56 764 1 274 284 

Surveiller l'alimentation chez les personnes âgées 11 717 1 243 33 

Activité alimentaire  174 854 24 510 577 

Activité alimentaire chez les personnes âgées 21 002 6 663 35 

Nutrition chez les personnes âgées 52 832 117 974 57 

Malnutrition chez les personnes âgées 15 409 23 793 13 

Détection intelligente  122 158 5 575 18 473 

Capteur non intrusif  10 567 296 1 119 

Capteur discret 3 222 828 1 180 

Capteur sans fil 70 577 10 015 121 068 

Confidentialité de l'utilisateur  67 585 2 263 28 988 

Acceptation de l'utilisateur  101 730 8 150 6 647 

Satisfaction des utilisateurs  89 109 5 459 10 444 

Traitement des données de surveillance des personnes âgées 63 373 4 470 775 

Surveiller les personnes âgées avec le big data 10 722 328 159 

Surveiller les personnes âgées avec l'exploration de données 3 740 267 121 

Surveiller les personnes âgées avec l'apprentissage automatique 7 566 1 121 611 

Surveiller les personnes âgées avec l'intelligence artificielle 4 656 1 452 314 

(*) : Science Direct a fixé un chiffre maximum de 1 000 000 lorsque le chiffre est supérieur à 1 000 000 
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Le tableau 3 et la figure 2 montrent que le nombre de résultats liés à l'activité de mobilité, de nutrition 

et au problème de l'isolement social des personnes âgées est inférieur à celui utilisant les autres mots-

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 : (1ȺɯÓɀõÝÖÓÜÛÐÖÕɯËÌÚɯ

technologies des capteurs et des réseaux de communication qui permettent la mise en place de 

dispositifs de monitoring à distance ; ( 2) la longévité croissante et le vieillissement de la population 

mondiale qui conduisent à un plus grand nombre de personnes âgées dans une situation d'isolement 

social ; (3) l'attention récente portée aux effets sur la santé de l'isolement social et de la solitude à 

l'échelle nationale et internationale grâce à la couverture médiatique, au travail d'organisations à but 

non lucratif et à 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 à la 

Figure 2. Nombre de publications dans le domaine de la recherche sur les systèmes de surveillance 

des personnes âgées entre 2010 et 2023. 
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Le nombre de résultats liés à 

l'activité de mobilité, de nutrition et 

au problème de l'isolement social 

des personnes âgées est faible. 
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fois de mesurer et de réduire la solitude [43] ȰɯȹÐÝȺɯÓɀÐÔ×ÈÊÛɯdu COVID -19 sur la vie des personnes 

âgées. L'isolement social lié à la pandémie de COVID -19 a été reconnu comme la cause principale  de 

Óɀaugmentation d u 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 la ÚÖÓÐÛÜËÌɯ×ÖÜÙɯÔÌÛÛÙÌɯÌÕɯĨÜÝÙÌɯËÌÚɯ

politiques visant à lutter contre l'isolement et à réduire les taux de suicide [ 44]. Afin de concevoir un 

système de surveillance des personnes âgées, plusieurs exigences doivent être respectées. Dans la 

section suivante, nous présentons les exigences et attentes. 

4. Exigences des systèmes de surveillance pour les personnes âgées 

4.1. Besoins, perception et acceptation des utilisateurs  

+ÌÚɯ ÉÌÚÖÐÕÚȮɯ ÓÈɯ ×ÌÙÊÌ×ÛÐÖÕɯ ÌÛɯ ÓɀÈÊÊÌ×ÛÈÛÐÖÕɯ ËÌÚɯ ÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙÚɯ ÚÖÕÛɯ ÓÌÚɯ ÛÙÖÐÚɯ ÍÈÊÛÌÜÙÚɯ ãɯ ×ÙÌÕËÙÌɯ ÌÕɯ

considération avant de concevoir un système de surveillance des personnes âgées. 

+ɀÖÉÑÌÊÛÐÍɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÓɯËɀÜÕɯÚàÚÛöÔÌɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÌÚÛɯËÌɯËÖÕÕÌÙɯà ces dernières et 

à leurs familles, en particulier celles qui vivent seules, un sentiment de sécurité. En fait, le système 

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

ÊÖÔÔÌɯËÈÕÚɯÓÌɯÊÈÚɯËɀÜÕÌɯÊÏÜÛÌɯÖÜɯËɀÜÕÌɯÉÈÐÚÚÌɯËÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯËÌɯÙÖÜÛÐÕÌɯȹ×Ùõ×ÈÙÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÙÌ×ÈÚȮɯÛÖÐÓÌÛÛÌɯ

ØÜÖÛÐËÐÌÕÕÌȮɯ ÌÛÊȭȺȭɯ "ÌÓÈɯ ÐÕÊÓÜÛɯ ÓÈɯ ÊÖÓÓÌÊÛÌɯ ËɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯ ×ÙõÊÐÚÌÚɯ ÌÛɯ ÊÖÔ×ÓöÛÌÚɯ ÚÜÙɯ ÓÌÚɯ  50Úȭɯ

&õÕõÙÈÓÌÔÌÕÛȮɯËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ×ÖÙÛõÚɯÚÜÙɯÓÌɯÊÖÙ×ÚɯÖÜɯÐÕÚÛÈÓÓõÚɯËÈÕÚɯÓɀÌÕÝÐÙÖÕÕÌÔÌÕÛɯËÖÔÌÚÛÐØÜÌɯ

sont utilisés pour répondre à ces besoins. 

+Èɯ×ÌÙÊÌ×ÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯËɀÜÕɯÚàÚÛöÔÌɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯËõ×ÌÕËɯËÌɯÚÖÕɯÛà×ÌɯȹÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ×ÖÙÛõÚɯÖÜɯ

non portés), de son caractère intrusif et du respect de sa vie privée. En effet, selon une étude [45] qui 

ÚɀÌÚÛɯÐÕÛõÙÌÚÚõÌɯÈÜɯ×ÖÐÕÛɯËÌɯÝÜÌɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÚÜÙɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȮɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ

interrogées ont évalué positivement les capteurs de surveillance car cela leur donne un sentiment de 

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

Ìß×ÙÐÔõɯÓÌÜÙɯÚÖÜÓÈÎÌÔÌÕÛɯØÜÌɯÊÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÕɀÈÐÌÕÛɯÕõÊÌÚÚÐÛõɯÈÜÊÜÕÌɯÐÕÛÌÙÝÌÕÛÐÖÕɯËÌɯÓÌÜÙɯ×ÈÙÛɯÌÕɯ

raison de leur manque de connaissances techniques. Les participants ont également estimé que la 

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

ËɀÌÕtre eux ÈɯÈÍÍÐÙÔõɯØÜɀÈ×ÙöÚɯÜÕɯÊÌÙÛÈÐÕɯÛÌÔ×ÚȮɯÐÓÚɯÖÕÛɯÔ÷ÔÌɯÊÌÚÚõɯËÌɯÙÌÔÈÙØÜÌÙɯÓÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭɯ#Ìɯ

plus, les dispositifs qui surveillent leurs activités à la maison sans utiliser de caméras ni enregistrer de 

son ne constituent pas, selon eux, ÜÕÌɯÈÛÛÌÐÕÛÌɯãɯÓÌÜÙɯÝÐÌɯ×ÙÐÝõÌȭɯ$ÕɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕɯËÌɯÓɀõÛÜËÌɯÔÌÕÛÐÖÕÕõe 

précédemment, les capteurs non portés semblent à privilégier car ils sont moins invasifs, moins 

ÐÕÛÙÜÚÐÍÚɯÌÛɯÚÈÕÚɯÊÖÕÛÈÊÛɯËÐÙÌÊÛɯÈÝÌÊɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙȭɯ 

+ɀÈÊÊÌ×ÛÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕɯËɀÜÕɯËÐÚ×ÖÚÐÛÐÍɯËÌɯÚÜÐÝÐɯãɯËÖÔÐÊÐÓÌɯ×ÈÙɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯäÎõÌɯÙÌ×ÖÚÌɯÚÜÙɯÜÕɯ

certain nombre de variables liés à la technologie en elle-Ô÷ÔÌɯ ȹÍÈÊÐÓÐÛõɯ ËɀÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕȮɯ ×ÌÜɯ ËÌɯ

ÔÈÐÕÛÌÕÈÕÊÌȮɯÛÈÜßɯËÌɯÍÈÜÚÚÌÚɯÈÓÌÙÛÌÚɯÍÈÐÉÓÌÚȮȱȺȮɯãɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯȹÚÌÕÛÐÔÌÕÛɯËÌɯÚõÊÜÙÐÛõɯÈÊÊÙÜÌȮɯÛÌÔ×ÚɯËÌɯ

familiarisation avec la technologie en environnement semi -contrôlé ou chez elle, habitude de 

ÔÈÕÐ×ÜÓÌÙɯËÌÚɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐÌÚɯËÌɯÓɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÌÛɯÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕȮȱȺɯÌÛɯãɯÚÖÕɯÌÕÛÖÜÙÈÎÌɯȹÐÕÍÓÜÌÕÊÌɯËÌɯÓÈɯ

ÍÈÔÐÓÓÌȮɯËÜɯÊÌÙÊÓÌɯÚÖÊÐÈÓɯ×ÙÖÊÏÌȮȱȺȭɯParmi tous ces facteurs, les plus mentionnés étaient lɀinfluence 

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

de leur domicile  [46]. 

4.2. Choix  ËÌɯÓɀÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯÌÛɯÌßÐÎÌÕÊÌÚ 

+ÈɯÊÖÕÊÌ×ÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÚàÚÛöÔÌɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯnécessite la mise en place de 

×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÍÖÕÊÛÐÖÕÕÈÓÐÛõÚȭɯ+ɀÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯÎÓÖÉÈÓÌɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯËÖÐÛɯÙõ×ÖÕËÙÌɯÈÜßɯÌßÐÎÌÕÊÌÚɯÚÜÐÝÈÕÛÌÚ : 
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ɈɯHétérogénéité et interopérabilité  ȯɯÓÌÚɯÚàÚÛöÔÌÚɯËÌɯÚÜÐÝÐɯÍÖÕÛɯ×ÈÙÛÐÌɯËÌÚɯËÐÚ×ÖÚÐÛÐÍÚɯØÜÌɯÓɀÖÕɯËõÚÐÎÕÌɯ

×ÈÙɯÓɀÈÊÙÖÕàÔÌɯ(Ö3ɯ×ÖÜÙɯ(ÕÛÌÙÕÌÛɯÖÍɯ3ÏÐÕÎɯȹ(ÕÛÌÙÕÌÛɯËÌÚɯ.ÉÑÌÛÚɯÌÕɯÍÙÈÕñÈÐÚȺɯËÈÕÚɯÓÌØÜÌÓɯÖÕɯÙÌÛÙÖÜÝÌɯ

une multitude de briques matérielles et logicielles hétérogènes. Cette hétérogénéité est une 

conséquence de la diversité des hardwares, softwares et middlewares [47] conçus et développés pour 

Óɀ(Ö3ȭɯ/ÓÜÚÐÌÜÙÚɯ×ÙÖÛÖÊÖÓÌÚɯËÌɯÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕɯÚÖÕÛɯõÎÈÓÌÔÌÕÛɯÜÛÐÓÐÚÈÉÓÌÚȮɯÊÏÈÊÜÕɯõÝÖÓÜÈÕÛɯÚÜÙɯËÌÚɯ

ÉÈÕËÌÚɯËÌɯÍÙõØÜÌÕÊÌɯËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚȭɯ4ÕɯÔ÷ÔÌɯÚàÚÛöÔÌɯÕõÊÌÚÚÐÛÌɯËÖÕÊɯ×ÈÙÍÖÐÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÌÙɯËÌÚɯËÐÚ×ÖÚÐÛÐÍÚɯ

×ÙÖÝÌÕÈÕÛɯ ËÌɯ ÍÖÜÙÕÐÚÚÌÜÙÚɯ ËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯ ÈÝÌÊɯ ÓÈɯ ÊÖÕÛÙÈÐÕÛÌɯ ËɀÜÛÐÓÐÚÌÙɯ ËÌÚɯ ÓÖÎÐÊÐÌÓÚɯ ×ÙÖ×ÙÐõÛÈÐÙÌÚȮɯ ×ÈÚɯ

nécessairement interopérables Ô÷ÔÌɯÈÝÌÊɯÓÌɯËõÝÌÓÖ××ÌÔÌÕÛɯËɀ /(ȭɯ 

ɈɯMaintenabilité  : elle désigne la capacité du système à fonctionner même en mode dégradé, le temps 

ËɀÌÍÍÌÊÛÜÌÙɯÓÌÚɯÈÊÛÐÖÕÚɯÈ××ÙÖ×ÙÐõÌÚȭɯTout disfonctionnement doit pouvoir être réparé rapidement et à 

moindre coût.  

ɈɯÉvolutivité  ȯɯÐÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÌɯÓÈɯÊÈ×ÈÊÐÛõɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯãɯÍÖÕÊÛÐÖÕÕÌÙɯÊÖÔÔÌɯ×ÙõÝÜɯãɯÓÈɯÚÜÐÛÌɯËÌɯÔÐÚÌÚɯãɯÑÖÜÙɯ

ÓÖÎÐÊÐÌÓȮɯõÝÖÓÜÛÐÖÕɯËÌɯÔÈÛõÙÐÌÓȮɯÈÜÎÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÝÖÓÜÔõÛÙÐÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÖÜɯËÜɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙÚɯ

à monitorer.  

ɈɯFiabilité  : elle fait référence à la capacité du système à fonctionner de manière constante comme 

prévu  et donc à donner des réponses fiables dans le temps.  

ɈɯEfficience  : elle fait référence à la capacité du système à fonctionner de la meilleure manière possible 

en optimisant le temps et les ressources.  

ɈɯEfficacité  : elle fait référence à la capacité du système à fonctionner comme prévu ou à produire les 

résultats attendus.  

ɈɯSécurité ȯɯÐÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÌɯÓÈɯÊÈ×ÈÊÐÛõɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯãɯÈÚÚÜÙÌÙɯÓÈɯÚõÊÜÙÐÛõɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÓÖÙÚØÜɀÌÓÓÌÚɯÚÖÕÛɯ

ÛÙÈÕÚÍõÙõÌÚɯÖÜɯÌÕÙÌÎÐÚÛÙõÌÚɯÕÖÛÈÔÔÌÕÛɯÓÖÙÚØÜɀÌÓÓÌÚɯÊÖÕÊÌÙÕÌÕÛɯÓÈɯÝÐÌɯ×ÙÐÝõÌɯËÌÚɯÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙÚȭɯ 

ɈɯAdaptabilité  : elle fait référence à la capacité du système à répondre aux besoins de chaque 

personne, car le système doit pouvoir être personnalisé au profil de chacun.  

ɈɯConvivialité  ȯɯÐÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÌɯÓÈɯÊÈ×ÈÊÐÛõɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯãɯ÷ÛÙÌɯÍÈÊÐÓÌɯãɯÜÛÐÓÐÚÌÙɯ×ÖÜÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȮɯ

quelle que soit leur connaissance de la technologie dans le cas des capteurs portés. De plus, le système 

ËÖÐÛɯ×ÖÚÚõËÌÙɯÜÕÌɯÍÖÕÊÛÐÖÕɯËÌɯ×ÈÙÛÈÎÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÌÛɯËɀÈÓÌÙÛÌɯÝÌÙÚɯÓÌÚɯÚÖÐÎÕÈÕÛÚɯÖÜɯÓÈɯÍÈÔÐÓÓÌɯÌÕɯÊÈÚɯ

ËɀÜÙÎÌÕÊÌɯÈÍÐÕɯØÜÌɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÚÌɯÚÌÕÛÌÕÛɯÌÕɯÚõÊÜÙÐÛõɯËÈÕÚɯÓÌÜÙɯËÖÔÐÊÐÓÌȭɯ 

ɈɯPrécision  : elle fait référence à la capacité du système à fournir les services adaptés aux seniors 

malgré les différents profils et demandes de chacun. 

+ÌɯÊÏÖÐßɯËɀÜÕÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÎõÕõÙÈÓÌɯÈɯÜÕɯÐÔ×ÈÊÛɯÚÜÙɯÓÈɯÍÐÈÉÐÓÐÛõȮɯÓÌÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌÚȮɯÓÈɯÔÈÐÕÛÌÕÈÉÐÓÐÛõɯÌÛɯ

donc la durée de vie des systèmes de surveillanceȭɯ$ÓÓÌɯËÖÐÛɯ÷ÛÙÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÈÓÐÚÈÉÓÌȮɯÊÈ×ÈÉÓÌɯËÌɯÚɀÈËÈ×ÛÌÙɯ

à diverses fonctionnalités et de réagir aux changements dynamiques des appareils la constituant.  

4.3.  Considérations matérielles et logicielles  

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

+ÌɯÊÖĸÛɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯËÖÐÛɯ÷ÛÙÌɯÙÈÐÚÖÕÕÈÉÓÌɯ×ÖÜÙɯÓÈɯÎÙÈÕËÌɯÔÈÑÖÙÐÛõɯËÌÚɯÊÓÐÌÕÛÚȭɯ+ÈɯÍÈÊÐÓÐÛõɯËɀÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕɯ

des différents composants du système doit être prise en compte lors de leur choix, car une installation 

aisée sera globalement moins coûteuse, ce qui réduira le coût du système dans son ensemble. De plus, 
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×ÖÜÙɯÓÌÚɯÊÖÔ×ÖÚÈÕÛÚɯØÜÐɯÜÛÐÓÐÚÌÕÛɯËÌÚɯ×ÐÓÌÚɯÑÌÛÈÉÓÌÚȮɯÜÕÌɯÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯËɀõÕÌÙÎÐÌɯ×ÓÜÚɯÍÈÐÉÓÌɯÚÌɯÛÙÈËÜÐÛɯ

par moins de procédures de remplacement de la batterie et une longue durée de fonctionnement des 

ÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÊÌɯØÜÐɯÙõËÜÐÛɯ×ÈÙɯÊÖÕÚõØÜÌÕÛɯÓÌÚɯÊÖĸÛÚɯËɀÌß×ÓÖÐÛÈÛÐÖÕȭɯ+ÌɯÊÖĸÛɯËÌɯÓɀÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯÌÛɯ

de son fonctionnement à domicile peut être le facteur déterminant le plus important , influençant 

ÓɀÈÊÊÌ×ÛÈÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯäÎõÌɯãɯinstaller  ÜÕɯÚàÚÛöÔÌɯËÈÕÚɯÚÈɯÔÈÐÚÖÕɯÚÌÓÖÕɯÓÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚɯËɀÜÕÌɯ

étude australienne menée sur 13 adultes de 65 ans et plus [48]. 

+ɀÌÍÍÐÊÈÊÐÛõɯÌÛɯÓɀÌÍÍÐÊÐÌÕÊÌɯÚÖÕÛɯÓÌÚɯËÌÜßɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÜßɯÍÈÊÛÌÜÙÚɯØÜÐɯËõÛÌÙÔÐÕÌÕÛɯÓÌɯËõÝÌÓÖ××ÌÔÌÕÛɯËÌÚɯ

logiciels. 

+ÌɯÓÖÎÐÊÐÌÓɯËɀÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕɯÌÛɯËÌɯÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛɯËÖÐÛɯ×ÖÜÝÖÐÙɯÍÖÕÊÛÐÖÕÕÌÙɯÌÍÍÐÊÈÊÌÔÌÕÛɯÚÜÙɯÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌɯÓÈɯ

chaîne : la collecte de données, le ×ÙõÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛȮɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚȮɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕȮɯÓɀÈÐËÌɯãɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯ

ËõÊÐÚÐÖÕȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÓÌɯÓÖÎÐÊÐÌÓɯËÖÐÛɯ÷ÛÙÌɯÌÍÍÐÊÐÌÕÛɯ×ÖÜÙɯÔÐÕÐÔÐÚÌÙɯÓÈɯÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯËɀõÕÌÙÎÐÌȭɯ$ÕÍÐÕȮɯ×ÖÜÙɯ

ÙÌÊÖÕÕÈćÛÙÌɯÓÌÚɯ 50ÚɯÌÛɯÙõÈÎÐÙɯÌÕɯÛÌÔ×ÚɯÙõÌÓɯãɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀÜÕɯ×ÙÖÉÓöÔÌȮɯÜÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÌÚÛɯ

nécessaire. 

4.4. Considérations éthiques  

Avec les progrès technologiques observés ces dernières années, les 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. LɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐÌ ne peut cependant 

se faire sans ignorer les normes éthiques. La première préoccupation est la capacité des capteurs à 

collecter des informations riches sur la vie des personnes âgées. Par exemple, une caméra vidéo 

ÊÈ×ÈÉÓÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÊÏÈØÜÌɯ 50ɯËÈÕÚɯÚÖÕɯÊÏÈÔ×ɯËÌɯÝÐÚÐÖÕɯÌÚÛɯÊÖÕÚÐËõÙõÌɯÊÖÔÔÌɯÜÕɯÊÈ×ÛÌÜÙɯtrès 

intrusif ȭɯ +Èɯ ×ÙÖÛÌÊÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÓɀÈÊÊöÚɯ ÈÜßɯ ËÖÕÕõÌÚɯ ËÌÚɯ ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚɯ ãɯ ÓÈɯ ÙÌÊÏÌÙÊÏÌɯ ÌÚÛɯ ÓÈɯ ËÌÜßÐöÔÌɯ

×ÙõÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯÊÖÕÚÛÈÕÛÌɯÌÕɯÔÈÛÐöÙÌɯËÌɯ×ÙÖÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÝÐÌɯ×ÙÐÝõÌȭɯ(ÓɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÛÖÜÑÖÜÙÚɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËÌɯ

ÎÈÙÈÕÛÐÙɯ ÓɀÈÕÖÕàÔÐÚÈÛÐÖÕɯtotale des données. En effet, une gestion des données cliniquement 

×ÌÙÛÐÕÌÕÛÌÚɯ×ÖÜÙɯÔÈßÐÔÐÚÌÙɯÓÌÚɯÈÝÈÕÛÈÎÌÚɯÌÛɯÔÐÕÐÔÐÚÌÙɯÓÈɯ×ÖÚÚÐÉÐÓÐÛõɯËɀÌß×ÖÚÐÛÐÖÕɯãɯËÌÚɯÛÐÌÙÚɯ×ÌÜÛɯ

ÚɀÈÝõÙÌÙɯËÐÍÍÐÊÐÓÌɯãɯÔÌÛÛÙÌɯÌÕɯ×ÓÈÊÌȭɯ$ÕÍÐÕȮɯÓÌɯÙÐÚØÜÌɯËÌɯÚõÊÜÙÐÛõɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌɯÓÈɯÛÙÖÐÚÐöÔÌɯ×ÙõÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯ

majeure. Il peut être difficile de maintenir une communication sécurisée tout au long du processus 

ËɀõÛÜËÌɯȻ49ȼȭɯ,ÈÓÎÙõɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÓÖÎÐÊÐÌÓɯËÌɯchiffrement , il existe un risque non négligeable que 

des informations personnelles fuitent ÌÕɯÊÈÚɯËɀÈÊÛÐÖÕÚɯËÌɯ×ÐÙÈÛÈÎÌȭɯ+ÈɯÊÖÕÍÐÈÕÊÌɯÌÛɯÓÈɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÛÐÖÕɯãɯÊÌɯ

type de recherche pourraient être considérablement affectées par une seule violation de la sécurité 

[49]. 

5. Activités de prise de repas et de mobilité  

+ɀÜÕɯËÌÚɯÈÚ×ÌÊÛÚɯÓÌÚɯ×ÓÜÚɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛÚɯËÌÚɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐÌÚɯËɀÈÚÚÐÚÛÈÕÊÌɯãɯËÖÔÐÊÐÓÌɯÌÚÛɯÓÈɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ

automatique des AVQs. Elles permettent de surveiller  les activités quotidiennes des personnes âgées 

et de repérer les changements de comportement afin de les motiver à vivre de manière autonome et en 

ÛÖÜÛÌɯÚõÊÜÙÐÛõɯãɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ#ÌɯÕÖÔÉÙÌÜÚÌÚɯõÛÜËÌÚɯÚÜÙɯÓɀÈÚÚÐÚÛÈÕÊÌɯãɯËÖÔÐÊÐÓÌɯÚÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÌÕÛɯÚÜÙɯ

ËÐÝÌÙÚÌÚɯ 50ÚȮɯÊÖÔÔÌɯÔÈÕÎÌÙȮɯÚɀÏÈÉÐÓÓÌÙȮɯÚÌɯËõ×ÓÈÊÌÙɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯÌÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȮɯÚÌɯ

laver, etc. Dans cette étude, nous nous concentrerons sur deux AVQs clés qui pourraient être liées au 

×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚ : le processus de prise de repas (achat des 

courses, cuisiner, manger et faire la vaisselle) et la mobilité (se déplacer ãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯÌÛɯ

sortir de son domicile).  

5.1. Processus de prise de repas 

Reconnaître le comportement alimentaire est crucial pour suivre la santé des personnes âgées. La 

nutrition a en effet un impact important sur la santé physique, la mémoire et les fonctions cérébrales. 
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$ÕɯÝÐÌÐÓÓÐÚÚÈÕÛȮɯÜÕÌɯÉÖÕÕÌɯÕÜÛÙÐÛÐÖÕɯ×ÌÜÛɯÙÌÕÍÖÙÊÌÙɯÓɀÐÔÔÜÕÐÛõȮɯÊÖÔÉÈÛÛÙÌɯÓÌÚɯÛÖßÐÕÌÚɯÙÌÚ×ÖÕÚÈÉÓÌÚɯËÌɯ

maladies, contrôler le poids et ÙõËÜÐÙÌɯÓÌɯÙÐÚØÜÌɯËÌɯÔÈÓÈËÐÌɯÊÈÙËÐÈØÜÌȮɯËɀÈÊÊÐËÌÕÛɯÝÈÚÊÜÓÈÐÙÌɯÊõÙõÉÙÈÓȮɯ

ËɀÏà×ÌÙÛÌÕÚÐÖÕɯÈÙÛõÙÐÌÓÓÌȮɯËÌɯËÐÈÉöÛÌɯËÌɯÛà×ÌɯƖȮɯËÌɯ×ÌÙÛÌɯÖÚÚÌÜÚÌȮɯËÌɯÔÈÓÈËÐÌɯËɀ ÓáÏÌÐÔÌÙɯÌÛɯËÌɯÊÈÕÊÌÙȭɯ

[50ȼȭɯ ,ÈÓÏÌÜÙÌÜÚÌÔÌÕÛȮɯ ÓÈɯ ËõÕÜÛÙÐÛÐÖÕɯ ÌÚÛɯ ÜÕɯ ×ÙÖÉÓöÔÌɯ ØÜÐɯ ÕɀÈɯ ×ÈÚɯ ÌÕÊÖÙÌɯ ÙÌñÜɯ ÚÜÍÍÐÚÈÔÔÌÕÛɯ

ËɀÈÛÛÌÕÛÐÖÕȮɯÌÕɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÐÌÙɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯOn ÌÚÛÐÔÌɯØÜɀÌÕÛÙÌɯƕƙǔɯÌÛɯƗƜǔɯËÌÚɯÙõÚÐËÌÕÛÚɯËÌÚɯ

institutions et entre 3% et 10% des personnes âgées vivant à domicile en France souffrent de 

dénutrition [ 51]. (ËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯÓÐõÌÚɯãɯÓɀÈÓÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÌÚÛɯÓÈɯÔÌÐÓÓÌÜÙÌɯÍÈñÖÕɯËÌɯÓÌÚɯÈÕÈÓàÚÌÙɯ

correctement. Le processus de prise de repas est composé de 4 AVQs : faire les courses, cuisiner, 

manger et faire la vaisselle. 

¶ Faire les courses ȯɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯau cours de laquelle une personne se rend dans un 

ÊÖÔÔÌÙÊÌɯ×ÖÜÙɯÈÊÏÌÛÌÙɯËÐÝÌÙÚɯÈÙÛÐÊÓÌÚɯãɯÊÜÐÚÐÕÌÙɯÖÜɯ×ÖÜÙɯÈÊÏÌÛÌÙɯËÌÚɯÙÌ×ÈÚɯËõÑãɯ×Ùõ×ÈÙõÚȭɯ+ɀÈÊÏÈÛɯ

ËÌɯÕÖÜÙÙÐÛÜÙÌɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÜÕÌɯÛäÊÏÌɯÍÈÊÐÓÌɯ×ÖÜÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȮɯÔÈÐÚɯÌÓÓÌɯÌÚÛɯÊÖÕÚÐËõÙõÌɯÊÖÔÔÌɯ

une occasion de créer/entretenir des liens sociaux où les personnes peuvent échanger avec les 

ÈÜÛÙÌÚɯ ÕÖÛÈÔÔÌÕÛɯ ÓÖÙÚØÜÌɯ ÓÌɯ ÙÐÚØÜÌɯ ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÈÜÎÔÌÕÛÌȭɯ $Õɯ ÍÈÐÛȮɯ ÊɀÌÚÛɯ×ÈÙÍÖÐÚɯ ÓɀÜÕÐØÜÌ 

×ÖÚÚÐÉÐÓÐÛõɯ ËɀÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯ ÚÖÊÐÈÓÌɯ ×ÖÜÙɯ ÊÌÙÛÈÐÕÌÚɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ äÎõÌÚɯ ÝÐÝÈÕÛɯ ÚÌÜÓÌÚȭɯ #ÈÕÚɯ Ȼ52], les 

auteurs mentionnent que les personnes âgées considèrent ÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌɯËɀÈÊÏÈÛÚɯËÌɯÕÖÜÙÙÐÛÜÙÌɯ

comme un événement social, représentant ainsi un facteur positif. En fait, la dimension sociale lors 

des courses est particulièrement important e pour cette tranche ËɀäÎÌ, une interaction sociale 

régulière étant reconnue comme un élément clé du maintien du bien-être mental et physique. 

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

"ÜÐÚÐÕÌÙɯÈɯËÌɯÕÖÔÉÙÌÜßɯÈÝÈÕÛÈÎÌÚɯ×ÏàÚÐØÜÌÚȮɯõÔÖÛÐÖÕÕÌÓÚɯÌÛɯÔÌÕÛÈÜßȭɯ/ÓÈÕÐÍÐÌÙɯÊÌɯØÜɀÐÓɯÍÈÜÛɯ

×Ùõ×ÈÙÌÙȮɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯØÜÌÓÚɯÐÕÎÙõËÐÌÕÛÚɯÚÖÕÛɯÕõÊÌÚÚÈÐÙÌÚɯÌÛɯÚɀÐÓɯÍÈÜÛɯÖÜɯÕÖÕɯÍÈÐÙÌɯËÌÚɯÊÖÜÙÚÌÚɯÚÖÕÛɯÓÌÚɯ

premières étapes de ce processus. La personne prépare ensuite la nourriture en combinant les 

ingrédients nécessaires en suivant par exemple ÜÕÌɯÙÌÊÌÛÛÌȭɯ"ɀÌÚÛɯÜÕɯÌÕÛÙÈćÕÌÔÌÕÛɯÔÌÕÛÈÓɯÌÛɯ

physique bénéfique. Selon une étude taïwanaise portant sur les femmes âgées, celles qui cuisinent 

×ÓÜÚɯÍÙõØÜÌÔÔÌÕÛɯÚɀÌÕÎÈÎÌÕÛɯËÈÕÚɯËÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ×ÓÜÚɯÍÈÝÖÙÈÉÓÌÚɯãɯÓÈɯÚÈÕÛõɯÊÖÔÔÌɯÓÈɯÚÖÊÐÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

et moins de comportement à risque pour la santé comme le tabagisme [53]. De plus, cuisiner est 

ÜÕÌɯÖÊÊÈÚÐÖÕɯËɀÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯÚÖÊÐÈÓÌ : les aînés peuvent collaborer à la préparation du dîner, et le 

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

ËÌÚɯÙÌ×ÈÚɯ×ÌÙÔÌÛɯÈÜßɯÈćÕõÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÌÙɯËÌÚɯ×ÙÖËÜÐÛÚɯÍÙÈÐÚɯÌÛɯÚÈÐÕÚɯ×ÖÜÙɯÊÙõÌÙɯËÌÚɯÙÌ×ÈÚɯÈ××õÛÐÚÚÈÕÛÚɯ

ÌÛɯÕÜÛÙÐÛÐÍÚɯËÖÕÛɯÐÓÚɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ÷ÛÙÌɯÍÐÌÙÚȭɯ$ÕɯËõÊÌÔÉÙÌɯƖƔƕƝȮɯÓɀ4ÕÐÝÌÙÚÐÛõɯËÜɯ,ÐÊÏÐÎÈÕɯÈɯÔÌÕõɯÜÕɯ

sondage national sur le vieillissement qui a révélé que 71% des adultes âgés de 50 à 80 ans ont 

déclaré aimer cuisiner [54]. 

¶ Manger  ȯɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÌɯ×ÙÌÕËÙÌɯËÌɯÓÈɯÕÖÜÙÙÐÛÜÙÌɯ×ÖÜÙɯÚÌɯÚÜÚÛÌÕÛÌÙȮɯÚÌɯÕÖÜÙÙÐÙɯÌÛɯÍÖÜÙÕÐÙɯËÌɯÓɀõÕÌÙÎÐÌɯ

au corps. Il est crucial pour les personnes âgées de préserver leur santé et de maintenir leur niveau 

ËɀÈÊÛÐÝÐÛõȭɯ!ÐÌÕɯØÜɀÐÓɯÚÖÐÛɯÙÌÊÖÕÕÜɯØÜɀÜÕÌɯÉÖÕÕÌɯÕÜÛÙÐÛÐÖÕɯÌÚÛɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛÌɯ×ÖÜÙɯÉÐÌÕɯÝÐÌÐÓÓÐÙȮɯÓÈɯ

ÔÈÓÕÜÛÙÐÛÐÖÕɯÌÚÛɯÓɀÜÕÌɯËÌÚɯ×ÓÜÚɯÎÙÈÕËÌÚɯÔÌÕÈÊÌÚɯ×ÖÜÙɯÓÈɯÚÈÕÛõȮɯÓɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯÌÛɯÓÌɯÉÐÌÕ-être des 

personnes âgées [55ȼȭɯ+ÈɯÔÈÓÕÜÛÙÐÛÐÖÕɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÊÈÜÚõÌɯ×ÈÙɯÜÕɯÔÈÕØÜÌɯËÌɯ

ÕÖÜÙÙÐÛÜÙÌȮɯÔÈÐÚɯ×ÓÜÛĠÛɯ×ÈÙɯÜÕÌɯÉÈÐÚÚÌɯËÌɯÓɀÈ××õÛÐÛɯÌÛɯÌÚÛɯÓÐõÌɯãɯÜÕɯÊÌÙÛÈÐÕɯÕÖÔÉÙÌɯËÌɯÍÈÊÛÌÜÙÚȮɯ

ÕÖÛÈÔÔÌÕÛɯËÌÚɯ×ÙÖÉÓöÔÌÚɯÔõËÐÊÈÜßɯÎÙÈÝÌÚȮɯÓÌÚɯÌÍÍÌÛÚɯÚÌÊÖÕËÈÐÙÌÚɯËÌÚɯÔõËÐÊÈÔÌÕÛÚȮɯÓɀÐÕÈÊÛÐÝÐÛõȮɯ

la difficulté à mâcher, à avaler ou à manger soi-Ô÷ÔÌȮɯÓÈɯËõ×ÙÌÚÚÐÖÕȮɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÌÛɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

social [56]. Pour assurer le bien-être des personnes âgées, il est crucial de surveiller le 

comportement alimentaire.  

¶ Laver la vaisselle  ȯɯÐÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÌɯÕÌÛÛÖàÌÙɯÛÖÜÚɯÓÌÚɯÜÚÛÌÕÚÐÓÌÚɯËÌɯÊÜÐÚÐÕÌɯØÜÐɯÖÕÛɯõÛõɯÜÛÐÓÐÚõÚɯ×ÖÜÙɯ

ÔÈÕÎÌÙɯ ÖÜɯ ×Ùõ×ÈÙÌÙɯ ËÌÚɯ ÈÓÐÔÌÕÛÚȭɯ "ÌÓÈɯ ×ÌÜÛɯ ÷ÛÙÌɯ ÍÈÐÛɯ ÔÈÕÜÌÓÓÌÔÌÕÛɯ ËÈÕÚɯ ÓɀõÝÐÌÙɯ ÖÜɯ

automatiquement par le lave -vaisselle. Même si laver la vaisselle est une tâche simple, cela peut 
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aider les personnes âgées à rester physiquement actives et à vivre plus longtemps. Dans une étude 

ÈÔõÙÐÊÈÐÕÌɯÔÌÕõÌɯ×ÈÙɯÓɀ4ÕÐÝÌÙÚÐÛõɯËÌɯ!ÜÍÍÈÓÖȮɯÓÌÚɯÊÏÌÙÊÏÌÜÙÚɯÖÕÛɯËõÊÖÜÝÌÙÛɯÜÕɯÙÐÚØÜÌɯËÌɯËõÊöÚɯ

ÚÐÎÕÐÍÐÊÈÛÐÝÌÔÌÕÛɯ ×ÓÜÚɯ ÍÈÐÉÓÌɯ ×ÖÜÙɯ ÓÌÚɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ ØÜÐɯ õÛÈÐÌÕÛɯ ÈÊÛÐÝÌÚȮɯ Ô÷ÔÌɯ ÓÖÙÚØÜɀÌÓÓÌÚɯ

pratiquaient une activité légère, comparé à celles qui étaient inactives [37ȼȭɯ+ɀõÛÜËÌɯÊÖÔ×ÙÌÕÈÐÛɯ

plus de 6000 femmes blanches, afro-américaines et hispaniques âgées de 63 à 99 ans. 

2ÌÓÖÕɯÜÕÌɯÌÕØÜ÷ÛÌɯÙõÈÓÐÚõÌɯ×ÈÙɯÓɀ(ÕÚÛÐÛÜÛɯ-ÈÛÐÖÕÈÓɯËÌɯÓÈɯ2ÛÈÛÐÚÛÐØÜÌɯÌÛɯËÌÚɯ$ÛÜËÌÚɯ$ÊÖÕÖÔÐØÜÌÚɯËÌɯ

France entre 2009 et 2010 [57], les adultes âgés de 60 ans et plus consacrent environ 4 heures par jour à 

des activités liées à 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 à faire les courses, 13 minutes à 

cuisiner, 154 minutes à manger et 13 minutes à laver la vaisselle. Les femmes de 60 ans et plus, en 

revanche, passent 21 minutes par jour à faire les courses, 72 minutes à cuisiner, 141 minutes à manger 

et 25 minutes à laver la vaisselle. Ce résultat montre que les hommes âgés consacrent moins de temps 

ÈÜßɯÛäÊÏÌÚɯËÖÔÌÚÛÐØÜÌÚɯØÜÌɯÓÌÚɯÍÌÔÔÌÚȮɯÌÕɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÐÌÙɯÓÖÙÚØÜɀÐÓɯÚɀÈÎÐÛɯËÌɯÊÜÐÚÐÕÌÙȭ 

5.2. Mobilité  

La mobilité est la facilité avec laquelle on peut se déplacer. Elle peut être divisée en deux catégories : la 

ÔÖÉÐÓÐÛõɯÊÖÔÔÜÕÈÜÛÈÐÙÌɯÌÛɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÍÖÕÊÛÐÖÕÕÌÓÓÌȭɯ+ÌɯËõ×ÓÈÊÌÔÌÕÛɯËɀÜÕɯ×ÖÚÛÌɯÖÜɯËɀÜÕɯÌÕËÙÖÐÛɯãɯÜÕɯ

ÈÜÛÙÌɯÓÖÙÚɯËɀÜÕÌɯ 50ɯÌÛɯÓÌÚɯÛÙÈÕÚÍÌÙÛÚɯȹ×ȭɯÌßȭɯÍÈÜÛÌÜÐÓɯÙÖÜÓÈÕÛȮɯÓÐÛȮɯÝÖÐÛÜÙÌȮɯÛÖÐÓÌÛÛÌÚȮɯÉÈÐÎÕÖÐÙÌɤËÖÜÊÏÌȮɯ

ÊÏÈÐÚÌȮɯ×ÓÈÕÊÏÌÙȺɯÚÖÕÛɯÊÖÕÕÜÚɯÚÖÜÚɯÓÌɯÕÖÔɯËÌɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÍÖÕÊÛÐÖÕÕÌÓÓÌȭɯ+ÌɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯËɀÖÉÑÌÛÚɯÌÛɯÓÈɯÔÈÙÊÏÌɯ

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 autres) [58]. La mobilité est importante 

×ÖÜÙɯÈÚÚÜÙÌÙɯÓÌÚɯÚÖÐÕÚɯËɀÏàÎÐöÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÓÚɯØÜÖÛÐËÐÌÕÚɯÌÛɯÔÈÐÕÛÌÕÐÙɯÜÕɯÔÖËÌɯËÌɯÝÐÌɯÐÕËõ×ÌÕËÈÕÛɯÌÛɯ

autonome. En fait, la mobilité est le point clé pour effectuer les AVQs de base comme se nourrir, 

ÚɀÏÈÉÐÓÓÌÙȮɯÍÈÐÙÌɯÚÈɯÛÖÐÓÌÛÛÌɯÌÛɯÓɀÏàÎÐöÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÓÓÌɯÔÈÐÚɯÈÜÚÚÐɯÓÌÚɯ 50ÚɯÐÕÚÛÙÜÔÌÕÛÈÓÌÚɯÊÖÔÔÌɯÍÈÐÙÌɯÓÌÚɯ

courses, préparer les repas et nettoyer la cuisine après les repas. 

Une mobilité et une activité régulière, même 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 [59]. 

Il existe un écart de mobilité entre les hommes et les femmes âgés. 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 modèles temporels et géographiques menée dans six villes, les 

personnes de 65 ans et plus passent 78% de leur temps à la maison, ce qui est supérieur aux 66% 

×ÈÚÚõÚɯ×ÈÙɯÓÌÚɯÈËÜÓÛÌÚɯäÎõÚɯËÌɯƘƙɯãɯƚƙɯÈÕÚȭɯ"ÌɯÙõÚÜÓÛÈÛɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÚÜÙ×ÙÌÕÈÕÛɯõÛÈÕÛɯËÖÕÕõɯØÜÌɯÓÌÚɯÈćÕõÚɯ

vivent généralement seuls, ont peu de contacts sociaux et préfèrent passer leur temps à la maison [61]. 

"ɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐɯÕÖÜÚɯÕÖÜÚɯÊÖÕÊÌÕÛÙÌÙÖÕÚɯËÈÕÚɯÕÖÛÙÌɯõÛÜËÌɯÚÜÙɯÓÌɯÚÜÐÝÐɯËÌɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÜɯ

ËÖÔÐÊÐÓÌɯÌÛɯÚÜÙɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÚÖÙÛÐÙȭɯLa section suivante contient des exemples de systèmes proposés pour 

ÓÈɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯËÌɯÊÌÚɯ 50ÚɯȹÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÛɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚȺɯÌÛɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯËɀÜÕɯÙÐÚØÜÌɯ

×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 
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6. Aperçu des systèmes proposés et des données recueillies 

La reconnaissance et le suivi des AVQs des personnes âgées donnent un bon aperçu de leur routine 

quotidienne et de leur état de santé. Elle aide à diagnostiquer leur capacité à vivre de manière 

ÈÜÛÖÕÖÔÌɯÌÛɯÍÖÜÙÕÐÛɯÜÕɯÈÝÌÙÛÐÚÚÌÔÌÕÛɯ×ÙõÊÖÊÌɯËÌɯÓÈɯËõÛõÙÐÖÙÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÚÈÕÛõɯÖÜɯËɀÜÕÌɯÔÈÓÈËÐÌȭɯ 

Dans cette section, nous présentons un aperçu 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 systèmes  

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

"ÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÚÖÕÛɯÓÈɯÊÓõɯËÌɯÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50Úȭɯ+ÌɯÊÏÖÐßɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËõ×ÌÕËɯËÌɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÍÈÊÛÌÜÙÚɯ

ÛÌÓÚɯØÜÌɯÓÌɯÍÈÐÛɯØÜÌɯÓÌÚɯ 50ÚɯÊÐÉÓõÚɯÚÖÐÌÕÛɯÌÍÍÌÊÛÜõÚɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯÖÜɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȮɯÓÈɯ

consommation électrique, la confidentialité des données, etc.  

Pour ces raisons, ÓɀÈÕÕÌßÌɯƕɯénumère les types et implémentations des capteurs utilisés dans diverses 

études, spécifie le paramètre obtenu et examine brièvement 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 à des endroits fixes au 

ÚÌÐÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯÌÛɯ×ÌÜÝÌÕÛɯÙÌÊÜÌÐÓÓÐÙɯËÌÚɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÚÜÙɯÓÌÚɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛÚɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯȹÊÖÔÔÌɯ

ÚÖÕɯÌÔ×ÓÈÊÌÔÌÕÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯÖÜɯÚÐɯÌÓÓÌɯÖÜÝÙÌɯÓÈɯ×ÖÙÛÌɯpour rejoindre ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙȺɯÌÛɯÓɀÌÕÝÐÙÖÕÕÌÔÌÕÛɯ

(p. ex.ȮɯÏÜÔÐËÐÛõȮɯÓÜÔÐÕÖÚÐÛõȮɯÛÌÔ×õÙÈÛÜÙÌɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȺȭɯ ÓÖÙÚɯØÜÌɯÓÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÕÖÕɯ

×ÖÙÛÈÉÓÌÚɯ ÖÕÛɯ ÓɀÈÝÈÕÛÈÎÌɯ Ëɀ÷ÛÙÌɯ ÈÜÛÖÕÖÔÌÚɯ ×ÌÕËÈÕÛɯ ÜÕÌɯ ÓÖÕÎÜÌɯ ×õÙÐÖËÌɯ ÌÛɯ ÕÌɯnécessitent pas 

ËɀÐÕÛÌÙÝÌÕÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙȮɯÓÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ×ÖÙÛÈÉÓÌÚɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ÷ÛÙÌɯÐÕÛõÎÙõÚɯËÈÕÚɯËÐÝÌÙÚɯÖÉÑÌÛÚɯÛÌÓÚɯØÜÌɯ

des chaussures, des vêtements, des patchs, etc. et sont au plus près de la grandeur à mesurer (pouls, 

ÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛȮɯÛÌÔ×õÙÈÛÜÙÌɯÊÜÛÈÕõÌȱȺȭ 

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

Source PIR 
Capteur de 

contact 

Capteur à 

ultrasons 
Caméra 

Capteur 

de 

pression 

Microphone  

Capteurs de 

puissance 

électrique 

Débitmètre 

Huynh et al. [62] V V       

Barsocchi et al. 

[63] 
V V   V  V 

 

Lussier et al. [64] V V     V  

Gochoo et al. [65] V V       

Dawadi et al. [66] V V       

Kenfack 

Ngankam et al. 

[67] 

V V   V  V V 

Pinard et al. [68] V V   V  V V 

Goonawardene et 

al. [69] 
V V       

Petersen et al. 

[70] 
V V       

Pirzada et al. [71]  V       

Ghosh et al. [72]   V      

Seint et al. [73]    V     

Cippitelli et al. 

[74] 
    V    

 

Zelun et al. [75]    V     

Vuegen et al. [76]      V   

Ueda et al. [77]   V    V  

Belley et al. [78]       V  
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Source PIR 

Capteur 

de 

contact 

Caméra 

Capteurs 

de 

puissance 

électrique 

Interrupteur 

à flotteur  
RFID Téléphone Accéléromètre 

 

Ordinateur  

Capteur 

ËɀÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÌÜÙɯ

de lumière 

Park et 

al. [79] 
  V   V   

  

Rebeen 

et al. [80] 
V V   V    

  

Fortin -

Simard 

et al. [81]  

   V  V   

  

Fortin -

Simard 

et al. [82] 

     V   

  

Yunfei et 

al. [83] 
      V  

  

Tsang et 

al. [84] 
       V 

  

Charlon 

et al. [85] 
       V 

  

Martinez 

et al. [86] 
V      V  

  

Walsh et 

al. [87] 
V V       

 V 

Sanchez 

et al. [88] 
      V  

  

Austin 

et al. [35] 
V V     V  

V  

6.1.1. Capteurs non portables  

Le capteur le plus utilisé dans les projets de ÙÌÊÏÌÙÊÏÌɯÚÜÙɯÓÈɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯËɀ 50s ÌÚÛɯÓɀÐÕÍÙÈÙÖÜÎÌɯ

passif (PIR) [35,62ɬ70,80,86,87ȼȭɯ"ɀÌÚÛɯÜÕɯÊÈ×ÛÌÜÙɯØÜÐɯËõÛÌÊÛÌɯÓÌÚɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚɯ ËÌɯÛÌÔ×õÙÈÛÜÙÌɯËÈÕs 

l'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 

ÓɀÈÜÛÖÔÈÛÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȮɯÓÈɯÚõÊÜÙÐÛõȮɯÌÛÊȭɯ(ÓɯÌÚÛɯ×ÌÜɯÊÖĸÛÌÜßȮɯnécessite une faible consommation 

d'énergie, est facile à utiliser et simple à installer. Le capteur PIR peut être positionné dans différents 

emplacements pour identifier diverses AVQs, tels que dormir, utiliser les toilettes ou utiliser un 

équipement de cuisine, etc. 

Le capteur de contact ÌÚÛɯÊÖÜÙÈÔÔÌÕÛɯÜÛÐÓÐÚõɯ×ÖÜÙɯËõÛÌÊÛÌÙɯÓɀÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯÌÛɯÓÈɯÍÌÙÔÌÛÜÙÌɯËÌɯ×ÖÙÛÌÚɯÖÜɯËÌɯ

ÔÌÜÉÓÌÚȭɯ(Óɯ×ÌÜÛɯÍÖÜÙÕÐÙɯËÌÚɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÚÜÙɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯÙõÍÙÐÎõÙÈÛÌÜÙȮɯËɀÜÕɯ×ÓÈÊÈÙËȮɯËÌɯÓɀÈÙÔÖÐÙÌɯãɯ

×ÏÈÙÔÈÊÐÌɯÖÜɯÚÜÙɯÓɀÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯËÌɯÓÈɯ×ÖÙÛÌɯÌßÛõÙÐÌÜÙÌȮɯÌÛÊȭɯȻ35,62-71,80,86,87]. Il est peu coûteux, robuste, 

a une faible consommation ËɅõÕÌÙÎÐÌɯÌÛɯÌÚÛɯÚÐÔ×ÓÌɯãɯÐÕÚÛÈÓÓÌÙȭɯ+ÌɯÊÈ×ÛÌÜÙɯËɀÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÌÜÙɯde contact a 

été utilisé dans [71] pour identifier une variété de comportements, y compris la prise de médicaments, 

la toilette, la préparation de nourriture, etc.  

+ÌɯÊÈ×ÛÌÜÙɯãɯÜÓÛÙÈÚÖÕÚɯÌÚÛɯÜÛÐÓÐÚõɯËÈÕÚɯÓÈɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËɀ 50ɯÌÕɯÌÍÍÌÊÛÜÈÕÛɯÜÕÌɯÔÌÚÜÙÌɯËÌɯËÐÚÛÈÕÊÌɯ

entre le capteur et un objet. Les capteurs à ultrasons peuvent être utilisés pour détecter les 

mouvements humains en plaçant le capteur à des endroits stratégiques de la pièce, comme près de la 

port e d'entrée ou près du lit de la personne âgée. Dans [72], des capteurs à ultrasons installés au 

×ÓÈÍÖÕËɯÖÕÛɯõÛõɯÜÛÐÓÐÚõÚɯ×ÖÜÙɯËõÛÌÊÛÌÙɯÓÈɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËÌÉÖÜÛȮɯÈÚÚÐÚÌɯÌÛɯÓÈɯÊÏÜÛÌɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌȮɯÈÐÕÚÐɯØÜÌɯ

les mouvements dans différentes directions.  

Des capteurs vidéo sont utilisés pour surveiller les personnes âgées. Ils peuvent être placés dans toute 

la maison et offrent des informations riches et approfondies sur la personne surveillée. Les 

enregistrements vidéo de ces capteurs peuvent être analysés pour identifier divers AVQs, tels que 
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ÊÜÐÚÐÕÌÙȮɯÔÈÕÎÌÙȮɯÉÖÐÙÌȮɯÊÏÜÛÌÙȮɯÌÛÊȭɯ+ÈɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËɀ 50Úɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯÝÐËõÖɯÖÜɯËɀÐÔÈÎÌÚɯÕõÊÌÚÚÐÛÌɯ

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 à la lumière, ce qui réduit les performances de classification des 

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

amener la personne surveillée à avoir des préoccupations en matière de protection de la vie privée et à 

refuser leur installation [ 45ȼȭɯ +ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ ËɀÜÕÌɯ ÊÈÔõÙÈɯ ËÌɯ ×ÙÖÍÖÕËÌÜÙɯ ×ÌÙÔÌÛɯ ËÌɯ ÙõÚÖÜËÙÌɯ ÊÌɯ

×ÙÖÉÓöÔÌȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÊÌɯËÐÚ×ÖÚÐÛÐÍɯÌÚÛɯÔÖÐÕÚɯ×ÌÙÛÜÙÉõɯ×ÈÙɯÓÌÚɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯËɀõÊÓÈÐÙÈÎÌɯÌÛɯÍÖÜÙÕÐÛɯËÌÚɯ

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 [74ȼɯ×ÖÜÙɯËÐÚÛÐÕÎÜÌÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯ×ÙÐÚÌɯ

de repas. Enfin, la caméra thermique est une autre forme de caméra qui peut aider à résoudre les 

problèmes de confidentialité. En fonction des températures des objets associés, une image est 

×ÙÖËÜÐÛÌȭɯ+ɀÐÔÈÎÌɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÈÍÍÌÊÛõÌɯ×ÈÙɯÓɀõÊÓÈÐÙÈÎÌɯÌÛɯÓÈɯÝÐÌɯ×ÙÐÝõÌɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓõÌɯÌÚÛɯ

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 

ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯÊÌɯØÜÐɯ×ÌÙÔÌÛɯËÌɯËõÛÌÊÛÌÙɯËÌÚɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛÚɯÌÛɯËÌÚɯÈÊÛÐÖÕs d'une personne dans son 

environnement quotidien. En règle générale, ces capteurs sont intégrés dans des matelas, des canapés, 

des chaises et des tapis [63,67]. Dans [68ȼȮɯÜÕÌɯÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯ×Ùõ×ÈÙÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÙÌ×ÈÚɯÈɯõÛõɯÖÉÚÌÙÝõÌɯãɯÓɀÈÐËÌɯ

de capteurs de pression pour identifier les objets placés sur le brûleur de la cuisinière. 

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 produisent dans 

l'environnemen t d'une personne. Les capteurs audio peuvent être utilisés pour créer des appareils 

portés par les personnes pour suivre leurs activités, ou ils peuvent être intégrés dans des objets du 

quotidien tels que les téléphones portables et les haut-parleurs intelligents. Dans [ 76], des 

ÔÐÊÙÖ×ÏÖÕÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯ×ÓÈÊõÚɯãɯËÐÝÌÙÚɯÌÕËÙÖÐÛÚɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ(ÓÚɯÖÕÛɯ×ÜɯËõÛÌÊÛÌÙɯÜÕÌɯÝÈÙÐõÛõɯËɀ 50ÚȮɯàɯ

compris manger, préparer les repas et faire la vaisselle. Malgré le fait que le capteur audio permet de 

détecter des AVQs, il soulève des préoccupations en matière de vie privée. En effet, ce dispositif peut 

potentiellement enregistrer des conversations et d'autres sons dans l'environnement domestique, ce 

qui peut être perçu comme une intrusion dans la vie privée des individus.  

+ÌÚɯËõÉÐÛÔöÛÙÌÚɯÚÖÕÛɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯØÜÐɯËõÛÌÊÛÌÕÛɯÓÈɯÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯËɀÌÈÜɯÌÛɯ×ÖÜÙÙÈÐÌÕÛɯ÷ÛÙÌɯÜÛÐÓÐÚõÚɯ×ÖÜÙɯ

suivre les activités quotidienne s d'une personne en utilisant des données de consommation d'eau. Ils 

sont généralement installés ÚÜÙɯËÌÚɯÙÖÉÐÕÌÛÚɯËɀõÝÐÌÙɯËÈÕÚɯÓÈɯÊÜÐÚÐÕÌɯÌÛɯÓÈɯÚÈÓÓÌɯËÌɯÉÈÐÕȭɯ/ÈÙɯÌßÌÔ×ÓÌȮɯÐÓÚɯ

permettent de savoir quand une personne est à la maison et quand elle ne l'est pas, ou surveiller la 

consommation d'eau dans différentes pièces de la maison pour déterminer les activités qui s'y 

déroulent [ 68]. 

+ÌɯÊÖÔ×ÛÌÜÙɯËɀõÕÌÙÎÐÌɯÌÚÛɯÜÕɯÊÈ×ÛÌÜÙɯØÜÐɯ×ÌÜÛɯõÝÈÓÜÌÙɯÓÈɯØÜÈÕÛÐÛõɯËɀõÓÌÊÛÙÐÊÐÛõɯÜÛÐÓÐÚõÌɯ×ÈÙɯËÐÝÌÙÚɯ

appareils, y compris le micro -onde, la cafetière, le grille-pain, la télévision et la cuisinière. Par 

exemple, il peut permettre de détecter les moments où une personne est à la maison ou pas, ou de 

surveille r l'utilisation d e la consommation des différentes appareils électriques de la maison pour 

ËõÛÌÙÔÐÕÌÙɯÓÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯØÜÐɯàɯÖÕÛɯÓÐÌÜȭɯ#ÌÜßɯÛà×ÌÚɯËÌɯÊÖÔ×ÛÌÜÙÚɯËɀõÕÌÙÎÐÌɯÚÖÕÛɯÎõÕõÙÈÓÌÔÌÕÛɯÜÛÐÓÐsés : 

ÜÕɯÊÖÔ×ÛÌÜÙɯËɀõÕÌÙÎÐÌɯÜÕÐØÜÌɯ×ÓÈÊõɯËÈÕÚɯÓÌɯtableau électrique principal de la maison, le système 

×ÖÜÝÈÕÛɯËÐÚÛÐÕÎÜÌÙɯÓÈɯÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÏÈØÜÌɯÈ××ÈÙÌÐÓȮɯÌÛɯÜÕɯÈÜÛÙÌɯÊÖÔ×ÛÌÜÙɯËɀõÕÌÙÎÐÌɯÈÛÛÈÊÏõɯãɯ

chaque appareil [63,66,68,77,78,81]. Ils sont fréquemment utilisés pour suivre les AVQs en enregistrant 

ÓÈɯÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯËɀõÕÌÙÎÐÌɯËɀÜÕɯÈ××ÈÙÌÐÓɯÌÛɯÌÕɯÓÈɯÊÖÕÝÌÙÛÐÚÚÈÕÛɯÌÕɯ×ÙÖÉÈÉÐÓÐÛõɯËÌɯÙõÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯ

AVQ spécifique. 
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+ɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ×ÈÚÚÐÝÌɯ×ÈÙɯÙÈËÐÖÍÙõØÜÌÕÊÌɯȹ1%(#ȺɯÌÚÛɯÚÖÜÝÌÕÛɯÜÛÐÓÐÚõÌɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯ 50Úȭɯ$ÓÓÌɯ

ÌßÛÙÈÐÛɯ ÓÈɯ ×ÖÚÐÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÊÌÚɯ ÖÉÑÌÛÚɯ ãɯ ÓɀÈÐËÌɯ ËɀÜÕÌɯ ÈÕÛÌÕÕÌɯ ÌÛɯ ËɀõÛÐØÜÌÛÛÌÚȭɯ +Ìɯ ÚàÚÛöÔÌɯ ÌÍÍÌÊÛÜÌɯ ÓÈɯ

ÔÖËõÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌÚɯÓÐÌÕÚɯÛÖ×ÖÓÖÎÐØÜÌÚɯØÜÐɯÌßÐÚÛÌÕÛɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯõÓõÔÌÕÛÚɯ×ÏàÚÐØÜÌÚȭɯ#ÈÕÚɯ

[82ȼȮɯÓÌɯÚàÚÛöÔÌɯÈɯ×ÜɯÙÌÊÖÕÕÈćÛÙÌɯÓÈɯ×Ùõ×ÈÙÈÛÐÖÕɯËÜɯÊÈÍõȮɯËɀÜÕɯÚÈÕËÞÐÊÏȮɯËÌɯÚ×ÈÎÏÌÛÛÐÚȮɯËɀÜÕɯÛÏõɯÌÛɯËɀÜÕɯ

ÉÖÓɯËÌɯÊõÙõÈÓÌÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯÓÈɯ1%(#ɯ×ÈÚÚÐÝÌȭ 

6.1.2. Capteurs portables  

+Ìɯ ÊÈ×ÛÌÜÙɯ ×ÖÙÛÈÉÓÌɯ ÓÌɯ ×ÓÜÚɯ ÜÛÐÓÐÚõɯ ×ÖÜÙɯ ÓÈɯ ÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯ ËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ÌÚÛɯ ÓɀÈÊÊõÓõÙÖÔöÛÙÌȭɯ 4Õɯ

accéléromètre est peu coûteux 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 

×ÖÚÛÜÙÌɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌȮɯÓÌÚɯÔÖÔÌÕÛÚɯËÌɯÚÖÔÔÌÐÓȮɯÓÌÚɯÔÖÔÌÕÛs d'inactivité, etc. [ 79,83]. Une semelle 

intelligente avec un accéléromètre a été utilisée pour reconnaître la distance et la vitesse moyenne afin 

d'encourager l'activité de marche chez les personnes âgées [85]. 

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

ÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËɀ 50Úȭɯ(Óɯ×ÌÜÛɯembarquer un microphone, un magnétomètre, un GPS, un gyroscope, 

ÜÕɯÈÊÊõÓõÙÖÔöÛÙÌȮɯÌÛÊȭɯ4ÕÌɯÎÙÈÕËÌɯØÜÈÕÛÐÛõɯËɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚȮɯàɯÊÖÔ×ÙÐÚɯÓÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛȮɯÓɀÌÔ×ÓÈÊÌÔÌÕÛȮɯ

les appels téléphoniques, etc., est fournie par tous ces capteurs. Le smartphone a été utilisé dans [83] 

×ÖÜÙɯ ÚÜÐÝÙÌɯ ÜÕÌɯ ÝÈÙÐõÛõɯ ËɀÈÊÛÐÝÐÛõÚȮɯ àɯ ÊÖÔ×ÙÐÚɯ ÔÈÕÎÌÙȮɯ ÊÜÐÚÐÕÌÙȮɯ ÓÈÝÌÙɯ ÓÈɯ ÝÈÐÚÚÌÓÓÌɯ ÌÛɯÓɀÏàÎÐöÕÌɯ

personnelle. 

+ɀÈ××ÙÖÊÏÌɯ×ÈÙɯÜÓÛÙÈÚÖÕɯ×ÌÜÛɯ÷ÛÙÌɯÜÛÐÓÐÚõÌɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯËÐÚ×ÖÚÐÛÐÍs actifs destinés à localiser la personne 

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

ËÌÚɯÙõÊÌ×ÛÌÜÙÚȭɯ+ɀõÔÌÛÛÌÜÙɯãɯÜÓÛÙÈÚÖÕÚɯÌÚÛɯ×ÖÙÛõɯ×ÈÙɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÛɯÓÌÚɯÙõÊÌ×ÛÌÜÙÚɯÚÖÕÛɯ×ÓÈÊõÚɯãɯËÌÚɯ

endroits stratégiques dans toute la maison. Ces systèmes peuvent ainsi détecter la position exacte de la 

personne à ÓɅÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ;ɯÓɀÈÐËÌɯËÜɯÊÈ×ÛÌÜÙɯËÌɯÓÖÊÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯãɯÜÓÛÙÈÚÖÕÚɯÌÛɯËÜɯÊÈ×ÛÌÜÙɯ

ËɀõÕÌÙÎÐÌ, de nombreuses activités, y compris cuisiner, manger, laver la vaisselle, regarder la 

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

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

une composante passive. Un tel dispositif ÚÌɯÊÖÔ×ÖÚÌɯËɀÜÕɯÓÌÊÛÌÜÙɯ1%(#ɯÌÛɯde plusieurs étiquettes 

RFID attachées à divers objets pour surveiller leur utilisation. Contrairement aux puces RFID passives, 

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

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

ÖÉÑÌÛÚɯËɀÜÕÌɯÔÈÐÚÖÕɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÛÌȮɯàɯÊÖÔ×ÙÐÚɯÓÌÚɯÔÌÜÉÓÌÚȮɯÓÌÚɯÈ××ÈÙÌÐÓÚɯõÓÌÊÛÙÖÔõÕÈÎÌÙÚɯÌÛɯÓÌÚɯÜÚÛÌÕÚÐÓÌÚ 

de cuisine, sont équipés Ëɀétiquettes RFID, la personne portant un bracelet avec un lecteur RFID. Six 

AVQs (marcher, regarder la télévision, mangÌÙɯËÌÚɯÊõÙõÈÓÌÚȮɯÉÖÐÙÌɯËÌɯÓɀÌÈÜȮɯ×Ùõ×ÈÙÌÙɯles couverts et les 

ranger) peuvent être reconnues par le système. 

Étant donné que les appareils portables sont souvent oubliés ou perdus, possèdent une autonomie 

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

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

effet, une enquête menée auprès de 6223 adultes américains a révélé qu'un consommateur sur dix âgé 

de 18 ans et plus possède un appareil de suivi d'activité 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 l'appareil 

dans les six mois suivant sa réception [89]. Les systèmes 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 

ÊÈ×ÛÌÜÙɯ ËÌɯ ËõÛÌÊÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÔÖÜÝÌÔÌÕÛȮɯ ÓɀÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÌÜÙɯde contact, etc.) représentent la solution 

préférentielle ×ÖÜÙɯÓÌÚɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯÚÜÙɯÓÌɯÓÖÕÎɯÛÌÙÔÌȮɯÊÈÙɯÐÓÚɯÕÌɯÕõÊÌÚÚÐÛÌÕÛɯ×ÈÚɯËɀ÷ÛÙÌɯ

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 pièce et un interrupteur de contact sur la porte 

ÌßÛõÙÐÌÜÙÌɯÌÛɯÚÜÙɯËɀÈÜÛÙÌÚɯõÓõÔÌÕÛÚɯouvrables de la maison. En outre, divers systèmes combinent des 

capteurs PIR et interrupteur s de contact ÈÝÌÊɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÛà×ÌÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯȹÛÌÓÚɯØÜÌɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËÌɯ

×ÙÌÚÚÐÖÕȮɯËÌÚɯÊÖÔ×ÛÌÜÙÚɯËɀõÕÌÙÎÐÌȮɯËÌÚɯËõÉÐÛÔöÛÙÌÚȮɯÌÛÊȭȺɯÈÍÐÕɯËɀÌßÛÙÈÐÙÌɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÚÜ××ÓõÔÌÕÛÈÐÙÌÚȮɯ

ÛÌÓÓÌÚɯ ØÜÌɯ ÓÈɯ ÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯ ËɀÌÈÜɯ ÌÛɯ ËɀõÓÌÊÛÙÐÊÐÛõȮɯ ÓÈɯ ×ÙõÚÌÕÊÌɯ ËɀÜÕÌɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ ËÈÕÚɯ ÜÕɯ ÌÕËÙÖÐÛɯ

×ÈÙÛÐÊÜÓÐÌÙȮɯ ÊÖÔÔÌɯ ÚÜÙɯ ÜÕɯ ÊÈÕÈ×õȮɯ ÌÛɯ ÈÔõÓÐÖÙÌÙɯ ÈÐÕÚÐɯ ÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÊÌÙÛÈÐÕÌÚɯ  50Úȭɯ "ÌÓÈɯ

ÊÖÔ×ÓÐØÜÌɯÊÌ×ÌÕËÈÕÛɯÓÈɯ×ÙÖÊõËÜÙÌɯËÌɯËõ×ÓÖÐÌÔÌÕÛɯÌÛɯÈÜÎÔÌÕÛÌɯÓÌɯÊÖĸÛɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯÈÐÕÚÐɯØÜÌɯÓɀÌÍÍÖÙÛɯ

ËɀÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕȭɯ,ÈÓÎÙõɯÓÌÚɯ×ÙÖÉÓöÔÌÚɯËÌɯÊÖÕÍÐËÌÕÛÐÈÓÐÛõȮɯÓÌɯÔÐÊÙÖ×ÏÖÕÌɯÌÛɯÓÈɯÊÈÔõÙÈɯÝÐËõÖɯÚÖÕÛɯÚÖÜÝÌÕÛɯ

utilisés pour identifier les AVQs ou obtenir la « vérité terrain  » nécessaire à la validation des 

approches développées. En outre, bien qu'il existe deux approches d'utilisation des capteurs , portables 

et non portables, certains chercheurs utilisent une combinaison des deux, comme dans l'exemple de 

Ueda et al. [77ȼɯØÜÐɯÖÕÛɯÜÛÐÓÐÚõɯËÌÚɯÊÖÔ×ÛÌÜÙÚɯËɀõÕÌÙÎÐÌɯÍÐßõÚɯãɯÓÈɯÛõÓõÝÐÚÐÖÕɯÌÛɯãɯÓÈɯÊÜÐÚÐÕÐöÙÌɯÌÕɯ×ÓÜÚɯËÜɯ

capteur de localisation à ultrasons fixé dans la poche poitrine de la personne. Il est clair que les 

ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÙÌÊÜÌÐÓÓÐÌÚɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ÷ÛÙÌɯ×ÓÜÚɯÙÐÊÏÌÚɯÌÛɯÓÈɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËɀ 50s peut être améliorée en 

utilisant différents types de capteurs.  

6.2. Algorithmes de traitement  

Il existe diverses techniques de traitement des données pour analyser les données collectées. Ces 

ÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯÊÖÔ×ÙÌÕÕÌÕÛɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚȮɯÓɀÌß×ÓÖÙÈÛÐÖÕɯËÌɯÔÖËöÓÌÚɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛÈÜßȮɯÓÈɯ

ËõÛÌÊÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛÚɯ ÈÕÖÙÔÈÜßȮɯ ÌÛÊȭɯ +ÌÚɯ ÊÏÌÙÊÏÌÜÙÚɯ ËÈÕÚɯ ÓÌɯ ËÖÔÈÐÕÌɯ ËÌɯ ÓɀÈÚÚÐÚÛÈÕÊÌɯà 

l'autonomie à domicile ont utilisé différents algorithmes pour identifier les AVQs. Les algorithmes et 

les résultats de plusieurs articles sont présentés dans le tableau 5. 

Tableau 5. Liste des algorithmes utilisés dans différents travaux de recherche. 

Source Algorithmes utilisés  

Paramètres 

ËɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ

(%) 

Données 

étiquetées 
Résultats 

Barsocchi 

et al. [63] 

(1) Les données fournies par les capteurs ont été filtrées. En effet, 

les données des interrupteurs de contact et des capteurs de 

ÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯ ËɀõÕÌÙÎÐÌɯ ÚÖÕÛɯ ÛÙÈÐÛõÌÚɯ ×ÖÜÙɯ ÖÉÛÌÕÐÙɯ ËÌÚɯ

ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÚÜÙɯÓÌɯÔÖÔÌÕÛɯÖķɯÐÓÚɯÊÏÈÕÎÌÕÛɯËɀõÛÈÛȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯ

un filtre médian a été appliqué aux pics produits par le 

ÊÈ×ÛÌÜÙɯ ËÌɯ ÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯ ËɀõÕÌÙÎÐÌɯ ËÌɯ ÓɀÖÙËÐÕÈÛÌÜÙɯ

personnel. 

(2) +ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÌɯÓÖÊÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯÈÜɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÓÈɯ×ÐöÊÌɯɋ where is » 

(WHIZ) exploite les données fournies par les capteurs afin de 

ÍÖÜÙÕÐÙɯËÌÚɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÚÜÙɯÓɀÌÔ×ÓÈÊÌÔÌÕÛɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ

âgées. 

(3) 4Õɯ ÌÕÚÌÔÉÓÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ ×ÖÚÚÐÉÓÌÚɯ ÈÚÚÖÊÐõÌÚɯ ãɯ ÓÈɯ ×ÐöÊÌɯ Öķɯ

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ÌÚÛɯ ÏÈÉÐÛÜÌÓÓÌÔÌÕÛɯ ÌÍÍÌÊÛÜõÌɯ ȹÊÜÐÚÐÕÌÙɤÊÜÐÚÐÕÌȮɯ

manger/salle de séjour, etc.). 

Sensibilité de 

81% 
Oui  

Détection des AVQs 

telles que déjeuner/dîner, 

repos/ordinateur /télévisi

on, sommeil et hygiène. 

Lussier  

et al. [64] 

(1) Algorithmes développés pour surveiller le sommeil, les 

sorties pour les activités, les périodes de faible activité, les 

activités liées à la cuisine et les ÈÊÛÐÝÐÛõÚɯÓÐõÌÚɯãɯÓɀÏàÎÐöÕÌȭɯ+ÌÚɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯÚÌɯÚÖÕÛɯÊÖÕÚÛÙÜÐÛÚɯÈÜÛÖÜÙɯËɀÏà×ÖÛÏöÚÌÚɯÚÜÙɯÊÌÚɯ

différentes activités. 

Aucune 

donnée 

disponible  

Aucune 

donnée 

disponible  

Détection des AVQs. 

Les résultats ont montré 

que les technologies 

ËɀÈÚÚÐÚÛÈÕÊÌɯà 

ÓɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌ à domicile 

fournissent aux 

professionnels de santé 

des informations sur les 

personnes âgées liées à la 

négligence de soi, telles 

que la malnutrition, une 

hygiène déficiente, le 
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manque de tâches 

ménagères, le sommeil 

ÌßÊÌÚÚÐÍɯ ÌÛɯ ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

social. 

Gochoo  

et al. [65] 

(1) Les données binaires annotées converties en une image 

ËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÉÐÕÈÐÙÌɯ×ÖÜÙɯÓÌÚɯ 50Úȭ 

(2) (ÔÈÎÌÚɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÜÛÐÓÐÚõÌÚɯ×ÖÜÙɯÓɀÌÕÛÙÈćÕÌÔÌÕÛɯÌÛɯÓÌɯÛÌÚÛɯËÜɯ

classifieur DCNN (Deep Convolutional Neural Network).  

(3) Classifieurs évalués avec une méthode de validation croisée à 

10 blocs. 

Précision de 

99,36% 
Oui  

Détection de quatre 

AVQs : mouvement du lit 

aux toilettes, manger, 

préparer des repas et 

détente. 

Le classificateur DCNN 

donne une précision 

moyenne de 99,36%. 

Dawadi  

et al. [66] 

(1) 1ÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯ25,ɯȹ2Ü××ÖÙÛɯ5ÌÊÛÖÙɯ

Machine). 

(2) SVR (Support Vector Regression), LR (Linear Regression)  

et RF (Random Forest) sont utilisé pour prédire les scores 

ÊÓÐÕÐØÜÌÚɯËÌÚɯÙõÚÐËÌÕÛÚɯËÌɯÔÈÐÚÖÕÚɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÛÌÚɯɀɯÓɅÈÐËÌɯËÌɯ

caractéristiques de performance d'activité calculées à partir 

de données ËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÈÕÕÖÛõÌÚ . 

Précision de 

95% 
Oui  

Détection de sept AVQs : 

le sommeil, le 

mouvement du lit aux 

toilettes, cuisiner, 

manger, la relaxation, 

ÓɀÏàÎÐöÕÌɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌÓÓÌɯ ÌÛɯ

la mobilité du résident à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭ 

Il existe une corrélation 

entre l'évaluation 

clinique prévue à l'aide 

du comportement 

d'activité et les scores de 

mobilité fournis par le 

clinicien . 

Pirzada et 

al. [71] 

(1) La méthode des k-plus proches voisins (KNN) est utilisée 

pour détecter toute activité irrégulière par rapport au rythme 

ÏÈÉÐÛÜÌÓɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯ

et de test utilisent la technique k-fold pour générer différents 

ÌÕÚÌÔÉÓÌÚɯËÈÕÚɯÓɀÐÛõÙÈÛÐÖÕȭɯ 

Aucune 

donnée 

disponible  

Aucune 

donnée 

disponible  

#õÛÌÊÛÐÖÕɯ ËɀÈÕÖÔÈÓÐÌÚɯ

dans les modèles. 

Ghosh et 

al. [72] 

(1) Prise en charge de la machine vectorielle (SVM) avec noyau 

linéaire, k-×ÓÜÚɯ×ÙÖÊÏÌÚɯÝÖÐÚÐÕÚɯȹ*--ȺɯÌÛɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯËɀÈÙÉÙÌɯ

de décision utilisées sur les données des capteurs à ultrasons.  

Précision de 

90% 
Oui  

Détection de la position 

debout, assise et chute. 

 

Rebeen et 

al. [80] 

(1)  50Úɯ ÐËÌÕÛÐÍÐõÌÚɯ ãɯ ÓɀÈÐËÌɯ ËÌɯ ËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯ ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯ

ËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯȯɯÔõÔÖÐÙÌɯãɯÓÖÕÎɯÛÌÙÔÌɯȹ+23,ȺȮɯ

réseau neuronal convolutif (CNN) avec ESTW, C4.5 et SVM 

avec RLA et LSTM, CNN et modèle hybride CNN LSTM avec 

FTW. 

CNN L  TM : 

96,97% et 

96,72% f1-

score pour la 

première et la 

deuxième 

base de 

données, 

respectiveme

nt 

Oui  

Bons résultats concernant 

l'identification des 

différentes AVQs 

(manger, faire sa toilette, 

sortir, se doucher, 

dormir, gagner du temps 

et aller aux toilettes).Sur 

une fénêtre temporelle 

considérée, la 

ÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯ Ëɀ 50ɯ

est conditionnée par la 

prise en compte des 

activations capteurs qui 

se produisent sur la 

période qui suit la fenêtre 

temporelle prise en 

compte.  

Seint et al. 

[73] 

(1) Étiquetage des bouteilles colorées par espace colorimétrique 

15!ɯ ÌÛɯ õÛÐØÜÌÛÈÎÌɯ ËÌÚɯ ×ÈÙÛÐÌÚɯ ËÌɯ ÓɀÏÈÉÐÓÓÈÎÌɯ ×ÈÙɯ ÌÚ×ÈÊÌɯ

colorimétrique YCbCr, puis suivi des objets souhaités. 

(2) Les caractéristiques ont été extraites pour le modèle de prise 

ËÌɯÔõËÐÊÈÔÌÕÛÚɯÌÛɯÓÌɯÔÖËöÓÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÈÓÐÔÌÕÛÈÐÙÌȭ 

(3) Le modèle hybride PRNN -SVM (Pattern Recognition Neural 

-ÌÛÞÖÙÒȺɯÈɯõÛõɯÜÛÐÓÐÚõɯ×ÖÜÙɯÓÈɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÌÛɯÓɀÐÕÛÌÙ×ÙõÛÈÛÐÖÕɯ

ËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÔõËÐÊÈÔÌÕÛÚȭ 

 

 

90% de 

précision 

pour la prise 

de 

médicaments 

et 95% de 

précision 

pour la prise 

de repas 

Oui  
Détection de la prise de 

médicaments et de repas. 
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(4) +ɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯ ÍÖÕËõɯ ÚÜÙɯ ËÌÚɯÙöÎÓÌÚɯÈÝÌÊɯÓÈɯ ÔõÛÏÖËÌɯ ËÜɯ
comptage des occurrences a été utilisé pour la classification et 

ÓɀÐÕÛÌÙ×ÙõÛÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯËÌɯÙÌ×ÈÚȭ 

Cippitelli 

et al. [74] 

(1) 4ÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËɀÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕɯËÜɯÊÖÙ×ÚɯÈ××ÓÐØÜõɯÈÜßɯÚõØÜÌÕÊÌÚɯ

ËɀÐÔÈÎÌɯËÌɯ×ÙÖÍÖÕËÌÜÙɯÍÖÜÙÕÐÚɯ×ÈÙɯÓÌɯÒÐÕÌÊÛɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯ

ÓɀÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÓÈɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ ÈÚÚÐÚÌɯ ãɯ ÓÈɯ ÛÈÉÓÌȭɯ $ÕÚÜÐÛÌȮɯ ÓÌɯ

ÍÐÓÛÙÈÎÌɯËÌÚɯÕÜÈÎÌÚɯËÌɯ×ÖÐÕÛÚɯÌÛɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÌɯÊÈÙÛÌɯÈÜÛÖ-

organisatrice (SOM) ont été appliqués à la partie supérieure 

du corps humain.  

(2) Avec la projection architecturale ultérieure, les informations 

de profondeur et RVB sont combinées dans le même cadre. 

Précision de 

98,3% 
Oui  

Détection des actions de 

manger et de boire. 

Vuegen et 

al. [76] 

(1) Extraction de caractéristiques à partir de données de capteurs 

ÈÊÖÜÚÛÐØÜÌÚɯÙõÈÓÐÚõÌɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯËÌÚɯÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛÚɯ

Cepstral de fréquence Mel (MFCC). 

(2) Support Vector Machine (SVM) utilisée pour la classification 

des AVQ s. 

78,6 ± 1,4% 

de précision 
Oui  

Détection du brossage 

des dents, de la vaisselle, 

ËÌɯ ÓɀÏÈÉÐÓÓÈÎÌȮɯ ËÌɯ ÓÈɯ

nourriture, de la 

préparation des aliments, 

de la table, de la douche, 

du sommeil, de la toilette 

et du lavage des mains. 

Yunfei et 

al. [83] 

(1) +ɀÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈ××ÈÙÌÐÓɯÔÖÉÐÓÌɯÌÚÛɯËõÛÌÊÛõÌɯ×ÈÙɯÓÌɯÊÈ×ÛÌÜÙɯ
GPS. 

(2) 4ÕÌɯÉÈÚÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯËɀÌÔ×ÙÌÐÕÛÌÚɯ6Ð-Fi créée à partir de 

ËÖÕÕõÌÚɯ×ÙÖÝÌÕÈÕÛɯËÌɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÌÕËÙÖÐÛÚɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯ

maison à ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯÓɀÐÕËÐÊÈÛÌÜÙɯËÌɯÍÖÙÊÌɯËÜɯÚÐÎÕÈÓɯÙÌñÜɯȹ122(Ⱥȭɯ

Ensuite, SVM a été utilisé comme classifieur pour effectuer 

ÓɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÌÔ×ÓÈÊÌÔÌÕÛȭ 

(3) +ÌÚɯÚÖÕÚɯÖÕÛɯõÛõɯÊÓÈÚÚõÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯÛÐÔÉÙÌÚȭ 

Entre 92,35% 

et 99,17% de 

précision 

pour chacune 

des quatre 

bases de 

données 

Oui  

Détection de 6 AVQs : 

travail sur un PC de 

bureau dans la chambre, 

promenade ambulante, 

ÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ ËɀÏàÎÐöÕÌȮɯ

cuisine, vaisselle et repas. 

Tsang et 

al. [84] 

(1) ;ɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯÓÈɯ25,ȮɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯÓɀÈÊÊõÓõÙÖÔöÛÙÌɯÌÛɯËÜɯ

gyroscope ont été classées en transitions (mouvement de 

marche) ou en activité (périodes sans transition). 

(2) +Èɯ×ÖÚÛÜÙÌɯËÌɯÉÈÚÌɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÌÚÛɯÊÓÈÚÚõÌɯ×ÈÙɯ25,ȭɯ$ÕÚÜÐÛÌȮɯ

la direction et les caractéristiques du mouvement de 

ÛÙÈÕÚÐÛÐÖÕɯÖÕÛɯ õÛõɯ ÌßÈÔÐÕõÌÚɯ ×ÖÜÙɯ ËõÛÌÙÔÐÕÌÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ÌÕɯ

cours. 

Précision de 

99,8% 
Oui  

Reconnaissance de cinq 

activités intérieures : 

dormir, regarder la 

télévision, aller aux 

toilettes, cuisiner et 

manger. Toutes les autres 

activités, y compris les 

activités de plein air, sont 

attribuées aux « autres ». 

Park et al. 

[79] 

(1) Cartographie homographique pour la localisation 3D des 

personnes à partir des deux caméras à champ de vision large 

et segmentation au premier plan pour des vues non occluses 

ËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯÜÛÐÓÐÚõÌÚɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯȹÍÐÕÌȺɯÈÜɯÕÐÝÌÈÜɯËÜɯ

corps à partir des deux caméras à champ de vision étroit. K-

means ÊÓÜÚÛÌÙÐÕÎɯÈËÖ×Ûõɯ×ÖÜÙɯÓÌɯÔÖËöÓÌɯËɀÈÙÙÐöÙÌ-plan et le 

ÔÖËöÓÌɯËɀÈ××ÈÙÌÕÊÌɯ×ÙÖÉÈÉÐÓÐÚÛÌɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ

effectuant une activité. 

83% de 

précision 

moyenne 

pour toutes 

les activités 

Oui  

Reconnaissance de six 

activités : se promener, 

ÚɀÈÚÚÌÖÐÙɯ ÌÛɯ ÙÌÎÈÙËÌÙɯ ÓÈɯ

télévision, préparer un 

ustensile, ranger 

ÓɀÜÚÛÌÕÚÐÓÌȮɯ ×Ùõ×ÈÙÌÙɯ ËÌÚɯ

ÊõÙõÈÓÌÚɯÌÛɯÉÖÐÙÌɯËÌɯÓɀÌÈÜȭ 

Ueda et 

al. [77] 

(1) La valeur caractéristique des données des capteurs extraites 

par intervalle de temps de 5 minutes qui est étiquetée (une 

vidéo enregistrée est utilisée comme vérité terrain pour 

étiqueter les données des capteurs à ultrasons et capteurs de 

×ÜÐÚÚÈÕÊÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌɯÌÕɯÍÖÕÊÛÐÖÕɯËÜɯÛà×ÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõȺȭ 

(1) 25,ɯÜÛÐÓÐÚõɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌÚɯÝÈÓÌÜÙÚɯËÌɯ

fonction des données du capteur. 

Précision de 

85% 
Oui  

Reconnaissance de six 

activités différentes: 

regarder la télévision, 

prendre un repas, 

cuisiner, lire un livre, 

laver la vaisselle et 

autres. 

Les ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõȮɯÛÌÓÚɯØÜÌɯ25,ɯÌÛɯ*--ȮɯÚÖÕÛɯÓÌÚɯ×ÓÜÚɯ×Ö×ÜÓÈÐÙÌÚȭɯ#ɀÈÜÛÙÌÚɯ

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

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

ÔõÛÏÖËÌÚɯÚÛÈÛÐÚÛÐØÜÌÚɯȹÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯ"ƘȭƙȺȮɯÓÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÕÖÕɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõɯȹK-means) et 

ÓÌÚɯÈ××ÙÖÊÏÌÚɯÓÖÎÐØÜÌÚɯȹÈÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÌÕÚÌÔÉÓÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ×ÖÛÌÕÛÐÌÓÓÌÚɯãɯÓÈɯ×ÐöÊÌɯÖķɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÌÚÛɯ

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

ÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50Úȭɯ$ÕɯÍÈÐÛȮɯÊÌÙÛÈÐÕÚɯÈÙÛÐÊÓÌÚɯõÝÈÓÜÌÕÛɯÓɀÌÍÍÐÊÈÊÐÛõɯËÌɯËÐÝÌÙÚÌÚɯÚÛÙÈÛõÎÐÌÚɯËÈÕÚɯÓÌÜÙɯ
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recherche pour déterminer laquelle est la plus efficace [80].  ÐÕÚÐȮɯÐÓɯÌÚÛɯÙÌÊÖÔÔÈÕËõɯËɀÈÝÖÐÙɯÛÌÚÛõɯ

×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÚÛÙÈÛõÎÐÌÚɯÌÛɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯ×ÖÜÙɯÊÖÔ×ÈÙÌÙɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÈÍÐÕɯËɀÖÉÛÌÕÐÙɯÓÌÚɯÔÌÐÓÓÌÜÙÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËÌɯ

détection des AVQs. 

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

(ÓɯÌÚÛɯÊÙÜÊÐÈÓɯËÌɯÉÐÌÕɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯÊÙÐÛöÙÌÚɯËɀÐÕÊÓÜÚÐÖÕɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯÐÔ×ÓÐØÜõÌÚɯËÈÕÚɯÓɀõÛÜËÌȮɯla durée 

pendant laquelle les données sont collectées et où les tests sont effectués. En effet, savoir si les 

participants sont jeunes ou âgés, si la population cible est hétérogène ou homogène, si les données 

sont collectées sur 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 à identifier les avantages et les inconvénients de chaque système proposé en termes de 

matériel et améliorer la robustesse du système de suivi proposé en termes de logiciel.  

2ÌÜÓÌÚɯÛÙÌÐáÌɯ×ÜÉÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯÊÖÔ×ÙÌÕÈÐÌÕÛɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÙÌÓÈÛÐÝÌÚɯãɯÓɀäÎÌɯËÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚȭɯ"ÖÔÔÌɯÓÌɯ

montre le tableau 6, trois recherches incluaient des adultes âgés de 20 à 57 ans, tandis que dix autres 

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

participants ayant des problèmes 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] à 43 participants dans [62]. 

#ÈÕÚɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÌÕØÜ÷ÛÌÚȮɯÓÌɯÚÌßÌɯËÌÚɯÚÜÑÌÛÚɯÕɀÈɯ×ÈÚɯõÛõɯ×ÙõÊÐÚõȭɯ"ÖÔÔÌɯÓÌɯÔÖÕÛÙÌɯÓÌɯÛÈÉÓÌÈÜɯ6, seuls 

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] à deux ans [66]. 

Les données ont été recueillies sur différents lieux comme les appartements des participants [35,62,67-

70,76,80,83,84,86-88], les résidences pour personnes âgées [64ȼȮɯÓÌÚɯÊÖÔÔÜÕÈÜÛõÚɯËɀÈÐËÌɯãɯÓÈɯÝÐÌɯ

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. 

Source 
Nombre de 

participants  

Durée de la 

collecte des 

données 

Genre Âge 
État de santé des 

participants  

Type de maison où 

ÓɀÌÚÚÈÐɯÈɯõÛõɯÌÍÍÌÊÛÜõ 

Huynh 

et al. 

[62] 

43 6 mois 
19 hommes, 

24 femmes 

Âge moyen 77,59 et 

écart-type 7,65 
Aucune donnée disponible  Appartement  

Barsocc

hi et al. 

[63] 

1 10 jours Une femme 
Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  

2ÐÛÌɯËɀÌÚÚÈÐɯ

GIRAFFPLUS 

Lussier 

et al. 

[64] 

3 1 mois 
Une femme, 

deux hommes 

(1) Femme de 91 

ans 

(2) Homme de 49 

ans 

(3) Homme de 87 

ans 

De nombreux problèmes de 

santé pour chaque personne 

(1) Domicile des 

bénéficiaires 

de soins 

(2) Logement à 

loyer modique  

(3) Résidence 

pour 

personnes 

âgées 

Gochoo 

et al. 

[65] 

1 21 mois Une femme 
Aucune donnée 

disponible  
Personne en bonne santé, 

Laboratoire maison 

intelligente  

Dawadi 

et al. 

[66] 

18 2 ans 
5 femmes, 13 

hommes 

(M = 84,71, ET = 5,24, 

intervalle 73-92) 

Cognitivement sain  

(N = 7), à risque 

de difficultés cognitives  

(N = 6) et rencontre des 

difficultés cognitives  

(N = 5) 

Laboratoire maison 

intelligente  

Chapitre 1 



        

 

51 
 

Kenfack 

Nganka

m et al. 

[67] 

1 6 semaines Une femme 78 ans Déficience cognitive modérée Appartement  

Pinard 

et al. 

[68] 

3 6 mois Trois hommes 
Les âges varient de 

39 à 57 ans 
Traumatisme crânien grave 

Appartement 

individuel dans une 

résidence avec 

services de soutien 

Pirzada 

et al. 

[71] 

2 14 jours 
Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  Appartement  

Ghosh 

et al. 

[72] 

10 
100 échantillons 

pour chacun 

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  

Laboratoire maison 

intelligente  

Seint et 

al. [73] 

Aucune donnée 

disponible  
10 séquences 

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  

Laboratoire maison 

intelligente  

Park et 

al. [79] 
5 

Chaque 

personne fait 

cinq répétitions 

par activité en 

deux séances 

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  

Laboratoire maison 

intelligente  

Cippitel

li et al. 

[74] 

35 48 séquences 
Aucune donnée 

disponible  
2ƖɯǸɯƗƜɯÈÕÚ Aucune donnée disponible  

Laboratoire maison 

intelligente  

Vuegen 

et al. 

[76] 

2 

Plusieurs 

échantillons de 

10 activités 

différentes 

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  Appartement  

Rebeen 

et al. 

[80] 

2 
(1) 14 jours 

(2) 22 jours 

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  Appartement  

Ueda et 

al. [77] 
2 3 jours Un homme Dans la vingtaine Aucune donnée disponible  

Laboratoire maison 

intelligente  

Belley et 

al. [78] 
1 

10 tests 

consécutifs 

pour 

différentes 

séquences de 

tâches 

sélectionnées 

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  

Laboratoire maison 

intelligente  

Fortin -

Simard 

et al. 

[81] 

1 

Cinq AVQs 

différentes 

réalisées 25 fois 

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  

Laboratoire maison 

intelligente  

Fortin -

Simard 

et al. 

[82] 

1 

Cinq AVQs 

différentes 

réalisées 25 fois 

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible 

Laboratoire maison 

intelligente  

Yunfei 

et al. 

[83] 

4 
Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  Appartement  

Tsang et 

al. [84] 
1 

Différents 

échantillons 

Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  Appartement  

Charlon 

et al. 

[71] 

9 

 

Utilisation de la 

semelle 

intelligente 

pendant une 

demi-heure 

pour chaque 

participant  

 

Six hommes, 

trois femmes 

+ɀäÎÌɯÔÖàÌÕɯõÛÈÐÛɯËÌɯ

70,1 ans (65 à 75 ans) 
sain 

Laboratoire maison 

intelligente  
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Goonaw

ardene 

et al. 

[69] 

43 6 mois 
19 hommes, 

24 femmes 

Âge moyen 77,59 et 

écart-type 7,65 
Aucune donnée disponible  Appartement  

Martine

z et al. 

[86] 

7 7 jours 
5 femmes  

et 2 hommes 
Âge entre 60 et 75 

Personnes âgées sans 

problème cognitif et moteur  
Appartement  

Walsh et 

al. [87] 
13 28 jours 

6 femmes et 7 

hommes 
Âge entre 60 et 88 Aucune donnée disponible  Appartement  

Petersen 

et al. 

[70] 

34 5 jours 
Aucune donnée 

disponible  

Aucune donnée 

disponible  
Aucune donnée disponible  Appartement  

Sanchez 

et al. 

[88] 

8 4 mois 
6 femmes et 2 

hommes 
Âge entre 60 et 85 

Personnes âgées sans 

problème cognitif et moteur  
Appartement  

Austin 

et al. 

[35] 

16 )ÜÚØÜɀãɯƜ mois 
13 femmes et 3 

hommes 

Âge moyen 71.0 et 

écart-type 6.3 ans 
Aucune donnée disponible  Appartement  

 

On constate que ×ÌÜɯËɀõÛÜËÌÚɯont réalisées la collecte de données dans ÓɀÌÕÝÐÙÖÕÕÌÔÌÕÛɯÙõÌÓɯËÌÚɯ

personnes âgées sur une longue période. Nous avons souhaité, dans nos expérimentations, déployer 

notre système en environnement réel comme nous le verrons au chapitre 2. 

7. Exemples de systèmes 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 système composé de deux types de capteurs binaires : (1) un capteur 

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

pour détecter la solitude et la dépression des personnes âgées vivant à domicile. Après un véritable 

Ëõ×ÓÖÐÌÔÌÕÛɯ ËÜɯ ÚàÚÛöÔÌɯ ËÈÕÚɯ ƙƔɯÈ××ÈÙÛÌÔÌÕÛÚɯ ËÌɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ äÎõÌÚɯ ÝÐÝÈÕÛɯ ÚÌÜÓÌÚȮɯ ÓɀÈÕÈÓàÚÌɯ ËÌÚɯ

données des capteurs a été réalisée sur 6 mois pour suivre la mobilité à domicile et les sorties du 

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

ÓɀÈÐËÌɯËÌɯÓÈɯÝÌÙÚÐÖÕɯãɯƕƕɯõÓõÔÌÕÛÚɯËÌɯÓɀõÊÏÌÓÓÌɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌɯËÌɯ#Ìɯ)ÖÕÎɯ&ÐÌÙÝÌÓËɯȻ32]. La dépression a été 

õÝÈÓÜõÌɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯÓɀõÊÏÌÓÓÌɯËÌɯËõ×ÙÌÚÚÐÖÕɯÎõÙÐÈÛÙÐØÜÌȮɯÝÌÙÚÐÖÕɯãɯƕƙɯØÜÌÚÛÐÖÕÚɯȻ91]. Les données de 

l'enquête confirment que les personnes âgées vivant seules sont exposées à un risque considérable de 

ÚÖÓÐÛÜËÌɯÌÛɯËÌɯËõ×ÙÌÚÚÐÖÕȭɯ+ɀõÛÜËÌɯÔÖÕÛÙÌɯõÎÈÓÌÔÌÕÛɯØÜÌȮɯÚÜÙɯÓÈɯÉÈÚÌɯËÜɯÙÈÛÐÖɯËÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯãɯ

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯÌÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓɀÈ××ÈÙÛÌÔÌÕÛȮɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯ×ÌÜÛɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯØÜÐɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ

ressentir une tristesse et une solitude importantes. Selon les résultats expérimentaux, les personnes 

âgées qui ont des problèmes de dépression ou de solitude graves ou modérés peuvent être identifiées 

avec une précision de 62,5% et une sensibilité de 83,33%. 

En gardant une trace des AVQs des résidents, Pirzada et al. [71] suggèrent un système qui peut 

ËõÛÌÊÛÌÙɯÓÌÚɯ×ÙÖÉÓöÔÌÚɯÈÝÈÕÛɯØÜɀÐÓÚɯÕÌɯËÌÝÐÌÕÕÌÕÛɯÎÙÈÝÌÚȭɯ+ÌÜÙÚɯÙÌÊÏÌÙÊÏÌÚɯÚɀÈ××ÜÐÌÕÛɯÚÜÙɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ

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 cafetière et les 

ÈÙÔÖÐÙÌÚȭɯ+ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯÈɯõÛõɯÈÓÐÔÌÕÛõɯ×ÈÙɯËÌÚɯ 50ÚɯÈÕÕÖÛõÌÚɯÍÖÜÙÕÐes par la base de données du MIT 

comme préparer des repas et partir au travail. Le système générait des alertes et envoyait des SMS ou 
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È××ÌÓÈÐÛɯÓÌɯÔÌÔÉÙÌɯËÌɯÓÈɯÍÈÔÐÓÓÌɯÖÜɯÓÌɯÎÈÙËÐÌÕɯãɯÓÈɯÚÜÐÛÌɯËÌɯÓÈɯËõÊÖÜÝÌÙÛÌɯËɀÜÕÌɯÈÊÛÐÝÐÛõɯÐÕÏÈÉÐÛÜÌÓÓÌɯãɯ

ÓɀÈÐËÌɯËÌɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÌÚɯÒ-plus proches voisins (KNN). Une 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 à l'aide du comportemen t 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 auprès de 18 maisons intelligentes dont les 

résidents avaient en moyenne 84,71 ans. De nombreux capteurs de mouvement et dɀÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÌÜÙÚɯde 

contact ont été installés dans les maisons. Ils se concentrent sur une variété de tâches, à savoir, 

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

×ÙÖ×ÙÌÛõɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÓÓÌȭɯ2ÜÙɯÓÈɯÉÈÚÌɯËɀÜÕÌɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÊÙÖÐÚõÌȮɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÚÜÙÝÌÐÓÓõÌɯÌÚÛɯËõÛÌÊÛõÌɯÈÝÌÊɯÜÕɯ

taux de précision de 95%. Les résidents ont également suivi des tests cliniques, qui ont été effectués au 

ËõÉÜÛɯ ÌÛɯ ãɯ ÓÈɯ ÍÐÕɯ ËÌɯ ÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌ : (1) lÈɯ ÉÈÛÛÌÙÐÌɯ ËÌɯ ÛÌÚÛÚɯ Ùõ×õÛÈÉÓÌɯ ×ÖÜÙɯ ÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÓɀõÛÈÛɯ

ÕÌÜÙÖ×ÚàÊÏÖÓÖÎÐØÜÌɯȹ1! -2ȺȮɯØÜÐɯõÝÈÓÜÌɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯãɯÓɀÈÐËÌɯËɀÜÕÌɯÛäÊÏÌɯÊÏÙÖÕÖÔõÛÙõÌȮɯÌÛɯ(2) la 

mesure de mobilité Time Up and Go (TUG), qui identifie et définit le déclin cognitif chez les 

×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ+ÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚɯÚÌɯÓöÝÌÕÛɯËɀÜÕÌɯÊÏÈÐÚÌȮɯÈÝÈÕÊÌÕÛɯËÌɯƕƔɯ×ÈÚȮɯÚÌɯÙÌÛÖÜÙÕÌÕÛȮɯÙÌÊÜÓÌÕÛɯËÌɯ

ƕƔɯ×ÈÚȮɯ×ÜÐÚɯÚɀÈÚÚÖÐÌÕÛȭɯ$ÕÚÜÐÛÌȮɯÓÌɯ"  !ɯÌÕÛÙÈćÕÌɯËÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯØÜÐɯ

ÈÕÛÐÊÐ×ÌÕÛɯÓÌÚɯÚÊÖÙÌÚɯÊÓÐÕÐØÜÌÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯÚÛÈÛÐÚÛÐØÜÌÚɯØÜÐɯÙÌÍÓöÛÌÕÛɯÓÈɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯËÜɯÙõÚÐËÌÕÛɯ

ËÈÕÚɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯØÜÖÛÐËÐÌÕÕÌȭɯ+ÈɯÛÌÊÏÕÐØÜÌɯËÌɯÙõÎÙÌÚÚÐÖÕɯãɯÝÌÊÛÌÜÙɯËÌɯÚÜ××ÖÙÛɯȹ152ȺɯÈɯõÛõɯÜÛÐÓÐÚõÌɯ×ÖÜÙɯ

déterminer les prédictions de score clinique faites par le CAAB. Les auteurs ont ËõÔÖÕÛÙõɯØÜɀÐÓɯÌßÐÚÛÈÐÛɯ

des liens statistiquement significatifs entre les scores prédits par le CAAB et les scores RBANS et TUG 

ËÜɯÊÓÐÕÐÊÐÌÕȭɯ"ÌÛÛÌɯËõÊÖÜÝÌÙÛÌɯÐÔ×ÓÐØÜÌɯØÜɀÐÓɯÌÚÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËÌɯ×ÙõËÐÙÌɯÓÌÚɯÚÊÖÙÌÚɯÊÓÐÕÐØÜÌÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌÚɯ

ËÖÕÕõÌÚɯËɀ 50ÚɯÙÌÊÜÌÐÓÓÐÌÚɯ×ÈÙɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÉÐÕÈÐÙÌÚȭ 

Goonawardene et al. [69] proposent un système composé de deux types de capteurs binaires : un 

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

principale pour détecter la solitude et la dépression des personnes âgées vivant à domicile. Après un 

véritable déploiement du système dans 46 appartements de personnes âgées vivant seuleÚȮɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯ

des données des capteurs a été réalisée sur 7 mois pour suivre le sommeil, le comportement des sorties 

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

cuisine. La tranche d'âge des personnes âgées allait de 60 à 91 ans, 27 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) l'absence relative d'un réseau social, comprenant à la fois la famille et les amis en 

utilisant LSNS ; (2) la solitude subjective en utilisant De Jong Gierveld Loneliness Scale [32] ; et (3) la 

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

fréquence de participation des personnes âgées à quatre activités. Plus précisément, l'enquête 

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

ÍÈÔÐÓÓÌȮɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÐÌÕÛɯãɯËÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯÙÌÓÐÎÐÌÜÚÌÚɯÌÛɯ×ÙÌÕÈÐÌÕÛɯÓÌÜÙÚɯÙÌ×ÈÚɯãɯÓɅÌßÛõÙÐÌÜÙȭɯ#ɀÈÜÛÙÌÚɯÍÈÊÛÌÜÙÚɯ

ont été étudiés comme la dépression gériatrique qui est mesurée à l'aide de l'échelle de dépression 

gériatrique à 15 éléments [91], la cognition à l'aide du score du test mental abrégé [92], la qualité 

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

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

quotidienne évaluées respectivement à l'aide du ØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯËÌɯȿ*ÈÛáɀɯȻ94]  et du questionnaire de 

ȿ+ÈÞÛÖÕɯÌÛɯ!ÙÖËàɀ [95] (une description plus détaillé e de ces questionnaires est présentée dans 

ÓɀÈÕÕÌßÌɯ ƖȺȭɯDes algorithmes ont été utilisés pour déduire les schémas comportementaux des 
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personnes âgées (temps passé dans le salon, niveau d'activité dans la cuisine, sommeil et sorties) à 

partir des lectures de capteurs. Ensuite, différents indicateurs  ÊÖÔÔÌɯÓÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯ

maison, le nombre de siestes, etc. ont été déduites des données de capteurs pour déterminer la 

corrélation de ces indicateurs  avec les informations extraites à partir des questionnaires présentés ci-

ËÌÚÚÜÚȭɯ+ɀõÛÜËÌɯÔÖÕÛÙÌɯØÜÌɯÓÌɯÛÌÔ×ÚɯÔÖàÌÕɯ×ÈÚÚõɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯÌÚÛɯÓÐõɯãɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÚÖÊÐÈÓÌɯÌÛɯÕÖÕɯãɯÓÈɯ

solitude émotionnelle et inversement corrélé à 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 perçu 

par les personnes âgées. Le GDS (échelle de dépression gériatrique) a montré une corrélation positive 

significative avec le score global d'isolement social. 

Petersen et al. [70ȼɯ×ÙÖ×ÖÚÌÕÛɯËɀõÝÈÓÜÌÙɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÌÛɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÏàÚÐØÜÌɯÌÕɯÔÌÚÜÙÈÕÛɯÓÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯ

ÏÖÙÚɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ+ÌɯÚàÚÛöÔÌɯÌÚÛɯÊÖÔ×ÖÚõɯËɀÜÕɯÊÈ×ÛÌÜÙɯ/(1ɯÐÕÚÛÈÓÓõɯËÈÕÚɯÊÏÈØÜÌɯ×ÐöÊÌɯÌÛɯun 

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 jours au 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 chaque pièceȭɯ/ÜÐÚȮɯÐÓÚɯÖÕÛɯõÝÈÓÜõɯÓÌÜÙɯÔÖËöÓÌɯÌÕɯÓɀÈ××ÓÐØÜÈÕÛɯÚÜÙɯ

34 personnes pendant 5 jours. Le système 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 

ÓÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯÌÚÛɯÕõÎÈÛÐÝÌÔÌÕÛɯÊÖÙÙõÓõɯãɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌȮɯÐÕËÐØÜÈÕÛɯÓɀÜÛÐÓÐÛõɯËÜɯ

ÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯÏÖÙÚɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯËÈÕÚɯÛÖÜÛɯÔÖËöÓÌɯËÐÚÊÙÌÛɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌȮɯÛÌÓɯØÜÌɯÔÌÚÜÙõɯ×ÈÙɯÓɀÐÕËÐÊÌɯËÌɯ

ÚÖÓÐÛÜËÌɯËÌɯÓɀ4"+ ȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÓÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÜɯËÖÔÐÊÐÓÌɯÌÚÛɯ×ÖÚÐÛÐÝÌÔÌÕÛɯli é au score 

ËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÏàÚÐØÜÌȮɯÛÌÓɯØÜÌɯÔÌÚÜÙõɯ×ÈÙɯÓɀÐÕËÐÊÌɯËÌɯËõÚÌÕÎÈÎÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÌɯ!ÌÙÒÔÈÕɯȻ96]. 

7.1.1.2. Approche par capteurs binaires et non binaires  

 

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

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

ÚÌÔÈÐÕÌÚȮɯÓɀÈ××ÈÙÌÐÓɯÈɯõÛõɯÐÕÚÛÈÓÓõɯËÈÕÚɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯËɀÜÕÌɯÍÌÔÔÌɯËÌɯƛƜɯÈÕÚɯÈÊÊÖÔ×ÈÎÕõÌɯËɀÜÕɯÈÐËÈÕÛɯ

professionnel. /ÓÜÚÐÌÜÙÚɯõÊÏÌÓÓÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯÜÛÐÓÐÚõÌÚɯËÈÕÚɯÓÌɯÊÈËÙÌɯËÌɯÓɀõÛÈ×ÌɯÐÕÐÛÐÈÓÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÜɯ

profil du protocole expérimental  comme lɀõÊÏÌÓÓÌɯËɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯËõÔÌÕÊÌɯȻ97] (ÖÜÛÐÓɯËɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ

qui mesure la sévérité et le type de déficits cognitifs chez les personnes âgées présentant des signes de 

démence), lɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÊÖÎÕÐÛÐÝÌɯËÌɯ,ÖÕÛÙõÈÓɯȻ98] (test utilisé pour détecter un léger déclin cognitif et 

les premiers signes de démence chez les personnes âgées), lɀÐÕÝÌÕÛÈÐÙÌɯÕÌÜÙÖ×ÚàÊÏÐÈÛÙÐØÜÌɯȻ99] (outil 

d'évaluation clinique utilisé pour évaluer les symptômes neuropsychiatriques chez les patients atteints 

de troubles neurologiques, en particulier chez les patients atteints de démence), le GDS déjà présentée 

précédemment, lɀõÊÏÌÓÓÌɯËÌɯ"ÖÙÕÌÓÓɯȻ100] (questionnaire qui  a été spécifiquement développé pour 

évaluer les signes et symptômes de la dépression majeure chez les patients déments) et lɀÌÕØÜ÷ÛÌɯ

abrégée sur la santé à 36 éléments [101] (ØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯØÜÐɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀõÝÈÓÜÌÙɯÓÈɯØÜÈÓÐÛõɯËÌɯÝÐÌɯÓÐõÌɯãɯÓÈɯ

santé). Une description plus détaillée  de ces questionnaires est présentée ËÈÕÚɯÓɀÈÕÕÌßÌɯƖȭɯLa deuxième 

étape a consisté à déterminer où placer les capteurs et à expliquer les caractéristiques du système à 

l'individu. Dans la troisième étape, 30 capteurs sans fil ont été installés dans toute la maison et les 

données ont été ÊÖÓÓÌÊÛõÌÚɯ×ÌÕËÈÕÛɯÜÕɯÛÖÛÈÓɯËÌɯƕƘɯÑÖÜÙÚɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÈÕÛɯãɯÜÕÌɯ×ÏÈÚÌɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌȭɯ#Ìɯ

nombreux capteurs, y compris des capteurs de contact, des capteurs PIR, des capteurs de pression, des 

ËõÉÐÛÔöÛÙÌÚɯÌÛɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËÌɯ×ÜÐÚÚÈÕÊÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌȮɯÖÕÛɯõÛõɯÜÛÐÓÐÚõÚȭɯ+Èɯ×ÏÈÚÌɯËɀÈÊÊÖÔ×ÈÎÕÌÔÌÕÛȮɯØÜÐɯ

a commencé à partir du 15ème jour, a ensuite été réalisée en tenant compte du mode de vie de la 

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

+ɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÙÌÊÜÌÐÓÓÐÌɯÈɯ×ÌÙÔÐÚɯãɯÓɀÈÐËÈÕÛɯËÌɯÚÈÝÖÐÙɯÌßÈÊÛÌÔÌÕÛɯÊÖÔÔÌÕÛɯÚɀÌÚÛɯËõÙÖÜÓõÌɯÓÈɯÕÜÐÛɯËÌɯÓÈɯ

personne. Cependant, il ÕɀÈɯ×ÈÚɯõÛõ ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËɀõÝÈÓÜÌÙɯÈÝÌÊɯ×ÙõÊÐÚÐÖÕɯÓɀÌÍÍÌÛɯËÌɯÓɀÈÐËÌɯÚÜÙɯÓÌɯÚÖÔÔÌÐÓɯËÌɯ

ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯäÎõÌȮɯÌÕɯÙÈÐÚÖÕɯËÜɯ×ÌÜɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÌÛɯËÌɯÓÈɯÉÙöÝÌɯ×õÙÐÖËÌɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌȭ 

+ɀÐÕÐÛÐÈÛÐÝÌɯ .ÙÛÏöÚÌɯ ÊÖÎÕÐÛÐÝÌɯ ×ÖÜÙɯ ÓÈɯ ÊÜÐÚÐÕÌɯ ȹ"ÖÎÕÐÛÐÝÌɯ .ÙÛÏÖÚÐÚɯ ÍÖÙɯ "ÖÖÒing : COOK) a été 

développée pour soutenir la préparation des repas pour les personnes ayant subi un traumatisme 

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

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

ans. Les participants ont appris à utiliser COOK dans leur appartement au ËõÔÈÙÙÈÎÌɯËÌɯÓɀÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕ, 

×ÜÐÚɯÓɀÖÕÛɯÜÛÐÓÐÚõɯØÜÖÛÐËÐÌÕÕÌÔÌÕÛɯde manière autonome. Une application Web appelée COOK est 

installée sur une tablette et connectée à un poêle intelligent doté de plusieurs capteurs, notamment des 

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

identifier les objets placés sur un brûleur. Le poêle intelligent dispose également de capteurs de 

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

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

õØÜÐ×õÌɯËɀÜÕÌɯÝÈÙÐõÛõɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȮɯËÖÕÛɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ/(1ȮɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯde contact de porte et des 

ËõÉÐÛÔöÛÙÌÚȭɯ+ÌɯÚàÚÛöÔÌɯËÌɯÚõÊÜÙÐÛõɯËɀÈÜÛÖ-ÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯȹ222ȺȮɯØÜÐɯÚÜÙÝÌÐÓÓÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯ×Ö÷ÓÌ, 

avertit et éteint le poêle si un scénario à 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 

ËõÝÌÓÖ××õÚɯËÈÕÚɯÓÌɯÊÈËÙÌɯËÌɯÊÌɯ×ÙÖÑÌÛȭɯ ×ÙöÚɯƚɯÔÖÐÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕȮɯËÌÜßɯËÌÚɯÛÙÖÐÚɯÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙÚɯõÛÈÐÌÕÛɯ

ÛÙöÚɯÚÈÛÐÚÍÈÐÛÚɯËÌɯÓɀÈ××ÈÙÌÐÓȭ 

Une méthode de localisation indoor est suggérée par Barsocchi et al. [63] dans le cadre du projet 

ÌÜÙÖ×õÌÕɯ&ÐÙÈÍÍ/ÓÜÚȭɯ&ÐÙÈÍÍ/ÓÜÚɯÌÚÛɯÜÕɯ×ÙÖÎÙÈÔÔÌɯËɀÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯÚÖÊÐÈÓÌɯÌÛɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯãɯÓÖÕÎɯÛÌÙÔÌɯ

ÊÖÕñÜɯ×ÖÜÙɯÔÈÐÕÛÌÕÐÙɯÓɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯØÜÐɯÈɯõÛõɯÓÈÕÊõɯËÈÕÚɯËÌɯÕÖÔÉÙÌÜßɯÚÐÛÌÚɯËÌɯÛÌÚÛɯãɯÛÙÈÝÌÙÚɯÓɀ$ÜÙÖ×Ìȭɯ

/ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ/(1ɯÐÕÚÛÈÓÓõÚɯËÈÕÚɯÓÌÚɯ×ÐöÊÌÚɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÓÌÚȮɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËÌɯÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯËɀõÓÌÊÛÙÐÊÐÛõɯ

ÓÐõÚɯÈÜɯÍÖÜÙɯÌÛɯãɯÓɀÖÙËÐÕÈÛÌÜÙȮɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯ×ÖÙÛÌɯÍÐßõÚɯãɯÓɀÌÕÛÙõÌɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÓÌɯÌÛɯÜÕɯÊÈ×ÛÌÜÙɯ

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 pièce développé par Barsocchi et al. [63]. En comparant la sortie de 

ÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯÈÜßɯÊÈÏÐÌÙÚɯÈÕÕÖÛõÚɯ×ÈÙɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓõÌȮɯÖÕɯ×ÌÜÛɯÝÖÐÙɯØÜÌɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËõÛÌÙÔÐÕÌɯ

ÈÝÌÊɯ×ÙõÊÐÚÐÖÕɯÓÈɯÙÖÜÛÐÕÌɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙȭɯ$ÕɯÙõÈÓÐÛõȮɯÓÌɯÚÜÐÝÐɯÈÜɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÓÈɯ×ÐöÊÌɯÚÌÙÛɯËɀõÛÈ×ÌɯÐÕÐÛÐÈÓÌɯ

×ÖÜÙɯÙÌÓÐÌÙɯÜÕÌɯÓÐÚÛÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ×ÖÛÌÕÛÐÌÓÓÌÚɯãɯÓɀÌÚ×ÈÊÌɯËÈÕÚɯÓÌØÜÌÓɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÌÚÛɯÎõÕõÙÈÓÌÔÌÕÛɯÌÍÍÌÊÛÜõÌɯ

ȹÊÜÐÚÐÕÌÙɤÊÜÐÚÐÕÌȮɯÔÈÕÎÌÙɤÚÈÓÓÌɯËÌɯÚõÑÖÜÙȮɯÏàÎÐöÕÌɤÚÈÓÓÌɯËÌɯÉÈÐÕȮɯÌÛÊȭȺȭɯ+ÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌɯ

indiquent une sensibilité de 81%. 

Walsh et al. [87] proposent de déduire des paramètres de santé validés cliniquement à partir des 

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

PIR, capteur de contactȮɯ ÊÈ×ÛÌÜÙɯ ËɀÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÌÜÙɯ ËɀõÊÓÈÐÙÈÎÌȮɯ ÊÈ×ÛÌÜÙɯ ËÌɯ ÛÌÔ×õÙÈÛÜÙÌȮɯ ÊÈ×ÛÌÜÙɯ

ËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÌÈÜɯÌÛɯËÜɯ×Ö÷ÓÌɯÌÛɯÊÈ×ÛÌÜÙɯËÌɯÓÜÔÐÕÖÚÐÛõȺȭɯɯ+ÌÚɯËÖÕÕõÌÚȮɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÈÕÛɯãɯƖƜɯÑÖÜÙÚɯËÌɯ

collecte, ont été recueillies au cours de 4 périodes distinctes (juillet 2012, novembre 2012, février 2013 

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

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

ÕÖÔÉÙÌɯËÌɯÛÙÈÕÚÐÛÐÖÕÚɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯÌÔ×ÓÈÊÌÔÌÕÛÚȮɯÓÌɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯ×ÖÜÙɯÊÏÈØÜÌɯÊÈ×ÛÌÜÙȮɯÓÈɯËÜÙõÌɯ

ÛÖÛÈÓÌɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÌÛɯÓÈɯËÜÙõÌɯÛÖÛÈÓÌɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÕÖÊÛÜÙÕÌɯÖÕÛɯõÛõɯÊÖÔÉÐÕões pour fournir une 

description des modèles de comportement de chaque résident. Les caractéristiques dérivées des 

ËÖÕÕõÌÚɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÈÔÉÐÈÕÛÚɯÚÌɯÚÖÕÛɯÈÝõÙõÌÚɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÛÐÝÌÔÌÕÛɯÊÖÙÙõÓõÌÚɯÈÜßɯÔÌÚÜÙÌÚɯËÌɯÓɀÈÕßÐõÛõȮɯ
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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 dernières ont été ÙÌÊÜÌÐÓÓÐÌÚɯãɯÓɀÈÐËÌ du questionnaire de santé 

standardisé de HADS [102] 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 

CES-D [103ȼɯØÜÐɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀõÝÈÓÜÌÙɯÓɀÌßÐÚÛÌÕÊÌɯËɀÜÕɯÚàÕËÙÖÔÌɯËõ×ÙÌÚÚÐÍɯÌÛɯËɀÌÕɯõÝÈÓÜÌÙɯÓÈɯÚõÝõÙÐÛõ chez 

les adultes, du De Jong Gierveld, MoCA [98], SF-36 [101] présentés précédemment et ËÌɯÓɀ( #+ɯ

(Instrumental Activities of Daily Living) qui est le questionnaire abrégé permettant une évaluation  de 

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

description plus détaillée  de ces questionnaires est présentée ËÈÕÚɯÓɀÈÕÕÌßÌɯƖȭɯPar la suite, il a été 

ËõÔÖÕÛÙõɯØÜÌɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯËÐÚÊÙÐÔÐÕÈÕÛÌɯÓÐÕõÈÐÙÌɯ×ÙõËÐÚÈÐÛɯÈÝÌÊɯÜÕÌɯgrande précision les participants 

ÚÖÜÍÍÙÈÕÛɯËɀÈÕßÐõÛõɯÌÛɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÈÊÊÙÜÌɯȹȁƛƔǔȺȭ 

7.1.1.3. Approche  par capteurs vidéo et audio  

 

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

alimentaire des patients âgés est suggéré par Seint et al. [73]. Le système étiquette et garde une trace 

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

ÌßÛÙÈÐÛɯÓÌÚɯÈÛÛÙÐÉÜÛÚɯØÜÐɯÚÌÙÝÌÕÛɯËɀÌÕÛÙõÌÚɯãɯÜÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯØÜÐɯËõÛÌÙÔÐÕÌɯÓÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚȭɯ+ÌɯÚàÚÛöÔÌɯ

ÈÕÈÓàÚÌɯõÎÈÓÌÔÌÕÛɯÓɀÈ××ÖÙÛɯÈÓÐÔÌÕÛÈÐÙÌɯãɯÓɀÈÐËÌɯËɀÜÕɯÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÉÈÚõɯÚÜÙɯËÌÚɯÙöÎÓÌÚɯÌÛɯËɀÜÕÌɯ

ÔõÛÏÖËÌɯËÌɯÊÖÔ×ÛÈÎÌɯËÌÚɯÖÊÊÜÙÙÌÕÊÌÚɯÌÛɯËÌɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÔõËÐÊÈÔÌÕÛÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËɀÜÕɯÔÖËöÓÌɯÏàÉÙÐËÌɯ

PRNN-25,ɯȹ/ÈÛÛÌÙÕɯ1ÌÊÖÎÕÐÛÐÖÕɯ-ÌÜÙÈÓɯ-ÌÛÞÖÙÒȺȭɯ+ÖÙÚɯËÌɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌɯËÐßɯÚõØÜÌÕÊÌÚɯÝÐËõÖȮɯÓÌɯÛÈÜßɯ

de classification pour le modèle de prise de médicament était supérieur à 90% et pour le modèle de 

prise de repas supérieur à 95%. 

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

« boire ɌɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯãɯÓɅÈÐËÌɯËɀÜÕɯÚàÚÛöÔÌɯ*ÐÕÌÊÛɯ×ÓÈÊõɯÈÜɯ×ÓÈÍÖÕËȮɯØÜÐɯÍÖÜÙÕÐÛɯËÌÚɯÍÓÜßɯËÌɯ

ÊÖÜÓÌÜÙɯÌÛɯËÌɯ×ÙÖÍÖÕËÌÜÙȭɯ/ÖÜÙɯËõÛÌÙÔÐÕÌÙɯÓɀÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÈÚÚÐÚÌɯãɯÓÈɯÛÈÉÓÌȮɯÜÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯ

ËɀÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕɯÊÖÙ×ÖÙÌÓÓÌɯÌÚÛɯÜÛÐÓÐÚõȭɯ ×ÙöÚɯÈÝÖÐÙɯÍÐÓÛÙõɯÓÌɯÕÜÈÎÌɯËÌɯ×ÖÐÕÛÚȮɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯ2.,ɯȹ2ÌÓÍɯ

.ÙÎÈÕÐáÐÕÎɯ,È×ȺɯÔÖËõÓÐÚÌɯÓÌɯÏÈÜÛɯËÜɯÊÖÙ×ÚɯȹÛ÷ÛÌɯÌÛɯÔÈÐÕÚȺȭɯ$ÕÍÐÕȮɯÓÌɯÚàÚÛöÔÌɯ×ÌÜÛɯõÝÈÓÜÌÙɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

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

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

ÕÌɯ×ÌÜÛɯ×ÈÚɯËÐÙÌɯÚɀÐÓɯàɯÈɯËÌÚɯÉÖÐÚÚÖÕÚɯÌÛɯËÌÚɯ×ÓÈÛÚɯÚÜÙɯÓÈɯÛÈÉÓÌȭɯ+ÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛɯËɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÉÖÐÙÌɯÌÚÛɯ

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

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

Vuegen et al. [76ȼɯÚÜÎÎöÙÌÕÛɯËɀÜÛÐÓÐÚÌÙɯÜÕɯÙõÚÌÈÜɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÈÊÖÜÚÛÐØÜÌÚɯÚÈÕÚɯÍÐÓɯȹWireless Acoustic 

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

dans différentes pièces ËÌɯÓɀÌÕÝÐÙÖÕÕÌÔÌÕÛɯËÖÔÌÚÛÐØÜÌɯ×ÖÜÙɯÌÕÙÌÎÐÚÛÙÌÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõȭɯ"ÏÈØÜÌɯÊÈ×ÛÌÜÙɯÌÚÛɯ

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

ÌÍÍÌÊÛÜõÚɯãɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÙÌ×ÙÐÚÌÚɯ×ÈÙɯËÌÜßɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯËÈÕÚɯÓɀÌÚ×ÈÊÌɯËÌɯÝÐÌ, ÖÕÛɯõÛõɯËÖÊÜÔÌÕÛõÚȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯ

notamment de se brosser les dents, de faire ÓÈɯÝÈÐÚÚÌÓÓÌȮɯËÌɯÚɀÏÈÉÐÓÓÌÙȮɯËÌɯÔÈÕÎÌÙȮɯËÌɯÊÜÐÚÐÕÌÙȮɯËÌɯÔÌÛÛÙÌɯ

ÓÈɯÛÈÉÓÌȮɯËÌɯ×ÙÌÕËÙÌɯÜÕÌɯËÖÜÊÏÌȮɯËÌɯËÖÙÔÐÙȮɯËɀÜÛÐÓÐÚÌÙɯÓÌÚɯÛÖÐÓÌÛÛÌÚɯÌÛɯËÌɯÚÌɯÓÈÝÌÙɯÓÌÚɯÔÈÐÕÚȭɯ+Èɯ,%""ɯ

(Mel-Frequency Cepstral "ÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛÚȺȮɯÌÚÛɯÜÕÌɯÛÌÊÏÕÐØÜÌɯËɀÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÊÈÙÈÊÛõÙÐÚÛÐØÜÌÚɯ×Ö×ÜÓÈÐÙÌɯ

dans les applications de reconnaissance vocale, dont les données extraites sont trait ées 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 

ËÖÕÕõÌÚɯÈÊÖÜÚÛÐØÜÌÚɯ×ÙÖ×ÙÌÚɯÌÚÛɯËÌɯƛƙȮƗɯǷɯƘȮƗǔȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÈÜɯÊÖÜÙÚɯËÌɯÓɀÌÚÚÈÐȮɯÜÕɯÉÙÜÐÛɯÈÙÛÐÍÐÊÐÌÓɯÈɯõÛõɯ
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produit, et la performance de classification de WASN dans ce cas est, en moyenne, de 8,1% à 9,0% plus 

précise que les meilleurs résultats obtenus par un 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 

ÐËÌÕÛÐÍÐõÌÚɯÌÕɯÊÖÔÉÐÕÈÕÛɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯÓɀÈÜËÐÖȮɯdu niveau de lumière environnant, des signaux Wi -Fi, 

du GPS et des fonctionnalités supplémentaires telles que le détecteur de pas. En comparant les 

caractéristiques audios brutes avec une base de données de fichiers audio qui correspondent à chaque 

Ûà×Ìɯ ËɀÈÊÛÐÝÐÛõȮɯ ÜÕÌɯ ÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯ ÈÜËÐÖɯ ÌÚÛɯ ÖÉÛÌÕÜÌɯ ȹÓÌɯ ÚÖÕɯ ËÌɯ ÓɀÌÈÜɯ ÊÖÜÙÈÕÛÌɯ ÐÕËÐØÜÌɯ ËÌÚɯ

ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÈÊÖÜÚÛÐØÜÌÚɯÚ×õÊÐÍÐØÜÌÚɯËÈÕÚɯÓÈɯÊÜÐÚÐÕÌȺȭɯ+ÈɯÔõÛÏÖËÌɯ×ÖÜÙɯÓɀÐÕËÐÊÈÛÌÜÙɯËÌɯÓÖÊÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯÌÚÛɯ

la localisation basée sur le Wi-Fi fingerprinting ȭɯ;ɯÓɀÈÐËÌɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ122(ɯȹ1ÌÊÌÐÝÌËɯ2ÐÎÕÈÓɯ2ÛÙÌÕÎÛÏɯ

(ÕËÐÊÈÛÖÙȺɯ×ÙÖÝÌÕÈÕÛɯËÌɯËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯ×ÖÐÕÛÚɯËɀÈÊÊöÚȮɯÜÕÌɯÉÈÚÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯËɀ « empreintes » Wi -Fi est 

créée ÈÍÐÕɯËɀÈÕÛÐÊÐ×ÌÙɯÓÈɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈ××ÈÙÌÐÓɯÔÖÉÐÓÌȭɯ$ÕÚÜÐÛÌȮɯÜÕɯÊÓÈÚÚÐÍÐeur SVM est utilisé pour 

ÌÍÍÌÊÛÜÌÙɯÓɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÌÔ×ÓÈÊÌÔÌÕÛȭɯ+ÌÚɯÛÈÜßɯËÌɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯ×ÖÜÙɯÚÐßɯ 50Ú (travailler sur un 

ÖÙËÐÕÈÛÌÜÙɯËÌɯÉÜÙÌÈÜɯËÈÕÚɯÓÈɯÊÏÈÔÉÙÌɯãɯÊÖÜÊÏÌÙȮɯÔÈÙÊÏÌÙȮɯÌÍÍÌÊÛÜÌÙɯËÌÚɯÛäÊÏÌÚɯËɀÏàÎÐöÕÌȮɯÊÜÐÚÐÕÌÙ, 

manger et faire la vaisselle) sont supérieurs à 90%, selon les données recueillies dans quatre 

appartements. 

ActiveLife est une méthode présentée par Tsang et al. [85] pour surveiller les AVQs effectuées à 

ËÖÔÐÊÐÓÌɯ×ÈÙɯËÌÚɯ×ÈÛÐÌÕÛÚɯÈÛÛÌÐÕÛÚɯËÌɯËõÍÐÊÐÌÕÊÌɯÊÖÎÕÐÛÐÝÌɯÓõÎöÙÌɯȹ#"+Ⱥȭɯ+ɀÈ××ÈÙÌÐÓɯÜÛÐÓÐÚÌɯÜÕɯÌÕÚÌÔÉÓÌɯ

de trois types de capteurs qui sont embarqués sur la cuisse. Les capteurs sont un magnétomètre pour 

ÔÌÚÜÙÌÙɯÓɀÐÕÛÌÕÚÐÛõɯËÜɯÊÏÈÔ×ɯÔÈÎÕõÛÐØÜÌȮɯÜÕɯÈÊÊõÓõÙÖÔöÛÙÌɯ×ÖÜÙɯÔÌÚÜÙÌÙɯÓɀÈÊÊõÓõÙÈÛÐÖÕɯÓÐÕõÈÐÙÌɯÌÛɯÜÕɯ

ÎàÙÖÚÊÖ×Ìɯ×ÖÜÙɯÔÌÚÜÙÌÙɯÓɀÈÊÊõÓõÙÈÛÐÖÕɯÈÕÎÜÓÈÐÙÌȭɯ+ÈɯÊÖÔÉÐÕÈÐÚÖÕɯËÌÚɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÙÌÊÜÌÐÓÓÐÌÚɯ×ÈÙɯÓÌÚɯ

ÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ ×ÌÙÔÌÛɯ ËÌɯ ÊÈÓÊÜÓÌÙɯ ÓÈɯ ËÐÙÌÊÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙȮɯ ÓÌÚɯ ÊÈÙÈÊÛõÙÐÚÛÐØÜÌÚɯ ËÜɯ ÔÖÜÝÌÔÌÕÛɯ ËÌɯ

ÛÙÈÕÚÐÛÐÖÕɯÌÛɯÓÌÚɯ×ÖÚÛÜÙÌÚɯËÌɯÉÈÚÌɯȹËÌÉÖÜÛȮɯÈÚÚÐÚɯÌÛɯÊÖÜÊÏõȺȭɯ"ÌÓÈɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÊÐÕØɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ

(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 

õÛÈ×ÌÚȭɯ+ÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯÓɀÈÊÊõÓõÙÖÔöÛÙÌɯÌÛɯËÜɯÎàÙÖÚÊÖ×ÌɯÚÖÕÛɯËɀÈÉÖÙËɯÊÓÈÚÚõÌÚȮɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯ25,ȮɯÌÕɯ

transitions (mouvement de marche) ou en activités (temps sans transition). La SVM est utilisée une 

ÍÖÐÚɯËÌɯ×ÓÜÚɯËÈÕÚɯÓÈɯËÌÜßÐöÔÌɯõÛÈ×Ìɯ×ÖÜÙɯÊÓÈÚÚÌÙɯÓÈɯ×ÖÚÛÜÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÍÖÕËÈÔÌÕÛÈÓÌȭɯ+Ìɯ×ÙÖÎÙÈÔÔÌɯ

×ÌÜÛɯ ÌÕÚÜÐÛÌɯ ËõÛÌÙÔÐÕÌÙɯ ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ÈÊÛÜÌÓÓÌɯ ÌÕɯ ÌßÈÔÐÕÈÕÛɯ ÓÈɯ ËÐÙÌÊÛÐÖÕɯ ÌÛɯ ÓÌÚɯ ÊÈÙÈÊÛõÙÐÚÛÐØÜÌÚɯ ËÜɯ

mouvement de transition. La classification des transitions et des activités est précise à 99,8%, et la 

classification des différentes postures est précise à 100%. 

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

chacun de ces 4 facteurs (crise familiale, conjugale, sociale et existentielle) en se concentrant sur les 

ÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ ØÜÐɯ ×ÌÜÝÌÕÛɯ ÷ÛÙÌɯ ÚÜÙÝÌÐÓÓõÌÚɯ ãɯ ÓɀÈÐËÌɯ ËɀÜÕɯ ÚÔÈÙÛ×ÏÖÕÌȭɯ +ÌÚɯ ÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ ÌÍÍÌÊÛÜõÌÚɯ ×ÈÙɯ ÓÌÚɯ

×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯØÜÐɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ÷ÛÙÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓõÌÚɯÚÖÕÛɯÓÌÚɯÚÜÐÝÈÕÛÌÚɯȯɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯÛõÓõ×ÏÖÕÌɯÊÌÓÓÜÓÈÐÙÌȮɯÓÌɯ

ÕÖÔÉÙÌɯËÌɯÚÖÙÛÐÌÚȮɯÓÌɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõÚɯÌÍÍÌÊÛÜõÌÚɯãɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯÌÛɯÓÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯɤɯãɯ

ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ+ɀÌß×õÙÐÌÕÊÌɯÊÖÔ×ÙÌÕÈÐÛɯƕƖɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚȮɯÛÙÖÐÚɯÏÖÔÔÌÚɯÌÛɯÕÌÜÍɯÍÌÔÔÌÚɯäÎõÚɯËÌɯ

ƚƔɯãɯƜƝɯÈÕÚȭɯ+Èɯ×ÓÜ×ÈÙÛɯËɀÌÕÛÙÌɯelles avaient un ou une partenaire et souffraient de maladies comme le 

ËÐÈÉöÛÌɯÖÜɯÓɀÏà×ÌÙÛÌÕÚÐÖÕɯÈÙÛõÙÐÌÓÓÌȭɯ4ÕÌɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÔÖÉÐÓÌɯÈɯõÛõɯËõÝÌÓÖ××õÌȮɯÔÌÛÛÈÕÛɯÌÕɯĨÜÝÙÌɯÓÌÚɯ

quatre modèles sélectionnés de chaque facteur de solitude (la solitude familiale, la solitude conjugale, 

la solitude sociale et la solitude liée à la crise existentielle.). Cette application mobile, appelée « ¡Vive! 

», était capable de suivre les activités de la personne âgée. Afin de développer les modèles les plus 

È××ÙÖ×ÙÐõÚɯ×ÖÜÙɯÓÈɯ×ÙõËÐÊÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌȮɯÜÕÌɯÎÈÔÔÌɯËɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈɯõÛõɯõÝÈÓÜõÌȭɯ
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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 à 10 blocs a été utilisée dans la mesure où il 

ÚɀÈÎÐÛɯËÌɯÓÈɯÛÌÊÏÕÐØÜÌɯËɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÚÛÈÕËÈÙËɯËÈÕÚɯÓÌÚɯÚÐÛÜÈÛÐÖÕÚɯÖķɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÐÚ×ÖÕÐÉÓÌÚɯÚÖÕÛɯ

limitées. Le module de classification rassemble les données enregistrées une semaine plus tôt et prédit 

ÓÌÚɯØÜÈÛÙÌɯÕÐÝÌÈÜßɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌÚɯÔÖËöÓÌÚɯ×ÙõËÐÊÛÐÍÚɯÐÔ×ÓõÔÌÕÛõÚȭɯ;ɯÓÈɯÍÐÕɯËÌɯÓÈɯÚÌÔÈÐÕÌȮɯ

ÓɀõÊÏÌÓÓÌɯ$23$-1ɯÈɯõÛõɯÙÌÕÚÌÐÎÕõÌɯ×ÖÜÙɯÊÏÈØÜÌɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯÈÍÐÕɯËɀÖÉÛÌÕÐÙɯÓÌÜÙɯÕÐÝÌÈÜɯÙõÌÓɯËÌɯÚÖÓÐÛÜËÌɯÌÛɯ

ÊÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÖÕÛɯõÛõɯÊÖÔ×ÈÙõÚɯÈÜßɯËÖÕÕõÌÚɯÖÉÛÌÕÜÌÚɯ×ÈÙɯÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÔÖÉÐÓÌɯɋɯȶ5ÐÝÌȵɯɌȭɯ+ɅõÊÏÌÓÓÌɯ

ESTE-R proposé en [105], est un instrument composé de 34 questions qui considèrent 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 la solitude 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 reconnaître les AVQs en utilisant une combinaison de 

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

champ de vision large (field -of-view : FOV) et deux caméras à FOV étroites, toutes deux 

synchronisées, composent le système de vision. Les caméras à FOV étroites se concentrent sur les 

tâches spécifiques que la personne effectue dans la cuisine, tandis que les caméras à FOV larges se 

ÊÖÕÊÌÕÛÙÌÕÛɯÚÜÙɯÓÈɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯËÈÕÚɯÓɀÌÚ×ÈÊÌȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÓÌÚɯ 50Úɯ×ÌÜÝÌÕÛɯÐÔ×ÓÐØÜÌÙɯ

plusieurs objets déplacés simultanément, de sorte qu'un modèle d'arrière-plan utilisant le clustering 

K-means ÈɯõÛõɯÈËÖ×Ûõȭɯ4ÕɯÔÖËöÓÌɯËɀÈ××ÈÙÌÕÊÌɯ×ÙÖÉÈÉÐÓÐÚÛÌɯȹ/ ,ȺȮɯØÜÐɯÙÌÍÓöÛÌɯÓe teint des personnes, a 

également été utilisé pour résoudre le problème de plusieurs personnes présentes dans la maison 

intelligente et déterminer laquelle accomplit une tâche. Le système RFID se compose de plusieurs 

étiquettes RFID collées sur divers objets ÈÐÕÚÐɯØÜÌɯËɀÜÕɯÓÌÊÛÌÜÙɯ1%(#ɯ×ÖÙÛÈÉÓÌɯȹÚÖÜÚɯÓÈɯÍÖÙÔÌɯËɀÜÕɯ

ÉÙÈÊÌÓÌÛȺɯãɯÊÖÜÙÛÌɯ×ÖÙÛõÌɯȹ×ÖÙÛõÌɯËÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀÌÕÝÐÙÖÕɯƕƔ-15 cm). Le bracelet détecte, lorsque la main 

ËÌɯ ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯ ÚɀÈ××ÙÖÊÏÌ Ëȿun objet étiqueté RFID et envoie les informations au système de 

ÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõȮɯØÜÐɯ×ÌÜÛɯÈÓÖÙÚɯÈ××ÙÌÕËÙÌɯÓÌÚɯÔÖËöÓÌÚɯËɀÈ××ÈÙÐÛÐÖÕɯËÌɯËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯÖÉÑÌÛÚȭɯ"ÐÕØɯ

personnes ont participé aux essais ËÈÕÚɯÓÌɯÉÜÛɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙ ÚÐßɯÈÊÛÐÖÕÚɯȯɯÚÌɯ×ÙÖÔÌÕÌÙȮɯÚɀÈÚÚÌÖÐÙɯÌÛɯ

regarder la télévision, utiliser la vaisselle (plat, tasse, bol), ranger la vaisselle, manger des céréales et 

ÉÖÐÙÌɯËÌɯÓɀÌÈÜȭɯ$ÕɯËÌÜßɯÚõÈÕÊÌÚȮɯÊÏÈØÜÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÍÍÌÊÛÜÌɯÊÐÕØɯÙõ×õÛÐÛÐÖÕÚɯËÌɯÊÏÈØÜÌɯÌßÌÙÊÐÊÌȭɯ+Ìɯ

résultat révèle une précision moyenne de reconnaissance des activités de 83%. 

Martinez et al.  [86ȼɯ×ÙõÚÌÕÛÌÕÛɯÜÕɯÔÖËöÓÌɯ×ÙõËÐÊÛÐÍɯ×ÖÜÙɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯËÌɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯ

ÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ+ÌɯÚàÚÛöÔÌɯÌÚÛɯÊÖÔ×ÖÚõɯËɀÜÕɯÛõÓõ×ÏÖÕÌɯ×ÖÙÛÈÉÓÌɯÌÛɯËɀÜÕɯÊÌÙÛÈÐÕɯÕÖÔÉÙÌɯËÌɯ

capteurs PIR installés dans chaque pièce de la maison, du jardin et du garage. Le modèle prédictif a 

õÛõɯÔÐÚɯÌÕɯĨÜÝÙÌɯËÈÕÚɯÜÕÌɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÔÖÉÐÓÌɯØÜÐɯÚÜÙÝÌÐÓÓÌɯÓÌÚɯÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕÚɯȹÕÖÔÉÙÌɯËɀÈ××ÌÓÚɯ

ÍÈÔÐÓÐÈÜßɯÌÕÛÙÈÕÛÚȮɯËÜÙõÌɯÔÖàÌÕÕÌɯËÌÚɯÈ××ÌÓÚɯÍÈÔÐÓÐÈÜßɯÌÕÛÙÈÕÛÚȮɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÈ××ÌÓÚɯÌÕÛÙÈÕÛÚɯËɀÈÔÐÚȮɯ

durée moyenne des appels sortants à la famille, nombre de messages envoyés aux amis et nombre de 

messages reçus de la famille) et les activités de mobilité (ÓÌɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÌÕËÙÖÐÛÚɯÖķɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯ

séjournent dans la journée et la durée du séjour dans chaque zone du foyer) effectués par une 

personne âgée. Le système tient également compte des aspects démographiques pertinents pour 

ËõÛÌÙÔÐÕÌÙɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛȮɯ×ÈÙɯÊÖÕÚõØÜÌÕÛȮɯÈÔõÓÐÖÙÌÙɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËÌɯÓÈɯ×ÙõËÐÊÛÐÖÕȭɯ+ÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ

ËɀÌÕÛÙÈćÕÌÔÌÕÛɯ×ÖÜÙɯÓÌɯÔÖËöÓÌɯ×ÙõËÐÊÛÐÍɯÖÕÛɯõÛõɯÖÉÛÌÕÜÌÚɯÈÜ×ÙöÚɯËÌɯƕƘƘɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯØÜÐɯÖÕÛɯõÛõɯ
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interrogées sur leurs interactions sociales pendant 30 jours. Les données obtenues dans les enquêtes 

ÖÕÛɯõÛõɯÊÓÈÚÚõÌÚɯ×ÈÙɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯ)ƘƜȭɯ+Ìɯ+2-2ɯÈɯõÛõɯÜÛÐÓÐÚõɯÊÖÔÔÌɯÐÕÚÛÙÜÔÌÕÛɯ×ÚàÊÏÖÓÖÎÐØÜÌɯ×ÖÜÙɯ

ÖÉÛÌÕÐÙɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ+Èɯ×ÏÈÚÌɯËÌɯÛÌÚÛɯÈɯõÛõɯÙõÈÓÐÚõÌɯÈÜ×ÙöÚɯËɀÜÕɯ

ÎÙÖÜ×Ìɯ Ìß×õÙÐÔÌÕÛÈÓɯ ȹƛɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ äÎõÌÚȺɯ ÌÛɯ ÛÖÜÚɯ ÓÌÚɯ ÕÐÝÌÈÜßɯ ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓɯ ËõÛÌÊÛõÚɯ ×ÈÙɯ

ÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÔÖÉÐÓÌɯõÛÈÐÌÕÛɯÓÌÚɯÔ÷ÔÌÚɯØÜÌɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÖÉÛÌÕÜÚɯ×ÈÙɯ+ÜÉÉÌÕɯ2ÖÊÐÈÓɯ-ÌÛÞÖÙÒɯ2ÊÈÓÌȭ 

"ÖÔÔÌɯÐÕËÐØÜõɯ×ÙõÊõËÌÔÔÌÕÛȮɯÐÓɯÌßÐÚÛÌɯËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯÚÛÙÈÛõÎÐÌÚɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯ 50ÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯ

divers capteurs. Chaque système présente des avantages et des inconvénients. Le processus 

ËɀÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕɯÌÚÛɯÊÖÔ×ÓÐØÜõɯÌÛɯÓÌɯÊÖĸÛɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯÈÜÎÔÌÕÛÌɯÓÖÙÚØÜÌɯËÌɯÕÖÔÉÙÌÜßɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÚÖÕÛɯ

utilisés, comme dans le cas de [71] qui utilise plus de 80 capteurs. De plus, les approches vidéo et 

ÈÜËÐÖɯÙÌÊÜÌÐÓÓÌÕÛɯÉÌÈÜÊÖÜ×ɯËɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÚÜÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯÚÜÙÝÌÐÓÓõÌÚȮɯÔÈÐÚɯÌÓÓÌÚɯÙÌÚÛÌÕÛɯÓÈɯÔõÛÏÖËÌɯ

la moins privilégiée pour identifier les AVQs en raison du non-respect de la vie privée. De plus, les 

ÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙÚɯ×ÓÜÚɯäÎõÚɯ×ÌÜÝÌÕÛɯÈÝÖÐÙɯËÜɯÔÈÓɯãɯÈÊÊÌ×ÛÌÙɯÓÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ×ÖÙÛÈÉÓÌÚȭɯ+ɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÈÚÚÖÊÐÈÕÛɯ

capteurs binaire et non binaire est donc la méthode la plus populaire et à privilégier  pour identifier les 

AVQs chez les personnes âgées. 

7.2. Produits commerciaux  

 

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

la santé de surveiller discrètement les proches et les patients à leur domicile. Le système est composé 

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

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȮɯun interrupteur de contact pour détecter les ouvertures de porte, des prises 

intelligentes pour observer ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÈ××ÈÙÌÐÓÚɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌÚɯÊÖÔÔÌɯÓÈɯÉÖÜÐÓÓÖÐÙÌɯÌÛɯÓÈɯÛõÓõÝÐÚÐÖÕȮɯÌÛɯ

des caméras pour localiser les personnes. Afin de recevoir des notifications en temps réel 

ËɀõÝõÕÌÔÌÕÛÚɯÛÌÓÚɯØÜÌɯÓÌÚɯÈÝÌÙÛÐÚÚÌÔÌÕÛÚɯËÌɯÕÖÕ-ÈÊÛÐÝÐÛõȮɯÓÌÚɯÖÜÝÌÙÛÜÙÌÚɯËÌɯ×ÖÙÛÌɯËɀÌÕÛÙõÌȮɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

ËɀÈ××ÈÙÌÐÓÚɯÉÙÈÕÊÏõÚȮɯÌÛÊȭȮɯÛÖÜÚɯÊÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÚÖÕÛɯÊÖÕÕÌÊÛõÚɯÝÐÈɯ6Ð-Fi et envoient des alertes et des 

ÕÖÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕÚɯãɯÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÔÖÉÐÓÌɯÔÐ,ÖÕÐÛÖÙȭ 

Un système de surveillance des activités, appelé Just Checking [106], aide les personnes atteintes de 

ËõÔÌÕÊÌɯãɯÙÌÚÛÌÙɯÊÏÌáɯÌÓÓÌÚɯÓÌɯ×ÓÜÚɯÓÖÕÎÛÌÔ×Úɯ×ÖÚÚÐÉÓÌȮɯËÖÕÕÌɯÈÜßɯÍÈÔÐÓÓÌÚɯÓÈɯÛÙÈÕØÜÐÓÓÐÛõɯËɀÌÚ×ÙÐÛɯÈÜɯ

sujet de leurs proches et aide les aidants à donner les soins appropriés au moment opportun. Cinq 

capteurs PIR, deux interrupteurs de contact et un concentrateur avec connexion mobile composent le 

système. Les données sont envoyées au concentrateur puis aux serveurs de ÓɅÌÕÛÙÌ×ÙÐÚÌȭɯ+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯ

peut se connecter au système pour visualiser ÓÌÚɯÎÙÈ×ÏÐØÜÌÚɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÌÛɯÙÌÊÌÝÖÐÙɯËÌÚɯÕÖÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕÚɯen 

cas de problèmes. 

Le système Canary Care [107] permet aux personnes âgées de rester chez elles plus longtemps tout en 

assurant le confort de leur famille. Le système 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 système surveille  la température 

de la maison. Un concentrateur, un badge de visiteur, un interrupteur de contact et un capteur PIR 

complètent le système. En utilisant le badge de visiteur, il est possible de savoir qui est venu rendre 

visiteȭɯ+ÌɯÚàÚÛöÔÌɯ×ÌÙÔÌÛɯËÌɯÝÐÚÜÈÓÐÚÌÙɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõȮɯËõÍÐÕÐr des règles et envoyer des 

notifications par SMS et par courriel.  

Kiwatch suggère un système de surveillance à distance pour les soins à domicile aux personnes âgées 

[108]. Pour rassurer leurs familles et leur faciliter le maintien à la maison, il utilise plusieurs caméras 

installées dans les pièces stratégiques (chambre, cuisine, salon et devant la porte principale). Leur 
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ÍÈÔÐÓÓÌɯ×ÌÜÛɯÚɀàɯÊÖÕÕÌÊÛÌÙɯÝÐÈɯÓÌÜÙɯtéléphone à ÛÖÜÛɯÔÖÔÌÕÛȮɯÕɀÐÔ×ÖÙÛÌɯÖķȮɯÎÙäÊÌɯãɯÜÕɯÔÐÊÙÖ×ÏÖÕÌɯÌÛɯ

un haut-parleur intégré . Afin de surveiller  ÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÈÜɯÊÈÚɯÖķɯÌÓÓÌÚɯÚɀõÓÖÐÎÕÌÙÈÐÌÕÛɯÓÈɯÕÜÐÛȮɯ

les caméras sont 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 

ÈÓÌÙÛÌɯ×ÌÜÛɯ÷ÛÙÌɯËõÊÓÌÕÊÏõÌɯÓÖÙÚØÜɀÐÓɯÕɀàɯÈɯ×ÈÚɯËÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛɯËÈÕÚɯÓÈɯÊÜÐÚÐÕÌɯãɯÓɀÏÌÜÙÌɯËÜɯËõÑÌÜÕÌÙȺȭ 

Allovie [ 109ȼɯÌÚÛɯÜÕɯÚàÚÛöÔÌɯËɀÈÚÚÐÚÛÈÕÊÌɯãɯËÐÚÛÈÕÊÌɯØÜÐɯÈÚÚÜÙÌɯÓÈɯÚõÊÜÙÐÛõɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯØÜÐɯ

choisissent de rester autonomes à domicile. Le système est composé dȿun médaillon porté autour du 

cou ou un bracelet qui déclenche une alerte lorsque la personne âgée appuie dessus, ÌÛɯËɀune montre 

avec un système de déclenchement automatique en cas de chute. Un boîtier placé près du lit appelle le 

ÊÌÕÛÙÌɯÓÖÙÚØÜÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯäÎõÌɯÈɯÉÌÚÖÐÕɯËɀÈÐËÌȭɯ$ÕÍÐÕȮɯØÜÈÛÙÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ/(1ɯÌÛɯÜÕɯinterrupteur de 

contact placés à des endroits stratégiques de la maison permettent de surveiller la personne âgée. 

Rosie [110] est un réveil de rappel conçu ËÈÕÚɯÓÌɯÉÜÛɯËɀÈÔõÓÐÖÙÌÙɯÓɀÐÕËõ×ÌÕËÈÕÊÌɯÌÛɯÓÈɯÚõÊÜÙÐÛõɯËÌÚɯ

×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ(ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËɀÜÕɯ×ÓÈÕÐÍÐÊÈÛÌÜÙɯØÜÖÛÐËÐÌÕɯãɯÊÖÔÔÈÕËÌɯÝÖÊÈÓÌɯÌÛɯËɀÜÕÌɯÈÐËÌɯãɯÓÈɯÔõÔÖÐÙÌȭɯ

Il convient aux tâches de routine qui doivent être accomplies à plusieurs reprises certains jours et à 

des moments particuliers, telles que la prise de médicaments, les repas ou la pratique des passe-temps 

favoris.  

TruSense est un système de surveillance pour les personnes âgées [111]. Il est composé du 

ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÌÜÙɯ3ÙÜ2ÌÕÚÌȮɯËɀÜÕɯÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÌÜÙɯde contactȮɯËɀÜÕɯÊÈ×ÛÌÜÙɯËõÉÐÛÔöÛÙÌɯÌÛɯËÌɯØÜÈÛÙÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ

ËÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛȭɯ4ÕɯÊÌÙÛÈÐÕɯÕÖÔÉÙÌɯËÌɯ×ÙÖÉÓöÔÌÚɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ÷ÛÙÌɯËõÛÌÊÛõÚɯÎÙäÊÌɯãɯÓɀõÛÜËÌɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ

des capteurs. Une notification est envoyée (1) lorsque la personne âgée passe un temps anormalement 

long dans une pièce qui peut indiquer une chute ou tout autre problème, (2) lorsque la personne âgée 

a quitté la maison, (3) ÓÖÙÚØÜÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÙÌÚÛÌɯÈÜɯÓÐÛɯ×ÓÜÚɯÓÖÕÎÛÌÔ×ÚɯØÜÌɯËɀÏÈÉÐÛÜËÌɯÓÌɯÔÈÛÐÕȮ (4) 

lorsque la température est anormale ×ÖÜÙɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÝÐÝÈÕÛɯËÈÕÚɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯÖÜɯØÜɀÜÕÌɯÍÜÐÛÌɯËɀÌÈÜɯ

ËÈÕÚɯÓÈɯÚÈÓÓÌɯËÌɯÉÈÐÕɯÖÜɯÓÈɯÊÜÐÚÐÕÌɯÌÚÛɯËõÛÌÊÛõÌȭɯ$ÕÍÐÕȮɯÜÕÌɯËÌÔÈÕËÌɯËɀÈÐËÌɯËÌɯÓɀõØÜÐ×ÌɯËɀÐÕÛÌÙÝÌÕÛÐÖÕɯ

ËɀÜÙÎÌÕÊÌɯƖƘ/24 heures de TruSense peut être faite.  

/ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÚÖÓÜÛÐÖÕÚɯÊÖÔÔÌÙÊÐÈÓÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯÚÜÎÎõÙõÌÚɯ×ÖÜÙɯÚÜÐÝÙÌɯÓɀõÝÖÓÜÛÐÖÕɯËÜɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯËÌÚɯ

personnes âgées 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 à leur domicile, ces 

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

présentent certaines restrictions. En fait, certaines solutions commerciales, dont [108ȼȮɯÔÌÛÛÌÕÛɯÓɀÈÊÊÌÕÛɯ

ÚÜÙɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÈÔõÙÈÚɯ×ÖÜÙɯÚÜÙÝÌÐÓÓÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ"Ì×ÌÕËÈÕÛȮɯÊÖÔÔÌɯÕÖÜÚɯÓɀÈÝÖÕÚɯËõÑãɯ

ÐÕËÐØÜõȮɯÊÌÛÛÌɯÚÛÙÈÛõÎÐÌɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯ×ÓõÉÐÚÊÐÛõÌɯ×ÈÙɯces dernières. En outre, un certain nombre de produits 

se concentrent sur des alertes de base, telles que [105] cellesȮɯØÜÐɯÈÝÌÙÛÐÛɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯÓÖÙÚØÜɀÐÓɯÕɀàɯÈɯ×ÈÚɯ

ËɀÈÊÛÐÝÐÛõȮɯÖÜɯȻ111ȼȮɯØÜÐɯÈÓÌÙÛÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯÓÖÙÚØÜɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯäÎõÌɯ×ÈÚÚÌɯÜÕɯÛÌÔ×ÚɯÈÕÖÙÔÈÓÌÔÌÕÛɯ

long dans une pièce ou quitte la maison. Ils n'utilisent pas les données collectées pour identifier des 

AVQs plus complexes telles 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 systèmes, les défis et les 

lacunes actuels, nous pouvons faire plusieurs constatations :  
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ȹƕȺɯ#ÐÍÍõÙÌÕÛÚɯÛà×ÌÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȮɯËÌÚɯÊÈÔõÙÈÚɯÈÜßɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ/(1ȮɯÚÖÕÛɯÜÛÐÓÐÚõÚɯÈÍÐÕɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯ 50Úȭɯ

Bien que des résultats prometteurs aient été obtenus, il n'a pas été possible d'identifier une solution 

optimale pour reconnaître spécifiquement l'activité de prise de repas et la mobilité mais aussi la mise 

ÌÕɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÈÝÌÊɯÜÕɯõÛÈÛɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ. Dans la plupart des cas, la combinaison de plusieurs types 

ËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀÖÉÛÌÕÐÙɯËÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯ×ÓÜÚɯ×ÙõÊÐÚɯÓÖÙÚɯËÌɯÓÈɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËÌÚɯ 50Úȭɯ

#Ìɯ×ÓÜÚȮɯ×ÈÙÊÌɯØÜɀÐÓÚɯ×ÖÙÛÌÕÛɯÈÛÛÌÐÕÛÌɯãɯÓÈɯÝÐÌɯ×ÙÐÝõÌȮɯÓÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÐÕÛÙÜÚÐÍÚɯÊÖÔÔÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯ

ÊÈÔõÙÈÚɯÌÛɯËÌɯÔÐÊÙÖ×ÏÖÕÌÚɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÚÖÜÏÈÐÛÈÉÓÌȭ 

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

ËɀÌÕÛÙÌɯÌÓÓÌÚɯÚɀÈ××ÜÐÌÕÛɯsur un apprentissage automatique supervisé qui semble efficace. Cependant, 

cela implique de disposer de nombreuses ËÖÕÕõÌÚɯÈÕÕÖÛõÌÚȭɯ.ÙɯÓɀÈÜÛÖ-annotation par ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯ

ÌÕÛÙÈćÕÌɯ ËÐÝÌÙÚɯ ×ÙÖÉÓöÔÌÚȮɯ ÕÖÛÈÔÔÌÕÛɯ ËÌÚɯ ÖÔÐÚÚÐÖÕÚȮɯ ËÌÚɯ ÌÙÙÌÜÙÚɯ ÓÖÙÚɯ ËÌɯ ÓɀÈÑÖÜÛɯ ËɀõÛÐØÜÌÛÛÌÚɯ

particulières, etc. Certains systèmes, 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 systèmes sont recueillies sur plusieurs jours dans un 

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

ÊÌÛÛÌɯ×ÙÌÔÐöÙÌɯõÛÈ×ÌɯÚÖÐÛɯÕõÊÌÚÚÈÐÙÌȮɯÌÓÓÌɯÕɀÌÚÛɯÎõÕõÙÈÓÌÔÌÕÛɯ×ÈÚɯÚÜÍÍÐÚÈÕÛÌȭɯNÛÈÕÛɯËÖÕÕõɯØÜÌɯÊÏÈØÜÌɯ

individu a un rythme unique pour exécuter les AVQs, la collecte de données réelles au sein du 

domicile des personnes est essentielle car elle reflète le vrai comportement de la personne dans son 

environnement naturel sans perturbation de ses habitudesȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÊÖÔÔÌɯÓÈɯËÜÙõÌɯËɀÌßõÊÜÛÐÖÕɯËÌÚɯ

activités peut changer ÚÜÐÝÈÕÛɯÓɀõÛÈÛɯËÌɯÚÈÕÛõɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌ, les systèmes doivent fonctionner en 

continu  sur plusieurs semaines et non sur quelques heures/jours afin de disposer de données 

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

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

personnes âgées qui 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 âgées, peu de 

chercheurs, comme [87ȼȮɯÖÕÛɯÜÛÐÓÐÚõɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚɯÊÖÔÔÌɯ×ÙÌÔÐöÙÌɯõÛÈ×Ìɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯ

les personnes à risque de solitude et de dépression. À notre connaissance, aucun article ne recense 

ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÓÐõÌÚɯãɯÓÈ mobilité et à la prise de repas pour identifier un risque potentiel 

ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 

(5) ,ÈÓÎÙõɯÓÌɯÍÈÐÛɯØÜɅÐÓɯÌßÐÚÛÌɯÜÕÌɯÔÜÓÛÐÛÜËÌɯËɀõÊÏÌÓÓÌÚɯËÌɯÔÌÚÜÙÌɯ×ÖÜÙɯõÝÈÓÜÌÙɯÓɅÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɤÓÈɯ

solitude, ces dernières présentent certaines limites. En effet, il est légitime 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 

ËÌÚɯ ØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌÚɯ ËɀÈÜÛÖ-évaluation fortement subjectifs. Enfin, les enquêtes fournissent des 

ÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÚ×ÖÙÈËÐØÜÌÚɯãɯÜÕɯÐÕÚÛÈÕÛɯÛɯÚÜÙɯÓÈɯÚÐÛÜÈÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÛɯ×ÌÜÝÌÕÛɯËÖÕÊɯÕɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯ

ÈÜÊÜÕɯ×ÙÖÉÓöÔÌɯËÈÕÚɯÓÈɯÔÌÚÜÙÌɯÖķɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯÓÈɯÚÖÓÐÛÜËÌɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ÷ÛÙÌɯõ×ÐÚÖËÐØÜÌÚɯÊÏÌáɯ

certaines personnes. 

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

la démence, la dépression, la qualité du sommeil, entre autres, en utilisant une variété d'échelles et de 

questionnaires spécifiquement conçus. Ces outils sont essentiels pour caractériser les symptômes, 

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

certains chercheurs, comme Kenfack-Ngankam 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 

automatiquement, à partir des caractéristiques extraites des AVQs, si une personne souffre ou non 

d'un problème de santé spécifique, ÊÖÔÔÌɯÊɀÌÚÛɯÓÌɯÊÈÚɯËÈÕÚɯÓɀõÛÜËÌɯde Sanchez et al. [88]. Cette 

approche permet aux chercheurs d'améliorer la précision et la fiabilité des systèmes de détection 

automatique des problèmes de santé à partir des AVQs. En combinant les données subjectives 

fournies par les questionnaires avec des techniques d'apprentissage automatique et des algorithmes 

sophistiqués, ÐÓɯÌÚÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËɀobtenir des outils de dépistage plus efficaces, ce qui peut avoir un 

impact significatif sur la prévention précoce, le diagnostic et la gestion des maladies. 

Ainsi, ÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯØÜÌɯÕÖÜÚɯ×ÙõÊÖÕÐÚÖÕÚ ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯãɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯ

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

¶ Utiliser des capteurs PIR et des capteurs de contact pour la  détection des AVQs.  

¶ Installer ces capteurs dans les maisons des personnes âgées sur une période de temps 

suffisamment longue (3 mois minimum ) afin de collecter des données réelles en continu. 

¶ Implémenter ËÌÚɯ ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯ ËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯ ÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯ ×ÖÜÙɯ ËõÛÌÊÛÌÙɯ ÓÌÚɯAVQs et 

comparer les résultats obtenus. 

¶ Faire remplir un formulaire par les personnes âgées qui contient différentes questions en lien 

avec leur comportement de mobilité, de prise de repas, et dɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ. Le choix ÚɀÌÚÛɯ

porté sur le LSNS car il est parmi les questionnaires les plus largement utilisés pour mesurer 

ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÐÓɯÌÚÛɯÊÖÕñÜɯ×ÖÜÙɯÚÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÌÙɯÚ×õÊÐÍÐØÜÌÔÌÕÛɯÚÜÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ

äÎõÌÚɯÊÌɯØÜÐɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÓÌɯÊÈÚɯ×ÖÜÙɯÓɀÐÕËÐÊÌɯËɅÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÌɯ2ÛÌ×ÛÖÌɯÌÛɯ(ÕËÐÊÌɯËÌɯÙõÚÌÈÜɯ

social Berkman-Syme. $ÕɯÖÜÛÙÌȮɯÓɀÌßÐÚÛÌÕÊÌɯËɀÜÕÌɯÝÌÙÚÐÖÕɯÈÉÙõÎõÌȮɯÓÌɯ+2-2-6, réduit le temps 

nécessaire pour compléter le questionnaire. Cette réduction du temps d'administration allège 

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

formulaireȮɯØÜÐɯÌÚÛɯ×ÙõÚÌÕÛõɯËÈÕÚɯÓɀÈÕÕÌßÌɯ4 permet ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÎÓÖÉÈÓÌÔÌÕÛ les habitudes de 

la personne en termes de mobilité et de prise de repas mais également ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯson niveau 

ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯØÜÐɯnous servira de référence pour la validation finale .  

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

questions sur la solitude évaluée ãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯDJGLS-6 car il se concentre sur la solitude 

subjective et objective. 

¶ Evaluer l'indépendance dans l'exécution des activités de la vie quotidienne et des activités 

instrumentales de la vie quotidienne évaluées respectivement à l'aide du questionnaire de 

ȿKatzɀɯȻ94] et du ØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯËÌɯȿLawton et BÙÖËàɀɯȻ95] (une description plus détaillée  de ces 

deux derniers questionnaires est présentée ËÈÕÚɯÓɀÈÕÕÌßÌɯƖȺ. 

¶ Extraire différent s indicateurs  liés à la mobilité et à la prise de repas puis utiliser des 

ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯ×ÖÜÙɯÌÚÛÐÔÌÙɯÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌÔÌÕÛ si une personne est 

ãɯÙÐÚØÜÌɯÖÜɯÕÖÕɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ et comparer avec le niveau de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÌɯ

référence identifié avec LSNS-6. 

9. Conclusion  

 

Nous avons défini  dans ce chapitre ÓÈɯÕõÊÌÚÚÐÛõɯËÌɯËõÛÌÊÛÌÙɯÓÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀisolement social chez les 

personnes âgées vivant seules ainsi que les approches actuelles mises en ĨÜÝÙÌ pour son évaluation. 

Chapitre 1 



        

 

63 
 

Par la suite, nous avons présenté ÜÕɯÙõÚÜÔõɯËÌɯÓɀõÛÈÛɯËÌɯÓɀÈÙÛɯÌÛɯËÌÚɯÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕÚɯ×ÖÛÌÕÛÐÌÓÓÌÚɯ×ÖÜÙɯÓÈɯ

recherche et le développement dans le domaine des systèmes de surveillance qui ciblent en particulier  

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚɯȹfaire les courses, préparer des repas, prendre les repas et faire la vaisselle) 

et la mobilité (se déplacer ãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯÌÛɯÚÖÙÛÐÙȺȭɯPuis, nous avons montré les exigences 

nécessaires pour la création des systèmes de surveillance à destination des personnes âgées. Enfin, 

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

logiciels opérés. 

Après avoir effectué une revue des publications entre 2010 et 2023, force est de constater que peu 

ËɀõÛÜËÌÚɯÖÕÛɯ×ÖÙÛõɯÚÜÙɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ chez les personnes âgées vivant 

ÚÌÜÓÌÚɯ ãɯ ÛÙÈÝÌÙÚɯ ÓɀÈÕÈÓàÚÌɯ ËÌÚɯ  50Ú. Cependant, plusieurs algorithmes et méthodes ont été 

ËõÝÌÓÖ××õÚɯ×ÖÜÙɯÙÌÊÖÕÕÈćÛÙÌɯÓÌÚɯ 50ÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËɀÜÕÌɯÝÈÙÐõÛõɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯȹ×ÖÙÛÈÉÓÌɯÌÛɯÕÖÕ-portable) et 

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

travaux soulèvent toutefois diverses questions relatives aux besoins des utilisateurs, à la protection de 

ÓÈɯÝÐÌɯ×ÙÐÝõÌȮɯãɯÓɀÈËÖ×ÛÐÖÕɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯÌÛɯãɯÓɀÌÍÍÐÊÈÊÐÛõɯËÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯproposés. Différents chercheurs 

utilisent des données recueillies dans un environnement de type laboratoire  ou living lab  en 

demandant à des jeunes participants d'effectuer des AVQs scénariséesȭɯ!ÐÌÕɯØÜÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯ

capteurs qui respectent la vie privée de la personne surveillée soit ÓɀÈ××ÙÖÊÏÌ idéale, certains systèmes 

ÖÕÛɯÐÕÊÓÜÚɯËÌÚɯÊÈÔõÙÈÚɯ×ÖÜÙɯÈÕÕÖÛÌÙɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯØÜɀÐÓÚɯÖÕÛɯÙÌÊÜÌÐÓÓÐÌÚȮɯÊÖÔÔÌɯȻ77]. Un algorithme 

ËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯÕõÊÌÚÚÐÛÌɯõÎÈÓÌÔÌÕÛɯÓÈɯÊÖÓÓÌÊÛÌɯËÌɯÕÖÔÉÙÌÜÚÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÈÝÈÕÛɯËÌɯ×ÖÜÝÖÐÙɯ

être utilisé. Ce chapitre met en lumière ces problèmes ainsi que les différentes solutions proposées par 

les chercheurs et par les industriels.  

(ÓɯÌßÐÚÛÌɯËÌÜßɯÔõÛÏÖËÌÚɯ×ÖÜÙɯËõÛÌÙÔÐÕÌÙɯÓÌɯÙÐÚØÜÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÌÚɯÈćÕõÚȭ La première 

est basée seulement sur une enquête de type auto-questionnaire, conçue à des fins de recherche pour 

õÝÈÓÜÌÙɯ ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓȭ L'enquête ne donne ØÜɀune observation discontinue sur le statut d e 

lɀindividu car elle ne peut être réalisée fréquemment sur une courte période de temps. Les sondages 

sont auto-déclaratifs, ce qui les rend sujets à des biais. %ÐÕÈÓÌÔÌÕÛȮɯÓɀÌÕØÜ÷ÛÌɯÌÚÛɯÜÛÐÓÌɯÔÈÐÚɯ×ÈÚɯ

suffisante. La deuxième stratégie est la surveillance technologique. La détection des AVQs a été 

ÈÔõÓÐÖÙõÌɯ ×ÈÙɯ ÓÌÚɯ ×ÙÖÎÙöÚɯ ÔÈÛõÙÐÌÓÚɯ ÌÛɯ ÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯ ËÌɯ ËÐÝÌÙÚÌÚɯ ÔõÛÏÖËÌÚɯ ËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯ

automatique. Par conséquent, le système fournit des données objectives, ce qui permet de recueillir 

ËÐÝÌÙÚɯÙÌÕÚÌÐÎÕÌÔÌÕÛÚɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛÚɯÌÛɯÜÛÐÓÌÚɯØÜÐɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ÷ÛÙÌɯÈÚÚÖÊÐõÚɯãɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȮɯÌÛɯ×ÌÙÔÌÛɯ

une surveillance continue et sur le long terme du comportement  des personnes âgées. Ceci nécessite 

ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÕÖÕɯÐÕÛÙÜÚÐÍÚɯÌÛɯÉÈÚɯÊÖĸÛÚȭ -ÖÛÙÌɯÈ××ÙÖÊÏÌɯÊÖÕÚÐÚÛÌɯãɯÔÌÛÛÙÌɯÌÕɯĨÜÝÙÌɯÓÈɯ

deuxième stratégie en développant un système qui réponde aux besoins des utilisateurs. Ce système 

sera conçu pour détecter les AVQs des personnes âgées et extraire divers indicateurs  liés à leur 

mobilité et à 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 présenter la démarche de conception/prototypage du système que nous 

avons mis en place et notre proposition d'architecture matérielle et logicielle pour la détection des 

AVQs. 

 

 

Chapitre 1 



        

 

64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 1 



        

 

65 
 

Chapitre 2. Proposition d ɀÜÕÌɯÈrchitecture 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 

système revêt une importance fondamentale pour la création de solutions novatrices et efficaces 

répondant aux besoins complexes de la société. La conception d'un système ne se résume pas à une 

simple étape préliminaire, mais représente le pilier sur lequel repose le succès 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 système 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 revêt une importance capitale dans le processus 

de conception d'un tel système. Ces choix déterminent largement les performances, la fiabilité et la 

convivialité de l'ensemble. Les composants logiciels, tels que le logiciel domotique sélectionné, les 

algorithmes d'apprentissage automatique et les techniques de communication, influent directement 

sur la capacité du système à détecter et classifier les AVQs avec précision et robustesse. De manière 

similaire, les composants matériels, tels que les capteurs, les microcontrôleurs et les dispositifs de 

communication, fournissent les données brutes essentielles à l'analyse des activités et à la prise de 

décision du système. Ainsi, le choix judicieux de ces composants est essentiel pour assurer le bon 

fonctionnement et l'efficacité globale du système de détection des AVQs. 

Dans ce chapitre, nous présentons la conception du système, en nous basant sur les spécifications à 

prendre en compte et détaillées dans le chapitre 1. À partir de ces spécifications, nous avons élaboré 

une architecture pour un système de surveillance, en justifiant rigoureusement les choix 

technologiques, tant au niveau logiciel que matériel.  

2. Démarche de conception  

 

Notre  étude vise à proposer une solution technique, démontrer sa faisabilité et illustrer son 

opérationnalité en site protégé. Cette étude a été conduit e avec la collaboration de la résidence 

autonomie de Lègue située dans la commune de Frouzins (31). Elle ÚɀÈ××ÜÐÌɯÚÜÙɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌɯÈÊØÜÐÚÌɯ

lors de plusieurs études antérieures conduites par le LAAS-CNRS concernant la surveillance des 

personnes âgées, dépendantes ou handicapées (notamment les projets PROSAFE [112], HOMECARE  

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

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

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

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

fournies par les standards de l'ingénierie des systèmes. Dans cette optique, nous avons appuyé notre 

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

632, il est essentiel de concevoir un modèle fonctionnel cohérent du système à développer. Après avoir 

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

ÔÖËöÓÌɯ×ÏàÚÐØÜÌɯÈÍÐÕɯËÌɯÓÌɯÝÈÓÐËÌÙɯÌÛɯËÌɯÓɀÈÔõÓÐÖÙÌÙȭ 

De cette manière, nous présentons la méthode que nous avons suivie pour notre étude en mettant 

l'accent sur l'objectif de conception. Chaque phase de la conception implique la combinaison de 

Chapitre 2 



        

 

66 
 

modèles, de langages et d'outils qui seront approfondis chaque fois que nécessaire lors de la 

présentation de l'approche. 

#ÈÕÚɯÊÌÛɯÌÚ×ÙÐÛȮɯÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯËõÊÐËõɯËÌɯÔÌÛÛÙÌɯÌÕɯĨÜÝÙÌɯÓÈɯÚÛÙÈÛõÎÐÌɯÚÜÎÎõÙõÌɯ×ÈÙɯÓÌɯÊàÊÓÌɯËÌɯÝÐÌɯËɀÜÕ 

modèle 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 système a été réalisée en SysML (Systems Modeling Language). Une fois la 

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

physique du système.  

Cette conception inclut : 

¶ Les choix matériels : composants, capteurs, etc. 

¶ +ɀÈÚ×ÌÊÛɯÓÖÎÐÊÐÌÓ ȯɯÓÖÎÐÊÐÌÓɯËÖÔÖÛÐØÜÌȮɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯËÌɯÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕȮɯ×ÙÖÛÖÊÖÓÌɯËɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯ

IoT, etc. 

 

Figure 3. Cycle de développement du système. 

3. Modélisation fonctionnelle  

 

SysML (Systems Modeling Language) est un langage de modélisation généraliste utilisé pour décrire 

des systèmes complexes. C'est un ajout au langage UML (Unified Modeling Lang uage) avec une 

spécialisation dans les applications pour l'ingénierie des systèmes. L'architecture, le comportement, les 

besoins et les caractéristiques des systèmes peuvent tous être représentés à l'aide de la syntaxe 

normalisée de SysML. Les systèmes 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 : 

¶ Diagramme de contexte  : ce diagramme est utilisé pour représenter le contexte externe dans 

lequel un système donné opère. Il met en évidence : la fonction principale du système, le rôle 

ËÌÚɯÈÊÛÌÜÙÚɯÐÕÛÌÙÈÎÐÚÚÈÕÛɯÈÝÌÊɯÓÌɯÚàÚÛöÔÌɯÖÜɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÚàÚÛöÔÌÚȭɯ+ɅÈÊÛÌÜÙɯÉõÕõÍÐÊÐÌȮɯËÌɯÔÈÕÐöÙÌɯ

observable, de l'utilisation du système et possède une autonomie de décision. Ainsi , tout 

dispositif « physique » passif est à exclure. 

¶ #ÐÈÎÙÈÔÔÌɯ ËÌɯ ÊÈÚɯ ËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕ : ce diagramme est utilisé pour montrer comment les 

utilisateurs, également appelés acteurs, interagissent avec le système. Une personne, une 

entreprise, un lieu, un système logiciel ou un dispositif matériel peuvent tous être des acteurs. 

Ce diagramme peut être utilisé pour fournir une compréhension de haut niveau des liens 

entre les acteurs et les systèmes, compréhensibles même par un public de non technicien. 
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¶ Diagramme d'activité  : Une activité est un comportement déclenché par le système qui peut 

prendre différentes formes. On peut avec ce diagramme décrire et représenter les étapes 

nécessaires pour terminer une tâche. Les activités séquentielles, ramifiées ou simultanées sont 

modélisables. Ce type de diagramme SysML est utilisé pour décrire les comportements 

dynamiques d'un système. 

3.1. Le Diagramme de contexte  

 

Dans un premier temps, le système est représenté au sein de son environnement par un diagramme de 

contexte. Pour élaborer le diagramme de contexte du système, il est nécessaire de définir les fonctions 

ÛÌÊÏÕÐØÜÌÚȮɯËɀõÓÈÉÖÙÌÙɯÜÕɯ×Ùõ-ÐÕÝÌÕÛÈÐÙÌɯËÌÚɯÍÖÕÊÛÐÖÕÚɯÌÛɯËɀõÕÜÔõÙÌÙɯles interactions de toutes les 

ÍÖÕÊÛÐÖÕÚɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯÈÝÌÊɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÚàÚÛöÔÌÚɯÖÜɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚ. 

3.1.1. Les fonctions techniques dans le système  

 

+Èɯ ÍÖÕÊÛÐÖÕɯ ÎõÕõÙÈÓÌɯ ËÌɯ ÕÖÛÙÌɯ ÚàÚÛöÔÌɯ ÌÚÛɯ ÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯdes risques potentiel s 

ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ+ÌÚɯÌßÐÎÌÕÊÌÚɯËÌɯÕÖÛÙÌɯÚàÚÛöÔÌɯÚÖÕÛɯÓÌÚɯÚÜÐÝÈÕÛes : 

¶ Acquérir les données de chaque capteur dans la maison ; 

¶ Identifier les AVQs de la personne surveillée  ; 

¶ #õÛÌÊÛÌÙɯÓÌɯÙÐÚØÜÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ ; 

¶ Fournir les résultats d'analyse de surveillance de la personne âgée ; 

¶ Envoyer une alerte en cas de problème. 

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

 

Le diagramme de contexte représenté sur la figure 4 fait apparaître 3 acteurs : la ×ÌÙÚÖÕÕÌɯäÎõÌȮɯÓɀÈÐËÌ-

soignant/famille  et les capteurs. La fonction générale du système est ÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯËÌɯ

ÙÐÚØÜÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚ. Le système est multifonctionnel dans le 

sens où il implique plusieurs sous-fonctions, par exemple : la détection de la présence de la personne. 

+ÌÚɯÔÌÚÚÈÎÌÚɯõÊÏÈÕÎõÚɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯÈÊÛÌÜÙÚɯÌÛɯÓÌɯÚàÚÛöÔÌɯÚÖÕÛɯËõÛÈÐÓÓõÚɯËÈÕÚɯÓɀõÛÈ×ÌɯÚÜÐÝÈÕÛÌɯÛÙÈÐÛÈÕÛɯËÌÚɯ

ÊÈÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕȭ   

 

Figure 4. Diagramme de contexte du système maison intelligente. 
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Les acteurs retenus ÐÕÛÌÙÈÎÐÚÚÌÕÛɯÛÖÜÚɯÈÝÌÊɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÌÕÛÐÛõÚɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯȯ 

¶ La personne âgée qui interagit en : 

o Se déplaçant dans la maison. 

o Manipulant des objets dans la maison (le réfrigérateur, le placard, etc.). 

¶ +ɀÈÐËÌ-soignant/famille interagit avec le système en : 

o Consultant les résultats d'analyse de surveillance de la personne âgée. 

o Recevant les alertes en cas de problème. 

¶ Les capteurs interagissent avec le système en : 

o Fournissant diverses données en fonction du type du capteur. 

3.2. "ÈÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯÚàÚÛöÔÌ 

 

Les cas dɀutilisation ont pour rôle de décrire l ɀutilisation qui est faite du système par les acteurs pour 

atteindre un but.  

+ÌɯÚàÚÛöÔÌɯÜÛÐÓÐÚÌɯËÌÚɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌ automatique afin de réaliser plusieurs tâches : 

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

- #õÛÌÊÛÌÙɯÓÌɯÙÐÚØÜÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖcial en se basant sur différents indicateurs  de la 

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

+ɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯ ËÌÚɯ ÚÌÙÝÐÊÌÚɯ Ëu ÚàÚÛöÔÌɯ ÌÚÛɯ ×ÙõÚÌÕÛõɯ ËÈÕÚɯ ÓÌɯ ËÐÈÎÙÈÔÔÌɯ ËÌÚɯ ÊÈÚɯ ËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ 

de la figure 5. +ÌɯËÐÈÎÙÈÔÔÌɯËÌÚɯÊÈÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯÚÌÙÛɯãɯÊÖÔ×ÓõÛÌÙɯÌÛɯãɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯfonctionnalités déjà 

illustrées dans le diagramme de contexte. Toutes les fonctionnalités doivent être représentées et ce, à 

partir des exigences fonctionnelles. 

 

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

+ÌÚɯÊÈÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯÐÕÛÌÙÝÐÌÕÕÌÕÛɯËÈÕÚɯÛÖÜÛÌÚɯÓÌÚɯ×ÏÈÚÌÚɯËÌɯÓɀõÛÜËÌ, ÊɀÌÚÛɯãɯËÐÙÌ ËÈÕÚɯÓɀanalyse, la 

conception, Óɀimplémentation, les tests et le Ëõ×ÓÖÐÌÔÌÕÛȭɯ(ÓÚɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÕÛɯÓÌÚɯÉÌÚÖÐÕÚɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙȮɯ

notamment ceux qui sont réellement critiques pour la réussite dÌɯÓɀõÛÜËÌ, et aident à clarifier les 

ÊÐÙÊÖÕÚÛÈÕÊÌÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯ×ÙÖËÜÐÛȭɯ$ÕɯÊÌɯÚÌÕÚȮɯils permettent de construire un système adapté aux 

besoins des utilisateurs. 
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+ÌÚɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚɯÌÕÛÙÌɯÊÈÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯÚÖÕÛɯȯɯ 

¶ 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, l e cas d'utilisation 

« inclus » est également appliqu é. /ÈÙɯÌßÌÔ×ÓÌȮɯ×ÖÜÙɯÊÖÕÚÜÓÛÌÙɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËɀÈÕÈÓàÚÌɯËÜɯÚÜÐÝÐɯ

ËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯäÎõÌȮɯÐÓɯÍÈÜÛɯ×ÈÚÚÌÙɯ×ÈÙɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚɯËÌɯÊÌÛÛÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌȭ 

¶ Les relations « extend » qui sont utilisées pour décrire une relation où un cas d'utilisation 

optionnel (cas d'utilisation « étendu ») peut être 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 

ÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯ ÚÖÕɯ ÙÐÚØÜÌɯ ×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯ ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓȭɯ #ɀÖķȮɯla détection de risque potentiel 

ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÚÛɯÜÕɯÊÈÚɯÖ×ÛÐÖÕÕÌÓɯ×ÈÙɯÙÈ××ÖÙÛɯau ÊÈÚɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÓɯØÜÐɯÌÚÛɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ

Ëɀ 50ÚɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓõe. 

4ÕÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÌÕÛÙÌɯÜÕɯÈÊÛÌÜÙɯÌÛɯÜÕɯÊÈÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯÚÜ××ÖÚÌɯÜÕÌɯÐÕÛÌÙÍÈÊÌɯËÌɯÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕɯÌÛɯ

ËɀõÊÏÈÕÎÌɯËɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯÌÕÛÙÌɯÓɀÈÊÛÌÜÙɯÌÛɯÓÌɯÚàÚÛöÔÌȭ 

+ÈɯÚàÕÛÏöÚÌɯÎõÕõÙÈÓÌɯËÌÚɯÊÈÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯÌÚÛɯÓÈɯÚÜÐÝÈÕÛÌɯȯ 

¶ Identifier les AVQs de la personne surveillée  ȯɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ

surveillée exploite les données des capteurs en se concentrant sur les activités liées à 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 

×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȮɯÌß×ÓÖÐÛÌɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯdu ÊÈÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕ précédent ÈÍÐÕɯËɀÌßÛÙÈÐÙÌɯ

des indicateurs  liés à la prise de repas et à la mobilité, puis de définir un niveau de risque 

d'isolement social. 

¶ Fonctions élémentaires :  

o Acquérir les données de chaque capteur 

Le système collecte les données envoyées par les capteurs situés à différents endroits 

de la maison. 

o %ÖÜÙÕÐÙɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌ de la personne âgée. 

Le système fournit à ÓɀÈÐËÌ-ÚÖÐÎÕÈÕÛɤÍÈÔÐÓÓÌɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯËÌɯ

la personne âgée. 

o Envoyer une alerte. 

+ÌɯÚàÚÛöÔÌɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀÌÕÝÖàÌÙɯÜÕÌɯÈÓÌÙÛÌɯãɯÓɀÈÐËÌ-soignant/famille en cas de problème. 

3.3. Diagramme ËɀÈÊÛÐÝÐÛõ 

 

4ÕɯËÐÈÎÙÈÔÔÌɯËɅÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÌÙÔÌÛɯËÌɯÔÖËõÓÐÚÌÙɯÜÕɯ×ÙÖÊÌÚÚÜÚɯÐÕÛÌÙÈÊÛÐÍȮɯÎÓÖÉÈÓɯÖÜɯ×ÈÙÛÐÌÓȮɯ×ÖÜÙɯÜÕɯ

ÚàÚÛöÔÌɯËÖÕÕõȭɯ(ÓɯÌÚÛɯËÖÕÊɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÐöÙÌÔÌÕÛɯÈËÈ×ÛõɯãɯÓÈɯÔÖËõÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯÊÏÌÔÐÕÌÔÌÕÛɯËÌɯÍÓÖÛÚɯËÌɯ

ÊÖÕÛÙĠÓÌɯÌÛɯËÌɯÍÓÖÛÚɯËÌɯËÖÕÕõÌÚȭɯ+ÌÚɯÍÓÖÛÚɯËÌɯÊÖÕÛÙĠÓÌɯËõÊÙÐÝÌÕÛɯÓɅÖÙËÙÌɯËÈÕÚɯÓÌØÜÌÓɯÓÌÚɯÐÕÚÛÙÜÊÛÐÖÕÚɯÚÖÕÛɯ

ÌßõÊÜÛõÌÚɯ ËÈÕÚɯ ÜÕɯ ×ÙÖÎÙÈÔÔÌɯ ÐÕÍÖÙÔÈÛÐØÜÌȭɯ+ÌÚɯÍÓÖÛÚɯËÌɯ ËÖÕÕõÌÚɯ ËõÚÐÎÕÌÕÛɯ ÓÈɯ ÊÐÙÊÜÓÈÛÐÖÕɯ ËÌÚɯ

ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯãɯÛÙÈÝÌÙÚɯÜÕɯÚàÚÛöÔÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐØÜÌɯÖÜɯÜÕɯ×ÙÖÎÙÈÔÔÌȭɯ(ÓÚɯÌß×ÖÚÌÕÛɯÓÌÚɯËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯõÛÈ×ÌÚɯ

ËÌɯÊÙõÈÛÐÖÕȮɯËÌɯÔÈÕÐ×ÜÓÈÛÐÖÕȮɯËÌɯÚÛÖÊÒÈÎÌɯÌÛɯËÌɯÛÙÈÕÚÔÐÚÚÐÖÕɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯãɯÛÙÈÝÌÙÚɯÓÌÚɯËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯ

ÊÖÔ×ÖÚÈÕÛÌÚɯËɅÜÕɯÚàÚÛöÔÌɯÖÜɯËɅÜÕɯ×ÙÖÎÙÈÔÔÌȭɯ+ÌɯËÐÈÎÙÈÔÔÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÌÙÔÌÛɯÈÐÕÚÐɯËÌɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌÙɯ

ÎÙÈ×ÏÐØÜÌÔÌÕÛɯÓÌɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯËɅÜÕÌɯÔõÛÏÖËÌɯÖÜɯÓÌɯËõÙÖÜÓÌÔÌÕÛɯËɅÜÕɯÊÈÚɯËɅÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕȭɯ(Óɯ×ÌÙÔÌÛɯËÌɯ

ÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌÙɯ ÓÌÚɯ õÛÈ×ÌÚɯ ÚõØÜÌÕÛÐÌÓÓÌÚȮɯ ÓÌÚɯ ËõÊÐÚÐÖÕÚȮɯ ÓÌÚɯÌÔÉÙÈÕÊÏÌÔÌÕÛÚɯ ÌÛɯ ÓÌÚɯ ÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕÚɯ ÌÕÛÙÌɯ

ËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯËÈÕÚɯÜÕɯÖÙËÙÌɯÓÖÎÐØÜÌȭ 
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Les figures 6 et 7 représentent deux diagrammes ËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËɀÜÕÌɯ×ÈÙÛÐÌɯËÌɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËõÝÌÓÖ××õ, qui 

sera détaillé dans le chapitre suivant. La figure 6 illustre les différentes étapes de l'algorithme de 

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

produire en sortie des données prétraitées, prêtes à être utilisées dans l'analyse ou le traitement 

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

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

de la maison : le visiteur est ãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȮɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÚÖÕɯËÖÔÐÊÐÓÌɯÌÛɯÓÈɯ

×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÚÖÕɯËÖÔÐÊÐÓÌȭɯ 

En plus des diagrammes déjà présentés, un diagramme semble pertinent à mettre en place à savoir le 

diagramme entité-association. En effet, ce schéma est extrêmement 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 systèmes 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 à visualiser les structures de données d'un système. 

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 système. Dans la mesure où 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 où le modèle 

de stockage des données par les différents capteurs répartis dans différentes maisons est illustré. La 

figure 9 montre une autre partie du diagramme entité -association où sont présentées les différentes 

tables ÓÐõÌÚɯãɯÓɀõÛÈ×Ìɯde classification Ëɀ 50Úȭɯ+ÌɯËÐÈÎÙÈÔÔÌɯÌÕÛÐÛõ-association complet est présenté 

ËÈÕÚɯÓɀÈÕÕÌßÌɯ3. 

 

Figure 8. Diagramme entité-association de la partie collecte de données. 
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Figure 9. Diagramme entité-association de la partie identification des AVQs. 

La démarche de conception qui a été présentée ×ÌÙÔÐÚɯËɀexprimer les exigences fonctionnelles de 

ÕÖÛÙÌɯÚàÚÛöÔÌɯÌÛɯËÌɯËõÍÐÕÐÙɯÓɀÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯÓÖÎÐØÜÌɯËÜɯÚàÚÛöÔÌȭɯ ÐÕÚÐȮɯÊÌɯÛÙÈÝÈÐÓɯ×ÌÙÔÌÛɯãɯÛÌÙÔÌɯÜÕÌɯ

réutilisation du modèle  obtenu ÌÛɯÍÈÊÐÓÐÛÌɯÚÈɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯãɯÊÏÈØÜÌɯõÛÈ×ÌɯËɀÈÝÈÕÊÌÔÌÕÛɯËÌɯÓɀõÛÜËÌȭɯ ×ÙöÚɯ

la réalisation de la phase de conception avec SysML, les choix des technologies pour définir le modèle 

physique de notre système sont abordés.  

4. 5ÜÌɯËɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÜɯÚàÚÛöÔÌ 

4.1. Architecture du système  

 

Dans cette partie, nous présentons le système que nous proposons afin d'identifier l'activité de prise 

de repas (faire les courses, préparer le repas, prendre le repas et laver la vaisselle) et la mobilité (se 

déplacer à l'intérieur de la maison et sortir  du domicile ). 

Une vue d'ensemble de l'architecture du système est présentée dans la figure 10. Les principaux 

éléments technologiques du système 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 l'envoi des données à un serveur distant ; iv) un serveur 
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×ÙÐÕÊÐ×ÈÓɯ×ÖÜÙɯÓÌɯÚÛÖÊÒÈÎÌɯÌÛɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ×ÜÐÚɯÓÈɯËÐÍÍÜÚÐÖÕɯËÌs résultats obtenus ; et (v) une 

interface utilisateur accessible via un navigateur internet.  

 

Figure 10. Synoptique général du système de surveillance proposé. 

4.2. Conception du système  

 

La sélection des capteurs utilisés dans le système répond aux exigences d'un environnement 

domestique et aux attentes des personnes âgées 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 à installer, ne nécessitant pas d'intervention des personnes âgées et autonome. 

Compte tenu de ces contraintes, nous avons sélectionné deux types de capteurs : des détecteurs de 

mouvement  et des capteurs de contact. Chaque pièce de la maison est couverte par un détecteur de 

mouvement pour la détection de la présence avec l'ajout de trois détecteurs supplémentaires dédiés à 

ÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯÙÌ×ÈÚ : un au-ËÌÚÚÜÚɯËÌɯÓɀõÝÐÌÙȮɯÜÕɯÚÌÊÖÕËɯÈÜ-dessus de la plaque de 

ÊÜÐÚÚÖÕɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌɯÌÛɯÜÕɯËÌÙÕÐÌÙɯÖÙÐÌÕÛõɯÝÌÙÚɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯÖÜɯÓɀÌÕËÙÖÐÛɯÖķɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ×ÙÌÕËɯÎõÕõÙÈÓÌÔÌÕÛɯ

ses repas. Les capteurs de contact sont installés sur la porte d'entrée, le réfrigérateur et le placard 

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

dans toute la maison mais en se concentrant surtout sur la cuisine et le lieu où 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 à 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 

ÓÌÚɯÊÖĸÛÚɯÌÛɯËÌɯ×ÙÖÜÝÌÙɯØÜɀÐÓɯõÛÈÐÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯËÌɯËõÛÌÊÛÌÙɯÊÌÚɯ 50ÚɯÈÝÌÊɯÜÕɯÕÖÔÉÙÌɯÓÐÔÐÛõɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭ 

Les données des capteurs sont transmises via un protocole de communication sans fil vers un 

Raspberry Pi. Les données envoyées par les capteurs sont collectées et stockées en local dans le 

Raspberry Pi qui les transfère vers un serveur distant. Étant donné que les capteurs sont facilement 

déployables dans des endroits spécifiques, comme mentionné ci-dessus, le système est indifférent au 

type de maison où 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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Figure 11. Exemple de distribution de capteurs au domicile ËɀÜÕɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛ. 

4.3. Choix du logiciel domotique  

 

Le logiciel domotique est le « cerveau » de la maison. En effet, il est utilisé pour interconnecter tous les 

È××ÈÙÌÐÓÚȮɯ×ÌÙÔÌÛÛÈÕÛɯÈÐÕÚÐɯÓÈɯÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕɯËÌɯÚÊõÕÈÙÐÖÚȮɯÙÖÜÛÐÕÌÚȮɯÌÛɯËɀÈÝÖÐÙɯÓÌɯÊÖÕÛÙĠÓÌɯÚÜÙɯÌÜßȭ 

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 critères afin dɀÌÕɯÊÖÔ×ÈÙÌÙɯ

plusieurs en open source en nous appuyant sur les travaux réalisés par Brian et al. [117]. Chacun de 

ces critères est noté entre 0 et 5 (5 étant la meilleure note) comme illustr é dans le tableau 7.  

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

[117]. 

Critères Home Assistant  DomoticZ  OpenHAB  ioBroker  

Popularité et activité de la 

communauté 

5 3,3 3,75 3,3 

Tarification pour formules 

d'assistance et compatibilité 

matérielle avec le système 

2,3 3 2,6 2,3 

Complexité de l'installation  3,5 4 3,5 2,5 

Interface et expérience 

utilisateur  

5 3,75 4 2 

Sécurité et authentification 3,3 3,6 2,6 4,3 

Extensions personnalisées et 

support  

4,5 3,5 4,3 4,3 

Performances du système 3 2.3 4.3 5 

Qualité du logiciel  3,7 2,7 4 4,2 

Note moyenne  3,78 3,4 3.53 3,48 
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Le logiciel domotique adoptée dans notre système est DomoticZ (figure 12). En effet, DomoticZ est un 

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

ËÖÔÌÚÛÐØÜÌÚɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÛÚȭɯ!ÐÌÕɯØÜɅÐÓɯÕɀÈÐÛɯ×ÈÚɯÓÈɯÔÌÐÓÓÌÜÙÌɯÕÖÛÌɯÚÌÓÖÕɯÓÈɯÊÖÔ×ÈÙÈÐÚÖÕɯ×ÙõÚÌÕÛõÌɯËÈÕÚɯÓÌɯ

tableau 7, DomoticZ  possède plusieurs avantages par rapport à d'autres plateformes [118] : 

1. Il  possède une interface conviviale et est facile à installer et configurer, ce qui en fait un excellent 

choix pour les débutants. 

2. Il  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.  "ɀÌÚt 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 l'améliorer.  

4.  Il prend en charge une large gamme d'appareils et de protocoles de communication , y compris Z-

Wave, Zigbee et Wi-Fi, ce qui facilite l'intégration ËɀÜÕÌɯÎÙÈÕËÌ variété d'appareils domestiques 

intelligents.  

5.  Il  est hautement personnalisable, avec la possibilité de créer des scènes, des règles 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. 

 

 
 

Figure 12. Logiciel open source DomoticZ [119]. 

En utilisant un client  MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) nati f comme indiqué dans la 

figure 13, DomoticZ peut publier des événements vers un broker MQTT extérieur de manière 

sécurisée (port 8883 du protocole MQTT) et avec une authentification spécifique pour chaque maison. 
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Figure 13. Configuration de MQTT dans DomoticZ . 

4.4. Choix des technologies de communication sans fil  

 

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

ãɯËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯÈÊÊÌÚÚÖÐÙÌÚɯËɀÐÕÛÌÙÈÎÐÙɯÌÕÛÙÌɯÌÜßȭɯ$ÕɯÍÈÐÛȮɯÓÌɯÊÏÖÐßɯËÜɯÉÖÕɯ×ÙÖÛÖÊÖÓÌɯÚÈÕÚɯÍÐÓɯËõ×ÌÕËɯËÌɯ

ËÐÝÌÙÚɯÍÈÊÛÌÜÙÚɯÛÌÓÚɯØÜÌɯÓÌÚɯÈ××ÈÙÌÐÓÚɯØÜÌɯÓɀÖÕɯÚÖÜÏÈÐÛÌɯÜÛÐÓÐÚÌÙȮɯÓÈɯ×ÖÙÛõÌɯÔÈßÐÔÈÓÌɯÌÛɯÓÈɯÍÐÈÉÐÓÐÛõȭɯLe 

tableau 8 représente quelques protocoles sans fil les plus couramment utilisés dans les maisons 

domotisées et leurs principaux paramètres 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. Paramètres techniques des technologies de communication sans fil couramment utilisées. 

Techniques 

sans fil  

Bande de 

spectre 

 

Portée de 

transmission  

 

Débit de 

données 

 

Consommati

on électrique  

 

Nombre de 

ÕĨÜËÚ 

Nombre de 

produits 

disponibles  

 

Bluetooth à 

basse 

consommation  

2,4 to 2,4835 

GHz 

)ÜÚØÜɀãɯ ƘƔɯ

mètres en 

intérieur  

0,27 to 1,37 

Mbit/s  

10 à 500 mW Illimité  Plus de 5 000 

Wi -Fi 2,4/5 GHz )ÜÚØÜɀãɯ Ɨƙɯ

mètres en 

intérieur  

De 600 à 9608 

Mbit/s  

100 à 500 mW 256 

 

Plus de 50 000 

Zigbee 868/915 MHz 

et 2,4 GHz 

)ÜÚØÜɀãɯ ƕƔƔɯ

mètres en 

intérieur  

250 kbit/s en 

2,4 GHz, 20 

kbit/s en 868 

MHz, 40 kbit/s 

en 915 MHz 

 

 

 

10 à 100 mW ƚƙɷƔƔƔ 

 

Plus de 4 000 

Z-Wave 908,42 MHz  

aux États-Unis 

et 868,42 MHz 

en Europe 

)ÜÚØÜɀãɯ ƕƔƔɯ

mètres en 

intérieur  

9,6 kbit/s, 40 

kbps or 100 

kbit/s  

Il  consomme 

23mA en 

mode 

transmission. 

232 Plus de 4 000 

 

EnOcean 

868 MHz en 

Europe, 902 

MHz en 

Amérique du 

Nord et 928 

MHz au 

Japon. 

Jusqu'à 30 

mètres 

125 kbit/s Non 

disponible  

Non 

disponible  

Plus de 5 000 

Le protocole de communication adopté dans notre système entre les capteurs et le Raspberry Pi est  

Z-Wave. En effet, Z-Wave a été conçu principalement pour la domotique et l'automatisation des 

maisons connectées. Il a plusieurs avantages : 

¶ Maillage de réseau  : Les capteurs Z-Wave qui fonctionnent sur prise électrique intègre nt un 

amplificateur de portée. En effet, Z-Wave assure une communication fiable en reconfirmant 

ÊÏÈØÜÌɯÔÌÚÚÈÎÌɯȹÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕɯÉÐËÐÙÌÊÛÐÖÕÕÌÓÓÌȺɯÌÛɯÊÏÈØÜÌɯÕĨÜËɯÈÓÐÔÌÕÛõɯ×ÈÙɯÓÌɯÚÌÊÛÌÜÙɯ

×ÌÜÛɯÈÎÐÙɯÊÖÔÔÌɯÜÕɯÙõ×õÛÌÜÙɯ×ÖÜÙɯËɅÈÜÛÙÌÚɯÕĨÜËÚɯȹÙõÚÌÈÜɯÔÈÐÓÓõɯÖÜɯÙõÚÌÈÜɯËÐÛɯɋ Mesh ») au 

cas où le récepteur ne se trouve pas à portée directe de l'émetteur [121].  

¶ Sécurité : Z-Wave offre des fonctionnalités de sécurité avancées, y compris le chiffrement des 

données pour protéger les communications entre les appareils. En fait, Z-Wave utilise le 

chiffrement symétrique AES -128 (Advanced Encryption Standard avec une clé de 128 bits) 

pour sécuriser les communications entre les appareils [122]. 

¶ Faible consommation d'énergie  : Les appareils Z-Wave sont conçus pour fonctionner avec 

ÜÕÌɯÍÈÐÉÓÌɯÊÖÕÚÖÔÔÈÛÐÖÕɯËɀõÕÌÙÎÐÌȭɯ"ÌÓÈɯ×ÌÙÔÌÛɯÈÜßɯËÐÚ×ÖÚÐÛÐÍÚɯËÌɯËÜÙÌÙɯ×ÓÜÚɯÓÖÕÎÛÌÔ×ÚɯÈÝÌÊɯ

une seule pile. 

¶ 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. 

¶ Interopérabilité  : Z-Wave est conçu pour être 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 système 

ËÖÔÖÛÐØÜÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÈÓÐÚõɯÚÌÓÖÕɯÓÌÚɯÉÌÚÖÐÕÚɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙȭ 
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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 où la maison est trop grande et sur plusieurs étages, l'amplificateur de portée 

est une solution afin que les données envoyées par les capteurs soient reçues 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-%ÐɯõÛÈÕÛɯÓÈɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐÌɯËɅÈÊÊöÚɯ(ÕÛÌÙÕÌÛɯÓÈɯ×ÓÜÚɯÜÛÐÓÐÚõÌȮɯÓÌɯÊÏÖÐßɯÚɀÌÚÛɯ

×ÖÙÛõɯÚÜÙɯÊÌÛÛÌɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐÌɯÈÍÐÕɯËÌɯÊÖÕÕÌÊÛÌÙɯÓÌɯ1ÈÚ×ÉÌÙÙàɯ/Ðɯãɯ(ÕÛÌÙÕÌÛȭɯ#ÐÚ×ÖÚÌÙɯËɀÜÕÌɯÉÖßɯÐÕÛÌÙÕÌÛɯ

ÍÈÐÛɯ×ÈÙÛÐÌɯËÌÚɯÊÙÐÛöÙÌÚɯËɀÐÕÊÓÜÚÐÖÕɯËÌÚɯÝÖÓÖÕÛÈÐÙÌÚɯËÈÕÚɯÓÌɯÊÈËÙÌɯËÌɯÓɀõÛÜËÌɯÔÌÕõÌɯÓÖÙÚɯËÌɯces travaux 

de thèse.  

4.5. "ÏÖÐßɯËɀÜÕɯ×ÙÖÛÖÊÖÓÌɯËɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯIoT  

 

Un protocole d'application est un protocole de communication qui définit des règles et des formats 

pour l'échange de données et l'interaction entre des applications ou des services. Ces protocoles 

permettent à divers systèmes 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 IoT, nous nous sommes basés 

sur une comparaison entre plusieurs protocoles réalisée par [123] et présentée dans le tableau 9. 

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

Protocoles MQTT  CoAP XMPP AMQP  DDS  HTTP  

Type léger M2M  Protocole de 

transfert Web 

Client/ Serveur, 

Serveur/ Serveur 

Messagerie 

middleware  

 

M2M et appareil à 

appareil  

 

Protocole 

Web standard 

Protocole de 

communication  

Publier/ 

S'abonner 

 

Demande/ 

Réponse 

 

Publier 

/S'abonner, 

Demande 

/Réponse 

 

Point à point, 

publier / 

s'abonner 

 

Publier/S'abonner et 

Demande/Réponse 

 

Demande/ 

Réponse 

 

Protocole de 

couche transport  

TCP/IP 

 

UDP IP 

 

TCP/IP 

 

TCP/IP 

 

TCP IP et UDP/IP 

 

TCP/IP 

Sécurité SSL/TLS 

 

DTLS SASL TLS 

 

SSL/TLS SASL 

 

TLS et DTLS 

 

SSL/TLS 

 

Qualité de 

service (QDS)  

Fourni  fourni  Non fourni  fourni  fourni  N/A  

 

Échange de 

données 

 

Basé sur un 

broker 

 

Basé sur un 

broker 

 

Basé sur bus 

 

Basé sur un 

broker 

 

Basé sur bus 

 

Client/serveur  

En-tête et charge 

utile  

Poids léger 

(taille 

minimale de 

l'en-tête : 2 

octets) charge 

utile  

En-tête 4 

octets Charge 

utile  

0 _ ς  -1 

 

Communication 

textuelle (charge 

utile XML)  

 

En-tête 8 octets 

Modèles de 

messagerie 

flexible Taille 

de paquets la 

plus petite : 60 

octets 

En-tête 8 octets, 6-24 

octets Charge utile 

En-tête 

quelques 

centaines à 

quelques 

ÒÐÓÖÚɯ ËɀÖÊÛÌÛÚȮɯ

charge utile 

dépend de la 

page à 

afficher 

 

Le protocole de la couche application IoT adopté dans notre système entre les Raspberry Pi et le 

Serveur est MQTT. En effet, MQTT est un protocole de messagerie léger conçu pour l'Internet des 
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objets (IoT) et d'autres réseaux aux ressources limitées. Il a été développé à 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 manière centralisée et asynchrone. Les appareils publient (PUBLISH) des messages vers un broker 

(serveur central), qui distribue ensuite ces messages à un ou plusieurs abonnés (SUBSCRIBE). MQTT 

est bien adapté aux applications IoT, car il  permet aux appareils d'envoyer et de recevoir des données 

sans nécessiter de connexion point à point dédiée. 

L'une des principales caractéristiques de MQTT est sa simplicité et sa légèreté. Le protocole est conçu 

×ÖÜÙɯ÷ÛÙÌɯÌÍÍÐÊÈÊÌɯÌÛɯÍÈÊÐÓÌɯãɯÔÌÛÛÙÌɯÌÕɯĨÜÝÙÌɯÚÜÙɯËÌÚɯÈ××ÈÙÌÐÓÚɯÈÝÌÊɯÜÕÌɯ×ÜÐÚÚÈÕÊÌɯËÌɯÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛȮɯÜÕÌɯ

mémoire et une bande passante limitée. Cela le rend bien adapté à une utilisation dans des appareils 

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

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

périphériques de contrôler 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 à assurer la 

sécurité et la confidentialité des communications IoT. 

MQTT est devenu un choix populaire pour l'IoT 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 dernière version de MQTT, se compose des trois 

parties suivantes : 

¶ En-tête fixe : composé du type de paquet, des indicateurs de paquet et de la longueur du 

paquet restant.  

¶ En-tête variable : inclut des métadonnées spécifiques au type de paquet. 

¶ Charge utile : données de charge utile spécifiques au type de paquet, par exemple, le message 

pour un paquet PUBLIER. 

 

Figure 14. Structure des paquets MQTT. 

+ÈɯÛÈÐÓÓÌɯËÌɯÓɀÌÕ-tête fixe varie entre 2 et 5 octets. /ÖÜÙɯÓɀÌÕ-tête variable et la charge utile, la taille est 

variable. Le protocole MQTT autorise les messages d'une taille maximale de 256 Mo [ 124].  

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

 

Un Système de Gestion de Base de Données (SGBD) est un logiciel conçu pour stocker, récupérer, 

ajouter, supprimer et modifier des données de manière efficace et sécurisée. Les SGBD jouent un rôle 

essentiel dans la gestion des données pour les applications informatiques, les entreprises et diverses 

ÈÜÛÙÌÚɯÖÙÎÈÕÐÚÈÛÐÖÕÚȭɯ#ÌÚɯÐÕÛÌÙÍÈÊÌÚɯÚ×õÊÐÍÐØÜÌÚɯãɯÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÌÛɯÜÕɯÓÈÕÎÈÎÌɯËÌɯÉÈÚÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯ
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ÈËÈ×Ûõɯ×ÌÙÔÌÛÛÌÕÛɯÓÌÚɯÈÊÊöÚɯÌÕɯõÊÙÐÛÜÙÌɯÌÛɯÌÕɯÓÌÊÛÜÙÌɯÈÐÕÚÐɯØÜÌɯÓÌÚɯÍÖÕÊÛÐÖÕÕÈÓÐÛõÚɯËɀÈËÔÐÕÐÚÛÙÈÛÐÖÕɯ

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 système, une comparaison 

entre plusieurs logiciels réalisés par [125] est résumée dans le tableau 10. Seuls quelques exemples de 

SGBD les plus populaires ont été retenus. 

Tableau 10. Comparaison des principaux SGBD [125]. 

Caractéristiq

ues\BD  

InfluxDB  MongoDB  MySQL  SQLite  Oracle MariaDB  Microsoft 

SQL 

Server 

Redis 

Type de base 

de données 

Temps 

réel 

NoSQL SQL SQL SQL SQL SQL NoSQL 

Licence Open 

Source 

Open 

Source 

Open 

Source 

Domaine 

public  

Propriétair

e 

Open 

Source 

Propriétair

e 

Open 

Source 

Modèle de 

données 

Temps 

séries 

Document Relationne

l 

Relationne

l 

Relationne

l 

Relationne

l 

Relationne

l 

Clé-valeur 

Langage de 

requête 

InfluxQL  MongoDB 

Query 

Language 

SQL SQL SQL SQL SQL Command

es Redis 

Performances Excellente

s 

Bonnes à 

excellentes 

Bonnes à 

excellentes 

Bonnes Excellentes Bonnes à 

excellentes 

Bonnes à 

excellentes 

Excellentes 

Haute 

disponibilité  

Oui  Oui  Oui  Non Oui  Oui  Oui  Oui  

Sécurité Limitée  Bonne Bonne Bonne Très bonne Bonne Bonne Bonne 

Coût de 

licence/soutie

n 

Gratuit  Gratuit/pa

yant 

Gratuit/pa

yant 

Gratuit  Payant Gratuit  Payant Gratuit  

Plateformes 

prises en 

charge 

Multiplate

forme 

Multiplate

forme 

Multiplate

forme 

Multiplate

forme 

Multiplate

forme 

Multiplate

forme 

Windows/

Linux  

Multiplate

forme 

Communauté 

et support  

Bonne Grande 

communa

uté 

Grande 

communa

uté 

Bonne Grande 

communa

uté 

Grande 

communa

uté 

Soutien 

solide 

Grande 

communa

uté 

Rang selon 

[125] 

28 5 2 10 1 13 3 6 

 

,à20+ɯÈɯõÛõɯÙÌÛÌÕÜɯÊÈÙɯÊɀÌÚÛɯÊÌÓÜÐɯØÜÐɯÙõ×ÖÕËɯãɯÕÖÚɯÉÌÚÖÐÕÚȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯ,à20+ɯÌÚÛɯÜÕÌɯÚÖÓÜÛÐÖÕɯËÌɯÉÈÚÌɯ

de données gratuite et open source, il possède un modèle de données relationnel, utilise SQL comme 

ÓÈÕÎÈÎÌɯËÌɯÙÌØÜ÷ÛÌȮɯÍÈÐÛɯ×ÈÙÛÐÌɯËÌÚɯÚàÚÛöÔÌÚɯÓÌÚɯ×ÓÜÚɯ×Ö×ÜÓÈÐÙÌÚȮɯÑÖÜÐÛɯËɀÜÕÌɯÙõ×ÜÛÈÛÐÖÕɯ×ÖÜÙɯÚÌÚɯ

bonnes performances en lecture et en écriture et est classé 1er en tant que logiciel open source selon 

[125] (il est classé en 2ème rang derrière 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 

ÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌȭɯ +ɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯpeut être ÜÛÐÓÐÚõÌɯ ×ÈÙɯ ÓɀÈÐËÌ-soignant, la famille  ou un opérateur de 

téléassistance. 
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+ɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÈɯõÛõɯËõÝÌÓÖ××õe en utilisant PHP comme Backend et Angular comme Frontend. 

L'application web permet aux utilisateurs d'effectuer les opérations de base suivantes : 

¶ Créer un compte ; 

¶ Visualiser le plan de la maison ; 

¶ Visualiser la répartition des capteurs dans les chambres ; 

¶ Visualiser le résultat  ËÌɯÓɀÈÕÈÓàÚÌ des données collectées par les capteurs. 

L'interface graphique de l'application web a été adaptée pour une approche conviviale sans nécessiter 

de compétences particulières avec des indications visuelles et des animations pour guider l'utilisateur.  

L'interface graphique est divisée en plusieurs pages pour simplifier l'utilisation de l'application. La 

figure 15 ÔÖÕÛÙÌɯÜÕÌɯ×ÈÎÌɯËÌɯÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÞÌÉȭ 

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

 

Figure 15. Application web du système . 

 

4.8. Choix du matériel  

 

Après avoir défini l'architecture globale, les détails techniques et de développement du sous-système 

comprenant les capteurs, le dongle et la Raspberry Pi sont décrits comme suit. 

4.8.1. Capteurs 

L'acquisition de données du système est réalisée par deux types de capteurs : le détecteur de 

mouvement (PIR) et le capteur de contact (contact magnétique). 

4.8.1.1. Capteur de mouvement  

 

Le détecteur de mouvement est un dispositif  qui peut détecter le mouvement d'objets ou de personnes 

dans une zone spécifique. Il existe plusieurs types de capteurs de mouvement tels que les capteurs 

infrarouges PIR, les capteurs à ultrasons, les capteurs micro-onde et les capteurs d'image. Chaque 

capteur a ses propres caractéristiques comme indiqué dans le tableau 11.  
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Tableau 11. Comparaison entre les caractéristiques des différents capteurs. 

Caractéristique s Capteur micro -ondes Capteur PIR 
Capteur à 

ultrasons  

Capteur d'image  

Méthode de 

fonctionnement  

Signaux micro-ondes de 

faible puissance 

Changement de 

température 

Ondes sonores à 

haute fréquence 

Vidéo 

Portée de détection Large Limitée  Limitée  Limitée  

Consommation 

ËɀõÕÌÙÎÐÌ 
Moyenne Faible Moyenne Elevée 

Taux de fausses alarmes Elevé Faible Faible Faible 

Coût Elevé Peu élevé Elevé Très élevé 

Respect vie privé e Oui  Oui  Oui  Non 

 

Le capteur PIR est le capteur retenu dans notre système. En effet, le capteur PIR détecte les 

mouvements ou les déplacements. Les capteurs PIR sont couramment utilisés dans les systèmes de 

sécurité, le contrôle de l'éclairage et les systèmes de gestion de l'énergie. Les PIR sont relativement 

simples et peu coûteux, et sont faciles à installer et à utiliser. Ils peuvent être utilisés en combinaison 

d'autres capteurs et dispositifs de contrôle 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 12. 

Tableau 12. Comparaison entre les caractéristiques des différents capteurs de mouvement. 

Capteur Protocole Alimentatio

n 

Durée 

de vie 

des 

piles  

Sensibilité 

de détection 

de 

mouvement  

Intervalle 

ËɀÐÕÚÌÕÚÐÉÐÓÐÛõɯ

aux 

mouvements 

après une 

détection  

Champ 

de 

vision  

Fonctions Box 

domotique 

compatible  

Prix 

  

AEOTEC - 

DÉTECTEUR 

MULTIFONC

TIONS 6 EN 1 

MULTISENSO

R Z-WAVE 

PLUS (GEN5) 

  

Z-WAVE 

PLUS 

Piles et 

adaptateur 

USB 5VDC 

  

2 ans 3 à 5m 10 à 3600s 120° Multifoncti

ons : 

mouvemen

ts, 

températur

e, 

humidité, 

luminosité, 

UV, 

vibration  

  

FIBARO HC 

Lite 

JEEDOM 

ZIPABOX 

ZIBASE Pro 

ZIBASE Lite 

EEDOMUS 

MYFOX 

Home 

Wizard  

ORANGE 

HOMELIVE  

DOMOTICZ  

ƚƙɯȥɯ

(*) 

AEOTEC - 

DÉTECTEUR 

MULTIFONC

TIONS 3 EN 1 

Z-WAVE+ 

TRISENSOR 

Z-WAVE 

PLUS 

Pile 

CR123A 3V 

1500mAh 

1 an 7m 5-32767s Non 

indiqué  

Multifoncti

ons : 

mouvemen

ts, 

températur

e et 

luminosité  

FIBARO HC 

ZIPABOX 

EEDOMUS 

Vera 

JEEDOM 

EEDOMUS 

DOMOTICZ  

HOMEY  

ƙƔɯȥɯ

(*) 

NYCE PIR 

NCZ -3041 

  

ZigBee, 

HA1.2 

Compliant  

Pile CR2 5 ans 5m 20s, 40s, 1min, 

3min, 5min 

90° Seul 

fonction  

Smarthings, 

Zipato  

Telegesis  

Amazon 

ƙƔɯȥɯ

(*) 
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Nodon  PIR-2-

1-01 

  

EnOcean Pile CR123A 

3V 

5 ans 5m 30s, 5min, 

15min, 30min 

120° Seul 

fonction  

Hestia 

Hiq home 

Homee 

IACONNEC

TS 

JEEDOM 

OVERKIZ 

UBIANT 

HEMIS 

UBIWIZZ  

ƚƔɯȥɯ

(*) 

FIBARO 

DÉTECTEUR 

DE 

MOUVEMEN

T 

MULTIFONC

TIONS 

Z-Wave 

Plus 

Pile CR123A 

3,6VDC 

2 ans Entre 4 et 

7m 

6-32767s Non 

indiqué  

Multifoncti

ons : 

Mouvemen

ts, 

températur

e 

Luminosité  

Vibration  

  

JEEDOM 

EEDOMUS 

ZIPABOX 

FIBARO HC 

ZIBASE 

VERA 

HOMEY  

DOMOTICZ  

ƙƜɯȥɯ

(*) 

XIAOMI 

AQARA - 

DÉTECTEUR 

DE 

MOUVEMEN

T 

ZigBee 1 Pile 

CR2450 

Non 

indiq

ué 

7m Non indiqué  170° Seul 

fonction  

JEEDOM 

EEDOMUS 

HOMEY  

ƖƔɯȥɯ

(*) 

(*) : Les prix sont obtenus à 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 

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

ÔÖÜÝÌÔÌÕÛÚȺɯÌÛɯÓɅÜÛÐÓÐÚÌÙɯÊÖÔÔÌɯËÖÕÕõÌɯËɀÌÕÛÙõÌɯËÈÕÚɯÕÖÛÙÌɯÔÖËÜÓÌɯËɀÈÕÈÓàÚÌɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛÈÓÌɯ

(nombre de mouvements par jour, etc. ). 

 

Figure 16. Détecteur de mouvement Aeotec Trisensor [126]. 

+ɀ ÌÖÛÌÊɯ3ÙÐÚÌÕÚÖÙɯËÐÚ×ÖÚÌɯËÌɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯ×ÈÙÈÔöÛÙÌÚɯËÌɯÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕȭɯLa plupart des paramètres sont 

laissés avec les valeurs par défaut. Seuls certains paramètres ont été configurés : le délai entre deux 

détections de mouvement (il est de 5 secondes dans notre cas qui est la valeur minimale), la sensibilité 

ËÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛɯȹÊɀÌÚÛɯÓÌɯ×ÈÙÈÔöÛÙÌɯØÜÐɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀõÝÐÛÌÙɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛÚɯËÌÚɯ
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animaux) et enfin la couleur de la LED (Light Emitting Diode ) quand il y a un mouvement (il est 

ÕõÊÌÚÚÈÐÙÌɯËÌɯËõÚÈÊÛÐÝÌÙɯÓɀÈÓÓÜÔÈÎÌɯËÌɯÓÈɯ+$#ɯ×ÖÜÙɯÕÌɯ×ÈÚɯËõÙÈÕÎÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯãɯÊÏÈØÜÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯ

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 près du capteur, il crée un champ magnétique 

qui fait que les lames métalliques ÚɅÈÛÛÐÙÌÕÛɯÌÛɯÙõËÜÐÚÌÕÛɯÓɅõÊÈÙÛȮɯÊÌɯØÜÐɯÌÕÛÙÈćÕÌɯÓÈɯÍÌÙÔÌÛÜÙÌɯËɀÜÕɯÊÐÙÊÜÐÛɯ

électrique et permet au courant de circuler à travers le commutateur. Lorsque l'aimant est retiré, les 

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

L'un des avantages de ces capteurs est leur simplicité et leur fiabilité. Ils sont relativement peu 

coûteux et peuvent être 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 tableau 13. 

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

Capteurs Protocole Alimentation  Durée de vie 

des piles 

Distance 

maximale 

entre le 

détecteur 

et l'aimant  

Fonctions Box 

domotique 

compatible  

Prix 

  

AEOTEC - 

ZWA008 

CAPTEUR 

D'OUVERTURE 

DE PORTE 

DOOR/ WINDOW 

SENSOR 7 

Z-WAVE 

plus 

Batterie 1/2 

AA  

3 ans en 

supposant 5 

événements 

ouverts et 5 

événements 

fermés par jour 

avec les rapports 

de réveil 

désactivés 

15mm Seule fonction ZIPABOX 

HomeCenter 

EEDOMUS 

Vera  

JEEDOM 

DOMOTICZ  

Homey  

ƘƔȥɯ

(*) 

Aeotec ZW112 - 

Door/ Window 

Sensor 6 ɬ Capteur 

d'ouverture de 

porte ou fenêtre 

Z-WAVE 

plus 

Batterie 

Lithium 

rechargeable 3

.7 V, 500mAh 

6 mois 22mm Seule fonction JEEDOM  

DOMOTICZ  

Homey 

FIBARO 

ZIPATO  

VERA 

ZIBASE 

ƙƔȥɯ

(*) 

EVERSPRING - 

MINI -

DÉTECTEUR 

D'OUVERTURE 

SM810  

Z-WAVE 

plus 

2 piles 

Lithium 3.0V 

CR2450 

1 an (si 

déclenchement 

10 fois / jour) 

Ouverture 

vers 

fermeture 

: 20mm 

Fermeture 

vers 

ouverture 

: 35mm 

Multifonction  : 

état 

d'ouverture/fe

rmeture et état 

de la batterie 

JEEDOM  

DOMOTICZ  

FIBARO 

VERA 

EEDOMUS 

Ɨƙȥɯ

(*) 

ɬXIAOMI AQARA 

- MCCGQ11LM 

DÉTECTEUR 

D'OUVERTURE 

PORTE/ FENÊTRE 

ZIGBEE Pile CR1632 Non indiqué  22mm Seul fonction  JEEDOM  

DOMOTICZ  

HOMEY  

ZIPATO  

HOMEY  

ƕƛȥɯ

(*) 
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ZIPATO 

DÉTECTEUR 

D'OUVERTURE 

ZIP-DS01Z 

Z-WAVE 

plus 

1 pile 3V CR2 Non indiqué  Non 

indiqué  

Seul fonction ZIPATO  

HOMEY  

ƘƔȥɯ

(*) 

Philio PST02-1C 

Z+ (Zipato PSM01 

V2) ɬ Détecteur 3 

en 1 (ouverture, 

luminosité, 

température) 

Z-WAVE 

plus 

1 pile lithium 

3V CR123A 

Environ 2 ans 20 mm Multifonction: 

ouverture, 

température, 

luminosité  

ZIPABOX 

HomeCenter  

Vera  

ZIBASE 

EEDOMUS 

HomeLive  

JEEDOM 

DOMOTICZ  

ƘƔȥɯ

(*) 

FIBARO - FGDW-

002-3 

DÉTECTEUR 

D'OUVERTURE 

Z-WAVE+ 

DOOR/WINDOW 

SENSOR 2 

Z-WAVE 

plus 

Pile ER14250 

(1/2AA) 

3,6VDC 

Environ 2 ans  Non 

indiqué  

Multifonction  : 

ouvertur e, 

température 

FIBARO 

EEDOMUS 

JEEDOM 

ZIPATO  

HOMEY  

VERA 

ƙƔȥɯ

(*) 

NODON 

DÉTECTEUR 

D'OUVERTURE 

SDO-2-1-05 

ENOCEA

N 

Pile CR1216 en 

option pour 

utilisation en 

zone sombre  

Autonomie 5 

ans noir complet 

>5mm Seul fonction JEEDOM 

EEDOMUS 

DOMOTICZ  

ZIPATO  

MYFOX 

ƙƔȥɯ

(*) 

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

-ÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÙÌÛÌÕÜɯÓÌɯÊÈ×ÛÌÜÙɯËɀ ÌÖÛÌÊɯËÖÖÙɤÞÐÕËÖÞɯÚÌÕÚÖÙɯƛɯÊÈÙɯÐÓɯÈɯÜÕɯ×ÙÐßɯÊÖÔ×õÛÐÛÐÍȮɯÜÛÐÓÐÚÌɯÓÈɯ

communication Z -Wave et possède une grande autonomie de batterie (Figure 17). 

 

Figure 17ȭɯ"È×ÛÌÜÙɯËÌɯÊÖÕÛÈÊÛɯËɀ ÌÖÛÌÊɯËÖÖÙɤÞÐÕËÖÞɯÚÌÕÚÖÙɯƛɯȻ127]. 

Le capteur de contact Ëɀ ÌÖÛÌÊɯ ËÖÖÙɤÞÐÕËÖÞɯ ÚÌÕÚÖÙɯ ƛɯdispose de plusieurs paramètres de 

configuration comme le fait de le ÛÌÚÛÌÙɯÚɀÐÓɯÌÚÛ dans la zone de couverture ou non du réseau Z-Wave, 

etc. Pour notre cas, nous allons modifier ÚÌÜÓÌÔÌÕÛɯÓÌɯ×ÈÙÈÔöÛÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯËÌɯ+$#ɯÓÖÙÚɯËÌɯla 

ËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀÖÜÝÌÙÛÜÙÌɤÍÌÙÔÌÛÜÙÌɯËÌɯ×ÖÙÛÌɯÌÛɯÊÖÕÚÌÙÝÌÙɯÓÌÚɯÈÜÛÙÌÚɯ×ÈÙÈÔöÛÙÌÚɯ×ÈÙɯËõÍÈÜÛȭ 

4.8.2. Dongle Z -Wave 

 

Un dongle est un petit élément matériel qui se connecte à un ordinateur ou à 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 être utilisé pour ajouter une communication sans fil Z -Wave à un ordinateur ou à un autre 

périphérique  ØÜÐɯÕɀÌÕɯËÐÚ×ÖÚÌɯ×ÈÚɯÕÈÛÐÝÌÔÌÕÛ. 
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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  #ÐÚÛÈÕÊÌɯËɀõÔÐÚÚÐÖÕ Fonction  Fréquence Box domotique 

compatible  

Prix  

  

Aeotec ZW090 

« Z-Stick  » GEN5 

ɬ Dongle USB 

adaptateur / 

contrôleur Z -

Wave Plus ɬ 

AEOTEC by 

AEON LABS  (**) 

USB 4,75 à 

5,25VDC et 

Batterie 

rechargeable 

Lithium 3,7V, 

100mAh 

50m environ en 

intérieur  

Contrôleur Z -

Wave plus 

Non 

indiqué  

JEEDOM 

ZIBASE  

DOMOTICZ  

Indigo  

  

ƙƖȥɯ

(*) 

Vision ZU1401 -5 

Dongle USB 

contrôleur Z -

Wave+  

USB )ÜÚØÜɀãɯƕƔƔÔɯÌÕɯÊÏÈÔ×ɯ

libre en extérieur 

(compter 20 m en 

intérieur avec des murs 

en béton) 

Contrôleur Z -

Wave Plus 

868,42MHz Somfy Box 

Tahoma 

JEEDOM 

DOMOTICZ  

ƗƔȥɯ

(*) 

Everspring SA413 

- Clé "Dongle" 

USB Z-Wave+ 

(équivalent 

Sigma Design 

UZB)  

  

4,75 - 5,25 V 

(via USB) 

)ÜÚØÜɀãɯƕƔƔÔɯÌÕɯÊÏÈÔ×ɯ

libre (en extérieur et 

sans obstacle), 30m 

max. environ en 

intérieur  (peut varier 

suivant de nombreux 

facteurs 

Contrôleur  Z-

Wave Plus 

868,42 Mhz JEEDOM 

DOMOTICZ  

HOMESEER 

IP SYMCON 

Embedded 

Automation 

(MCONTROL)  

4HomeMedia  

CONTROLTHINK  

ƗƔȥɯ

(*) 

Z-Wave. Me 

UZB1 - Dongle Z -

Wave Plus USB - 

(équivalent  

SIGMA 

DESIGNS UZB)  

Via USB )ÜÚØÜɀãɯ ƘƔɯ Ôɯ ÌÕɯ

intérieur et sans 

obstacle (peut varier 

suivant de nombreux 

facteurs 

Contrôleur Z -

Wave+ 

 868,42MHz  JEEDOM  

ZIBASE  

  

Ɨƙȥɯ

(*) 

Z-Wave. Me 

RaZberry2 - Carte 

d'extension Z -

Wave+ pour 

Raspberry Pi avec 

antenne 

améliorée 

Via le 

connecteur 

GPIO du 

Raspberry Pi 

)ÜÚØÜɀãɯ ƖƔƔɯ Ôɯ ÌÕɯ

champ libre (en 

extérieur et sans 

obstacle), 40m max. 

environ en 

intérieur  (peut varier 

suivant de nombreux 

facteurs 

Contrôleur  Z-

Wave+ 

868,42 Mhz JEEDOM 

DOMOTICZ  

ƚƔȥɯ

(*) 

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

(**) : Ce dongle USB Z-Wave Aeotec ZW090 n'est actuellement pas compatible avec les Raspberry Pi 4 

(problème de compatibilité avec la distribution Buster)  

Le dongle retenu est ÓɀAeotec ZW090 (Figure 18) ÊÈÙɯÐÓɯÌÚÛɯÙÌÊÖÔÔÈÕËõɯ×ÈÙɯÓÌÚɯÈÝÐÚɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙÚɯÚÜÙɯÓÌɯ

site Domotique store et pour sa compatibilité avec DomoticZ [ 128]. 

 

Figure 18. Dongle USB contrôleur Z-Wave Aeotec ZW090 "Z-Stick" GEN5 [129]. 
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Le dongle USB contrôleur Z-Wave Aeotec ZW090 "Z-Stick" GEN5 dispose de plusieurs paramètres de 

configuration comme la possibilité  de rõÐÕÐÛÐÈÓÐÚÌÙɯÈÜßɯ×ÈÙÈÔöÛÙÌÚɯËɀÜÚÐÕÌɯ×ÈÙɯËõÍÈÜÛȮɯÌÛÊȭɯ/ÖÜÙɯÕÖÛÙÌɯ

cas, nous allons modifier  ÚÌÜÓÌÔÌÕÛɯÓÌɯ×ÈÙÈÔöÛÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯËÌɯ+$#ɯ×ÖÜÙɯÓÌɯpositionner en mode 

éteint et conserver les autres paramètres par défaut. 

4.8.3. Contrôleur domotique  

 

Le contrôleur domotique est le centre de contrôle et de collecte des données du système.  

Il exécute plusieurs tâches : 

1. Réception des commandes de fonctionnement, incluant la recherche de capteurs (phase de 

découverte), connexion et déconnexion de capteurs (phase de connexion) via le dongle Z-

Wave. 

2. Après la connexion avec les capteurs, il envoie des commandes pour configurer les 

paramètres des capteurs via le dongle Z-Wave. Chaque capteur a ses propres paramètres. 

3. Réception et collecte des données des capteurs. 

4. Envoi de toutes les données collectées au serveur via MQTT. 

Pour effectuer ces tâches, 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). 

+Ìɯ1ÈÚ×ÉÌÙÙàɯ/ÐɯƗÉǶɯÈɯõÛõɯÊÏÖÐÚÐɯÊÈÙɯÊɀÌÚÛɯÓÌɯ×ÓÜÚɯÊÖÕÝÌÕÈÉÓÌɯÌÕɯÛÌÙÔÌÚɯËÌɯ"/4Ȯɯ1 ,ɯÌÛɯÕÖÔÉÙÌÚɯËÌɯ

ports USB et pour sa compatibilité avec le dongle utilisé . Le dongle USB Z-Wave Aeotec ZW090 n'était 

×ÈÚɯÊÖÔ×ÈÛÐÉÓÌɯÈÝÌÊɯÓÌɯ1ÈÚ×ÉÌÙÙàɯ/ÐƘɯÈÜɯÔÖÔÌÕÛɯËÌɯÓɀÈÊÏÈÛɯËÜɯÔÈÛõÙÐÌÓɯÌÕɯƖƔƖƔȭɯ$ÕɯÍÈÐÛȮɯÐÓɯàɯÈɯÜÕɯ

problème de compatibilité avec la distribution Buster (Buster est le nom de code d'une version du 

système d'exploitation Raspberry Pi OS). Ce problème 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 système : nous 

avons présenté une description fonctionnelle du dispositif selon le formalisme SysML.  De cette 

manière, une représentation des divers aspects du système a été réalisée, tels que la structure, le 

comportement, les exigences, etc. Cela offre une vision exhaustive et approfondie du système à 

développer. En outre, SysML offre une documentation organisée pour le système, en enregistrant les 
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choix de conception, les contraintes et les liens entre les éléments. Cela rend la gestion du système 

plus facile et facilite la transmission des connaissances. Ainsi, toute réutilisation en tout ou partie du 

système sera facilitée et toute modification sera envisageable en un temps raccourci. 

/ÜÐÚȮɯÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯËõÛÈÐÓÓõɯÕÖÚɯÊÏÖÐßɯÓÖÎÐÊÐÌÓÚɯÌÛɯÔÈÛõÙÐÌÓÚɯ×ÌÙÔÌÛÛÈÕÛɯÚÈɯÔÐÚÌɯÌÕɯĨÜÝÙÌ en nous basant 

sur un comparatif selon divers critères . 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 à diver s 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 réel localement dans le Raspberry Pi et en même temps dans un 

ÚÌÙÝÌÜÙɯËÐÚÛÈÕÛɯÌÕɯÜÛÐÓÐÚÈÕÛɯÓÌɯ×ÙÖÛÖÊÖÓÌɯËɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯ,033ȭɯ"ɀÌÚÛɯÊÌÛÛÌɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯØÜÌɯÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯ

Ëõ×ÓÖàõɯ ÈÜɯ ËÖÔÐÊÐÓÌɯ ËÌÚɯ ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚɯ ËÌɯ ÓɀõÛÜËÌɯ ÌÛɯ ØÜÌɯ ÕÖÜÚɯ ×ÙõÚÌÕÛÌÙÖÕÚɯ ËÈÕÚɯ 

le chapitre 4. 

Dans le chapitre 3, nous allons détailler les différentes étapes de Óɀalgorithme pour la classification de 

l'activité de prise de repas (courses, cuisine, manger et laver la vaisselle) et de la mobilité . 
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Chapitre 3 . Identification des AVQs et du niveau  de risque  ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ 

1. Introduction  

 

Pour être fonctionnellement autonome, les personnes âgées doivent être 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, l'automatisation du suivi et l'identification de 

ces AVQs est une étape cruciale pour observer le comportement et détecter des potentielles situations 

à 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 modèles d'apprentissage 

automatique ainsi que le type dɀhabitat 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 des ËÖÕÕõÌÚɯÚÌÙÈɯÛÖÜÛɯËɀÈÉÖÙËɯÐÕÛÙÖËÜÐÛÌȭɯ/ÜÐÚȮɯÜÕÌɯ×ÈÙÛÐÌɯ

sera dédiée aux algorithmes utilisés pour la détection des AVQs retenus dans le cadre de cette thèse 

(activité de repas et mobilité). Enfin , ÕÖÛÙÌɯÈ××ÙÖÊÏÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÜɯÕÐÝÌÈÜ de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

social chez les personnes âgées sera présentée. 

Les exemples utilisés dans ce chapitre s'appuient sur les données de plusieurs personnes participant à 

notre étude comme indiqué dans ÓɀÈÕÕÌßÌɯƙɯÌÛɯÓɀÈÕÕÌßÌɯƚ. Certaines situations n'apparaissant que chez 

certaines personnesȮɯ ÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÊÏÖÐÚÐɯËɀÐÓÓÜÚÛÙÌÙɯÓÌÚɯÈ××ÙÖÊÏÌÚɯ×ÙÖ×ÖÚõÌÚɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ

provenant de plusieurs personnes plutôt que de nous ÊÖÕÊÌÕÛÙÌÙɯÚÜÙɯÜÕÌɯÚÌÜÓÌɯËɀÌÕÛÙÌɯÌÓÓÌÚ. 

2. Description de notre approche  

 

La figure 20 donne un aperçu de la démarche de classification des AVQs et lɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯdu niveau de 

risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯNotre démarche se décompose en 4 étapes. La première étape implique la 

collecte des données brutes via notre système de surveillance. La deuxième étape consiste à mettre en 

forme ces données. La troisième étape s'articule autour de la classification des AVQs en utilisant des 

algorithmes d'apprentissage non supervisé. Enfin, la dernière phase vise à évaluer le niveau de risque 

d'isolement social en croisant les indicateurs liés à la mobilité et à la prise de repas. Chaque étape est 

détaillée dans les paragraphes suivants.  
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2.1. Acquisition des données brutes  

 

Le système de surveillance proposé a été présenté dans le chapitre 2. Bien que les données soient 

collectées en temps réel, ces dernières sont analysées toutes les 24 heures. En effet, notre objectif est 

ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯles changements de comportement par rapport à un rythme habituel, une analyse 

quotidienne est considérée ainsi pertinente.  

Les données sont stockées localement, dans le Raspberry Pi, ÈÜɯÚÌÐÕɯËɀune base de données gérée par 

DomoticZ et également sur un serveur distant déployé au sein du laboratoire LAAS  à travers 

ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ ËÜɯ ×ÙÖÛÖÊÖÓÌɯ ËÌɯ ÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕɯ ,033ȭɯ "ÏÈØÜÌɯRaspberry Pi conserve les données 

ÊÖÓÓÌÊÛõÌÚɯËɀÜÕɯÚÌÜÓɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯÌÛɯÓÌɯÚÌÙÝÌÜÙɯËÐÚÛÈÕÛɯÊÖÕÚÌÙÝÌɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯÛÖÜÚɯÓÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚȭ 

Les capteurs de contact détectent l'ouverture ou la fermeture de la porte  ËɀÌÕÛÙõÌȮɯËɀÜÕɯ×ÓÈÊÈÙËɯÌÛɯËɀÜÕɯ

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 » après 

1 seconde de détection de mouvement, avec une période de rétention de 5 secondes après la détection 

de mouvement. Il est capable de détecter les mouvements jusqu'à une portée de 7 mètres 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, l'heure, le 

type de capteur et son état. Seules les informations recueillies par ces capteurs seront utilisées pour 

identifier les AVQ s ciblées. 

2.2. Prétraitement des données 

 

+ɀõÛÈ×ÌɯÚÜÐÝÈÕÛÌɯÌÚÛɯÓe prétraitement des données. 

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 être exploitées directement. Elles 

nécessitent généralement une étape de prétraitement afin d'être adaptées à l'analyse et à 

l'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 raison de 

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 et corrompre  ÓɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌȭɯ/ÖÜÙɯÊÙõÌÙɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÌß×ÓÖÐÛÈÉÓÌÚɯØÜÐɯÕÖÜÚɯ

permettent ËɀõÓÈÉÖÙÌÙɯdes modèles pertinents et fiables, il est fréquemment nécessaire de développer 

une approche de prétraitement des données adaptée (« data preprocessing »). 

+ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÌɯ×ÙõÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÊÖÓÓÌÊÛõÌÚɯÚÌɯÊÖÔ×ÖÚÌɯËÌɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯõÛÈ×ÌÚ : 

(1) Prétraiter des données liées à la porte ËɀÌÕÛÙõÌ : le capteur de contact qui est fixé sur la porte 

ËɀÌÕÛÙõÌɯreprésente ÓÌɯÊÈ×ÛÌÜÙɯÓÌɯ×ÓÜÚɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ

Cependant, les données collectées par ce capteur contiennent parfois des valeurs aberrantes 

qui doivent être supprimées.  
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Normalement, une ouverture puis une fermeture de la ×ÖÙÛÌɯËÖÐÛɯÚÌɯÛÙÈËÜÐÙÌɯ×ÈÙɯÓɀÌÕÝÖÐɯËɀÜÕɯ

ƕɯ×ÜÐÚɯËɀÜÕɯƔɯËÈÕÚɯÓÈɯÉÈÚÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚȭɯ.ÙɯÖÕɯÖÉÚÌÙÝÌɯ×ÈÙÍÖÐÚɯËÌÚɯÚõØÜÌÕÊÌÚɯÐÕÊÖÏõÙÌÕÛÌÚɯËÈÕÚɯ

le jeu de données. En effet, il arrive de recevoir la séquence 0.1.0 sur un laps de temps très 

ÊÖÜÙÛɯȹËÌɯÓɀÖÙËÙÌɯËÌɯÓÈɯÚÌÊÖÕËÌȺɯÊÖÔÔÌɯÐÓÓÜÚÛÙõÌɯËÈÕÚɯÓÈɯÍÐÎÜÙÌɯƖ1ȭɯ+ÌɯÚÖÜÊÐɯÌÚÛɯØÜɀÈÜÊÜÕÌɯ

ÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯËÌɯ×ÖÙÛÌɯȹƕɯËÈÕÚɯÓÈɯÉÈÚÌȺɯÕɀÈɯõÛõɯËõÛÌÊÛõÌɯÈÝÈÕÛɯÓÌɯ×ÙÌÔÐÌÙɯƔȭɯ 

Un autre exemple est la séquence 1.0.1.0 avec un laps de temps très réduit entre les deux 

ÚõØÜÌÕÊÌÚɯËÌɯƕȭƔɯȹËÌɯÓɀÖÙËÙÌɯËÌɯÓÈɯÚÌÊÖÕËÌȺȭɯ"ÌÓÈɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÙÈÐÛɯãɯÜÕÌɯ×ÙÌÔÐöÙÌɯÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯ×ÜÐÚɯ

une fermeture normale de la porte puis une seconde ouverture et fermeture de la porte sans 

délai entre la 2ème ouverture et fermeture de la porte. Ainsi, les ouverture s et fermetures de 

porte (« 1 » et « 0 ɌȺɯÙõÈÓÐÚõÌÚɯÌÕɯÔÖÐÕÚɯËɀÜÕÌɯÚÌÊÖÕËÌɯÚÖÕÛɯÚÜ××ÙÐÔõÌÚɯËÌɯÓÈɯÉÈÚÌȭ 

 

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  ȯɯÚɀÐÓɯàɯÈɯÜÕɯ

intervalle de temps pendant lequel la maison  accueille un visiteur , on labellise différemment 

toutes les données qui existent dans cet intervalle par deux informations « ÝÐÚÐÛÌÜÙɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯ

de la maison ». La première indique le début de la visite et la seconde désigne la fin de la 

visite. En effet, il est très compliqué de distinguer, dans une maison où un visiteur et une 

personne âgée bougent en même temps, les AVQs réalisées uniquement par la personne âgée 

avec notre ensemble de capteurs binaires. Ainsi , on cherche à identifier les AVQs uniquement 

quand la personne est seule chez elle. La figure 22 présente un exemple de cette situation. 

1er type  

ŘΩŜǊǊŜǳǊ 

2ème type  

ŘΩŜǊǊŜǳǊ 
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(A)                                                                                (B) 

Figure 22. Illustration de la situation «  ÜÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » (A) Données brutes 

(B) Données prétraitées. 

(3) .×ÛÐÔÐÚÌÙɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯØÜÈÕËɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ : On labellise 

ËÐÍÍõÙÌÔÔÌÕÛɯ ÓÌÚɯ ËÖÕÕõÌÚɯ ËÈÕÚɯ ÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯ ËÌɯ ÛÌÔ×Úɯ ×ÌÕËÈÕÛɯ ÓÌØÜÌÓɯ ÓÈɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ ÌÚÛɯ ãɯ

ÓɅÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯØÜÈÕËɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȮɯÖÕɯÈɯƖɯ

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 ËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ+ÈɯÍÐÎÜÙÌɯ23 

présente un exemple de cette situation. 

         

(A)                                                                                (B) 

Figure 23. Illustration de la situation «  lÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ » (A) Données brutes (B) Données 

prétraitées. 

Visiteur à 

ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

de la 

maison 
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(4) Optimiser l 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 les capteurs de contact du réfrigérateur 

et du placard. Afin de réduire le volume des données à traiter et de faciliter la lecture de la 

ÉÈÚÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚȮɯÚÌÜÓÌÚɯÓÌÚɯÝÈÓÌÜÙÚɯƕɯÚÖÕÛɯÊÖÕÚÌÙÝõÌÚɯÊÖÔÔÌɯÓɀÐÓÓÜÚÛÙÌɯÓÈɯÍÐÎÜÙÌɯƖ4. 

           

          
(A)                                                                          (B) 

Figure 24. Illustration 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 même temps en raison du recouvrement de leur zone de détection, on procède à un filtrage  

spécifique. Cette phase de prétraitement dépend de l'architecture de la maison et des zones de 

ÊÖÜÝÌÙÛÜÙÌÚɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭɯ2ÜÙɯÓɀÌßÌÔ×ÓÌɯÐÓÓÜÚÛÙõɯdans la figure 25, la proximité entre la table à 

manger et le réfrigérateur entraîne des détections simultanées du capteur de mouvement situé 

au-ËÌÚÚÜÚɯËÌɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯÌÛɯËÜɯÊÈ×ÛÌÜÙɯËɀÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯËÌɯÓÈɯ×ÖÙÛÌɯËÜɯÙõÍÙÐÎõÙÈÛÌÜÙȭɯ.ÕɯÍÐÓÛÙÌɯÈÓÖÙÚɯÓÈɯ

détection de mouvement de la table à manger car la personne est en réalité en train d'ouvrir le 

réfrigérateur.   
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Figure 25. Exemple de répartition des capteurs dans une maison. 

 

(6) Trous dans les données : si une perte de certaines données est constatée, alors on essaye de 

combler les manques. En effet, on applique la théorie des graphes pour comprendre les 

mouvements possibles à l'intérieur de la maison comme illustré par la figure 26 et ainsi 

ÈÑÖÜÛÌÙɯ ÊÌÙÛÈÐÕÌÚɯ ËÖÕÕõÌÚɯ ×ÌÙËÜÌÚȭɯ /ÙÌÕÖÕÚɯ ÓɀÌßÌÔ×ÓÌɯ ËɀÜÕɯ ÊÈ×ÛÌÜÙɯde détection de 

mouvement placé dans le hall qui serait tombé ou aurait cessé de fonctionner, et qui permet 

Ëɀidentifi er ÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÚÖÙÛÐÙɤÌÕÛÙÌÙɯËÈÕÚɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÓÖÙÚØÜÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÕÛÙÌɯËÈÕÚɯÓÈɯ

maison, il y a forcément une détection de mouvement par le capteur situé dans le hall après 

ÓɀÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯËÌɯÓÈɯ×ÖÙÛÌȭɯ$ÛɯÓÖÙÚØÜÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯØÜÐÛÛÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȮɯÐÓɯËÖÐÛɯàɯÈÝÖÐÙɯÜÕÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯ

ÔÖÜÝÌÔÌÕÛɯ×ÈÙɯÓÌɯÊÈ×ÛÌÜÙɯÚÐÛÜõɯËÈÕÚɯÓÌɯÏÈÓÓɯÈÝÈÕÛɯÓɀÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯËÌɯÓÈɯ×ÖÙÛÌȭɯ ÐÕÚÐȮɯles données 

de la détection de mouvement du hall manquantes sont ajoutées, comme indiqué sur la figure 

27.  

 

Figure 26. Mouvements possibles à l'intérieur ËɀÜÕÌ maison en utilisant la théorie des graphes. 
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(A)                                                                             (B) 

Figure 27. Illustration de la récupération de perte de données (A) Données brutes (B) Données ajoutées 

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 pièces et des transitions possibles entre elles), alors on les 

filtre. On applique de nouveau la théorie des graphes pour comprendre les mouvements 

possibles à l'intérieur 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. 

     

(A)                                                                                          (B) 

Figure 28. Illustration de détections de mouvements «  anormaux »(A) Données brutes (B) Filtrage des 

détections de mouvement. 
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2.3. (ËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ 

La 1ère õÛÈ×ÌɯØÜÐɯÚÜÐÛɯÓɀÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕ et le traitement ËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÌÚÛɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ

maison, qui consiste à répondre à la question « la personne est-elle au sein de son domicile ? ». Afin 

ËɀÈÓÓõÎÌÙɯÓÌÚɯÍÜÛÜÙÚɯÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛÚȮɯÓÌɯÚàÚÛöÔÌɯÕÌɯ×ÙÌÕËÙÈɯÌÕɯÊÖÔ×ÛÌɯØÜÌɯÓÌÚɯÔÖÔÌÕÛÚɯÖķɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯÌÚÛɯ

occupée par la personne pour identifier les AVQs. Chaque tranche horaire sera classée selon deux 

catégories : « la personne est dans sa maison » ou « lÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯËÈÕÚɯÚÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌȭɯ#ÈÕÚɯÓÈɯ

mesure où les personnes âgées, ayant participé à la collecte des données, reçoivent des visites 

régulières de plusieurs personnes comme des soignants, des infirmières, ou des aides à domicile, il a 

été décidé d'ajouter une seconde situation, à savoir « un visiteur est présent dans la maison ». Par 

conséquent, lorsque nous identifions que « la personne est dans sa maison ɌȮɯÕÖÜÚɯÚÐÎÕÐÍÐÖÕÚɯØÜɀÌÓÓÌɯy 

est seule. Cela confirme que les AVQs réalisées à 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 à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌȮɯɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌɯÌÛɯɋɯÜÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÌÚÛɯ×ÙõÚÌÕÛɯËÈÕÚɯ

la maison ».  

+ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯenglobe 3 étapes : 

1) Identification de la présence de la personne dans sa maison pendant un e jour née (24h) : La 

1ère étape consiste à vérifier si la personne est présente ou non dans la maison car elle peut être 

ãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯtout le jour  considéréȭɯ2ɀÐÓɯàɯÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛɯ×ÈÙɯÓÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ/(1ȮɯÖÕɯ

×ÈÚÚÌɯãɯÓɀõÛÈ×ÌɯÚÜÐÝÈÕÛÌɯÚÐÕÖÕɯon labellise par ɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌȭ 

2) Utilisation ou non de la porte extérieure sur la jour née : si la porte extérieure n'est pas 

utilisée, la personne n'a pas quitté la maison et y a passé 24 heures. Dans le cas contraire, il 

ÍÈÜËÙÈɯ×ÈÚÚÌÙɯãɯÓɀõÛÈ×ÌɯÚÜÐÝÈÕÛÌɯ×ÖÜÙɯËõÛÌÊÛÌÙɯÓÌÚɯÊÈÚɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭ 

3) Détection des entrées/sorties de la maison en extrayant 5 évènements à partir de 5 

conditions  : L'utilisation conjointe  des données provenant de capteurs de mouvement et de 

capteurs de contact ×ÌÙÔÌÛɯËɅÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÊÐÕØɯÛà×ÌÚɯËɀõÝõÕÌÔÌÕÛs pouvant survenir : « la 

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 

Ɍȭɯ+ÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÊÌÚɯõÝõÕÌÔÌÕÛÚɯ×ÌÙÔÌÛɯËÌɯËõÛÌÊÛÌÙɯÓÌÚɯÊÈÚɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭ 

Les 5 conditions illustrées dans la figure 29 sont les suivantes : 

a) Condition 1  : détection de mouvements entre la (i-1)-ème ouverture de la porte et la  

i-ème fermeture de la porte. 

b) Condition 2  : détection de mouvements entre la i-ème fermeture de la porte  

et (i+1)-ème ouverture de la porte. 

c) Condition 3  : détection de mouvements entre la (i -1)-ème fermeture de la porte et la  

i-ème ouverture de la porte. 

d) Condition 4  : détection de mouvements entre la i-ème ouverture de la porte  

et (i+1)-ème fermeture de la porte. 

e) Condition 5  : détection de mouvements entre la i-ème ouverture de la porte  

et la (i)-ème fermeture de la porte. 

Au début de la journée, pour la 1ère ouverture ou fermeture de la porte, la (i -1)-ème ouverture 

ou fermeture de la porte correspond au début du jour soit 00:00:00. Exemple : pour la 

condition 1 et si la 1ère ÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯËÌɯÓÈɯ×ÖÙÛÌɯÚÜÙÝÐÌÕÛɯãɯƜÏƔƔȮɯÖÕɯÝõÙÐÍÐÌɯÚɀÐÓɯàɯÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯ

mouvements entre 00:00:00 et 08:00:00. 
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En fin de journée, pour la dernière ouverture ou fermeture de porte, la (i+1) -ème ouverture ou 

fermeture de la porte correspond à la fin du jour  soit 23:59:59. Exemple : pour la condition 4 et 

ÚÐɯÓÈɯËÌÙÕÐöÙÌɯÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯËÌɯÓÈɯ×ÖÙÛÌɯÌÚÛɯãɯƖƔÏƔƔȮɯÖÕɯÝõÙÐÍÐÌɯÚɀÐÓɯàɯÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛs 

entre 20:00:00 et 23:59:59. 

 

Figure 29. Illustration des 5 conditions appliquées  pour la détection des entrées/sorties. 

 ×ÙöÚɯÓɀÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÊÌÚɯÊÈÙÈÊÛõÙÐÚÛÐØÜÌÚȮɯÖÕɯÈ××ÓÐØÜÌɯËÌÚɯÊÖÔÉÐÕÈÐÚÖÕÚɯËÌɯÊÌÚɯconditions pour 

ÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÊÐÕØɯÛà×ÌÚɯËɀõÝõÕÌÔÌÕÛÚȭɯ.ÕɯÚÜ××ÖÚÌɯØÜɅÈÜɯËõÉÜÛɯËe la journée, il n'y a pas de visiteur au 

domicile de la personne âgée. Ces combinaisons sont résumées dans le tableau 15. 

Tableau 15. Ensemble des combinaisons pour détecter les événements réalisés par la personne et par le 

visiteur.  

 Condi

tion 1  

Condi

tion 2  

Condi

tion 3  

Conditi

on 4 

Condi

tion 5  

Visiteur à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯ

de la 

maison 

Conditions 

supplémentaires  

Les actions 

réalisées par la 

personne et par le 

visiteur  

Combinaison 1  N/A  Faux Faux N/A  Vrai  N/A  N/A  La personne entre 

chez elle à la i -

ème ouverture de 

la porte et quitte la 

maison à la i -ème 

fermeture de la 

porte 

Combinaison 2  N/A  Vrai  Vrai  N/A  Faux N/A  Le temps entre la i 

-ème ouverture et 

la i -ème fermeture 

de la porte est 

supérieur à 30 

secondes 

La personne quitte 

son domicile à la i 

-ème fermeture de 

la porte et entre 

dans le domicile à 

la i -ème 

ouverture de la 

porte 

Combinaison 3  N/A  N/A  Faux Vrai  N/A  N/A  N/A  La personne entre 

dans la maison à 

la  

i -ème 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 à la i -

ème 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 à la i -ème 

fermeture de la 

porte 

Combinaison 6  N/A  Vrai  Vrai  N/A  Vrai  Non Le temps entre la i 

-ème ouverture et 

la i -ème fermeture 

de la porte est 

supérieur à 30 

secondes 

Un visiteur entre 

dans la maison à 

la 

i -ème ouverture 

de la porte et 

quitte la maison à 

la i -ème fermeture 

de la porte 

Combinaison 7  N/A  Vrai  Vrai  N/A  N/A  Non N/A  Un visiteur entre 

dans la maison à 

la  

i -ème ouverture 

de la porte 

Combinaison 8  N/A  Vrai  Vrai  N/A  N/A  Oui  N/A  Un visiteur quitte 

la maison à la i -

ème 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 

ouvertures et des 

fermetures de 

portes liées au 

visiteur durant un 

ÑÖÜÙɯ ÖÜɯ ÚɀÐÓɯ Õɀàɯ Èɯ

×ÈÚɯ ËɀÖÜÝÌÙÛÜÙÌÚɯ

et de fermetures 

de la porte durant 

une journée 

La personne reste 

chez elle 

 

Après avoir obtenu les actions effectuées par la personne et par le visiteur, on peut déterminer le 

ÚÛÈÛÜÛɯËɅÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÊÌÛÛÌɯõÛÈ×ÌɯÊÖÕÚÐÚÛÌɯãɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯƗɯÊÈÚɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ

maison (« ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ », « ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » et 

« ÜÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ ») en utilisant les événements obtenus dans la précédente 

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 événements de la façon 

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 

(Óɯ Õɀàɯ Èɯ ×ÈÚɯ

événement 1 ni 2 ni 

5 

N/A  « ÓÈɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ ÌÚÛɯ ãɯ ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯ ËÌɯ ÓÈɯ ÔÈÐÚÖÕ » 

pendant toute la journée 

évènement 3 puis 

évènement 4 

N/A  « 4ÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » entre 

les deux événements 

évènement 3 puis 

évènement 5 

N/A  « 4ÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » entre 

les deux événements 

événement 1  Il y a seulement ÓɀõÝõÕÌÔÌÕÛɯ1 durant la journée 

(on ne prend pas en considération des 

événements qui impliquent un visiteur)  

« ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » du 

début de ÓÈɯÑÖÜÙÕõÌɯÑÜÚØÜɀãɯÊÌÛɯõÝöÕÌÔÌÕÛɯÌÛɯɋ la 

×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » à partir 

ËÌɯÊÌÛɯõÝõÕÌÔÌÕÛɯÑÜÚØÜɀãɯÓÈɯÍÐÕɯËÌɯÓÈɯÑÖÜÙÕõÌ 

événement 2 ou 

événement 5 

Il y a seulement ÓɀõÝõÕÌÔÌÕÛɯ2 durant la journée 

(on ne prend pas en considération des 

événements qui impliquent un visiteur)  

« ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ  » du 

début de la journée ÑÜÚØÜɀãɯÊÌÛɯõÝöÕÌÔÌÕÛɯÌÛɯɋÓÈɯ

×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » à partir 

ËÌɯÊÌÛɯõÝõÕÌÔÌÕÛɯÑÜÚØÜɀãɯÓÈɯÍÐÕɯËÌɯÓÈɯÑÖÜÙÕõÌ 

événement 1 puis 

événement 2 ou 

événement 5 

événement 1 est le premier événement dans la 

journée et on ne prend pas en considération des 

événements qui impliquent un visiteur  

« ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » du 

ËõÉÜÛɯËÌɯÓÈɯÑÖÜÙÕõÌɯÑÜÚØÜɀãɯÊÌÛɯévénement 

événement 2 ou 

événement 5 puis 

événement 1  

événement 2 ou 5 est le premier événement dans 

la journée et on ne prend pas en considération 

des événements qui impliquent un visiteur  

« ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » du 

ËõÉÜÛɯ ËÜɯ ËõÉÜÛɯ ËÌɯ ÓÈɯ ÑÖÜÙÕõÌɯ ÑÜÚØÜɀãɯ ÊÌÛɯ

évènement 

événement 1 puis 

événement 2 ou 

événement 5 

on ne prend pas en considération des 

événements qui impliquent un visiteur  

« ÓÈɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ ÌÚÛɯ ãɯ ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯ ËÌɯ ÓÈɯ ÔÈÐÚÖÕ » 

entre les deux événements puis « la personne est 

ãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ ɌɯÑÜÚØÜɀãɯÓɀõÝõÕÌÔÌÕÛɯ

suivant ou la fin de la journée  

événement 2 ou 

événement 5 puis 

événement 1  

on ne prend pas en considération des 

événements qui impliquent un visiteur  

« ÓÈɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ ÌÚÛɯ ãɯ ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯ ËÌɯ ÓÈɯ ÔÈÐÚÖÕ » 

entre les deux événements puis « la personne est 

ãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ ɌɯÑÜÚØÜɀãɯÓɀõÝõÕÌÔÌÕÛɯ

suivant ou la fin de la journée  

 

+ÌɯÙõÚÜÓÛÈÛɯËÌɯÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÌÚɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÌÚÛɯÓÈɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËÌɯÓɀõÛÈÛɯËÌɯÓɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ

maison. La figure 30 ÔÖÕÛÙÌɯÜÕɯÌßÌÔ×ÓÌɯËÌɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌÚɯ

événements identifiés . 
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(A)                                                                                       (B) 

Figure 30. $ßÌÔ×ÓÌɯËÌɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËÌɯÓɀõÛÈÛɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯÔÈÐÚÖÕɯ(A) Evénement identifié  (B) 

Etat ËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯÊÌÚɯõÝõÕÌÔÌÕÛÚȭ 

2.4. Localisation de la personne  

 

Après avoir procédé à l'identification de l'occupation de la maison, nous nous concentrons sur la 

localisaÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌȭɯ"ÌÛÛÌɯõÛÈ×ÌɯÍÈÊÐÓÐÛÌɯÓÌɯÛÙÈÝÈÐÓɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50Úȭ 

L'algorithme de localisation de la personne fonctionne selon la description suivante : 2ɀÐÓɯàɯÈɯÜÕÌɯ

succession de détection de mouvements dans une pièce puis une détection de mouvements dans une 

pièce différente, alors on considère que la personne était dans la 1ère pièce entre la 1ère détection de 

mouvement dans la 1ère pièce et la 1ère détection de mouvement dans la 2ème pièce. Sur la figure 31, on 

observe une succession de détection de mouvements dans la chambre à coucher entre 00:57:06 et 

05:46:25, puis une détection de mouvements à 05:46:28 dans la salle de bain. Selon notre raisonnement, 

la personne était dans la chambre à coucher entre 00:57:06 et 05:46:28.  
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(A)                                                                                            (B) 

Figure 31. Illustration de l ocalisation à partir des données collectées (A) Données prétraitées (B) 

Identification de la position.  

Ainsi, on obtient la localisation de la personne durant la journée.  ×ÙöÚɯ ÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÓÈɯ

ÓÖÊÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌȮɯÖÕɯ×ÈÚÚÌɯãɯÓɀõÛÈ×ÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50Úȭ 

 

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 », « hygiène » et « autres activités ». 

2.5.1. Traitement des flux de données  

Ce paragraphe expose les deux approches les plus répandues dans la littérature pour le traitement des 

flux de données. La figure 32 ÌÚÛɯÜÕÌɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÈÛÐÖÕɯÈÉÚÛÙÈÐÛÌɯËɀÜÕÌɯÚõØÜÌÕÊÌɯËÌɯËõÊÓÌÕÊÏÌÔÌÕÛÚɯËÌÚɯ

capteurs (représentés par des lignes verticales). Les blocs de données analysés par chacune des deux 

approches sont ensuite présentés. La séquence d'activité sous-jacente qui entraîne le déclenchement de 

ces capteurs est A1, A2, A3, A4 et A5. Chaque activité entraîne un nombre et un type de 

déclenchements de capteurs différents . 
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Figure 32. Exemple de méthodes de traitement de flux de données. 

2.5.1.1. Fenêtrage basé sur le temps 

 

Comme le montre la figure 32, la première méthode de traitement des données en continu consiste à 

diviser la séquence complète en ÚÌÎÔÌÕÛÚɯËÌɯËÜÙõÌɯõÎÈÓÌȮɯËõÚÐÎÕõÚɯ×ÈÙɯ3ƕɯÑÜÚØÜɀãɯ3ƕƔȭɯ"ÌÛÛÌɯÔõÛÏÖËÌȮɯ

dans laquelle les données des capteurs sont échantillonnées à un rythme périodique , est fréquemment 

utilisée avec des accéléromètres et des gyroscopes. Cependant, la question du choix de la durée idéale 

ËÌɯ ÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯ ËÌɯ ÛÌÔ×Úɯ ËÖÐÛɯ ÷ÛÙÌɯréfléchie. Un intervalle très petit pourrait ne pas contenir 

suffisamment de données d'activités ÕõÊÌÚÚÈÐÙÌÚɯ×ÖÜÙɯÛÐÙÌÙɯÜÕÌɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕɯÙÈÐÚÖÕÕÈÉÓÌȭɯ+ɀÈÊÛÐÝÐÛõɯØÜÐɯ

ËÖÔÐÕÌɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯÛÌÔ×ÚɯÈÜÙÈɯÜÕɯÐÔ×ÈÊÛɯ×ÓÜÚɯÍÖÙÛɯÚÜÙɯÓÌɯÊÏÖÐßɯËÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÚÐɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯ

temps est trop large puisque des informations sur de nombreuses activités peuvent être incluses. 

Lorsquɀon travaille avec des capteurs qui n'ont pas une fréquence d'échantillonnage fixe, un problème 

se pose. En fait, il est probable que certaines périodes dans le contexte actuel 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 à l'intervalle de temps actuel [130]. En effet, si on 

×ÙÌÕËɯÓɀÌßÌÔ×ÓÌɯËɀÜÕɯÊÈ×ÛÌÜÙɯËÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛɯØÜÐɯÚÜÙÝÌÐÓÓÌɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËɀÜÕe personne dans son lit 

ËÜÙÈÕÛɯÚÖÕɯÚÖÔÔÌÐÓȮɯÖÕɯ×ÌÜÛɯÛÙÖÜÝÌÙɯËÌÚɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌÚɯËÌɯÛÌÔ×ÚɯÖķɯÐÓɯÕɀàɯÈɯ×ÈÚɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙɯ

car la personne bouge très peu durant le sommeil. Donc, même ÚɀÐÓ ÕɀàɯÈɯ×ÈÚɯËɀactivation de capteur, 

on est sûr que la personne est encore dans son lit. +Èɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÈÕÚɯÓÌɯÓÐÛɯÚɀÈÙÙ÷ÛÌɯquand la personne est 

détectée dans un autre endroit.  

2.5.1.2. Fenêtrage basé sur les déclenchements des capteurs 

 

Comme le montre la figure 32, la deuxième méthode de traitement du flux de capteurs consiste à 

diviser la séquence en fenêtres contenant chacune le même nombre de déclenchements de capteurs 

ȹÚÈÕÚɯËÐÚÛÐÕÊÛÐÖÕɯÚÌÓÖÕɯÓÌɯÛà×ÌɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȺȭɯ+ÌÚɯÚÌÎÔÌÕÛÚɯ2ƕɯÑÜÚØÜɀãɯ2ƙɯÚÌÙÝÌÕÛɯËɅÐÓÓÜÚÛÙÈÛÐÖÕɯãɯÊÌÓÈȭɯ(Óɯ

ÌÚÛɯÊÓÈÐÙɯØÜɀÐÓɯÌßÐÚÛÌɯÜÕÌɯdifférence dans la durée des fenêtres. Ainsi, lors de la réalisation d'activités  

comme la préparation de repas, plusieurs capteurs peuvent être déclenchés, donc la durée de la 

séquence basée sur les déclenchements des capteurs sera réduite . En revanche, pendant les moments 

ÊÈÓÔÌÚɯÊÖÔÔÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯÚÖÔÔÌÐÓɤrelaxation, il  n'y aura pas beaucoup de déclenchements de 

capteurs donc la durée de la séquence basée sur les déclenchements des capteurs sera plus longue. 

Cette approche présente également certains inconvénients intrinsèques. Prenons le bloc S3 comme 
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exemple, les derniers événements des capteurs de ce bloc commencent en même temps que les 

premiers événements des capteurs de l'activité A4. Entre le 1er 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 à l'événement 

précédent peut être minime. Par conséquent, traiter tous les événements de capteurs de la même 

manière ne semble pas une solution judicieuse [130]. 

Pour choisir l'approche de fenêtrage la plus adaptée à la détection des AVQs, nous avons mené des 

expériences avec divers intervalles de temps pour le fenêtrage temporel et différents seuils 

d'activations de capteurs pour l'approche basée sur les capteurs. Après comparaison des résultats 

obtenus avec différents algorithmes de détection d'AVQ, nous opterons pour l'approche qui 

démontr era les meilleures performances, et qui sera présenté dans le chapitre 4. Les valeurs choisies 

pour chaque approche sont les suivantes : 

¶  Le fenêtrage basé sur le temps a été utilisé  en appliquant 4 fenêtres de temps différentes (5, 

10, 20 et 30 minutes) afin de comparer les résultats et en déduire la valeur la plus pertinente 

par rapport à notre application.  

¶ Le fenêtrage basé sur les activations des capteurs a été utilisé en appliquant 4 fenêtres de 

nombre ËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙɯËÐÍÍõÙÌÕÛes (10, 15, 20 et 30 activations de capteur) pour 

comparer le résultat de chaque valeur et déduire le choix le plus convenable. 

2.5.1.3. Application des méthodologies de fenêtrage basées sur le temps et sur les 

événements des capteurs 

 

 ×ÙöÚɯÓɀÖÉÛÌÕÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÓÖÊÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯsur la journée et en appliquant le principe du 

ÍÌÕ÷ÛÙÈÎÌȮɯÖÕɯÊÈÓÊÜÓÌɯÓÌɯÛÈÜßɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯ×ÖÜÙɯÊÏÈØÜÌɯ×ÐöÊÌɯ×ÖÜÙɯÊÏÈØÜÌɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯÛÌÔ×Ú. 

Un exemple de calcul du ÛÈÜßɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕȮɯÌÕɯÈ××ÓÐØÜÈÕÛɯÓɀõØÜÈÛÐÖÕɯ1, est présenté dans la figure 33. 

Si la personne passe 3 minutes et 17 secondes dans la salle de bain au sein ËɀÜÕɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯƕƔɯ

minutes et le reste du temps dans la chambre à coucher, on divise le temps passé dans la salle de bain 

×ÈÙɯÓÈɯËÜÙõÌɯÛÖÛÈÓÌɯËÌɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯÛÌÔ×ÚɯÊÖÕÚÐËõÙõɯ×ÖÜÙɯÖÉÛÌÕÐÙɯÓÌɯÛÈÜßɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯȹÔ÷ÔÌɯÊÈÓÊÜÓɯ

pour la chambre à coucher).  

4ÁÕØ ÄÅ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÐÁÒ ÆÅÎðÔÒÁÇÅ ÔÅÍÐÏÒÅÌ  
ÄÕÒïÅ ÄÅ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄÅ ÌÁ ÐÅÒÓÏÎÎÅ ÄÁÎÓ ÕÎ ÅÎÄÒÏÉÔ zρππ

ÄÕÒïÅ ÄÅ ÌȭÉÎÔÅÒÖÁÌÌÅ ÄÅ ÌÁ ÆÅÎðÔÒÅ
  ρ  
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(A)  

 

(B) 

Figure 33ȭɯȹ Ⱥɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙsonne ȹ!Ⱥɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯla 

méthodologie de fenêtrage basée sur le temps. 

Concernant la méthodologie de fenêtrage basée ÚÜÙɯÓÌÚɯõÝõÕÌÔÌÕÛÚɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȮɯÖÕɯÚɀÈ××ÜÐÌɯÚÜÙɯÓÌɯ

ÛÈÉÓÌÈÜɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȮɯÙõÚÜÓÛÈÛɯËÌɯÓÈɯ×ÏÈÚÌɯƖɯËÌɯ×ÙõÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛȭ 

4ÕɯÌßÌÔ×ÓÌɯËÌɯÊÈÓÊÜÓɯËÌɯÛÈÜßɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯ×ÖÜÙɯÊÏÈØÜÌɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯÛÌÔ×ÚɯÌÚÛɯ×ÙõÚÌÕÛõɯËÈÕÚɯÓÈɯ

figure 34ȭɯ.ÕɯÊÈÓÊÜÓÌɯÓÈɯÍÌÕ÷ÛÙÌɯËÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÖÜÙɯÓÌɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭɯ#ÈÕÚɯÊÌÛɯÌßÌÔ×ÓÌȮɯ

ÖÕɯÈɯÜÛÐÓÐÚõɯƕƔɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭɯ#ÈÕÚɯÓɀÌßÌÔ×ÓÌɯÙÌÛÌÕÜȮɯÓÈɯËÜÙõÌɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÈÕÛɯãɯƕƔɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯ

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 

È××ÓÐØÜÈÕÛɯÓɀõØÜÈÛÐÖÕɯƖȮɯÖÕɯÖÉÛÐÌÕÛɯÜÕɯÛÈÜßɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯƙ,39% dans la salle de bain. 

 

4ÁÕØ ÄÅ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÐÁÒ ÆÅÎðÔÒÁÇÅ ÄÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎÓ
ÄÕÒïÅ ÄÅ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄÅ ÌÁ ÐÅÒÓÏÎÎÅ ÄÁÎÓ ÕÎ ÅÎÄÒÏÉÔ zρππ

ÄÕÒïÅ ÄÅ ÌᴂÉÎÔÅÒÖÁÌÌÅ ÄÅ ÌÁ ÆÅÎðÔÒÅ ÄÅ . ÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÃÁÐÔÅÕÒÓ
 ς
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(A)  

 

(B) 

Figure 34ȭɯȹ Ⱥɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌ ȹ!Ⱥɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯla 

méthodologie de fenêtrage basée sur les événements des capteurs. 

Après avoir appliqué les  deux méthodologies de fenêtrage des flux de données avec les différentes 

valeurs (5, 10, 20 et 30 minutes pour le fenêtrage temporel et 10, 15, 20 et 30 activations pour le 

fenêtrage basé sur les capteurs), nous avons procédé à l'application des algorithmes d'identification 

des AVQs pour chaque méthode de fenêtrage en tant que données d'entrée. 

3. Algorithme d e classification  Ëɀ 50Ú 

3.1. Approche logique basé e sur la matrice de corrélation  

 

Dans la mesure où chaque personne a ses propres habitudes lors de la réalisation des AVQs, les règles 

qui permettent de détecter les AVQs, notamment pour le processus d'activité de prise de repas, sont 

×ÌÙÚÖÕÕÈÓÐÚõÌÚȭɯ ÍÐÕɯËɀÈÝÖÐÙɯÜÕÌɯÐËõÌɯËÌɯÓÈɯÍÈñÖÕɯËÖÕÛɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯse comporte à la maison, nous 

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 même que la corrélation entre V2 et V1. De plus, les valeurs de la 

diagonale sont toujours égales à un, car une variable est toujours parfaitement corrélée à elle-même 

[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 où la relation entre les variables n'est pas nécessairement linéaire. De plus, le 
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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 grecque ʍ (rho) ou la lettre Ò . La représentation 

ÔÈÛÏõÔÈÛÐØÜÌɯ×ÖÜÙɯÊÈÓÊÜÓÌÙɯÓÈɯÝÈÓÌÜÙɯÌÚÛɯÐÓÓÜÚÛÙõÌɯ×ÈÙɯÓɀõØÜÈÛÐÖÕ 3 : 

Ò ʍ ȟ
ȟ

           (3) 

Où Ϥ désigne le coefficient de corrélation de Pearson habituel, mais appliqué aux variables de rang, 

ÃÏÖ28ȟ29  est la covariance des variables de rang. 

ʎ  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 Ϥ = 1 indique qu'il existe une fonction croissante de façon monotone entre 

ßɯÌÛɯàȭɯ$ÕɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÛÌÙÔÌÚȮɯËÌÚɯÝÈÓÌÜÙÚɯßɯ×ÓÜÚɯÎÙÈÕËÌÚɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÌÕÛɯãɯËÌÚɯÝÈÓÌÜÙÚɯàɯ×ÓÜÚɯ

grandes et vice versa. 

(2) La valeur minimale Ϥ = -1 indique le cas où il existe une fonction décroissante de façon 

ÔÖÕÖÛÖÕÌɯÌÕÛÙÌɯßɯÌÛɯàȭɯ$ÕɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÛÌÙÔÌÚȮɯËÌÚɯÝÈÓÌÜÙÚɯßɯ×ÓÜÚɯÎÙÈÕËÌÚɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÌÕÛɯãɯËÌÚɯ

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 extrêmes -1 et 1, plus 

ÓɀÈÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯËÌÜßɯÙÈÕÎÚɯÌÚÛɯÍÖÙÛÌȭɯ$Ûɯ×ÓÜÚɯÓÌɯÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛɯÌÚÛɯ×ÙÖÊÏÌɯËÌɯÓÈɯÝÈÓÌÜÙɯ

ÊÌÕÛÙÈÓÌɯƔȮɯ×ÓÜÚɯÓɀÈÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯËÌÜßɯÙÈÕÎÚɯÌÚÛɯÍÈÐÉÓÌȭ 

(4) La valeur Ϥ = 0 indique qu'il n'y a aucune relation entre x et y. 

3.1.2. "ÈÓÊÜÓɯËÌɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚ 

 

L'ensemble de données que nous utilisons pour calculer les corrélations est le nombre d'activation de 

chaque capteur pendant des fenêtres de x minutes (x étant 5, 10, 20 et 30) et pendant des fenêtres  

de y activations de capteurs (y étant 10, 15, 20 et 30). On utilise le résultat obtenu comme indiqué dans 

la section 2.5.1.3 du présent chapitre ÌÕɯÚÌɯÓÐÔÐÛÈÕÛɯãɯÓÈɯÍÙõØÜÌÕÊÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËÌɯÓÈɯ

cuisine. Le tableau 17 représente un exemple de données avec fenêtrage temporel utilisé pour le calcul 

de la matrice de corrélation. 

 ×ÙöÚɯÓÌɯÊÈÓÊÜÓɯËÌÚɯÔÈÛÙÐÊÌÚɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯÌÕɯÜÛÐÓÐÚÈÕÛɯÛÖÜÛÌÚɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÊÖÓÓÌÊÛõÌÚɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ

sur une période de 120 jours avec 4 choix de fenêtres 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 même 

ÙõÚÜÓÛÈÛɯ×ÖÜÙɯÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚȭɯ 
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Tableau 17: Exemple de données avec fenêtrage temporel utilisé pour le calcul de la matrice de 

corrélation .  

Début fin Nbre_activation 

_évier_capteur_de 

_mouvement 

Nbre_activation 

_plaque_électrique 

_capteur_de 

_mouvement 

Nbre_activation 

_table_à_manger 

_capteur_de 

_mouvement 

Nbre_activation 

_réfrigérateur 

_capteur_de 

_contact 

Nbre_activation 

_placard_capteur 

_de_contact 

2020-12-

07 

12:00:00 

2020-12-

07 

12:09:59 

5 10 3 0 1 

 

En appliquant la matrice de corrélation avec le fenêtrage 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 fenêtrage temporel et les avons utilisées dans notre algorithme 

ËɅÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËɀ 50Úɯpour les deux approches : fenêtrage temporel et ÍÌÕ÷ÛÙÈÎÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕȭ 

 

         A                 B 

 

C     D 

Figure 35. Matrice de corrélation durant toute la période de collecte de données sur une fenêtre de 5 

minutes (A), 10 minutes (B), 20 minutes (C), 30 minutes (D). 
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Le but ËɀÜÛÐÓÐÚÌÙɯla matrice de corrélation est de comprendre le comportement de la personne au sein 

de sa cuisine. En effet, ÌÕɯ×ÙÌÕÈÕÛɯÓɀÌßÌÔ×ÓÌɯÐÕËÐØÜõɯËÈÕÚɯÓÈɯÍÐÎÜÙÌɯƗƚȮɯÖÕɯ×ÌÜÛɯÝÖÐÙɯØÜÌɯÓÈɯÝÈÓÌÜÙɯËÌɯ

corrélation entre sink_motion_sensor et electric_hob_motion_sensor est égale à 0,9 (les 2 variables sont 

positivement corrélées). Ceci ÐÕËÐØÜÌɯØÜÌɯ×ÓÜÚɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÜÛÐÓÐÚÌɯÓɀõÝÐÌÙȮɯ×ÓÜÚɯÐÓɯàɯÈɯÜÕÌɯprobabilité 

élevée quɀÌÓÓÌɯÜÛÐÓÐÚÌɯõÎÈÓÌÔÌÕÛ la plaque électrique, et vice-versa sans ordre chronologique. 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3. Présentation de ÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯlogique basé e 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 », « prendre le repas », « laver la 

vaisselle », « hygiène » et « autres activités »). Cet algorithm e comprend plusieurs étapes : 

1. Nous avons identifié deux évènements ɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌɯÌÛɯɋɯÓÌɯ

ÝÐÚÐÛÌÜÙɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌȮɯØÜÌɯÓɀÖÕɯÊÖÕÚÐËöÙÌɯÊÖÔÔÌɯÜÕÌɯÈÊÛÐÝÐÛõȭ 

2. Si la personne se trouve dans la zone de la salle de bain, alors on affecte ce temps à l'activité 

« hygiène ». 

3. 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 ». 

4. Si une personne se trouve dans la zone où se situe la plaque électrique, le réfrigérateur ou le 

placard alors on affecte ce temps à lɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌ « préparation des aliments ». 

5. 2ÐɯÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÚÌɯÛÙÖÜÝÌɯËÈÕÚɯÓÈɯáÖÕÌɯËÌɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙȮɯÖÕɯÈÍÍÌÊÛÌɯÊÌɯÛÌÔ×ÚɯãɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

« manger ». 

6. Si la ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯËÈÕÚɯÓÈɯáÖÕÌɯËÌɯÓɀõÝÐÌÙɯ×ÌÕËÈÕÛɯ×ÓÜÚɯËÌɯƗƔɯÚÌÊÖÕËÌÚɯÌÛɯÚɀÐÓ ÕɀàɯÈɯ×ÈÚɯËÌɯ

détection de la personne dans les zones plaque électrique, réfrigérateur ou placard, alors on 

ÈÍÍÌÊÛÌɯÊÌɯÛÌÔ×ÚɯãɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ« laver la vaisselle »ȭɯ2ÐÕÖÕȮɯÖÕɯÈÍÍÌÊÛÌɯÊÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

« préparer le repas ».  La figure 37 présente un exemple des deux activités « faire la vaisselle » 

et « préparation du repas ». La 3ème ligne dans la figure 37 indique que la personne a passé 

ƙƛȮƚƛǔȮɯƖȮƕƛǔȮɯƗƝǔȮɯÌÛɯƕȮƕƛǔɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÔÌÕÛɯËÌÝÈÕÛɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯËÌɯÊÜÐÚÚÖÕɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌȮɯÓɀõÝÐÌÙȮɯla 

ÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙɯÌÛɯÓÌɯÙõÍÙÐÎõÙÈÛÌÜÙȭɯ+ÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯËÌÝÈÕÛɯÓɀõÝÐÌÙɯÌÚÛɯÈËËÐÛÐÖÕÕõɯÈÜßɯÛÌÔ×Úɯ

Figure 36 ȯɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËɀÜÕÌɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕ. 
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passés devant la plaque de cuisson électrique et le réfrigérateur, et classé comme une phase de 

préparation de repas ce qui correspond à la 2ème partie de la condition ci -dessus. Sur la 4ème 

ligne de la figure 37 ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÈɯ×ÈÚÚõɯƕƙȮƗƗǔȮɯƜƗȮƙǔȮɯÌÛɯƕȮƕƛǔɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÔÌÕÛɯËÌÝÈÕÛɯÓɀõÝÐÌÙȮɯ

près de la table à manger et dans la salle de séjour. En appliquant la 1ère partie de la condition 

ci-ËÌÚÚÜÚȮɯÖÕɯÐËÌÕÛÐÍÐÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ faire la vaisselle ».  

 

Figure 37ȭɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËÌɯ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËÌɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËɀÜÕÌ personne qui correspond 

aux deux activités « faire la vaisselle » et « préparer le repas ». 

7. Si on a une succession de présence de la personne dans la chambre à coucher (pendant au 

minimum 30 minutes), même avec une interruption brève de sa présence, alors on affecte ce 

ÛÌÔ×ÚɯãɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ« sommeil/relaxation » sinon on affecte ce temps à « autres activités ». Dans 

la figure 38, la personne a passé quelques minutes dans la chambre à coucher entre 7h50 et 

8h10.  Cependant, elle a également passé quelques minutes pendant le même intervalle de 

temps dans d'autres pièces telles que la cuisine, etc. En appliquant la 2 ème partie de la 

condition, on classe ces périodes de présence de la personne dans la chambre à coucher 

comme « autres activités » et non « sommeil/relaxation ». 

 

Figure 38ȭɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËÌɯ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËÌɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËɀÜÕÌ personne qui correspond à 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõ « autres activités ». 

Après avoir suivi les étapes ci-dessus, nous appliqu ons des conditions spécifiques liées à 

ÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯde quelques AVQs. Ces conditions prennent en considération ce qui se passe dans 

ÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯÈÊÛÜÌÓȮɯprécédant et suivant pour décider de la modification  ou non de labélisation ËɀÜÕÌɯ

activité. Ces conditions sont présentées dans le tableau 18. 
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Tableau 18. Ensemble des règles spécifiques à ÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕ de quelques AVQs. 

 Détection de 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ɋ Préparer 

le repas » 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

« Prendre le repas » 

Détection de 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ Laver la 

vaisselle  » 

La personne 

est dans la 

áÖÕÌɯËÌɯÓɀõÝÐÌÙ 

Résultat 

Condition  

1  

Vrai  Vrai dans l'intervalle 

en cours ou dans les 20 

dernières minutes  

N/A  Vrai  On affecte le temps 

×ÈÚÚõɯËÌÝÈÕÛɯÓɀõÝÐÌÙɯ

ãɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ laver la 

vaisselle » Condition  

2  

Vrai  N/A  Vrai dans 

l'intervalle 

précédent 

Vrai  

Condition 

3  

Faux dans 

l'intervalle en cours 

et dans les 10 

minutes précédentes 

et suivantes 

Vrai dans l'intervalle 

en cours et faux dans 

les 10 minutes 

précédentes et 

suivantes 

Faux dans 

l'intervalle en cours 

et dans les 10 

minutes 

précédentes et 

suivantes 

N/A  Le temps affecté à 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÔÈÕÎÌÙɯÓÌɯ

repas sera 

finalement labellisé 

comme autres 

activités. Cette 

activité peut 

correspondre à 

ÚɀÈÚÚÌÖÐÙɯ ÚÌÜÓÌÔÌÕÛɯ

dans la zone de la 

table à manger. 

Condition 

4  

Vrai  Faux dans l'intervalle 

en cours et vrai dans 

les 20 dernières 

minutes  

N/A  N/A  Le temps affecté à 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×Ùõ×ÈÙÌÙɯÓÌɯ

repas sera labellisé 

comme autres 

activités. Cette 

activité peut 

correspondre à 

ranger la cuisine 

après la prise de 

repas. 

Condition 

5  

Vrai dans l'intervalle 

en cours et faux 

dans les 20 minutes 

suivantes 

Faux dans l'intervalle 

en cours et dans les 20 

minutes suivantes 

N/A  N/A  Le temps affecté à 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×Ùõ×ÈÙÌÙɯÓÌɯ

repas sera labellisé 

comme autres 

activités.  

Condition 

6  

Vrai dans l'intervalle 

en cours et faux 

dans les 20 minutes 

suivantes 

Faux dans l'intervalle 

en cours et dans les 20 

minutes suivantes 

N/A  N/A  Le temps affecté à 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×Ùõ×ÈÙÌÙɯÓÌɯ

repas sera labellisé 

comme autres 

activités.  

Condition 

7  

Faux dans 

l'intervalle en cours 

et dans les 10 

minutes précédentes 

et suivantes 

Faux dans l'intervalle 

en cours et dans les 10 

minutes précédentes et 

suivantes 

Vrai dans 

l'intervalle en cours 

et faux dans les 10 

dernières minutes  

N/A  Le temps affecté à 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ÓÈÝÌÙɯ ÓÈɯ

vaisselle sera 

labellisé comme 

autres activités. 

Cette activité peut 

correspondre à la 

prise de 

médicaments. 

 

Après avoir appliqué tou tes ces conditions, on utilise  la matrice de corrélation afin de personnaliser la 

ËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚȭ  
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+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌ la matrice de corrélation se déroule selon 3 étapes : 

1. Calculer la matrice de corrélation des 7 derniers jours pour identifier les AVQs du 8 ème 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 obtenue 

×ÖÜÙɯ×ÌÙÚÖÕÕÈÓÐÚÌÙɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯla prise de repas pour le 8ème jour.  

2. Extraire les éléments de corrélation entre capteurs spécifiques (les capteurs placés dans la 

ÊÜÐÚÐÕÌȺɯȯɯõÓõÔÌÕÛÚɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯÌÕÛÙÌɯÓɀõÝÐÌÙɯÌÛɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌȮɯÌÕÛÙÌɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙɯÌÛɯ

ÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌȮɯÌÕÛÙÌɯÓÌɯ×ÓÈÊÈÙËɯÌÛɯÓɀõÝÐÌÙȮɯÌÕÛÙÌɯÓÌɯ×ÓÈÊÈÙËɯÌÛɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌȮɯÌÕÛÙÌɯÓÌɯ

×ÓÈÊÈÙËɯÌÛɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙȮɯÌÕÛÙÌɯÓÌɯÙõÍÙÐÎõÙÈÛÌÜÙɯÌÛɯÓɀõÝÐÌÙȮɯÌÕÛÙÌɯÓÌɯÙõÍÙÐÎõÙÈÛÌÜÙɯÌÛɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯ

électrique, entre le réfrigérateur et la table à manger. 

3. Si la valeur des éléments extraits de la matrice de corrélation est élevée (proche de 1), alors la 

personne surveillée, utilise les différents équipement s de la cuisine pour préparer le repas 

puis pour l a prise de repas. Ainsi, la détection de  Óɀactivité de préparation du repas est 

obligatoire comme préalable à la détection Ëɀune activité de prise de repas. Ainsi,  si la valeur 

des éléments extraits de la matrice de corrélation est élevée et ØÜɀÐÓɯàɯÈ ËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯ

prendre ÓÌɯÙÌ×ÈÚɯɌɯËÈÕÚɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯÈÊÛÜÌÓɯÌÛɯØÜɀÐÓɯÕɀàɯÈɯ×ÈÚɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ« préparer le 

repas » ËÈÕÚɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯÈÊÛÜÌÓɯou dans les 20 dernières minutes alors l'activité « prendre le 

repas » est modifiée par « autres activités ». 

 

Figure 39. Fenêtre glissante pour le calcul de la matrice de corrélation. 

La dernière étape consiste en ÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯdes AVQs. Cette étape se focalise sur ÓɀõÓÐÔÐÕÈÛÐÖÕ des 

activités de courtes durées. Les composants de cette étape sont les suivants : 

1. Si le temps consacré à la préparation des repas, à la prise de repas, au sommeil/relaxation, à 

l'hygiène et autres activités est inférieur à 1 minute, celui-ci ÌÚÛɯÈÍÍÌÊÛõɯãɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯdominante 

(plu s longue durée) ËÈÕÚɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯÈÊÛÜÌÓȭ 

2. +ɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ faire la vaisselle » n'est pas prise en compte si le temps est inférieur à 30 secondes. 

3. Les activités « la personne hors de la maison », « le visiteur à l'intérieur de la maison » ou « 

l'hygiène nocturne » n'ont aucune condition relative à leur durée. 
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Il arrive parfois que plusieurs activités soient identifiées  ÈÜɯ ÚÌÐÕɯ ËɀÜÕɯ Ô÷ÔÌɯ ÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌ comme 

présenté dans les sections 2.5.1.1 et 2.5.1.2 du présent chapitre. On parle ainsi de classification multi -

étiquettes, approche qui consiste ãɯÊÖÕÚÐËõÙÌÙɯØÜɀÜÕÌɯÐÕÚÛÈÕÊÌɯ×ÌÜÛɯÈ××ÈÙÛÌÕÐÙɯãɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÊÓÈÚÚÌÚɯÌÛɯ

non uniquement à une seule. Il  existe trois méthodes pour prendre la décision finale sur les AVQs 

dans un intervalle de temps donné :  

¶ "ÏÖÐÚÐÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯØÜÐɯÈɯËÖÔÐÕõɯÓɅÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯÛÌÔ×Úɯȯɯ.Õɯ×ÌÜÛɯÈÝÖÐÙɯËÌÚɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌÚɯÖķɯÐÓɯàɯÈɯ

×ÓÜÚɯ ËɀÜÕÌɯ  50ɯÐËÌÕÛÐÍÐõÌȭɯ "ɀÌÚÛɯ ×ÖÜÙØÜÖÐɯ ÖÕɯ ×ÌÜÛɯ ÙõÈÓÐÚÌÙɯ ÜÕɯ ÊÏÖÐßɯ ÌÕɯ ÐÕËÐØÜÈÕÛɯ ØÜÌɯ

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯØÜÐɯÈɯËÜÙõɯÓÌɯ×ÓÜÚɯÓÖÕÎÛÌÔ×ÚɯÌÚÛɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÙÌÛÌÕÜÌɯ×ÖÜÙɯÊÌÛɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯÛÌÔ×Úȭɯ+Èɯ

figure 40 ×ÙõÚÌÕÛÌɯÜÕɯÌßÌÔ×ÓÌɯËÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀ 50Úɯ×ÈÙɯÍÌÕ÷ÛÙÈÎÌɯËÌɯƗƔɯÔÐÕÜÛÌÚȭɯ"ÖÔÔÌɯ

indiqué dans la 2ème ÓÐÎÕÌȮɯÖÕɯÖÉÚÌÙÝÌɯÜÕÌɯÈÊÛÐÝÐÛõɯËɀÏàÎÐöÕÌɯËÈÕÚɯÓÈɯÕÜÐÛɯÌÕÛÙÌɯƚÏɯÌÛɯƚÏƗƔɯØÜÐɯÈɯ

ËÜÙõɯ ØÜÌÓØÜÌÚɯ ÔÐÕÜÛÌÚɯ ÔÈÐÚɯ ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ËÖÔÐÕÈÕÛÌɯ ËÈÕÚɯ ÊÌÛɯ ÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯ ÌÚÛɯ ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ËÌɯ ɋɯ

sommeil/relaxation ». Donc, en appliquant notre approche, on élimine cette activité et on ne 

conserve seulement que ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÖÔÐÕÈÕÛÌɯØÜÌɯÓɀÖÕɯÌÕÙÌÎÐÚÛÙÌɯÊÖÔÔÌɯɋɯ #+ɍÓÌÝÌÓƕɯɌȭ 

 

 

Figure 40. Exemple de dõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀ 50ÚɯÌÕɯÎÈÙËÈÕÛɯÚÌÜÓÌÔÌÕÛɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÖÔÐÕÈÕÛÌɯ×ÖÜÙɯÜÕɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯ

de temps de 30 minutes. 

¶ "ÏÖÐÚÐÙɯØÜÌÓØÜÌÚɯ 50ÚɯÌÕɯÍÐßÈÕÛɯÜÕɯÕÖÔÉÙÌɯÔÈßÐÔÈÓɯËɀ 50ÚɯÙÌÛÌÕÜÌÚ : pour cette approche, 

ÖÕɯÛÙÐÌɯÓÌÚɯ 50ÚɯËõÛÌÊÛõÌÚɯÌÕɯÍÖÕÊÛÐÖÕɯËÜɯÛÌÔ×ÚɯËÌɯÙõÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÈÕÚɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯÊÖÕÚÐËõÙõȭɯ

/ÜÐÚȮɯÖÕɯÍÐßÌɯÜÕɯÕÖÔÉÙÌɯËɀ 50ÚɯãɯÙÌÛÌÕÐÙɯÌÛɯÖÕɯÕõÎÓÐÎÌɯÓÌÚɯÈÜÛÙÌÚɯ 50Úȭɯ+ÈɯÍÐÎÜÙÌɯ41 présente 

ÜÕɯÌßÌÔ×ÓÌɯËÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀ 50Úɯ×ÈÙɯÍÌÕ÷ÛÙÈÎÌɯËÌɯƗƔɯÔÐÕÜÛÌÚȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÊÖÔÔÌɯÐÕËÐØÜõɯËÈÕÚɯ

la dernière ligne, on a eu plusieurs AVQs détectées dans cet intervalle de temps. Si on se 

limite à 2 activités par intervalle, alors on ÖÉÛÐÌÕÛɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas » et « hygiène » 

qui est présentée sous le colonne « ADL_level2 ». 
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Figure 41. Exemple de dõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀ 50ÚɯÌÕɯÎÈÙËÈÕÛɯÚÌÜÓÌÔÌÕÛɯËÌÜßɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯËÖÔÐÕÈÕÛÌÚɯ×ÖÜÙɯÜÕɯ

intervalle de temps de 30 minutes. 

¶ La prise en compte de toutes les AVQs quelle que soit leur durée : pour cette approche, on 

retient toutes les activités détectées dans cet intervalle. La figure 42 présente un exemple de 

ËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀ 50Úɯ×ÈÙɯÍÌÕ÷ÛÙÈÎÌɯËÌɯƗƔɯÔÐÕÜÛÌÚȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÊÖÔÔÌɯÐÕËÐØÜõɯËÈÕÚɯÓÈɯËÌÙÕÐöÙÌɯ

ligne, on a eu plusieurs AVQs détectées dans cet intervalle de temps. Et en appliquant notre 

approche, on retient toutes ces activités qui sont présentées dans la colonne « ADL». 

 

 

Figure 42ȭɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀ 50ÚɯÌÕɯÎÈÙËÈÕÛɯÛÖÜÛÌÚɯÓÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ×ÖÜÙɯÜÕɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯÛÌÔ×ÚɯËÌɯ

30 minutes. 

Pour notre système, la 3ème approche qui conserve toutes les AVQs détectées dans un intervalle a été 

retenue. En ÌÍÍÌÛȮɯÚÐɯÖÕɯÌÚÚÈàÌɯËɀÈ××ÓÐØÜÌÙɯÓÈɯƕère ou la 2ème approche, on perd différentes informations 

liées à diverses activités comme indiqué dans les résultats présentés dans les figure s 40 et 41. En fait, la 

figure 40 montre quÌɯ ÓɀÖÕɯ ×ÌÙËɯ ÓɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ ÚÜÙɯ ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ɋ hygiène » dans la nuit, et la  

figure 41 montre que lɀÖÕɯ×ÌÙËɯÓɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ laver la vaisselle ɌȮɯÌÛÊȭɯ"ɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐɯÐÓɯ

nous a semblé pertinent de choisir la 3ème approche.  

Afin de vérifier la fiabilité et la performance de cette approche logique basée sur la matrice de 

corrélation, nous avons È××ÓÐØÜõɯÓÌɯÔ÷ÔÌɯÑÌÜɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÚÜÙɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯÌÛɯÈÝÖÕÚɯÖÉÛÌÕÜɯ

des résultats comparatifs qui seront présentés dans le chapitre suivant. 
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3.2.  ÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÕÖÕɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõ 

 

(ÓɯÌßÐÚÛÌɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõɯÌÛɯÕÖÕɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõɯØÜÐɯÖÕÛɯõÛõɯÜÛÐÓÐÚõÚɯ×ÖÜÙɯ

ËõÛÌÊÛÌÙɯ ÓÌÚɯ  50Úɯ ÊÖÔÔÌɯ ÕÖÜÚɯ ÓɀÈÝÖÕÚɯ ÐÓÓÜÚÛÙõɯ ËÈÕÚɯ ÓÌɯ ×ÙÌÔÐÌÙɯ ÊÏÈ×ÐÛÙÌȭɯ  ÍÐÕɯ ËɀÈ××ÓÐØÜÌÙɯ ÓÌÚɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌȮɯÐÓɯÌÚÛɯÕõÊÌÚÚÈÐÙÌɯËɀÈÕÕÖÛÌÙɯÓÌÚɯ 50Úȭɯ-õÈÕÔÖÐÕÚȮɯÊÌÛÛÌɯÛäÊÏÌɯÌÚÛɯÈÚÚÌáɯ

ÊÖÔ×ÓÐØÜõÌɯÚÐɯÖÕɯÕÌɯËÐÚ×ÖÚÌɯ×ÈÚɯËÌɯÊÈÔõÙÈÚɯËÈÕÚɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓõɯÖÜɯËɀÜÕɯÖÜÛÐÓɯ

permettant une description précise continue et temps réel de ce qui se passe réellement. En effet, si on 

ËÌÔÈÕËÌɯÈÜßɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯÚÜÙÝÌÐÓÓõÌÚɯÌÓÓÌÚɯÔ÷ÔÌɯËɀÈÕÕÖÛÌÙɯÓÌÜÙÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚȮɯÐÓɯÈÙÙÐÝÌɯÛÙöÚɯÚÖÜÝÌÕÛɯØÜÌɯÊÌÚɯ

annotations soient incomplètes, partielles voire non réalisées. En effet, lors de la première phase de 

tests réalisée avec des jeunes volontaires, seule une personne a annoté quelques activités « prendre le 

repas Ɍȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÚÐɯÖÕɯËÌÔÈÕËÌɯãɯÜÕɯÌß×ÌÙÛɯËɀÈÕÕÖÛÌÙɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÉÙÜÛÌÚȮɯÊÌÛÛÌɯÚÖÓÜÛÐÖÕɯÚÌɯÙõÝöÓÌɯ

ÊÏÙÖÕÖ×ÏÈÎÌɯÚÐɯÖÕɯËÐÚ×ÖÚÌɯËɀÜÕÌɯÎÙÈÕËÌɯØÜÈÕÛÐÛõɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÌÛɯÐÓɯàɯÈɯÛÖÜÑÖÜÙÚɯÓÈɯ×ÖÚÚÐÉÐÓÐÛõɯËÌɯÙõÈÓÐÚÌÙɯ

ËÌÚɯÌÙÙÌÜÙÚɯËÈÕÚɯÓɀÈÕÕÖÛÈÛÐÖÕȭɯ(ÓɯÙÌÚÛÌɯËÖÕÊɯÓÌɯÊÏÖÐßɯËɀÈ××ÓÐØÜÌÙɯËÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÕÖÕɯ

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 [9]). Nous nous limiterons 

ainsi à 3 algorithmes les plus utilisés à 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, etc. K-means traite tous les 

points de données de la même manière au cours de l'étape d'affectation, sans tenir compte des 

différences d'importance ou de pertinence [132]. 

L'algorithme K - means avec données pondérées étend l'algorithme K-means de base. En effet, 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 l'étape 

d'affectation. L'algorithme veille à ce que les points ayant des poids plus élevés contribuent davantage 

au calcul des centroïdes 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 où la méthode K-means traditionnelle pourrait produire des résultats sous -optimaux, car 

elle traite tous les points de données de la même manière. Pour effectuer un K-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 données [133]. 

3.2.2. Algorithme Gaussian Mixture Model  

 

Les modèles de mélange gaussien (Gaussian Mixture Model) sont des modèles probabilistes 

permettant de représenter des sous-populations normalement distribuées au sein d'une population 

globale. Il s'agit d'un type de modèle de mélange, dans lequel les données sont supposées être 

générées à 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 modèles de mélange ne nécessitent pas 
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de savoir à quelle sous-population appartient un point de données, ce qui permet au modèle 

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 (Weighted-Data 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 à 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 paramètres des distributions gaussiennes. Cela permet au 

modèle d'accorder plus d'importance à certaines observations lors de l'estimation des composantes 

sous-jacentes des données [135]. 

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 l'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 l'ensemble de données que l'autre algorithme 

de regroupement peut alors utiliser. Il construit de manière incrémentale et dynamique une structure 

de données arborescente pour représenter la distribution des données, ce qui facilite à la fois le 

regroupement et la détection des valeurs aberrantes [136]. 

Dans l'algorithme BIRCH standard, tous les points de données sont traités de la même manière. 

Cependant, dans certains scénarios réels, tous les points de données n'ont pas la même importance. 

#ɀÖķ ÓÌɯÉÌÚÖÐÕɯËɀÜÛÐÓÐÚÌÙɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯBIRCH avec des données pondérées. Les modifications de la 

pondération des données sont réalisées ãɯÓɀõÛÈ×ÌɯËɅÐÕÚÌÙÛÐÖÕɯÌÛɯËÌɯÔÐÚÌɯãɯÑÖÜÙɯËÌÚɯÕĨÜËÚɯÈÍÐÕɯËÌɯ

s'assurer que les informations pondérées soient utilisées de manière appropriée [137]. 

Concernant la labellisation des activités, les clusters sont formés en regroupant les différentes fenêtres 

de données et en les numérotant de 0 au nombre de clusters demandé, puis a posteriori, labellisés 

selon les données que possède 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 modèle. 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 à 

ces évènements dans les algorithmes d'apprentissage non-supervisé. La même pondération a été 

utilisée pour chaque algorithme.  

Chacun des 3 algorithmes prend en paramètre d'entrée le nombre de clusters à définir parmi les 

données. Ce nombre correspond par exemple au paramètre k de l'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 paramètre k de 2 à 20, en 

calculant dans chaque cas la valeur de la variance intra-cluster, ÊɀÌÚÛɯãɯËÐÙÌ comment les points de 

chaque cluster sont éparpillés. Plus le paramètre k augmente, plus la variance diminue car nous 

obtenons des clusters de plus en plus fins. Le paramètre choisi est alors celui pour lequel la variance 
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commence à se stabiliser (ce qui ressemble à un coude si l'on visualise la variance en fonction de k). 

Dans notre cas, le paramètre choisi est alors k=6. De fait, celui-ci correspond au nombre total d'AVQs. 

Nous avons donc choisi de conserver ce paramètre pour l'application des algorithmes GMM et 

BIRCH. 

+ÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËÌɯÊÌÚɯƗɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯÌÛɯËÌɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÌɯÔõÛÏÖËÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯ

corrélation sont présentés dans le chapitre 4. Après avoir exposé ÕÖÛÙÌɯËõÔÈÙÊÏÌɯ×ÖÜÙɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ

des AVQs, la dernière phase de notre étude consiste en ÓɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯËÜɯÕÐÝÌÈÜ de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

social. 

4. Estimation du niveau  de risque  ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ 

 

;ɯÓÈɯÚÜÐÛÌɯËÌɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀ 50ÚȮɯÓɀÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯindicateurs  permet de calculer le niveau de 

risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ+Ìɯniveau de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÚÛɯÖÉÛÌÕÜɯ

en combinant un niveau de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓɯ ÓÐõɯ ãɯ ÓÈɯ ÔÖÉÐÓÐÛõɯ ÌÛɯ ÜÕɯniveau de risque 

ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚȭɯ 

+Èɯ×ÙõËÐÊÛÐÖÕɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÚÛɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÌÚɯindicateurs  relatif s à la mobilité 

extraite sur une période comme : 

- La moyenne du ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËÌɯÛÌÔ×ÚɯÊÖÕÚÈÊÙõɯãɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ« sommeil/relaxation » par jour . 

- La moyenne du pourcentage de temps passé à ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯpar jour . 

- La moyenne du nombre de ÚÖÙÛÐÌÚɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯ×ÈÙɯÑÖÜÙȭ 

- La moyenne du nombre de transitions entre les capteurs par jour. 

- La moyenne du ÕÖÔÉÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚ par jour.  

- La moyenne du nombre ËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËÐÝÐÚõɯ×ÈÙɯÓÈɯËÜÙõÌɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯãɯ

la maison par jour.  

- La moyenne du nombre de siestes par jour. 

 

+Èɯ×ÙõËÐÊÛÐÖÕɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚɯÌÚÛɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÌÚɯindicateurs  relatif s à la prise de 

repas sur une période comme : 

- La moyenne du ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËÜɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ« préparer le repas » par jour . 

- La moyenne du ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËÜɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ« prendre le repas » par jour.  

- La moyenne du ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËÜɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ« laver la vaisselle » par jour.  

- La moyenne du pourcentage du temps passé à la cuisine par jour.  

- La moyenne du ÕÖÔÉÙÌɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕs du réfrigérateur  par jour.  

- La moyenne du ÕÖÔÉÙÌɯËɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕs du placard  par jour.  

- La moyenne du ÕÖÔÉÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕs des capteurs de la cuisine par jour.  

 

Afin de confirmer notre estimation du niveau de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȮɯÕÖÜÚɯÕÖÜÚɯÚÖÔÔÌÚɯ

appuyés sur le score obtenu à travers un formulaire rempli avec les personnes âgées en début et en fin 

ËɀÌß×õÙÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯȹÌÕÝÐÙÖÕɯƗɯÔÖÐÚɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯËÌÜßɯréalisations du formulaire). Le formulaire proposé 

reprend le LSNS-6 présenté dans la section 2.4 du chapitre 1 et est utilisé comme vérité terrain pour 

ÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÜɯniveau de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯestimé. Le score ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÌɯ+2-2-6 est 

compris entre 0 et 30, un score inférieur ou égal à 12 correspondant à une situation « à risque » 

d'isolement social. On propose ainsi de mettre en place 3 niveaux inspirés de la règle du LSNS-6 pour 

le niveau de ÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ :  
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- Un niveau ÌÕÛÙÌɯƔɯÌÛɯƕƖɯÐÕËÐØÜÌɯÜÕɯÙÐÚØÜÌɯõÓÌÝõɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 

- Un niveau ÌÕÛÙÌɯƕƗɯÌÛɯƕƛɯÐÕËÐØÜÌɯÜÕɯÙÐÚØÜÌɯÔÖàÌÕɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ. 

- Un niveau ÌÕÛÙÌɯƕƜɯÌÛɯƗƔɯÐÕËÐØÜÌɯÜÕɯÙÐÚØÜÌɯÍÈÐÉÓÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 

 

 ÍÐÕɯ ËÌɯ ÙõÈÓÐÚÌÙɯ ÓɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯdu niveau de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓȮɯnous avons utilisé t rois 

algorithmes ËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõȭɯ"ÌÚɯËÌÙÕÐÌÙÚɯont été testés et évalués. 

- Arbre de décision   

4ÕɯÈÙÉÙÌɯËÌɯËõÊÐÚÐÖÕɯÌÚÛɯÜÕÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÈÙÉÖÙÌÚÊÌÕÛÌɯËÌɯÛà×ÌɯÖÙÎÈÕÐÎÙÈÔÔÌɯËÈÕÚɯÓÈØÜÌÓÓÌɯÜÕɯÕĨÜËɯ

interne représente une caractéristique (ou un attribut), la branche représente une règle de décision et 

ÊÏÈØÜÌɯÕĨÜËɯÍÌÜÐÓÓÌɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛÌɯÓÌɯÙõÚÜÓÛÈÛȭɯ+ÌɯÕĨÜËɯÓÌɯ×ÓÜÚɯõÓÌÝõɯËɅÜÕɯÈÙÉÙÌɯËÌɯËõÊÐÚÐÖÕɯÌÚÛɯÈ××ÌÓõɯ

ÕĨÜËɯÙÈÊÐÕÌȭɯ+ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌ apprend à partitionner sur la base de la valeur de l'attribut. Il partitionne 

l'arbre de manière récursive, appelée partition récursive. Sa visualisation ressemble à celle d'un 

diagramme de flux qui imite facilement la pensée humaine. C'est pourquoi les arbres de décision sont 

faciles à comprendre et à interpréter [138]. 

- Forêt d'arbres décisionnels ou forêt aléatoire  

La forêt aléatoire est un algorithme d'apprentissage supervisé présentant deux variantes : l'une est 

utilisée pour les problèmes de classification et l'autre pour les problèmes de régression. C'est l'un des 

algorithmes les plus flexibles et les plus faciles à utiliser. Il crée des arbres de décision sur des 

échantillons de données, obtient des prédictions de chaque arbre et sélectionne la meilleure prédiction.  

L'algorithme de la forêt aléatoire combine plusieurs arbres de décision, ce qui donne une forêt 

d'arbres, d'où le nom de forêt aléatoire. Plus le nombre d'arbres dans la forêt est élevé, plus la 

précision est grande [139]. 

- Régression logistique  

Un modèle statistique appelé régression logistique étudie les relations entre un ensemble de variables 

qualitatives Xi et une variable qualitative Y. Il s'agit d'un modèle linéaire généralisé qui utilise une 

fonction de lien logistique. Un modèle de régression logistique utilise également l'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 à un 

seuil, l'événement est susceptible de se produire, mais il ne l'est pas lorsque la valeur est inférieure au 

même seuil [140]. 

La comparaison des résultats issus des 3 algorithmes sera présentée dans le chapitre 4. 

 

5. Conclusion  

 

Nous avons décrit dans ce chapitre notre approche ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯdes AVQs et Ëɀestimation du 

niveau de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯLa première étape est la collecte 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 à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ », « ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ » et « ÜÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯ

de la maison ». Puis, nous avons détaillé notre approche ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯdes AVQs ciblées 
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 (« sommeil/relaxation », « préparer repas », « prendre repas », « laver la vaisselle », « hygiène » et « 

autres activités »). En effet, quatre algorithmes, à savoir ÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯ

corrélation, K-means, Gaussian Mixture Model et BIRCH , ces trois derniers basés sur des données 

pondérées, ont été utilisés afin de comparer leur performance. Pour chaque algorithme, nous avons 

appliqué deux méthodologies de fenêtrage des flux de données, le fenêtrage temporel (5, 10, 20 et 30 

minutes) et le fenêtrage basé sur les activations des capteurs (10, 15, 20 et 30 activations) ÈÍÐÕɯËɀévaluer 

leur impact sur la détection des AVQs. Enfin, nous avons exposé notre approche de détection du 

niveau de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ s'appuyant sur l'extraction de différent s indicateurs  relatif s à la 

mobilité et à la prise de repas, lesquels sont ensuite utilisés par trois algorithmes d'apprentissage 

supervisé : l'arbre de décision, la forêt aléatoire et la régression logistique pour comparer leurs 

résultats. 

Dans le chapitre 4, les résultats ËɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌs données obtenus ËÈÕÚɯÓÌɯÊÈËÙÌɯËɀÜÕÌɯÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕɯÌÕɯ

environnement réel  au domicile de 3 jeunes adultes dans un premier temps (phase de validation des 

approches) puis au domicile de 6 personnes âgées résidant dans une résidence autonomie pour 

personnes âgées sont présentés.  
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Chapitre 4 . Ex×õÙÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÌÛɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËɀÈÕÈÓàÚÌɯdes données 

1. Introduction  

 

 L'isolement social est considéré comme l'un des facteurs possibles à l'origine de troubles tels que la 

dépression, les troubles cognitifs et l'appauvrissement du réseau social [141]. Ainsi, une intervention 

précoce et des mesures appropriées de la part des proches et des professionnels de la santé peuvent 

aider les personnes âgées à surmonter cette situation de santé. "ÖÔÔÌɯÕÖÜÚɯÓɀÈÝÖÕÚɯÌß×ÓÐÊÐÛõɯËÈÕÚɯÓÌÚɯ

chapitres précédents, pour estimer l'isolement social chez les personnes âgées, il est nécessaire 

ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÓÌÚɯtelles que le sommeil/relaxation, la préparation d u repas, la prise 

de repas, laver la vaisselle, faire son hygiène, ainsi que d'autres activités. Nous avons également inclus 

ÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯla personne à l'extérieur de sa maison et la présence d'un visiteur. Ces activités ont 

été identifiées à l'aide de différents algorithmes d'apprentissage automatique, exploitant les capteurs 

de mouvement et les capteurs de contact. À  partir de ces activités, des indicateurs  pertinent s ont été 

extraits liés à la mobilité et à la prise de repas. En utilisant ces indicateurs, plusieurs modèles, dont 

l'arbre de décision, la forêt aléatoire et la régression logistique, ont été appliqués pour estimer le 

niveau de risque d'isolement social avec le score de LSNS-6 comme référence. La performance de 

chaque modèle a été évaluée afin de déterminer l'algorithme le plus performant .  

2. Phases ËɀÌß×õÙÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀõÛÜËÌ 

 

Dans un premier temps, lɀÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯËÜɯÚàÚÛöÔÌɯËõÊÙÐÛɯËÈÕÚɯÓÌɯÊÏÈ×ÐÛÙÌɯƖɯȹfigure 10) a été déployée 

dans 4 habitations. Les objectifs de cette première expérience étaient de valider la configuration 

technique et le choix des capteurs, de collecter des données précises, en situation réelle, au domicile 

ËÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚȮɯÈÐÕÚÐɯØÜÌɯËÌɯËõÝÌÓÖ××ÌÙɯÌÛɯÛÌÚÛÌÙɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯØÜÌɯÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯ×ÙÖ×ÖÚõȭɯ ÜÊÜÕɯ

ÚÊõÕÈÙÐÖɯ×ÙõÊÐÚɯÕɀÈɯõÛõɯÙõÈÓÐÚõɯ×ÈÙɯÓÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚȭɯ+ÌɯÉÜÛɯËÌɯÊÌÛÛÌɯÊÖÓÓÌÊÛÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯõÛÈÐÛɯËÌɯ

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 système au domicile de 6 personnes âgées résidant dans la résidence autonomie de Lègue située 

ËÈÕÚɯÓÈɯÝÐÓÓÌɯËÌɯ%ÙÖÜáÐÕÚɯȹƗƕȺȭɯ+Èɯ1õÚÐËÌÕÊÌɯËÌɯ+öÎÜÌɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÜÕÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÔõËÐÊÈÓÐÚõÌɯÔÈÐÚɯelle est 

surveillée 24h/24. Pour assurer ce fonctionnement, une équipe de maîtresses de maison est présente en 

permanence et propose aux résidents un accompagnement et une surveillance au quotidien. La 

structure est donc à mi-ÊÏÌÔÐÕɯÌÕÛÙÌɯÓÌɯËÖÔÐÊÐÓÌɯÌÛɯÓÈɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯËɀÈÊÊÜÌÐÓɯÔõËÐÊÈÓÐÚõÌȭɯ+ÌɯÕÖÔÉÙÌɯËÌɯ

participants  est limité dans cette étude. Ceci est dû en grand partie aux difficultés rencontrées dans le 

recrutement des personnes âgées pour cette expérimentation durant la période COVID en 2020.  

2.1. Participants  

2.1.1. Participants jeunes  

 

La 1ère phase a permis de collecter les données, entre décembre 2020 et juillet 2021, auprès de 4 

participants jeunes vivants seuls dans leur domicile. Parmi ces 4 participants, un est un doctorant et 3 

sont des jeunes travailleurs. Ils sont âgés entre 26 et 30 ans au moment de la collecte des données et 

sont en bonne santé. Le tableau 19 présente une brève description du profil des participants.  
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Tableau 19. Profil des participants lors de la 1ère phase. 

Sujets Participant W  Participant X  Participant Y  Participant Z  

Nombre de jours de 

données collectées 

51 jours  36 jours  33 jours  36 jours  

Âge 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 âgés 

 

La 2ème ×ÏÈÚÌɯÚɀÌÚÛɯËõÙÖÜÓõÌɯÌÕÛÙÌɯÈÝÙÐÓɯƖƔƖƖɯÌÛɯÍõÝÙÐÌÙɯƖƔƖƗɯÌÛɯÈɯÐÔ×ÓÐØÜõɯƚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚɯäÎõÚɯËÌɯÓÈɯ

résidence autonomie de Lègue à Frouzins (31). Les participants sont âgés de 60 à 87 ans au moment de 

la collecte des données. Ces 6 personnes vivent seules et peuvent bénéficier de différents services 

ÊÖÔÔÌɯÓÈɯÛõÓõÈÚÚÐÚÛÈÕÊÌȮɯÓÌɯ×ÖÙÛÈÎÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚȮɯÓɀÈÐËÌɯãɯËÖÔÐÊÐÓÌȮɯÓÌÚɯÚÖÐÕÚɯÐÕÍÐÙÔÐÌÙÚɯÌÕɯÍÖÕÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀõÛÈÛɯ

de santé de la personne. Le tableau 20 présente une brève description du profil des participants.  

Tableau 20. Profil des participants lors de la 2ème phase. 

Sujets Participant 

A 

Participant B  Participant 

C 

Participant 

D 

Participant E  Participant 

F 

Nombre de 

jours de 

données 

collectées 

145 jours  121 jours  115 jours  123 jours  69 jours  113 jours  

Age 87 65 86 86 60 83 

Sexe Féminin Masculin  Féminin Féminin Féminin Féminin 

Type de 

maison 

Résidence 

personne 

âgée 

Studio (Résidence 

personne âgée) 

Résidence 

personne 

âgée 

Résidence 

personne 

âgée 

Résidence personne 

âgée 

Apparteme

nt 

Situation Seule Seul Seule Seule Seule (avec un chat) Seule 

Services 

bénéficiés 

Téléassistan

ce, portage 

de repas 

(repas pris 

en commun 

le midi), 

aide à 

domicile, 

soins 

infirmiers  

Téléassistance, potage 

de repas (Du mercredi 

au dimanche soir : repas 

dans le studio et le midi, 

mange dans le 

restaurant commun de 

la résidence), aide-

ménagère (lundi et jeudi 

après-midi), soins 

infirmiers (tous les jours 

matin à 10h30 et après-

midi à 16h30-17h) 

Téléassistan

ce, portage 

de repas, 

aide-

ménagère 

Aide à 

domicile (1 

fois/15 

jours), 

portage de 

repas 

(arrivée à la 

résidence il 

y a 5 mois) 

Téléassistance, potage 

de repas (repas prise en 

commun le midi et soir 

sauf 2 fois par semaine 

pour le déjeuner), aide à 

domicile (tous les jours à 

18h30), soins infirmiers 

(elle est arrivée en juin 

2022, son bras est cassé 

ÈÜɯËõÉÜÛɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌɯ

puis elle a enlevé la 

prothèse vers la fin de 

ÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌȺɯ 

Téléassista

nce, aide à 

domicile 

(chaque 

jeudi matin 

entre 9h et 

10h30) 

 

Nous avons demandé à chaque participant de remplir un questionnaire qui se compose de 3 parties.  

La 1ère partie porte sur le profil général de la personne. La 2ème partie se compose du questionnaire 

LSNS-6, présenté dans la section 2.4 du chapitre 1, pour identifier le score ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯËÌɯ
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ÓɀõÊÏÌÓÓÌɯde solitude de Jong Gierveld, présenté dans la section 2.4 du chapitre 1, pour identifier le 

score de solitude. La 3ème partie concerne des questions pour identifier les habitudes de vie de la 

×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÕɯÛÌÙÔÌÚɯËÌɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÛɯËÌɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚȭɯ"ÌɯØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯÌÚÛɯ×ÙõÚÌÕÛõɯËÈÕÚɯÓɀÈÕÕÌßÌɯ5. 

"ÏÈØÜÌɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯÈɯÙÌÔ×ÓÐɯÓÌɯØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯÈÜɯËõÉÜÛɯÌÛɯãɯÓÈɯÍÐÕɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌ. Les personnes jeunes 

de la 1ère ×ÏÈÚÌɯÖÕÛɯÙõ×ÖÕËÜɯÜÕÐØÜÌÔÌÕÛɯÈÜɯËõÉÜÛɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌɯãɯÊÌɯØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯÊÖÔ×ÛÌɯÛÌÕÜɯËÌɯ

la courte durée de la collecte des données. 

Nous avons identifié chaque participant par un code connu ÜÕÐØÜÌÔÌÕÛɯ×ÈÙɯÓÌɯÙÌÚ×ÖÕÚÈÉÓÌɯËÌɯÓɀõÛÜËÌɯ

×ÖÜÙɯÎÈÙÈÕÛÐÙɯÓɀÈÕÖÕàÔÐÚÈÛÐÖÕɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚȭ Ils sont présentés ici par une lettre. 

"ÌÚɯÌß×õÙÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕÚȮɯØÜÐɯÖÕÛɯÍÈÐÛɯÓɀÖÉÑÌÛɯËɀÜÕÌɯËõÊÓÈÙÈÛÐÖÕɯÕÖÙÔÈÓÌɯÈÜ×ÙöÚɯËÜɯÊÖÔÐÛõɯõÛÏÐØÜÌɯËÌɯÓÈɯ

recherche de Toulouse (n°2022-465) ainsi que dɀÜÕɯÊÖÕÚÌÕÛÌÔÌÕÛɯõÊÓÈÐÙõɯÈÝÌÊɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯÌÛɯÓÌÜÙÚɯ

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 âgés.  

2.1.3. Base de données Aruba-1 

 

Pour valider les résultats de notre algorithme, nous avons utilisé la base de données Aruba-1, une base 

de données ouverte au public et qui a été développée dans le cadre du projet CASAS [9]. Aruba-1 est 

ÜÕɯÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÈÕÕÖÛõÌÚɯÊÖÔ×ÖÚõɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÊÖÓÓÌÊÛõÌÚɯËÈÕÚɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯËɀÜÕɯ

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 à nos choix de capteurs. L'habitant de la maison était 

une femme. Ses enfants et petits-enfants lui rendaient visite régulièrement. 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 à la maison, quitter la maison, faire le ménage et 

ÜÛÐÓÐÚÌÙɯ ÓɀÈ××ÈÙÌÐÓɯ ÙÌÚ×ÐÙÈÛÖÐÙÌɯ ×ÖÜÙɯ ÚÖÕɯ ×ÙÖÉÓöÔÌɯ ËɀÈ×ÕõÌɯ ËÜɯ ÚÖÔÔÌÐÓȭɯ +ÌÚɯ ËÖÕÕõÌÚɯ ÉÙÜÛÌÚɯ ËÌÚɯ

capteurs incluent des informations telles que la date, l'heure, l'ID du capteur, l'état du capteur, 

ÓɅÈÊÛÐÝÐÛõɯÌÛɯÓɅõÛÈÛɯËÌɯÓɅÈÊÛÐÝÐÛõɯÛÌÓÚɯØÜɀÐÕËÐØÜõɯËÈÕÚɯÓÌɯÛÈÉÓÌÈÜɯ21.  

Tableau 21. Exemple de données brutes des capteurs ambiants Aruba-1. 

Date Temps ID du capteur  État du 

capteur 

Activité  Etat de l'activité  

2010-11-04 05:40:51.303739 M004 ON Du lit aux toilettes  Début 

2010-11-04 05:40:52.342105 M005 OFF ȿɀ  

2010-11-04 05:40:57.176409 M007 OFF ȿɀ  

2010-11-04 05:40:57.941486 M004 OFF ȿɀ  

2010-11-04 05:43:24.021475 M004 ON ȿɀ  

2010-11-04 05:43:26.273181 M004 OFF ȿɀ  

2010-11-04 05:43:26.345503 M007 ON ȿɀ  

2010-11-04 05:43:26.793102 M004 ON ȿɀ  

2010-11-04 05:43:27.195347 M007 OFF ȿɀ  

2010-11-04 05:43:27.787437 M007 ON ȿɀ  

2010-11-04 05:43:29.711796 M005 ON ȿɀ  

2010-11-04 05:43:30.279021 M004 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 

Ëɀ ÙÜÉÈ-1. Nous avons fusionné les activités se détendre, travailler, faire le ménage et respirer avec 

ÓɀÈ××ÈÙÌÐÓɯÙÌÚ×ÐÙÈÛÖÐÙÌɯen une seule activité qui est« autres activités Ɍȭɯ+ɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ du lit aux toilettes  » a 

été transformée en « hygiène » et le temps entre « quitter  la maison et entrer à la maison » a été 

labellisé comme « ÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ ». 

Des prétraitements sur les données ont été réalisés afin de correspondre à notre format de données. La 

maison est instrumentée avec 31 capteurs de mouvements, 4 capteurs de contacts et 4 capteurs de 

ÛÌÔ×õÙÈÛÜÙÌȭɯ+ÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯËÌɯÛÌÔ×õÙÈÛÜÙÌɯÖÕÛɯõÛõɯÌßÊÓÜÚɯËÌɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚȭɯ+ÈɯÙõ×ÈÙÛÐÛÐÖÕɯËÌÚɯ

capteurs est indiquée dans la figure 43. 

 

Figure 43ȭɯ/ÓÈÕɯËÌɯÓɀÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯÈÜɯÚÌÐÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯËɀ ÙÜÉÈ-1. 

En résumé, nous avons installé notre système chez deux profils de personnes (jeunes et âgées) et 

avons testé nos algorithmes sur deux types de base de données (une base de données collectées par 

notre système et une base de données publique). 

3. Résultats des expérimentations  

 

En se basant sur l'architecture globale présentée dans le chapitre 2, nos algorithmes ont été appliqués 

ÚÜÙɯËÐÝÌÙÚÌÚɯÉÈÚÌÚɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÈÍÐÕɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯ 50ÚɯÌÛɯÌÚÛÐÔÌÙɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

social. Les divers résultats sont présentés dans les paragraphes suivants. 
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3.1. #õÛÌÊÛÐÖÕɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ 

"ÌÛÛÌɯõÛÈ×ÌɯÊÖÕÚÐÚÛÌɯãɯÈ××ÓÐØÜÌÙɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȮɯ×ÙõÚÌÕÛõɯ

dans la section 2.3 du chapitre 3, pour identifier 3 situations  ȯɯɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯ

ÔÈÐÚÖÕɯɌȮɯɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌɯÌÛɯɋɯÜÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÌÚÛɯ×ÙõÚÌÕÛɯËÈÕÚɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌȭɯEn 

effet, il est essentiel de repérer ces différentes périodes afin d'examiner uniquement les moments où la 

personne est seule à son domicile, afin de vérifier que les AVQs réalisées à l'intérieur de la maison 

sont bien réalisées par la personne surveillée et non par un tiers. 

 ÍÐÕɯËɀÐÓÓÜÚÛÙÌÙɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÊÌÚɯÚÐÛÜÈÛÐÖÕÚȮɯÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÊÏÖÐÚÐɯÓÌɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯ%ɯØÜÐɯÙÌñÖÐÛɯÊÏÈØÜÌɯÑÌÜËÐɯ

une aide à domicile entre 9h et 10h30, comme indiqué dans sa réponse au questionnaire présenté dans 

ÓɀÈÕÕÌßÌɯ6. On voit, dans la figure 44ȮɯØÜÌɯÓÌɯÚàÚÛöÔÌɯÈɯÉÐÌÕɯËõÛÌÊÛõɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËɀÜÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÓÌɯÑÌÜËÐɯ

13/10/2022. En effet, nous disposons de 19 jeudi entre le 29/09/2022 et le 09/02/2023 (période 

ËɀÌß×õÙÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯ×ÖÜÙɯÓÌɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯ%Ⱥȭɯ-ÖÜÚɯen retiendrons seulement 16 dûs à une perte de 

données pendant cette ×õÙÐÖËÌȭɯ$ÕɯÖÉÚÌÙÝÈÕÛɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËÌɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÈÕÚɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯÌÕÛÙÌɯƜÏɯÌÛɯ

ƕƖÏȮɯÓÈɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËɀÜÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÈɯõÛõɯËõÛÌÊÛõÌɯ×ÖÜÙɯƕƙɯÑÌÜËÐȭɯ ÜÊÜÕÌɯÝÐÚÐÛÌɯÕɀÈɯõÛõɯËõÛÌÊÛõÌɯ×ÖÜÙɯÓÌɯÑÌÜËÐɯ

ƖƝɤƕƖɤƖƔƖƖȮɯÊÌɯØÜÐɯ×ÌÜÛɯÚɀÌß×ÓÐØÜÌÙɯ×ÈÙɯÓÌɯÍÈÐÛɯØÜɀÐÓɯÚÌɯÚÐÛÜÌɯ×ÌÕËÈÕÛɯÓÈɯ×õÙÐÖËÌɯËÌÚɯÍ÷ÛÌÚɯËÌɯÍÐÕɯËɀÈÕÕõÌȭɯ

4ÕɯËÖÜÛÌɯÚÜÉÚÐÚÛÌɯÚÜÙɯÓÈɯËÜÙõÌɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓɀÈÐËÌɯãɯËÖÔÐÊÐÓÌɯ×ÖÜÙɯËÌÜßɯÑÌÜËÐÚɯÊÈÙɯÊÌÓÓÌ-ci est restée 

moins de 30 minutes.  

 ÐÕÚÐȮɯÓÌɯÛÈÜßɯËÌɯÙÌÊÖÕÕÈÐÚÚÈÕÊÌɯËÌɯÓɀõÝöÕÌÔÌÕÛɯɋ ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓɀÈÐËÌɯãɯËÖÔÐÊÐÓÌ » pour le participant F 

nous donne : 14/16=0,875.  

 

Figure 44ȭɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯËɀÌÕÛÙõÌɤÚÖÙÛÐÌɯËÜɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯ%. 

NB  : Le système possède une limite inhérente aux caractéristiques des capteurs utilisés qui ne sont pas 

ÊÈ×ÈÉÓÌɯËÌɯËÐÍÍõÙÌÕÊÐÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯÈÜɯÚÌÐÕɯËÌɯÓɀÏÈÉÐÛÈÛȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÓÌɯÚàÚÛöÔÌɯËõÛÌÊÛÌɯÚÌÜÓÌÔÌÕÛɯ

ÓɀÌÕÛÙõÌɯÌÛɯÓÈɯÚÖÙÛÐÌɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÚÈÕÚɯ÷ÛÙÌɯÌÕɯÔÌÚÜÙÌɯËÌɯÚÈÝÖÐÙɯÚÐɯÌÓÓÌɯÌÚÛɯÈÊÊÖÔ×ÈÎÕõÌɯËɀun visiteur.  

;ɯÓÈɯÚÜÐÛÌɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕȮɯÓÌɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯ"ɯÈɯÚÌÔÉÓõɯintéressé par les observations et conclusions 

de nos analyses ÌÛɯÈɯÝÖÜÓÜɯÔÌÛÛÙÌɯãɯÓɀõ×ÙÌÜÝÌɯÕÖÛÙÌɯÚàÚÛöÔÌɯÌÕɯËÌÔÈÕËÈÕÛɯØÜÌÓÓÌÚɯ 50ÚɯÈÝÈÐÌÕÛɯõÛõɯ

détectées lors de la journée du 3 juin 2022. En effet, durant cette journée, ce participant avait demandé 

à un employé de la résidence de le réveiller tôt car il avait un rendez-vous et il a passé la journée à 

ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭɯ"ÖÔÔÌɯÓɀÐÓÓÜÚÛÙÌɯÓÈɯ%ÐÎÜÙÌɯ45ȮɯÕÖÛÙÌɯÚàÚÛöÔÌɯÈɯÉÐÌÕɯËõÛÌÊÛõɯÓɀÈÙÙÐÝõÌɯËɀÜÕɯ

visiteur à 6h52, qui est resté un court instant, puis son départ entre 7h51 et 18h32. Lors de la 

présentation de ces résultats, le participant C  ÈɯÊÖÕÍÐÙÔõɯÊÌɯØÜÌɯÓɀÖÕɯÈÝÈÐÛɯÖÉÚÌÙÝõȭɯ 
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Figure 45ȭɯ$ßÌÔ×ÓÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯËɀÌÕÛÙõÌɤÚÖÙÛÐÌɯËÌɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯ"ɯ×ÖÜÙɯÓÈɯÑÖÜÙÕõÌɯƔƗɤƔƚɤƖƔƖƖ. 

#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯõÝÈÓÜõɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌɯ×ÖÜÙɯÓÈɯÉÈÚÌɯËÌɯ

données Aruba -1 et nous avons obtenu les résultats indiqués dans le tableau 22. Les indicateurs de 

performance utilisés sont ȯɯÓÈɯÚÌÕÚÐÛÐÝÐÛõȮɯÓÈɯÚ×õÊÐÍÐÊÐÛõȮɯÓɀÌßÈÊÛÐÛÜËÌɯÌÛɯÓÌɯ%-mesure.  

TP (True Positive) : instances de classes positives correctement classées comme positives. 

FN (False Negative) : instances de classes positives classées à 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. 

ὛὩὲίὭὸὭὺὭὸï         (4) 

ὛὴïὧὭὪὭὧὭὸï
 

         (5) 

ὉὼὥὧὸὭὸόὨὩ            (6) 

Ὂ άὩίόὶὩ
ᶻ

ᶻ
                (7) 

-ÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÈ××ÓÐØÜõɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯÚÜÙɯÓÈɯÉÈÚÌɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯ

Aruba -1 et les indicateurs de performance calculés à partir des quatre équations (4) à (7). On constate 

que les résultats obtenus ÈÝÌÊɯ Óɀutilisation de fenêtres temporelles ont donné des performances 

supérieures à ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯfenêtres ËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕs des capteurs. En revanche, le changement de la 

ÝÈÓÌÜÙɯËÌɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯ×ÖÜÙɯÓÌÚɯƖɯÈ××ÙÖÊÏÌÚɯÕɀÈɯØÜɀÜÕɯÌÍÍÌÛɯÓÐÔÐÛõɯÚÜÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌÚ obtenues. 

Tableau 22ȭɯ/ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯËÌɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌ. 

 Sensitivité  Spécificité  Exactitude F-mesure 

Fenêtre de 5 min 0,989 0,983 0,984 0,954 

Fenêtre 10 min 0,991 0,98 0,982 0,95 

Fenêtre 20 min 0,995 0,98 0,983 0,955 

Fenêtre 30 min 0,988 0,976 0,978 0,946 

Fenêtre de 10 activations 0,716 0,988 0,985 0,503 

Fenêtre 15 activations 0,787 0,985 0,982 0,544 

Fenêtre 20 activations 0,88 0,983 0,982 0,611 

Fenêtre 30 activations 0,891 0,976 0,974 0,605 

3.2. Classification des AVQs  

En utilisant les résultats ËÌɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȮɯÕÖÜÚ pouvons ici  nous concentrer 

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 », 

« hygiène » et « autres activités » en nous focalisant essentiellement sur les activités liées à la prise de 

repas et la mobilité . Comme indiqué dans la section 7 du chapitre 1, il est difficile  Ëɀobtenir  des 

données annotées. En effet, les personnes ÖÕÛɯÛÌÕËÈÕÊÌɯãɯÖÜÉÓÐÌÙɯËɀÌÍÍÌÊÛÜÌÙɯÓɀÈÕÕÖÛÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÌÜÙs 

 50ÚȮɯÌÛɯÐÓɯÌÚÛɯÛÙöÚɯÊÖÔ×ÓÐØÜõɯËÌɯËÌÔÈÕËÌÙɯãɯÜÕɯÌß×ÌÙÛɯËɀÈÕÕÖÛÌÙɯÜÕÌɯÎÙÈÕËÌɯØÜÈÕÛÐÛõɯËÌɯËÖÕÕõÌÚ. 

Nous avons donc décidé de travailler avec des données non annotées, en validant notre approche 

grâce aux annotations partielles dont nous disposions. Pour cela, nous avons proposé 4 algorithmes 

ËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÕÖÕɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõɯÈÍÐÕɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯ 50Úɯ×ÖÜÙɯles 3 cohortes de participants  présentés 

dans la section 2.1 ci-dessus (personnes jeunes, personnes âgées 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 l'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 données. Nous avons ensuite comparé les quelques données annotées 

avec le résultat obtenu pour chaque algorithme. Les résultats obtenus sont présentés dans les 

paragraphes suivants. 

3.2.1. #õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas  » ÌÕɯÜÛÐÓÐÚÈÕÛɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ

jeune 

Comme indiqué à la section 3.2 du chapitre 3, les jeunes participants ont été invités à 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 1ère étape de cette approche consiste à calculer la matrice de corrélation comme indiqué dans la 

section 3.1.1 du chapitre 3. Notre objectif principal est de connaître le comportement de la personne 

dans son habitat afin de personnaliser et d'identifier automatiquement les AVQs, essentiellement les 

activités liées à la prise de repas. À ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯÓɀõÝÖÓÜÛÐÖÕɯËÌɯÊÌÛÛÌɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕȮɯÕÖÜÚɯ×ÖÜÝÖÕÚɯ

déduire logiquement des comportement s 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 3.1.1 du chapitre 3. On peut 

observer : 

- une forte corrélation monotone entre  les données de mouvement au-ËÌÚÚÜÚɯËÌɯÓɀõÝÐÌÙɯÌÛɯËÌɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯãɯ

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 au-dessus 

ËÌɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌɯÌÛɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯÙõÍÙÐÎõÙÈÛÌÜÙȭ 

En effet, une forte corrélation entre les données de mouvement au-dessus de l'évier et de la table à 

manger a été obtenue. Ceci est dû au fait que le participant A utilise ces deux 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 que ce participant ÕɀÜÛÐÓÐÚÌɯ ×ÈÚɯ

beaucoup en même 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-

ËÌÚÚÜÚɯ ËÌɯ ÓÈɯ ×ÓÈØÜÌɯ õÓÌÊÛÙÐØÜÌɯ ÌÛɯ ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ ËÜɯ ÙõÍÙÐÎõÙÈÛÌÜÙɯ ÚÖÕÛɯ ÓÐõÚɯ ãɯ ÜÕÌɯ ÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ ËÜɯ

réfrigérateur plus fréquente certains jours. Ainsi, on peut en conclure que le participant A prépare très 
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peu son repas ou ne prépare pas de repas et ØÜɀÐÓɯprend son repas puis lave sa vaisselle. Ceci 

correspond à la déclaration ØÜɀÐÓɯÈɯÍÖÜÙÕÐÌɯdans le formulaire (voir annexe 6) qui indique que ce 

participant A ne prépare pas ses repas (il bénéfice du portage des repas, prend son repas puis lave sa 

vaisselle). Nous ne constatons pas de changements dans le comportement de ses activités pendant la 

période de surveillance. 

  

Figure 46. Evolution  de la matrice de corrélation pour les capteurs de la cuisine ɬ Exemple du 

participant A . 

"ÖÔÔÌɯÐÕËÐØÜõɯ×ÙõÊõËÌÔÔÌÕÛȮɯÕÖÛÙÌɯÖÉÑÌÊÛÐÍɯÌÚÛɯËÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÈÓÐÚÌÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ« prise de repas » car 

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 pour le participant C  concernant les capteurs de la cuisine. Les 

valeurs de la matrice de corrélation sont présentées en deux parties distinct es (A) et (B) afin d'éviter la 

superposition des courbes. On peut observer : 

- une forte corrélation monotone entre  les données de mouvement au-ËÌÚÚÜÚɯËÌɯÓɀõÝÐÌÙɯÌÛɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

de la table à manger, entre les données de mouvement au-ËÌÚÚÜÚɯËÌɯÓɀõÝÐÌÙɯÌÛɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯ

électrique et entre les données de mouvement au-ËÌÚÚÜÚɯËÌɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙɯÌÛɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯ

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 

ÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙɯÌÛɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯ×ÓÈÊÈÙËȭ 

En effet, la forte corrélation indiquée précédemment a été obtenue par le fait que le participant C 

ÜÛÐÓÐÚÌɯÌÕɯÔ÷ÔÌɯÛÌÔ×ÚɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙȮɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌɯÌÛɯÓɀõÝÐÌÙȭɯ.Õɯ×ÌÜÛɯËõËÜÐÙÌɯØÜɀÐÓ prépare 

son repas, prend son repas et fait la vaisselle en utilisant ces 3 équipements. 

De plus, la corrélation monotone moyenne ou faible entre les données de mouvement des autres 

capteurs indique que le participant C  ÕɀÜÛÐÓÐÚÌɯ×ÈÚɯÉÌÈÜÊÖÜ×ɯÓÌÚɯÈÜÛÙÌÚɯõØÜÐ×ÌÔÌÕÛÚɯËÌɯÓÈɯÊÜÐÚÐÕÌɯ

comme le placard, le réfrigérateur, etc. Enfin, le seul pic de corrélation obtenu entre les données de 

mouvement au-ËÌÚÚÜÚɯËÌɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙɯÌÛɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯ×ÓÈÊÈÙËɯÌÚÛɯÓÐõɯãɯÜÕÌɯÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ×ÌÜɯ

fréquente du placard. Ainsi, on peut estimer que cette personne prépare son repas, en utilisant surtout 
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ÓÈɯ ×ÓÈØÜÌɯ õÓÌÊÛÙÐØÜÌɯ ÈÝÌÊɯ ØÜÌÓØÜÌÚɯ ÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕÚɯ ËɀÈÜÛÙÌÚɯ õØÜÐ×ÌÔÌÕÛÚɯ ËÌɯ ÓÈɯ ÊÜÐÚÐÕÌɯ ÊÖÔÔÌɯ ÓÌɯ

ÙõÍÙÐÎõÙÈÛÌÜÙɯ ÌÛɯ ÓÌɯ ×ÓÈÊÈÙËȮɯ ØÜɀil  prend son repas puis lave sa vaisselle. Ceci correspond à sa 

déclaration dans le formulaire , ÊÖÔÔÌɯÐÕËÐØÜõɯËÈÕÚɯÓɀÈÕÕÌßÌɯ6. Le participant C bénéfice du portage 

des repas et prépare aussi des repas. Cette personne prend son repas puis lave sa vaisselle. Nous ne 

constatons pas de changements dans le comportement de ses ÈÊÛÐÝÐÛõÚɯËÜÙÈÕÛɯÓÈɯ×õÙÐÖËÌɯËÌɯÓɀõÛÜËÌȭ 

 

(A)  

 

(B) 

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 cuisine ɬ Exemple du participant C . 
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"ÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÔÖÕÛÙÌÕÛɯØÜÌɯÓÌɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯ ɯÜÛÐÓÐÚÌɯÉÌÈÜÊÖÜ×ɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙɯÌÛɯÓɀõÝÐÌÙɯËÈÕÚɯÚÖÕɯ

processus de prise de repas et très peu la plaque électrique et le réfrigérateur. À  ÓɀÐÕÝÌÙÚÌȮɯ ÓÌɯ

×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯ"ɯÜÛÐÓÐÚÌɯÉÌÈÜÊÖÜ×ɯÓÈɯÛÈÉÓÌɯãɯÔÈÕÎÌÙȮɯÓɀõÝÐÌÙɯÌÛɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌɯÌÛɯÛÙöÚɯ×ÌÜɯÓÌɯ×ÓÈÊÈÙËɯÌÛɯ

le réfrigérateur dans son processus de prise de repas. 

On peut donc en conclure que le participant A cuisine rarement, mange sur la table à manger et fait la 

vaisselle. En revanche, le participant C prépare généralement ses repas en utilisant le réfrigérateur, la 

×ÓÈØÜÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌɯÌÛɯÓɀõÝÐÌÙȭɯIl mange sur la table à manger et fait la vaisselle dans l'évier. Ces résultats 

sont cohérents avec l'enquête auto-déclarée remplie par ces deux personnes au début de l'expérience. 

(ÓɯÌÚÛɯÊÓÈÐÙɯØÜÌɯÓÌÚɯÏÈÉÐÛÜËÌÚɯËÐÍÍöÙÌÕÛɯÌÕÛÙÌɯËÌÜßɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚȮɯÔÈÐÚɯØÜɀÌÓÓÌÚɯ×ÌÜÝÌÕÛɯÈÜÚÚÐɯõÝÖÓÜÌÙɯ×ÖÜÙɯ

ÓÈɯÔ÷ÔÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÈÜɯÊÖÜÙÚɯËÜɯÛÌÔ×ÚɯȹÌÕɯÍÖÕÊÛÐÖÕɯËÌɯÚÖÕɯõÛÈÛɯËÌɯÚÈÕÛõȮɯËÌɯÙõõËÜÊÈÛÐÖÕɯãɯÓÈɯÚÜÐÛÌɯËɀÜÕɯ

×ÙÖÉÓöÔÌɯËÌɯÚÈÕÛõɯÖÜɯËÌɯÚÖÕɯõÛÈÛɯ×ÚàÊÏÐØÜÌȱȺȭɯ.ÕɯÐÓÓÜÚÛÙÌɯÊÌÛÛÌɯËÐÍÍõÙÌÕÊÌɯËÌɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯãɯÓɀÈÐËÌɯ

ËɀÜÕɯÛÙÖÐÚÐöÔÌɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛȭɯ+ÈɯÍÐÎÜÙÌɯ48 montre les valeurs de la matrice de corrélation sur 7 jours 

glissants pour le participant E. OÕɯ×ÌÜÛɯÖÉÚÌÙÝÌÙɯØÜɀãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÜɯÔÖÐÚɯËe décembre les valeurs de la 

ÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯÔÖÜÝÌÔÌÕÛɯÈÜɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÓɀõÝÐÌÙɯÌÛɯËÌɯÓÈɯ×ÓÈØÜÌɯõÓÌÊÛÙÐØÜÌɯÌÛɯ

au-dessus de la plaque électrique et de la table à manger augmentent. Avant le mois de décembre la 

plupart des valeurs sont au-ËÌÚÚÖÜÚɯËɀÜÕɯÚÌÜÐÓȮɯÚàÔÉÖÓÐÚõɯ×ÈÙɯÜÕɯÛÙÈÐÛɯÕÖÐÙɯÚÜÙɯla figure 48. À partir du 

mois de décembre, on constate que toutes les valeurs se trouvent au-dessus de ce seuil, les valeurs 

×ÈÚÚÈÕÛɯËÌɯƔȮƚƙɯãɯƔȮƛƙȭɯ"ÌÊÐɯÌÚÛɯÊÖÏõÙÌÕÛɯÈÝÌÊɯÓɀõÝÖÓÜÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯÚÈÕÛõɯdu participant E entre le début de 

ÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌɯÖķɯil avait le bras cassé et ne pouvait préparer ses repas et le mois de décembre où il 

récupérait peu à peu ÓɀÜÚÈÎÌɯËÌɯÚÖÕɯÉÙÈÚɯÌÛɯÙÌÊÖÔÔÌÕñÈÐÛ à préparer seul ses repas, comme indiqué 

ËÈÕÚɯÓɀÈÕÕÌßÌɯ6ȭɯ+ɀõÛÜËÌɯËÌÚɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚɯËÌɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯ×ÌÙÔÌÛɯÈÐÕÚÐɯËÌɯÛÌÕÐÙɯÊÖÔ×ÛÌɯËÌɯ

cÌÚɯõÝÖÓÜÛÐÖÕÚɯȹãɯÓÈɯÏÈÜÚÚÌɯÖÜɯãɯÓÈɯÉÈÐÚÚÌȺɯÌÛɯËɀÈËÈ×ÛÌÙɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚȮɯÌÕɯÔÐÕÐÔÐÚÈÕÛɯÓÌÚɯÍÈÜßɯ

positifs et faux négatifs.  

(A)  
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(B) 

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 cuisine ɬ Exemple du participant E. 

 ×ÙöÚɯÈÝÖÐÙɯ×ÙõÚÌÕÛõɯËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯÌßÌÔ×ÓÌÚɯËÌɯ×ÙÖÍÐÓÚɯÓÐõÚɯÈÜɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯËÌɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚɯãɯÓɀÈÐËÌɯËÌɯ

la matrice de corrélation, nous présentons les résultats de classification ËÌÚɯ 50ÚɯËɀÜÕɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯ

jeune. En effet, un seul participant jeune, le participant Z, a inscrit sur un registre quelques données 

ÈÕÕÖÛõÌÚɯÚÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas ». Le participant Z a fourni 16 évènements annotés de 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas » et le résultat obtenu est indiqué dans le tableau 23. 

Pour tenir compte des erreurs de synchronisation temporelle des participants lors de l'annotation de 

leurs activités, nous avons opté pour une approche qui applique une marge de ±15 minutes par 

rapport à l'heure indiquée par le participant Z. Par exemple, si un participant déclare avoir commencé 

à manger à 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 où l'activité a commencé. Cette 

approche vise à améliorer la précision de l'analyse des données en prenant en considération les écarts 

de temps éventuels signalés par les participants. En appliquant ÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõɯÚÜÙɯÓÈɯ

matrice de corrélation, nous avons obtenu des taux de détection compris entre 31,2% (5/16) et 81,2% 

ȹƕƗɤƕƚȺɯ×ÖÜÙɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯɋ prendre le repas». Ceci est influencé par plusieurs facteurs 

(ËÜÙõÌɯÖ×ÛÐÔÈÓÌɯËÌɯÓɀÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯËÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÖÜÙɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯpar fenêtrage basé sur le temps et nombre 

Ö×ÛÐÔÈÓɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ×ÖÜÙɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȺ comme indiqués 

dans la section 2.5.1 du chapitre 3.   

5ÖÐÊÐɯØÜÌÓØÜÌÚɯÌßÌÔ×ÓÌÚɯËɀõÓõÔÌÕÛÚɯËɀÈÕÈÓàÚÌɯ×ÙõÚÌÕÛõÚɯÊÐ-après : 

- +ɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯ×ÙÌÕËÙÌɯÓÌɯÙÌ×ÈÚɯɌɯ×ÌÜÛɯ÷ÛÙÌɯËÐÝÐÚõɯen plusieurs fenêtres de 5 minutes et si la 

personne mange rapidement alors la condition de durée minimum ne sera pas atteinte pour 

ÐÕËÐØÜÌÙɯØÜÌɯÊɀÌÚÛɯÜÕÌɯÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯɋ prise de repas ». Par exemple, si la personne mange entre 
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20h19min10sec et 20h20min50sec pour une durée de 1min40sec, alors, nous calculons moins 

ËɀÜÕÌɯ ÔÐÕÜÛÌɯ ×ÖÜÙɯ ÓÌÚɯ ËÌÜßɯ ÍÌÕ÷ÛÙÌÚɯ ËÌɯ ƙÔÐÕɯ ȹƖƔÏƕƙɯ ÝÌÙÚɯ ƖƔÏƖƔɯ ÌÛɯ ƖƔÏƖƔɯ ÝÌÙÚɯ ƖƔÏƖƙȺȭɯ

+ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËõÝÌÓÖ××õɯÕÌɯËõÛÌÊÛÌɯ×ÈÚɯÊÌÛÛÌɯÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯɋ prise de repas Ɍȭɯ"ɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐȮɯ

ÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯpar fenêtre de temps a donné les meilleurs résultats pour des intervalles plus 

grands comme 20 et 30 minutes. 

- +ÖÙÚØÜÌɯ ÓɀÖÕɯ ÛÙÈÝÈÐÓÓÌɯ ÚÜÙɯ ÓÌÚɯ ÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌÚɯ ËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯ ËÌɯ ÊÈ×ÛÌÜÙÚȮɯ ÖÕɯ ×ÌÜÛɯ ÈÝÖÐÙɯ ËÌÚɯ

ÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌÚɯ ËÌɯ ÛÌÔ×Úɯ ÛÙöÚɯ ÊÖÜÙÛÚɯ ØÜÐɯ ÕÌɯ ÊÖÕÛÐÌÕÕÌÕÛɯ ×ÈÚɯ ËɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯ ÚÜÍÍÐÚÈÕÛÌÚɯ ×ÖÜÙɯ

ËõÊÐËÌÙɯØÜÌÓÓÌɯÌÚÛɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÊÖÙÙÌÊÛÌɯãɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙȭɯ"ɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐȮɯÕÖÜÚɯÖÉÛÌÕÖÕÚɯËÌɯmeilleurs  

ÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÓÖÙÚØÜÌɯÓɀÖÕɯÛÙÈÝÈÐÓÓÌɯÚÜÙɯÜÕɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ×ÓÜÚɯõÓÌÝõȭ 

Tableau 23. Résultats de classification des activités de prise de repas pour le participant Z en utilisant 

ÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕȭ 

Jour 
09/12/

2020 

10/12/

2020 

11/12/

2020 

12/12/

2020 

13/12/

2020 

14/12/

2020 

15/12/

2020 
16/12/2020 

Temps du d îner 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/

2020 

18/12/

2020 

15/02/

2021 

16/02/

2021 

18/02/

2021 

19/02/

2021 

22/02/

2021 

23/02/

2021 

Taux de 

détection  

Temps du d îner 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  (7/16=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 ËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÕÖÕɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõ 

Nous avons appliqué 3 algorithmeÚɯ ËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯ ÕÖÕɯ ÚÜ×ÌÙÝÐÚõ sur les mêmes données du 

×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯ9ɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas ». Comme présenté dans la section 3.2 du 

chapitre 3, ces algorithmes sont K-means, BIRCH et Gaussian Mixture. Nous avons obtenu les 

résultats indiqués dans le tableau 24. 
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Tableau 24. Résultats de classification ËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚɯ×ÖÜÙɯÓÌɯparticipant Z en utilisant les 

ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÕÖÕɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõɯÌÛɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕȭ 

 K-

means 

BIRCH  Gaussian 

Mixture  

Approche logique 

basée sur la matrice 

de corrélation  

Fenêtre de 10 minutes avec algorithme à données non pondérées 0% 0% 0% N/A  

Fenêtre de 5 minutes avec algorithme à données pondérées  81,2% 0% 62,5% 31,2% 

Fenêtre de 10 minutes avec algorithme à données pondérées 56,2% 0% 12,5% 62,5% 

Fenêtre de 20 minutes avec algorithme à données pondérées 93,75% 75% 56,2% 81,2% 

Fenêtre de 30 minutes avec algorithme à données pondérées 93,75% 75% 100% 81,2% 

Fenêtre de 10 activations avec algorithme à données non pondérées 0% 0% 0% N/A  

Fenêtre de 10 activations avec algorithme à données pondérées 81,2% 62,5% 62,5% 31,2% 

Fenêtre de 15 activations avec algorithme à données pondérées 81,2% 75% 87,5% 43,7% 

Fenêtre de 20 activations avec algorithme à données non pondérées 56,2% 25% 43,7% 50% 

Fenêtre de 30 activations avec algorithme à données pondérées 43,7% 56,25% 37,5% 50% 

 

Nous pouvons en déduire que : 

- En appliquant ces différents algorithmes avec des données non pondérées, ÖÕɯÊÖÕÚÛÈÛÌɯØÜɀils 

ÕÌɯ×ÈÙÝÐÌÕÕÌÕÛɯ×ÈÚɯãɯËõÛÌÊÛÌÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas ». Mais, si on applique ces différents 

algorithmes avec des données pondérées, ils parviennent à détecter cette activité. Ceci montre 

ÓɀÜÛÐÓÐÛõɯËɀÈ××ÓÐØÜÌÙɯÜÕÌɯ×ÖÕËõÙÈÛÐÖÕɯãɯÊÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ×ÖÜÙɯËÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯËÌɯÊÖÜÙÛÌɯËÜÙõÌɯËÜÙÈÕÛɯ

la journée. 

- +ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯK-means avec des données pondérées a donné de résultats avec un score 

supérieur à 50% ÚÈÜÍɯ×ÖÜÙɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÈÝÌÊɯƗƔɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÚÐɯÓÌɯÕÖÔÉÙÌɯ

ËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯÈÜÎÔÌÕÛÌȮɯÓÈɯØÜÈÕÛÐÛõɯËɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÓÐõÌɯãɯÊÌÛɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌɯÈÜÎÔÌÕÛÌɯÌÛɯÐÓɯÚÌÙÈɯÈÓÖÙÚɯ

ÊÖÔ×ÓÐØÜõɯËÌɯËÐÚÛÐÕÎÜÌÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas » des autres activités. 

- Le modèle BIRCH avec des données pondérées a donné de résultats avec un score supérieur à 

25% ÚÈÜÍɯ×ÖÜÙɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÜÛÐÓÐÚÈÕÛɯÜÕÌɯÍÌÕ÷ÛÙÌɯËÌɯÛÌÔ×ÚɯËÌɯƙɯÌÛɯƕƔɯÔÐÕÜÛÌÚȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÊÌÚɯ

intervalles de durée réduite  ÕÌɯ ÊÖÕÛÐÌÕÕÌÕÛɯ ×ÈÚɯ ÚÜÍÍÐÚÈÔÔÌÕÛɯ ËɀÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕs 

ÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌÔÌÕÛɯãɯËÌÚɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌÚɯËÌɯËÜÙõÌɯ×ÓÜÚɯÎÙÈÕËÌȭɯ"ɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐȮɯÕÖÜÚɯÖÉÛÌÕÖÕÚɯËÌɯ

faibles résultats pour ces deux fenêtres 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 à 80% uniquement dans ces cas. 

Ainsi, les meilleurs résultats sont obtenus les approches de fenêtre de temps de 20 et 30 minutes et les 

fenêtres de 10 et 15 activations de capteurs. 

Malgré le peu de données annotées à notre disposition, ces résultats donnent une première indication 

sur la performance des différents algorithmes. À partir de cette comparaison, nous pouvons prévoir 

les algorithmes qui donneront les meilleurs  résultats. 

3.2.2. #õÛÌÊÛÐÖÕɯ ËÌɯ ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ ɋ prendre le repas  » en utilisant les jeux de données des 

personnes âgées 

Nous avons ensuite évalué les mêmes algorithmes proposés avec les données collectées auprès des 

personnes âgées. En effet, les personnes âgées ont rempli des formulaires comme indiqué dans 

ÓɀÈÕÕÌßÌɯ6 ×ÖÜÙɯÐÕËÐØÜÌÙɯÓÌÜÙÚɯÏÈÉÐÛÜËÌÚɯÌÕɯÛÌÙÔÌÚɯËɀ 50Úȭɯ-ÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÈÓÖÙÚɯÌÚÚÈàõɯËÌɯÛÙÖÜÝÌÙɯÜÕÌɯ

 50ɯ×ÖÜÙɯÓÈØÜÌÓÓÌɯÖÕɯ×ÌÜÛɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÚÌÚɯÏÖÙÈÐÙÌÚɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌÚɯÍÖÙÔÜÓÈÐÙÌÚȭɯ-ÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÊÏÖÐÚÐɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

« prendre le repas » le soir car toutes les personnes âgées ont déclaré dîner chez elleȮɯÊÌɯØÜÐɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÓÌɯ
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cas du déjeuner. De plusȮɯÓÌɯ×ÌÛÐÛɯËõÑÌÜÕÌÙɯÕɀÐÕÊÓÜÛɯ×ÈÚɯÕõÊÌÚÚÈÐÙÌÔÌÕÛɯÜÕÌɯÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ préparer le 

repas Ɍȭɯ-ÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÌßÛÙÈÐÛɯÓɀÏÌÜÙÌɯÔÖàÌÕÕÌɯÌÛɯÓɀõÊÈÙÛɯÛà×ÌɯËÌɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÜɯËćÕÌÙɯãɯ×ÈÙÛÐÙɯËÜɯÙõÚÜÓÛÈÛɯ

Ëɀ 50ÚɯÖÉÛÌÕÜɯdans la partie apprentissage des données. Dans la partie test des données, on peut 

alors détecter si la personne a mangé ou non, ËÈÕÚɯÓÈɯ×õÙÐÖËÌɯËõÊÓÈÙõÌɯÌÛɯÈÜÛÖÜÙɯËÌɯÓɀÏÖÙÈÐÙÌɯÔÖàÌÕɯǷɯ

ÓɀõÊÈÙÛɯÛà×Ìȭɯ-ÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÌßÊÓÜɯËÈÕÚɯÕÖÚɯÊÈÓÊÜÓÚɯÓÌÚɯÑÖÜÙÚɯÖķɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÖÕÛɯ×ÈÚÚõɯÜÕÌɯÓÖÕÎÜÌɯ

×õÙÐÖËÌɯËÌɯÓÌÜÙɯÚÖÐÙõÌɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÌÜÙɯÔÈÐÚÖÕɯÖÜɯØÜÈÕËɯÌÓÓÌÚɯÖÕÛɯÈÊÊÜÌÐÓÓÐɯÜÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯËÜÙÈÕÛɯÓÈɯ

période déclarée de prise du dîner. Nous avons également exclu de nos calculs les données collectées 

pour le participant B car cette personne passe la majorité de sa journée assis à côté de sa table à 

ÔÈÕÎÌÙȭɯ-ÖÜÚɯÕɀÈÝÖÕÚɯ×ÈÚɯ×ÜɯËÐÚÛÐÕÎÜÌÙɯÚÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯËÌɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚɯËÌɯÚÌÚɯÈÜÛÙÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯÊÖÔÔÌɯ

« regarder la télévision », « repos », etc. 

Les tableaux 25, 26, 27 et 28 présentent les résultats de chaque algorithme utilisé. Le tableau 29 donne 

une comparaison plus spécifique entre les différents algorithmes. 

Tableau 25. Résultats de classification ËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯ×ÙÐÚÌɯËÜɯËćÕÌÙɯɌɯ×ÖÜÙɯƙɯpersonnes âgées en 

ÜÛÐÓÐÚÈÕÛɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕȭ 

 Participant  

A 

Participant  

C 

Participant  

D 

Participant  

E 

Participant  

F 

Moyenne  

Fenêtre de 5 min 37,50% 100,00% 60,00% 85,70% 100,00% 76,64% 

Fenêtre de 10 min 50,00% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 83,14% 

Fenêtre de 20 min 75,00% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 88,14% 

Fenêtre de 30 min 75,00% 100,00% 80,00% 100,00% 100,00% 91,00% 

Fenêtre de 10 activations 75,00% 100,00% 70,00% 85,70% 100,00% 86,14% 

Fenêtre de 15 activations 50,00% 100,00% 80,00% 71,40% 100,00% 80,28% 

Fenêtre de 20 activations 37,50% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 80,64% 

Fenêtre de 30 activations 75,00% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 88,14% 

 

L'approche logique basée sur la matrice de corrélation a obtenu un score moyen supérieur à 76,64 % 

pour la détection de l'activité « prendre le repas » pour les différent es fenêtres, avec des résultats 

particulièrement élevés pour les fenêtres de 10 et 30 activations, ainsi que pour les fenêtres de 10, 20 et 

30 minutes. 
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Tableau 26. Résultats de classification ËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯ×ÙÐÚÌɯËÜɯËćÕÌÙɯɌɯ×ÖÜÙɯƙɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÌÕɯ

utilisant la méthode de K -means. 

 Participant  

A 

Participant 

C 

Participant 

D 

Participant 

E 

Participant 

F 

Moyenne  

Fenêtre de 10 minutes avec algorithme à 

données non pondérées 12,50% 100,00% 90,00% 85,70% 100,00% 77,64% 

Fenêtre de 5 minutes avec algorithme à 

données pondérées 87,5% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 84,64% 

Fenêtre de 10 minutes avec algorithme à 

données pondérées 62,50% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 79,64% 

Fenêtre de 20 minutes avec algorithme à 

données pondérées 62,50% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 79,64% 

Fenêtre de 30 minutes avec algorithme à 

données pondérées 50,00% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 83,14% 

Fenêtre de 10 activations avec algorithme 

à données non pondérées 100,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 77,14% 

Fenêtre de 10 activations avec algorithme 

à données pondérées 87,50% 91,60% 0,00% 85,70% 100,00% 72,96% 

Fenêtre de 15 activations avec algorithme 

à données pondérées 50,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 67,14% 

Fenêtre de 20 activations avec algorithme 

à données pondérées 37,50% 91,60% 70,00% 85,70% 100,00% 76,96% 

Fenêtre de 30 activations avec algorithme 

à données pondérées 50,00% 66,70% 40,00% 85,70% 100,00% 68,48% 

+ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯK-means a obtenu un score moyen supérieur à 68,48% pour  ÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

« prendre le repas » avec des scores particulièrement élevés pour les fenêtres de temps par rapport 

ÈÜßɯÍÌÕ÷ÛÙÌÚɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭ 

Tableau 27. Résultats de classification ËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯprise du dîner » pour 5 personnes âgées en 

utilisant la méthode de BIRCH.  

 Participant 

A 

Participant 

C 

Participant 

D 

Participant 

E 

Participant 

F 

Moyenne  

Fenêtre de 10 minutes avec 

algorithme à données non 

pondérées 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Fenêtre de 5 minutes avec 

algorithme à données pondérées  37,50% 66,70% 50,00% 100,00% 85,70% 67,98% 

Fenêtre de 10 minutes avec 

algorithme à données pondérées  25,00% 66,70% 50,00% 85,70% 85,70% 62,62% 

Fenêtre de 20 minutes avec 

algorithme à données pondérées 12,50% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 69,64% 

Fenêtre de 30 minutes avec 

algorithme à données pondérées  12,50% 100,00% 50,00% 100,00% 92,80% 71,06% 

Fenêtre de 10 activations avec 

algorithme à données non 

pondérées 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Fenêtre de 10 activations avec 

algorithme à données pondérées  100,00% 33,00% 0,00% 85,70% 100,00% 63,74% 

Fenêtre de 15 activations avec 

algorithme à données pondérées  25,00% 66,70% 10,00% 85,70% 100,00% 57,48% 

Fenêtre de 20 activations avec 

algorithme à données pondérées  25,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 62,14% 

Fenêtre de 30 activations avec 

algorithme à 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 à 57,48 % pour la détection de l'activité « 

prendre le repas » avec des données pondérées. Cependant, il a obtenu un score nul pour les fenêtres 

de temps et d'activation avec des données non pondérées. 

Tableau 28. Résultats de classification ËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯ×ÙÐÚÌɯËÜɯËćÕÌÙɯɌɯ×ÖÜÙɯƙɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÌÕɯ

utilisant la méthode de Gaussian Mixture.  

 Participant 

A 

Participant 

C 

Participant 

D 

Participant 

E 

Participant 

F 

Moyenne  

Fenêtre de 10 minutes avec algorithme à 

données non pondérées 25,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 62,14% 

Fenêtre de 5 minutes avec algorithme à 

données pondérées  50,00% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 77,14% 

Fenêtre de 10 minutes avec algorithme à 

données pondérées 37,50% 100,00% 80,00% 85,70% 100,00% 80,64% 

Fenêtre de 20 minutes avec algorithme à 

données pondérées 25,00% 100,00% 40,00% 85,70% 92,80% 68,70% 

Fenêtre de 30 minutes avec algorithme à 

données pondérées 12,50% 100,00% 50,00% 85,70% 100,00% 69,64% 

Fenêtre de 10 activations avec algorithme 

à données non pondérées 75,00% 100,00% 0,00% 85,70% 100,00% 72,14% 

Fenêtre de 10 activations avec algorithme 

à données pondérées 62,50% 58,30% 50,00% 85,70% 100,00% 71,30% 

Fenêtre de 15 activations avec algorithme 

à données pondérées 75,00% 100,00% 30,00% 71,40% 100,00% 75,28% 

Fenêtre de 20 activations avec algorithme 

à données pondérées 37,50% 91,60% 30,00% 85,70% 100,00% 68,96% 

Fenêtre de 30 activations avec algorithme 

à données pondérées 37,50% 100,00% 20,00% 85,70% 100,00% 68,64% 

 

+ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯ&ÈÜÚÚÐÈÕɯ,ÐßÛÜÙÌɯa obtenu un score moyen supérieur à 62,14% pour  la détection de 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas » avec des résultats particulièrement élevés pour la fenêtre de 10 minutes. 
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Tableau 29. Résultats de classification ËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯ×ÙÐÚÌɯËÜɯËćÕÌÙɯɌɯ×ÖÜÙɯƙɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯÌÕɯ

utilisant différents algorithmes.  

 Approche logique basé e sur 

la matrice de corrélation  

K-means BIRCH  Gaussian 

Mixture  

Fenêtre de 10 minutes avec algorithme à 

données non pondérées N/A  77,64% 0% 62,14% 

Fenêtre de 5 minutes avec algorithme à 

données pondérées (*) 76,64% 84,64% 67,98% 77,14% 

Fenêtre de 10 minutes avec algorithme à 

données pondérées (*) 83,14% 79,64% 62,62% 80,64% 

Fenêtre de 20 minutes avec algorithme à 

données pondérées (*) 88,14% 79,64% 69,64% 68,70% 

Fenêtre de 30 minutes avec algorithme à 

données pondérées (*) 91,00% 83,14% 71,06% 69,64% 

Fenêtre de 10 activations avec algorithme à 

données non pondérées N/A  77,14% 0% 72,14% 

Fenêtre de 10 activations avec algorithme à 

données pondérées (*) 86,14% 72,96% 63,74% 71,30% 

Fenêtre de 15 activations avec algorithme à 

données pondérées (*) 80,28% 67,14% 57,48% 75,28% 

Fenêtre de 20 activations avec algorithme à 

données pondérées (*) 80,64% 76,96% 62,14% 68,96% 

Fenêtre de 30 activations avec algorithme à 

données pondérées (*) 88,14% 68,48% 59,62% 68,64% 

Moyen de score des différent es fenêtres 

avec algorithme à données pondéré es 

84,27% 76,58% 64,29% 72,54% 

(*) ȯɯ/ÈÚɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯ×ÖÕËõÙõÌÚɯ×ÖÜÙɯÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯÜÛÐÓÐÚõÌÚɯÈÝÌÊɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯ

de corrélation. 

Dans le tableau 29, nous complétons la comparaison en présentant les résultats de tous les algorithmes 

×ÖÜÙɯËõÛÌÊÛÌÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ« prise du dîner » pour les 5 personnes âgées réunies.  

LɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯÈɯËÖÕÕõɯÓÌÚɯÔÌÐÓÓÌÜÙÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚ avec un score 

moyen de 84,27% ÌÛɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯØÜÐɯÈɯËÖÕÕõɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÓÌÚɯ×ÓÜÚɯÍÈÐÉÓÌÚɯÌÚÛɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯ!(1"' avec 

un score moyen de 64,29% pour les différent es fenêtres avec données pondérées. On constate aussi 

ØÜÌɯÓÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯØÜÐɯÖÕÛɯËÖÕÕõɯÓÌÚɯÔÌÐÓÓÌÜÙÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÚÖÕÛɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯ

ËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯÈÝÌÊɯÜÕÌɯÍÌÕ÷ÛÙÌɯËÌɯƗƔɯÔÐÕÜÛÌÚȮɯÚÜÐÝÐɯËÌɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯ

corrélation avec une fenêtre de 20 minutes et une fenêtre de 30 activations. 

Ces résultats donnent une autre indication sur la performance des différents algorithmes. À partir de 

ÊÌÛÛÌɯÊÖÔ×ÈÙÈÐÚÖÕȮɯÖÕɯ×ÌÜÛɯÈÍÍÐÙÔÌÙɯØÜÌɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯÈÝÌÊɯ

des fenêtres de 30 et 20 ÔÐÕÜÛÌÚɯÚÌÔÉÓÌɯ×ÙõÍõÙÈÉÓÌɯ×ÖÜÙɯÓɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le 

repas » pour les données recueillies à la fois chez les participants jeunes et âgés. 

Afin de valider ces résultats sur une base de données externe, analysons à présent les résultats de 

classification des AVQs avec le jeu de données Aruba-1. 

3.2.3. Détection des AVQs en utilisant les données de la b ase Aruba-1 

Après 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 

×ÜÉÓÐØÜÌɯÜÛÐÓÐÚõÌɯ×ÈÙɯËɀÈÜÛÙÌÚɯÊÏÌÙÊÏÌÜÙÚȭɯ+ÌÚɯÐÕËÐÊÈÛÌÜÙÚɯËÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÜÛÐÓÐÚõÚɯËÈÕÚɯÕÖÛÙÌɯÚàÚÛöÔÌȮɯ

ãɯÚÈÝÖÐÙɯÓÈɯÚÌÕÚÐÛÐÝÐÛõȮɯÓÈɯÚ×õÊÐÍÐÊÐÛõȮɯÓɀÌßÈÊÛÐÛÜËÌɯÌÛɯÓÌɯ%-mesure, à partir des quatre équations (8) à (11), 
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ont été appliqués au jeu de données Aruba-1. Nous avons appliqué le score micro-moyen [142] qui 

considère le nombre total de vrais positifs, vrais négatifs, de faux positifs et de faux négatifs dans 

toutes les classes. Les résultats sont présentés dans les tableaux 30 et 31. 

άὭὧὶέ άέώὩὲ ίὩὲίὭὸὭὺὭὸï
  

              (8) 

άὭὧὶέ άέώὩὲ ίὴïὧὭὪὭὧὭὸï
  

               (9) 

άὭὧὶέ άέώὩὲ ὉὼὥὧὸὭὸόὨὩ
    

                       (10) 

άὭὧὶέ άέώὩὲ Ὂ άὩίόὶὩ
ςz  

 z                        (11) 

Tableau 30. Résultats de classification des AVQs de la base de données Aruba-1 en utilisant les 

ËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯÈÝÌÊɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯpar fenêtre de temps. 

 Sensitivité  Spécificité  Exactitude F-mesure 

Fenêtre   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 

Fenêtre   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 Aruba-1 en utilisant les 

ËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯÈÝÌÊɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯpar ÍÌÕ÷ÛÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭ 

 Sensitivité  Spécificité  Exactitude F-mesure 

Fenêtre   10 

activations 

15 

activations 

10 

activations 

15 

activations 

10 

activations 

15 

activations 

10 

activations 

15 

activations 

Approche logique 

basée sur la 

matrice de 

corrélation  

0,696 

 

0,710 

 

0,942 

 

0,944 

 

0,901 

 

0,904 

 

0,700 

 

0,715 

 

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 

Fenêtre   20 

activations 

30 

activations 

20 

activations 

30 

activations 

20 

activations 

30 

activations 

20 

activations 

30 

activations 

Approche logique 

basée sur la 

matrice de 

corrélation  

0,717 

 

0,725 

 

0,946 

 

0,947 

 

0,906 

 

0,907 

 

0,725 

 

0,740 

 

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 les tableaux 30 et 31 basés sur le score 

ËɀÌßÈÊÛÐÛÜËÌɯÌÛɯÓÌɯ%-mesureȮɯÖÕɯÊÖÕÚÛÈÛÌɯØÜÌɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯmatrice de corrélation 

avec une fenêtre de temps a donné les meilleurs résultats par rapport aux autres méthodes. 

En outre, on peut constater que les mesures obtenues avec différentes fenêtres de temps pour 

ÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕɯÚÖÕÛɯÛÙöÚɯ×ÙÖÊÏÌÚȭ 

 ÐÕÚÐȮɯÌÕɯ×ÙÌÕÈÕÛɯÌÕɯÊÖÕÚÐËõÙÈÛÐÖÕɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas » pour les 

bases de données de la personne jeune, des personnes âgées de Frouzins et les différentes AVQs 

Ëɀ ÙÜÉÈ-1 comme indiqué dans le tableau 32 ci-dessousȮɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯ

corrélation avec une fenêtre de temps de 20 minutes semble être 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 

détection de ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯ

repas pour le participant Z  

Classement selon le taux de 

détection de ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯ

repas pour les 5 participant s 

âgés 

"ÓÈÚÚÌÔÌÕÛɯ ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ

des AVQs de la base de 

données Aruba -1 selon F1 

score 

1er rang Gaussian Mixture avec fenêtre 

de 30 min 

Approche logique basée sur la 

matrice de corrélation avec 

fenêtre de 30 min 

Approche logique basée sur la 

matrice de corrélation avec 

fenêtre de 5 min 

2ème rang K-means avec fenêtre de 20 

min  

Approche logique basée sur 

la matrice de corrélation avec 

fenêtre de 20 min  

Approche logique basée sur la 

matrice de corrélation avec 

fenêtre de 10 min 

3ème rang K-means avec fenêtre de 30 

min  

Approche logique basée sur la 

matrice de corrélation avec 

fenêtre de 30 activations 

Approche logique basée sur la 

matrice de corrélation avec 

fenêtre de 20 min  

4ème rang Gaussian Mixture avec fenêtre 

de 15 activations 

Approche logique basée sur la 

matrice de corrélation avec 

fenêtre de 10 activations 

K-means avec fenêtre de 15 

activations 

5ème rang Approche logique basée sur 

la matrice de corrélation avec 

fenêtre de 20 min  

K-means avec fenêtre de 5 min K-means avec fenêtre de 20 

activations 

 

Après avoir identifié les AVQs, nous procédons à l'estimation du niveau de risque d'isolement social.  

3.3. (ËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÜɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ 

 

Conformément à la section 4 du chapitre 3, nous utilisons le formulaire rempli par les personnes 

âgées, reprenant le LSNS-6 comme référence, pour évaluer le niveau de risque d'isolement social 

estimé. +ÌÚɯƗɯÕÐÝÌÈÜßɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯsont présentés dans la section 4 du chapitre  3. 

+ÌÚɯÚÊÖÙÌÚɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯÓÌÚɯÕÐÝÌÈÜßɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÚÖÕÛɯÐÕËÐØÜõÚɯËÈÕÚɯÓÌɯÛÈÉÓÌÈÜɯ

33 pour chaque participant . 
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Tableau 33. SÊÖÙÌÚɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÚÌÓÖÕɯ+2-2-6 et le ÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ. 

 2ÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÚÌÓÖÕɯ+2-2-6 -ÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ 

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 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, à partir des données collectées et des AVQs 

identifiées, nous avons pu extraire différent s indicateurs  ÊÖÔÔÌɯÓÌɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯËÌɯÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ

par jour, le ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËÜɯÛÌÔ×ÚɯÊÖÕÚÈÊÙõɯãɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯsommeil/relaxation par jour, le pourcentage du 

ÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×Ùõ×ÈÙÌÙɯÓÌɯÙÌ×ÈÚɯ×ÈÙɯÑÖÜÙȮɯÌÛÊȭɯ"ÌÚɯindicateurs  ont été classés dans deux 

catégories : indicateurs  liés à la mobilité et indicateurs  liés à la prise de repas. 

-ÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÊÏÖÐÚÐɯËɀõÝÈÓÜÌÙɯÓÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÛɯãɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚɯÚÜÙɯÜÕÌɯ

période de quatre semaines. En effet, cette durée permet de calculer une moyenne représentative des 

différents indicateurs , en incluant à la fois les jours de semaine et les week-ends. Ceci garantit une 

représentation équilibrée des comportements, car les habitudes varient entre ces périodes. 

 

/ÖÜÙɯÊÏÈÊÜÕÌɯËÌÚɯÊÐÕØɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯãɯÓɀõÛÜËÌȮɯÕÖÜÚɯÊÈÓÊÜÓÖÕÚɯÓÈɯÔÖàÌÕÕÌɯËÌÚɯËÐÍÍõÙÌÕÛÚɯ

indicateurs  sur une période allant du 1 er au 28ème jour. Les participants ont rempli un formulaire au 

ËõÉÜÛɯÌÛɯãɯÓÈɯÍÐÕɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌȮɯÍÖÜÙÕÐÚÚÈÕÛɯÈÐÕÚÐɯËÌÜßɯÝÈÓÌÜÙÚɯËÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯ

ÚÌÓÖÕɯÓɀõÊÏÌÓÓÌɯ+2-2-6, comme indiqué dans le tableau 33. Or, la durée moyenne de collecte des 

données pour chaque personne est ËɀÌÕÝÐÙÖÕɯÛÙÖÐÚɯÔÖÐÚȭɯ"ɀÌÚÛɯ×ÖÜÙØÜÖÐɯÕÖÜÚɯassocions la moyenne 

des indicateurs  ËÌÚɯ×ÙÌÔÐÌÙÚɯƖƜɯÑÖÜÙÚɯÈÝÌÊɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÔÌÚÜÙõɯÈÜɯËõÉÜÛɯËÌɯ

ÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌȭɯEnsuite, nous associons ÓÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯËÌÚɯƖƜɯËÌÙÕÐÌÙÚɯÑÖÜÙÚɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌɯÈÝÌÊɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯ

ËÌɯÙÐÚØÜÌɯãɯÓÈɯÍÐÕɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌȭɯ"ÌÓÈɯÕÖÜÚɯËÖÕÕÌɯÜÕɯÛÖÛÈÓɯËÌɯƕƔɯentrées, utilisées pour trois 

algorithmes (arbre de décision, forêt aléatoire ÌÛɯÙõÎÙÌÚÚÐÖÕɯÓÖÎÐÚÛÐØÜÌȺȭɯ+ɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯ

ÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌɯÈ××ÙÌÕËɯÈÐÕÚÐɯÓÌɯÔÖËöÓÌɯÌÛɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀÌÚÛÐÔÌÙɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 

Les valeurs des indicateurs  utilisé s sont présentées dans le tableau 34. 
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Tableau 34. Moyennes des indicateurs  ÊÈÓÊÜÓõÚɯÈÜɯËõÉÜÛɯÌÛɯãɯÓÈɯÍÐÕɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌ. 

 Participant A 

 

Participant C 

 

Participant D Participant E Participant F 

 Donn

ées 

entre 

1er et 

28ème 

jour  

Donn

ées 

des 

derni

ers 28 

jours 

de 

ÓɀÌß×õ

rience 

Donnée

s entre 

1er et 

28ème 

jour  

Données 

des 

derniers 

28 jours 

de 

ÓɀÌß×õÙÐÌ

nce 

Données 

entre 1er 

et 28ème 

jour  

Données 

des 

derniers 

28 jours 

de 

ÓɀÌß×õÙÐÌ

nce 

Donnée

s entre 

1er et 

28ème 

jour  

Donn

ées 

des 

derni

ers 28 

jours 

de 

ÓɀÌß×õ

rience 

Donné

es 

entre 

1er et 

28ème 

jour  

Données 

des 

derniers 

28 jours 

de 

ÓɀÌß×õÙÐÌ

nce 

Indicateurs  lié s à la mobilité  

Moyenne du 

pourcentage de 

la durée de 

sommeil/ 

relaxation 

42,64%  45,719% 30,161% 31,091% 41,139% 39,993% 51,916% 50,382% 42,929% 43,904% 

Moyenne du 

pourcentage du 

temps passé à 

l'extérieur de la 

maison 

  21,923%  27,385% 9,766% 5,789% 25,07% 22,119% 2,988%  2,627% 6,7% 4,938% 

Moyenne du 

nombre de fois 

où 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 

les 

emplacements 

45,893 39,143 51 50,179 22,143 23,036 52,107 47,607 56,571 49,964 

Moyenne du 

nombre 

d'activation des 

capteurs 

985,143  600,107 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 

présence de la 

personne à 

l'intérieur de la 

maison 

0,015 0,01 0,018 0,013 0,011 0,011 0,01 0,01 0,012 0,011 

Moyenne du 

nombre de 

siestes 

0,071 0,536 0,071 0,071 0,071 0 1,036 0,821 0,321 0,179 

 

 

Moyenne du 

nombre 

d'hygiène la nuit  

 

 

 

3,75 

 

3,393 

 

0,75 

 

0,964 

 

0,679 

 

1,357 

 

0,179 

 

0,25 

 

0,821 

 

0,857 
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Indicateurs  lié s à la prise de repas 

Moyenne du 

pourcentage de 

temps passé à 

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 à 

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 à 

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 

0 0 9,857 8,5 4,357 0 1,143 1,036 2,714 0 

Moyenne du 

nombre 

d'activation s des 

capteurs dans la 

cuisine 

337,893  180,714 842,571 616,107 236,821 223,643 490,964 487,571 553,714 553,714 

 

 ÝÈÕÛɯËɀÈ××ÓÐØÜÌÙɯÓÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜ de risque ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȮɯÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯ

souhaité identifier les indicateurs  qui ont une corrélation avec le score ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯOn applique 

ainsi la même approche de calcul de la matrice de corrélation que celle présentée précédemment dans 

ÓÈɯ×ÈÙÛÐÌɯƗȭƕȭƖɯËÜɯÊÏÈ×ÐÛÙÌɯƗɯÈÝÌÊɯÓÌÚɯÐÕËÐÊÈÛÌÜÙÚɯËÜɯÛÈÉÓÌÈÜɯƗƘɯÌÛɯÓÌɯÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯËÜɯÛÈÉÓÌÈÜɯ

33. La figure 49 présente un exemple de résultats sur les coefficients de corrélation entre différents 

ÐÕËÐÊÈÛÌÜÙÚɯÌÛɯÓÌɯÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ (les chiffres entourés en rectangle rouge). 
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Figure 49 : Une matrice de corrélation avec quelques indicateurs liés à la mobilité et à 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 social. En effet, les résultats 

indiquen t que la durée du temps passé à l'extérieur de la maison est positivement corrélée avec le 

ÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯȹun ÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯõÓÌÝõɯÛÙÈËÜÐÛɯÜÕɯÙÐÚØÜÌɯÍÈÐÉÓÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯ

ÚÌÓÖÕɯÓɀõÊÏÌÓÓÌɯËÌɯLSNS-6).  

Ceci semble indique r que les personnes âgées 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. [69] 

qui a démontré ÓɅÈÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯÌÕÛÙÌɯÓÌɯÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÛɯÓÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯÏÖÙÚɯËÜɯËÖÔÐÊÐÓÌȭ 

$ÕɯÖÜÛÙÌȮɯÓÌɯ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËÌɯÓÈɯËÜÙõÌɯËÌɯÛÌÔ×Úɯ×ÈÚÚõɯãɯ×Ùõ×ÈÙÌÙɯÓÌÚɯÙÌ×ÈÚɯÌÛɯÓÌɯÕÖÔÉÙÌɯËɀÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕÚɯ

ËÌÚɯ ÊÈ×ÛÌÜÙÚɯ ËÐÝÐÚõɯ ×ÈÙɯ ÓÈɯ ËÜÙõÌɯ ËÌɯ ×ÙõÚÌÕÊÌɯ ËÌɯ ÓÈɯ ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ ãɯ ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯ ËÌɯ ÓÈɯ ÔÈÐÚÖÕɯ ÚÖÕÛɯ

×ÖÚÐÛÐÝÌÔÌÕÛɯÊÖÙÙõÓõÚɯÈÝÌÊɯÓÌɯÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯ"ÌÊÐɯÐÕËÐØÜÌɯØÜÌɯ×ÓÜÚɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÉÖÜÎÌɯËÈÕÚɯ

ÚÈɯÔÈÐÚÖÕɯÌÛɯÍÈÐÛɯËÌÚɯÈÊÛÐÝÐÛõÚɯÊÖÔÔÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯËÌɯ×Ùõ×ÈÙÈÛÐÖÕɯËÌɯÙÌ×ÈÚȮɯ×ÓÜÚɯÓÌɯÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ 

est élevé et ËÖÕÊɯÓÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÚÛɯÍÈÐÉÓÌ.  

De plus, le pourcentage de la durée de sommeil/relaxation et le nombre de siestes sont inversement 

ÊÖÙÙõÓõÚɯÈÝÌÊɯÓÌɯÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯ×ÓÜÚɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯäÎõÌɯÍÈÐÛɯËÌÚɯÚÐÌÚÛÌÚɯÌÛɯ×ÈÚÚÌɯdu 

ÛÌÔ×ÚɯËÈÕÚɯÚÈɯÊÏÈÔÉÙÌɯãɯÊÖÜÊÏÌÙȮɯ×ÓÜÚɯÓÌɯÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÚÛɯÍÈÐÉÓÌɯÊÌɯØÜÐɯÛÙÈËÜÐÛɯÜÕɯÙÐÚØÜÌɯ

õÓÌÝõɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 

Enfin, le pourcentage de la durée du temps passé à prendre les repas et le pourcentage du temps passé 

ËÈÕÚɯÓÈɯÊÜÐÚÐÕÌɯÚÖÕÛɯÐÕÝÌÙÚÌÔÌÕÛɯÊÖÙÙõÓõÚɯÈÝÌÊɯÓÌɯÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÔÖÐÕÚɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ

âgée consacre de temps à prendre ses repas ou à être dans ÓÈɯÊÜÐÚÐÕÌȮɯ×ÓÜÚɯÓÌɯÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯ

est élevé ce ØÜÐɯÛÙÈËÜÐÛɯÜÕɯÙÐÚØÜÌɯÍÈÐÉÓÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯ/ÖÜÙɯÉÐÌÕɯÊÖÔ×ÙÌÕËÙÌɯÊÌÛÛÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕȮɯÖÕɯ

doit prendre en considération le fait que les personnes âgées habitent dans une résidence de seniors et 

ÊÌÙÛÈÐÕÚɯËɀÌÕÛÙÌɯÌÜßɯ×ÙÌÕÕÌÕÛɯÓÌɯËõÑÌÜÕÌÙɯËÈÕÚɯÓÈɯÚÈÓÓÌɯÊÖÔÔÜÕÌȭɯ.Õɯ×ÌÜÛɯËÖÕÊɯÚÜ××ÖÚÌÙɯØÜÌɯÓÌÚɯ

×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯØÜÐɯÔÈÕÎÌÕÛɯÈÝÌÊɯÓÌÚɯÈÜÛÙÌÚɯÖÕÛɯÔÖÐÕÚɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯØÜÌɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ

âgées qui mangent seules dans leur appartement. 

Ces résultats représentent une première indication sur les indicateurs  importantÚɯØÜÌɯÓɀÖÕɯÈɯ×Üɯ

extraire des jeux de données fournis par des capteurs de mouvement et des capteurs de contact 

Chapitre 4 



        

 

144 
 

ÐÕÚÛÈÓÓõÚɯËÈÕÚɯÓÌÚɯËÖÔÐÊÐÓÌÚɯËÌÚɯ×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛÚɯËÌɯÓɀõÛÜËÌɯpouvant  être corrélées au niveau de risque 

dɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 

 

 

Figure 50. Relation entre le score d'isolement social et le pourcentage de la durée du temps passé à 

ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕȭ 

Tableau 35. Résultats de l'analyse de corrélation. 

 2ÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓ 

Durée de sommeil/relaxation  -0.58 

Durée du temps passé à l'extérieur de la maison 0.22 

Nombre de fois où la personne sort de la maison -0.039 

Nombre de transitions entre les emplacements -0.42 

Nombre d'activation s des capteurs 0.19 

Nombre d'activations de capteurs divisé par la durée de 

présence de la personne à l'intérieur de la maison 

0.36 

Nombre de siestes -0.28 

Nombre d'hygiène la nuit  -0.12 

Temps passé à préparer les repas 0.44 

Temps passé à manger les repas -0.71 

Temps passé à faire la vaisselle 0.042 

Temps passé en cuisine -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 

 

Après avoir identifié les indicateurs  qui semblent les plus pertinents pour identifier le score 

ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȮɯÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯÈ××ÓÐØÜõɯÕÖÚɯƗɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÚÜ×ÌÙÝÐÚõɯÌÕɯÜÛÐÓÐÚÈÕÛɯƗƔǔɯ

des données en tant que données de tests. Nous avons obtenu les résultats présentés dans le tableau 

36.  LɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯÈɯÜÛÐÓÐÚõɯƛɯÓÐÎÕÌÚɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯÊÖÔÔÌɯÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÌÛɯÈɯeffectué le test sur 3 lignes de 

ËÖÕÕõÌÚɯ×ÖÜÙɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÛɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚɯÌÕɯÜÛÐÓÐÚÈÕÛɯ

les indicateurs  représentés dans le tableau 34.  
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Tableau 36. Résultats des algorithmes pour la détermination du ÚÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 

 Mobilité  Prise de repas 

 F-mesure F-mesure 

Arbre de décision 1 0,67 

Forêt aléatoire 1 0,67 

Régression logistique 1 1 

 

-ÖÜÚɯÊÖÕÚÛÈÛÖÕÚɯØÜÌɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÌɯÙõÎÙÌÚÚÐÖÕɯÓÖÎÐÚÛÐØÜÌɯa réussi à identifi er le niveau de risque 

ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÛɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚɯ×ÖÜÙɯ

chacune des 3 lignes de données de tests en se basant sur le questionnaire de LSNS-6 comme 

référence. De plus, les deux algorithmes Forêt aléatoire et Arbre de décision ont bien réussi à identifier 

ÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯ×ÖÜÙɯÓÌÚɯƗɯÓÐÎÕÌÚɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯËÌɯÛÌÚÛÚȭɯ,ÈÐÚȮɯÐÓÚɯ

Õɀont réussi à identifier  que Ɩɯ×ÈÙÔÐɯƗɯÓÐÎÕÌÚɯËÌɯËÖÕÕõÌÚɯ×ÖÜÙɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯ

ãɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚȭɯ ÐÕÚÐȮɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÌɯÙõÎÙÌÚÚÐÖÕɯÓÖÎÐÚÛÐØÜÌɯa correctement classé toutes les 3 lignes 

de données avec nos données collectées ×ÖÜÙɯÓÌÚɯËÌÜßɯÊÖÔ×ÖÚÈÕÛÌÚɯȹÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯ

ÌÛɯÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚ).  

4. Application Web  

"ÖÔÔÌɯ ÕÖÜÚɯ ÓɀÈÝÖÕÚɯ ÔÌÕÛÐÖÕÕõɯ ËÈÕÚɯ Óa section 4.7 du chapitre 2, nous avons développé une 

È××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÞÌÉɯ×ÖÜÙɯÈÍÍÐÊÏÌÙɯÓÌÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50Úȭɯ 

Notre application web se compose de plusieurs pages : 

La 1ère page ËÌɯÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕ ÊÖÕÊÌÙÕÌɯÓɀÈÍÍÐÊÏÈÎÌɯËÌÚɯËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯÔÈÐÚÖÕÚɯ×ÖÜÙɯÓÌÚØÜÌÓÓÌÚɯÕÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯ

collecté les données comme indiqué dans la figure 51. 

 

Figure 51ȭɯ/ÈÎÌɯËÌɯÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÞÌÉɯ×ÖÜÙɯÓɀÈÍÍÐÊÏÈÎÌɯËÌÚɯËÐÍÍõÙÌÕÛÌÚɯÔÈÐÚÖÕÚȭ 
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Afin de bien expliquer la répartition des capteurs dans la maison, nous avons développé dans 

ÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÞÌÉɯËÌÚɯÍÖÕÊÛÐÖÕÕÈÓÐÛõÚɯØÜÐɯ×ÌÙÔÌÛÛÌÕÛɯÓɀÖÙÎÈÕÐÚÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÊÏÈØÜÌɯ

maison est constituée de plusieurs chambres et est affectée à une ou plusieurs personnes qui ont 

ÓɀÈÊÊöÚɯãɯÚÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯȹÔÌÔÉÙÌɯËÌɯÓÈɯÍÈÔÐÓÓÌɤÈÐËÌ-soignant) comme indiqué dans les figures 59, 60, 61 

et 62 ËÌɯÓɀÈÕÕÌßÌɯƛ. Pour chaque maison, il existe une ou plusieurs pièces avec un ou plusieurs 

È××ÈÙÌÐÓÚɯÌÛɯÊÏÈØÜÌɯÈ××ÈÙÌÐÓɯÚÌɯÊÖÔ×ÖÚÌɯËɀÜÕɯÖÜɯ×ÓÜÚÐÌÜÙÚɯÊÈ×ÛÌÜÙÚȭɯ/ÈÙɯÌßÌÔ×ÓÌȮɯÓɀÈ××ÈÙÌÐÓɯÜÛÐÓÐÚõɯ

pour détecter le mouvement (Aeotec Trisensor) contient aussi un capteur de luminosité et un capteur 

de température.  

 

Pour la visualisation des données des capteursȮɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÌÜÙɯËÖÐÛɯËɀÈÉÖÙËɯÊÏÖÐÚÐÙɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯ×ÜÐÚɯÓÈɯ

période ËɀÈÍÍÐÊÏÈÎÌɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚȭɯ(ÓɯÌßÐÚÛÌɯËÌÜßɯÖ×ÛÐÖÕÚɯ×ÖÜÙɯÓÈɯËÜÙõÌɯËɀÈÍÍÐÊÏÈÎÌɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚ : 

Figure 52. Affichage des AVQs du participant C pour le 26/05/2022. 

Figure 53. Affichage de la localisation du participant C pour le 26/05/2022. 
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-  ÍÍÐÊÏÈÎÌɯËɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ×ÖÜÙɯÜÕɯÚÌÜÓɯÑÖÜÙȭɯ2ÐɯÖÕɯÊÏÖÐÚÐÛɯ×ÈÙɯÌßÌÔ×ÓÌɯÓÌɯƖƚɤƔƙɤƖƔƖƖɯ×ÖÜÙɯÓÌɯ

participant C (Maison numéro 3), plusieurs informations pourront être affichées  : les AVQs en 

fonction du temps pour  ce jour (figure 52), les différentes localisations en fonction du temps de la 

personne (figure 53)ȮɯÓÌɯ×ÖÜÙÊÌÕÛÈÎÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõÚɯËÌɯ×ÙõÚÌÕÊÌɯËÌɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯÌÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯ

de la maison et le pourcentage des différentes AVQs et la localisation de la personne (figure 54).  

 

 

 

Figure 54. AÍÍÐÊÏÈÎÌɯËÌɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌÚɯ 50ÚɯËu participant C pour le 26/05/2022. 

Figure 55. AÍÍÐÊÏÈÎÌɯËÌɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯËÌÚɯ 50ÚɯËu participant C entre le 26/05/2022 et le 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 entre le 26/05/2022 et le 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. 

 

Figure 56. Affichage des indicateurs  liés au comportement du participant C pour le 26/05/2022. 

Nous pouvons  également afficher la moyenne des indicateurs  pour une période donnée sur notre site 

web. Par exemple, pour une période de 7 jours entre le 26/05/2022 et le 01/06/2022 pour le participant 

C, la moyenne des indicateurs  est indiquée sur la figure 57. 

 

Figure 57. Affichage de la moyenne des indicateurs  liés au comportement du participant C entre le 

26/05/2022 et le 01/06/2022. 

5. Conclusion  

 

Nous avons présenté dans ce chapitre les bases de données recueillies auprès de participants jeunes et 

âgés que nous avons exploitées pour évaluer nos divers algorithmes de classification Ëɀ 50Úȭɯ-ÖÜÚɯ

nous ÚÖÔÔÌÚɯÊÖÕÊÌÕÛÙõÚɯÚÜÙɯÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌɯÓɅÈÊÛÐÝÐÛõɯɋɯ×ÙÌÕËÙÌɯÓÌɯÙÌ×ÈÚɯɌɯÌÕɯÙÈÐÚÖÕɯËÜɯÕÖÔÉÙÌɯÓÐÔÐÛõɯ

de données annotées disponibles pour ces bases de données. Par la suite, nous avons eu recours à une 

base de données publique, qui est ARUBA-1, afin de réévaluer nos algorithmes et de confirmer notre 
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ËõÊÐÚÐÖÕɯ×ÖÜÙɯÓÌɯÊÏÖÐßɯËÌɯÓÈɯÔõÛÏÖËÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50Úȭ Quatre algorithmes ont été utilisés 

ÈÍÐÕɯËÌɯÊÖÔ×ÈÙÌÙɯÓÌÜÙɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯȯɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯÓÖÎÐØÜÌɯÉÈÚõɯÚÜÙɯÓÈɯÔÈÛÙÐÊÌɯËÌɯÊÖÙÙõÓÈÛÐÖÕȮɯÓÌɯ*-

means avec données pondérées, le GMM  avec données pondérées et BIRCH avec données pondérées. 

Pour chaque algorithme, nous avons appliqué deux méthodologies de fenêtrage des flux de données 

en faisant vari er les paramètres de fenêtrage temporel et de fenêtrage basé sur les activations des 

capteurs. Les valeurs testées pour le fenêtrage temporel étaient de 5, 10, 20 et 30 minutes, tandis que 

pour le fenêtrage basé sur les capteurs, elles étaient de 10, 15, 20 et 30 activations. +ɀapproche logique 

basée sur la matrice de corrélation en utilisant un fenêtrage de temps de 20 min a été le modèle retenu 

en raison de ses performances (81,25% de ÛÈÜßɯËÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas » pour un 

participant jeune, 88,14% de taux de détection de ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas » pour 5 personnes 

âgées,  Sensitivité : 0,92, Spécificité : 0,958, Exactitude : 0,951 et F-mesure : 0,863 pour la base de 

données ARUBA-1). Par la suite, nous avons réussi à 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 âgées cohérent par rapport aux données fournies par le questionnaire LSNS-6. Trois 

ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯÖÕÛɯõÛõɯÜÛÐÓÐÚõÚɯ×ÖÜÙɯÌÚÛÐÔÌÙɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõɯãɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÛɯãɯÓÈɯ

×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚɯȯɯÓɀÈÙÉÙÌɯËÌɯËõÊÐÚÐÖÕȮɯÓÈɯÍÖÙ÷ÛɯÈÓõÈÛÖÐÙÌɯÌÛɯÓÈɯÙõÎÙÌÚÚÐÖÕɯÓÖÎÐÚÛÐØÜÌȭɯ/ÈÙÔÐɯÌÜßȮɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯ

ËÌɯÙõÎÙÌÚÚÐÖÕɯÓÖÎÐÚÛÐØÜÌɯÈɯËÖÕÕõɯÓÌÚɯÔÌÐÓÓÌÜÙÚɯÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÈÝÌÊɯÜÕɯÚÊÖÙÌɯËɀÌßÈÊÛÐÛÜËÌɯËÌɯƕɯÌÛɯÜÕÌɯ%-

mesure de 1. La quantité de données disponibles constitue toutefois une des limitations majeures de 

notre travail  
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Conclusion générale  

 

+ɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌÚÛɯÓÈɯÚÐÛÜÈÛÐÖÕɯËÈÕÚɯÓÈØÜÌÓÓÌɯÚÌɯÛÙÖÜÝÌɯÜÕÌɯpersonne qui, du fait de relations 

durablement insuffisantes dans leur nombre ou leur qualité, est en situation de souffrance et de 

danger [143ȼȭɯ+ɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÌßÐÚÛÌɯãɯÛÖÜÚɯÓÌÚɯäÎÌÚɯËÌɯÓÈɯÝÐÌɯÔÈÐÚɯÈÜÎÔÌÕÛÌɯÌÛɯËÌÝÐÌÕÛɯÊÙÐÛÐØÜÌɯ×ÖÜÙɯ

ÓÌÚɯ×ÓÜÚɯäÎõÚȭɯ$ÕɯÌÍÍÌÛȮɯÐÓɯÈÜÎÔÌÕÛÌɯÊÖÕÚÐËõÙÈÉÓÌÔÌÕÛɯÓÌɯÙÐÚØÜÌɯËÌɯ×ÌÙÛÌɯËɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯÊÖÕÚÛÐÛÜÈÕÛɯÈÐÕÚÐɯ

un enjeu majeur de santé publique et de cohésion sociale [143]. Il devient ainsi nécessaire de proposer 

des solutions de détection précoce de ce risque. Deux approches existent pour évaluer un risque 

×ÖÛÌÕÛÐÌÓɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ+Èɯ×ÙÌÔÐöÙÌɯÈ××ÙÖÊÏÌɯÊÖÕÚÐÚÛÌɯÌÕɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

ËɀÌÕØÜ÷ÛÌÚɯÚÖÜÚɯÍÖÙÔÌɯËɅÈÜÛÖ-questionnaires. Bien que cette méthode fournisse des informations 

intéressantes sur les personnes, elle est souvent considérée comme obsolète car elle ne prend pas en 

compte les moyens de communication modernes tels que la vidéoconférence avec les familles [34]. De 

×ÓÜÚȮɯÊÌÛÛÌɯÍÖÙÔÌɯËɀÌÕØÜ÷ÛÌɯÖÍÍÙÌɯÚÌÜÓÌÔÌÕÛɯÜÕÌɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯ×ÖÕÊÛÜÌÓÓÌɯËÜɯÚÛÈÛÜÛɯËÌɯÓɀÐÕËÐÝÐËÜȮɯÊÈÙɯÌÓÓÌɯ

ne peut être réalisée fréquemment sur une courte période. Étant souvent auto-déclaratifs, les 

questionnaires sont également sujets à des biais. La seconde méthode repose sur la surveillance 

ÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐØÜÌȭɯ &ÙäÊÌɯ ÈÜßɯ ÈÝÈÕÊõÌÚɯ ÔÈÛõÙÐÌÓÓÌÚɯ ÌÛɯ ãɯ ÓɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯ ËÌɯ ËÐÝÌÙÚÌÚɯ ÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯ

ËɀÈ××ÙÌÕÛÐÚÚÈÎÌɯÈÜÛÖÔÈÛÐØÜÌȮɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚɯÈɯõÛõɯÈÔõÓÐÖÙõÌȭɯ"ÌɯÚàÚÛöÔÌɯÍÖÜÙÕÐÛɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ

objectives, permettant de recueillir des informations variées et pertinentes qui peuvent être liées à 

ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȮɯÌÛɯÖÍÍÙÌɯÓɀÈÝÈÕÛÈÎÌɯËɀÜÕÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌɯÊÖÕÛÐÕÜÌɯËÜɯÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯËÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯ

âgées. Notre démarche consiste à appliquer la deuxième stratégie en développant un système qui 

réponde aux besoins des utilisateurs. Ce système est conçu pour détecter les activités de la vie 

quotidienne (AVQ s) des personnes âgées et extraire divers indicateurs  liés à leur mobilité et à 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 à valider 

la pertinence de notre analyse automatique des AVQs, tandis que les réponses au LSNS-6 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 l'isolement social, identifié les facteurs de risque associés à cet 

isolement et analysé ses répercussions sur la santé. Ensuite, nous avons présenté une revue ËÌɯÓɀõÛÈÛɯËÌɯ

ÓɀÈÙÛɯ ÌÛɯ ËÌÚɯ ÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕÚɯ ×ÖÛÌÕÛÐÌÓÓÌÚɯ ×ÖÜÙɯ ÓÈɯ ÙÌÊÏÌÙÊÏÌɯ ÌÛɯ ÓÌɯ ËõÝÌÓÖ××ÌÔÌÕÛɯ ËÌÚɯ ÚàÚÛöÔÌÚɯ ËÌɯ

surveillance, en mettant particulièrement l'accent sur les activités de prise de repas (préparer le repas, 

prendre ÓÌɯÙÌ×ÈÚɯÌÛɯÍÈÐÙÌɯÓÈɯÝÈÐÚÚÌÓÓÌȺɯÌÛɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯȹãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯÌÛɯÓÌÚɯÚÖÙÛÐÌÚȺȭɯ-ÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯ

également détaillé les exigences nécessaires à la création de ces systèmes de surveillance pour les 

personnes âgées telles que la confidentialité, l'acceptation du système et les performances des 

algorithmes proposés. Enfin, nous avons illustré différents exemples de systèmes de surveillance, en 

précisant les choix matériels et logiciels retenus. Les principaux défis pour ces systèmes 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 à long terme. 

Cette revue révèle que peu d'études se sont concentrées sur la détection du risque d'isolement social 

chez les personnes âgées vivant seules par l'analyse des AVQs. Cependant, plusieurs algorithmes et 

méthodes ont été développés pour reconnaître des AVQs à 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 à de jeunes participants d'effectuer des AVQs 

scénarisées. Bien que l'utilisation de capteurs respectant la vie privée des personnes surveillées soit 

l'approche souhaitable, certains systèmes intègrent des caméras pour identifier les AVQs ou annoter 

les données recueillies.  ÐÕÚÐȮɯÓɀÈ××ÙÖÊÏÌɯØÜÌɯÕÖÜÚɯ×ÙõÊÖÕÐÚÖÕÚɯ×ÖÜÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚɯãɯ

ÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯãɯÛÙÈÝÌÙÚɯÓÌÚɯ 50ÚɯȹÈÊÛÐÝÐÛõÚɯËÌɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÛɯËÌɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚȺɯÊÖÕÚÐÚÛÌɯãɯ

utiliser de s capteurs non intrusifs et l es installer dans les maisons des personnes âgées 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  

ÊÖÔ×ÖÙÛÌÔÌÕÛɯ ËÌɯ ÔÖÉÐÓÐÛõȮɯ ËÌɯ ×ÙÐÚÌɯ ËÌɯ ÙÌ×ÈÚȮɯ ÌÛɯ ÚÜÙɯ ÓɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ ÚÖÊÐÈÓȭɯNous avons utilisé  ces 

informations comme référence pour les comparer aux ÙõÚÜÓÛÈÛÚɯ ËÌÚɯ ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯ ËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ

Ëɀ 50ÚɯÌÛɯËɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯËu ÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭ 

/ÖÜÙɯÚÜÙÔÖÕÛÌÙɯÊÌÙÛÈÐÕÚɯËÌÚɯËõÍÐÚɯÓÐõÚɯãɯÓÈɯÙõÈÓÐÚÈÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÚàÚÛöÔÌɯËÌɯÚÜÙÝÌÐÓÓÈÕÊÌȮɯnous avons, dans 

le chapitre 2, entrepris une démarche de conception et de prototypage de notre système en utilisant le 

formalisme SysML. Cette approche a permis de modéliser les divers aspects du système, tels que la 

structure, le comportement et les exigences, offrant ainsi une vision exhaustive et approfondie du 

système à développer. Cela facilite la gestion du système, la transmission des connaissances, la 

réutilisation partielle ou totale du système, et permet d'envisager des modifications en un temps 

ÙõËÜÐÛȭɯ -ÖÜÚɯ ÈÝÖÕÚɯ ÌÕÚÜÐÛÌɯ ×ÙõÚÌÕÛõɯ ÓɀÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯ ÔÈÛõÙÐÌÓÓÌɯ ÌÛɯ ÓÖÎÐÊÐÌÓÓÌɯ ËÌɯ ÕÖÛÙÌɯ ÚàÚÛöÔÌɯ ËÌɯ

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 Z-Wave et les stocke en temps réel localement sur un Raspberry Pi. 

Simultanément, ces données sont envoyées à un serveur distant via Wi-Fi en utilisant le protocole 

MQTT. Enfin, une première application web a été développée pour permettre la visualisation des 

données de surveillance telles que les AVQs et les indicateurs  liés à la mobilité et à la prise de repas. 

Dans le chapitre 3, nous avons présenté notre approche pour la classification ËÌÚɯ 50ÚɯÌÛɯÓɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯ

ËÜɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȭɯ-ÖÜÚɯÈÝÖÕÚɯËõÊÙÐÛɯÓÈɯÊÖÓÓÌÊÛÌɯÌÛɯÓÌɯ×ÙõÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ

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 

ËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɅÖÊÊÜ×ÈÛÐÖÕɯËÜɯËÖÔÐÊÐÓÌȮɯÌÕɯËÐÚÛÐÕÎÜÈÕÛɯÛÙÖÐÚɯÊÈÚɯȯɯɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯ

ÔÈÐÚÖÕɯɌȮɯɋɯÓÈɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯÌÚÛɯãɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌɯÌÛɯɋɯÜÕɯÝÐÚÐÛÌÜÙɯÌÚÛɯãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯɌȭɯ

Nous avons ensuite détaillé les AVQs spécifiques (« sommeil/relaxation », « préparer repas », « 

prendre repas », « laver la vaisselle », « hygiène » 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 fenêtrage 

des flux de données, ÓɀÜÕÌɯfaisant vari er les valeurs de fenêtrage temporel (5, 10, 20 et 30 minutes) et 

ÓɀÈÜÛÙÌ basée sur les capteurs (10, 15, 20 et 30 activations), ÈÍÐÕɯËɀõÝÈÓÜÌÙɯÓÌÜÙɯÐÔ×ÈÊÛɯÚÜÙɯÓÈɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯ

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 à la mobilité et à la prise de repas. Ces 

indicateurs  sont ensuite utilisés par trois algorithmes d'apprentissage supervisé : l'arbre de décision, la 

forêt aléatoire et la régression logistique, afin de comparer leurs performances respectives.  

Dans le chapitre 4, nous avons présenté les jeux de données recueillis auprès de 10 volontaires (4 

jeunes adultes et 6 personnes âgées). Les performances des algorithmes ont été évaluées sur deux jeux 

de données (données privées collectées par notre système et une base de données 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. "ÌÊÐɯÕÖÜÚɯÈɯ×ÌÙÔÐÚɯËɀõÛÜËÐÌÙɯla méthode la 

plus performante pour la  classification ËÌÚɯ  50Úȭɯ +ɀÈ××ÙÖÊÏÌɯ ÓÖÎÐØÜÌɯ ÉÈÚõe sur la matrice de 

corrélation en utilisant un fenêtrage de temps de 20 min se révèle être le modèle le plus pertinent en 

ÙÈÐÚÖÕɯËÌɯÚÌÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌÚɯȹƜƕȮƖƙɯǔɯËÌɯÛÈÜßɯËÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas pour un 

×ÈÙÛÐÊÐ×ÈÕÛɯÑÌÜÕÌȮɯƜƜȮƕƘǔɯËÌɯÛÈÜßɯËÌɯËõÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le repas » pour 5 personnes 

âgées, Sensitivité : 0,92, Spécificité : 0,958, Exactitude : 0,951 et F-mesure : 0,863 pour la base de 

données ARUBA-1). Enfin, nous avons exposé notre méthode de détection du niveau de risque 

ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓȮɯÊÖÔÉÐÕÈÕÛɯÓÌɯÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯÓÐõɯãɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌt celui lié à la prise de repas. Cette 

méthode s'appuie sur l'extraction de différentes indicateurs  relatives à la mobilité et à la prise de 

repas, lesquelles sont ensuite exploitées par trois algorithmes d'apprentissage supervisé : l'arbre de 

décision, la forêt aléatoire et la régression logistique. Ces algorithmes ont été comparés aux données 

fournies par le questionnaire  LSNS-6. LɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯËÌɯÙõÎÙÌÚÚÐÖÕɯÓÖÎÐÚÛÐØÜÌɯÈɯËÖÕÕõɯÓÌÚɯÔÌÐÓÓÌÜÙÚɯ

ÙõÚÜÓÛÈÛÚɯÈÝÌÊɯÜÕɯÚÊÖÙÌɯËɀÌßÈÊÛÐÛÜËÌɯËÌɯƕɯÌÛɯÜÕÌɯ%-mesure de 1.  

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 ËɀÐÕÚÛÈÓÓÌÙɯËÌÚɯÚàÚÛöÔÌÚɯËÌɯ

surveillance dans leur domicile  sur une longue période de temps. De plus, la procédure de 

recrutement est très longue (information des participants et des familles, autorisations 

ÙõÎÓÌÔÌÕÛÈÐÙÌÚȱȺɯÌÛɯËÖÐÛɯ÷ÛÙÌɯÈÕÛÐÊÐ×õȭ 

"ÌɯÛÙÈÝÈÐÓɯ×ÙõÚÌÕÛÌɯÜÕÌɯ×ÙÌÔÐöÙÌɯÚÖÓÜÛÐÖÕɯÊÖÔ×ÓöÛÌɯËɀÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯ 50ÚɯÌÛɯËɀÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯËÌɯ

ÕÐÝÌÈÜɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯÓÐõÌɯãɯÓÈɯÔÖÉÐÓÐÛõɯÌÛɯãɯÓÈɯ×ÙÐÚÌɯËÌɯÙÌ×ÈÚȮɯÔÈÐÚɯÐÓɯÙÌÚÛÌɯÌÕÊÖÙÌɯËÌÚɯ

pistes d'amélioration :  

- Sur le plan matériel : 

Remplacer le capteur de mouvement qui surveille la zone où la personne prend son repas par un 

capteur de pression placé sur la chaise et remplacer le capteur de mouvement au dessus ËÌɯÓɀõÝÐÌÙɯ×ÈÙɯ

un capteur débitmètre. En effet, cela ×ÌÙÔÌÛɯËɀéviter des interférences dans la zone de détection de 

mouvement car la surface des pièces de cuisine dans certaines maisons est très réduite et la personne 

peut être détectée par plusieurs capteurs en même temps. Ceci réduirait le temps de corrections et 

ÍÐÓÛÙÈÎÌÚɯËÌÚɯËÖÕÕõÌÚɯ×ÈÙɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌȭɯDe plus, le capteur de pression placé sur la chaise habituelle où 

la personne prend son repas ×ÌÙÔÌÛɯËÌɯËÖÕÕÌÙɯÜÕÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ×ÓÜÚɯÚĸÙÌɯÚÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯɋ prendre le 

repas ». En effet, la personne peut passer du temps à se déplacer dans la cuisine et est donc détectée 

par le capteur de mouvement qui surveille la zone de la table à manger sans que la personne ne 

prenne son repas. 

- 2ÜÙɯÓÌɯ×ÓÈÕɯËÌÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌÚɯËÌɯÛÙÈÐÛÌÔÌÕÛɯÌÛɯËɀÈÕÈÓàÚÌɯȯ 

Nous avons envisagé trois directions principales pour améliorer no tre système. Premièrement, 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 complète sur les différentes activités 

ÙõÈÓÐÚõÌÚɯËÜÙÈÕÛɯÓÈɯÑÖÜÙÕõÌȭɯ$ÕÚÜÐÛÌȮɯÓÌɯËõÝÌÓÖ××ÌÔÌÕÛɯËɀÜÕÌɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÔÖÉÐÓÌɯÈÝÌÊɯ×ÖÜÙɯÖÉÑÌÊÛÐÍɯ

ÓɀÈÜÛÖ-annotation 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 

 50ÚɯÐËÌÕÛÐÍÐõÚɯ×ÈÙɯÓɀÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌȭɯ#Ìɯ×ÓÜÚȮɯÖÕɯ×ÖÜÙÙÈÐÛɯÐÕÛÙÖËÜÐÙÌɯÜÕÌɯÕÖÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÌÚɯÈÓÌÙÛÌÚɯÌÕɯÊÈÚɯËÌ 

problèmeȭɯ %ÐÕÈÓÌÔÌÕÛȮɯ ÜÕÌɯ ÕÖÜÝÌÓÓÌɯ ÝÌÙÚÐÖÕɯ ËɀÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯ ÞÌÉ destinée aux familles/aidants est 

souhaitable pour améliorer la visualisation des résultats obtenus.  
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- Sur le plan de la collecte des données : 

(ÓɯÌÚÛɯÕõÊÌÚÚÈÐÙÌɯËɀÐÕÚÛÈÓÓÌÙɯÕÖÛÙÌɯÚàÚÛöÔÌɯÚÜÙɯÜÕɯõÊÏÈÕÛÐÓÓÖÕɯ×ÓÜÚɯÓÈÙÎÌɯet diversifié de participants, 

couvrant différentes tranches d'âge, origines ethniques, niveaux socio-économiques et contextes 

géographiques. Une telle diversité permettrait une meilleure généralisation des résultats et une 

adaptation plus précise des algorithmes à 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 à plus 

long terme. Cela nous aiderait à mieux comprendre l'évolution d u niveau de risque d'isolement social 

et de détecter les signaux précurseurs d'un risque accru sur le long terme. 

- 2ÜÙɯÓɀÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯÈÊÛÌÜÙÚɯÔõËÐÊÈÜßɯÌÛɯÍÈÔÐÓÐÈÜßɯȯ 

+Ìɯ ÉÜÛɯ ÜÓÛÐÔÌɯ ËÌɯ ÕÖÛÙÌɯ ÚàÚÛöÔÌɯ ÌÚÛɯ ËɀÈÐËÌÙɯ ÓÌÚɯ ÔõËÌÊÐÕÚɯ ãɯ ÔÐÌÜßɯ ÐËÌÕÛÐÍÐÌÙɯ ÓÌɯ ÊÏÈÕÎÌÔÌÕÛɯ ËÌɯ

comportement des personnes âgées qui peut être ÚàÕÖÕàÔÌɯËɀÜÕɯÚÐÎÕÌɯËÌɯÙÐÚØÜÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓɯ

ÈÍÐÕɯØÜɀÐÓÚɯ×ÜÐÚÚÌÕÛɯ×ÙÌÚÊÙÐÙÌɯËÌÚɯÙÌÊÖÔÔÈÕËÈÛÐÖÕÚɯ×ÈÙÍÈÐÛÌÔÌÕÛɯÈËÈ×ÛõÌÚɯet améliorer la qualité de 

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 système proposé aux pratiques 

médicales.  
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Annexes 

 

Annexe 1 : Avantages et inconvénients des capteurs utilisés par les auteurs. 

Capteur Source Position  Paramètre obtenu Avantages Inconvénients  

PIR 

Huynh et al. [62] PIR dans chaque pièce 

Détection de 

mouvement dans 

chaque pièce 

Capteur à 

faible coût 

Préserve la vie 

privée 

Impossible de 

distinguer qui se 

Ëõ×ÓÈÊÌɯÚɀÐÓɯàɯÈɯplus 

ËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ

vivant dans la même 

maison 

Barsocchi et al. 

[63] 
PIR dans chaque pièce 

Détection de 

mouvement dans 

chaque pièce 

Lussier et al. [64] 

Deux capteurs PIR 

dans la chambre (un 

dirigé vers le lit et un 

ÈÜÛÙÌɯÝÌÙÚɯÓɀÌÚ×ÈÊÌɯ

entre la sortie et le lit) 

et un dans le reste de 

chaque pièce 

Détection du 

mouvement dans 

différentes positions à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯ

ÌÛɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÚÖÙÛÐÙ 

Gochoo et al. 

[65] 

31 capteurs PIR à 

différents endroits de 

la maison 

Détection de 

mouvement dans 

différentes positions à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕ 

Dawadi et al. 

[66] 

23 capteurs PIR à 

différents endroits de 

la maison 

Détection du 

mouvement dans 

différentes positions à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯ

ÌÛɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÚÖÙÛÐÙ 

Kenfack 

Ngankam et al. 

[67] 

11 capteurs PIR 

Détection de 

mouvement dans 

chaque pièce 

Pinard et al. [68] 

Capteurs PIR dans 

chaque pièce  

et certains autour du 

poêle 

Détection de 

mouvement autour du 

four  

Goonawardene 

et al. [69] 
PIR dans chaque pièce 

Détection du 

mouvement dans 

différentes positions à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯ

ÌÛɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÚÖÙÛÐÙ 

Martinez et al. 

[86] 

PIR dans chaque pièce 

de la maison, dans le 

jardin et dans le 

garage 

Détection du 

mouvement dans 

différentes positions de 

la maison 

Walsh et al. [87] PIR dans chaque pièce 

Détection de 

mouvement dans 

chaque pièce 

Petersen et al. 

[70] 
PIR dans chaque pièce 

Détection du 

mouvement dans 

différentes positions à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯ

ÌÛɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÚÖÙÛÐÙ 

Austin et al. [35] PIR dans chaque pièce 

Détection du 

mouvement dans 

différentes positions à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯ

ÌÛɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÚÖÙÛÐÙ 

Rebeen et al. [80] 

Plusieurs capteurs PIR 

à différents endroits 

de la maison 

Détection du 

mouvement dans 

différentes positions à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯÔÈÐÚÖÕɯ 
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Capteur de 

contact 

Huynh et al. [62] 

Interrupteur de 

contact sur la porte 

extérieure 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

sortir  

Capteur à 

faible coût, 

préserve la vie 

privée 

Impossible de 

déterminer qui 

déclenche le capteur 

ÚɀÐÓɯàɯÈɯ×ÓÜÚɯËɀÜÕÌɯ

personne vivant 

dans la même 

maison 

Barsocchi et al. 

[63] 

Interrupteur de 

contact sur la porte 

extérieure, le 

réfrigérateur et la 

porte de la chambre à 

coucher 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

ÚÖÙÛÐÙɯÌÛɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

du réfrigérateur  

Lussier et al. [64] 

Interrupteur de 

contact sur la porte 

extérieure, tiroir, 

armoire, réfrigérateur, 

tiroir à ustensiles, 

armoire de cuisine et 

armoire de rangement 

des aliments 

Détection de ÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

ÚÖÙÛÐÙɯÌÛɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

ËÜɯÛÐÙÖÐÙȮɯËÌɯÓɀÈÙÔÖÐÙÌȮɯ

du réfrigérateur, du 

tiroir à ustensiles, de 

ÓɀÈÙÔÖÐÙÌɯËÌɯÊÜÐÚÐÕÌɯÌÛɯ

ËÌɯÓɀÈÙÔÖÐÙÌɯËÌɯ

rangement des aliments 

Gochoo et al. 

[65] 

4 interrupteurs de 

contact sur différents 

portes (porte arrière, 

porte de garage, porte 

ËɀÌÕÛÙõÌɯÌÛɯÎÈÙËÌ-

manger) 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

sortir et utilisation du 

garde-manger 

Dawadi et al. 

[66] 

6 interrupteurs de 

contact à différents 

endroits de la maison 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

sortir et de ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

de différents articles 

dans la cuisine 

Kenfack 

Ngankam et al. 

[67] 

13 interrupteurs de 

contact à différents 

endroits de la maison 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

ÚÖÙÛÐÙɯÌÛɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

de différents objets dans 

la maison 

Pinard et al. [68] 

2 interrupteurs de 

contact pour 

ÓɀÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯËÌɯÓÈɯ×ÖÙÛÌɯ

du four et la porte 

extérieure 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

ÚÖÙÛÐÙɯÌÛɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

du four  

Pirzada et al. [71] 

40 à 50 interrupteurs 

de contact à différents 

endroits de la maison 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

ÚÖÙÛÐÙɯÌÛɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

de différents objets dans 

la maison 

Goonawardene 

et al. [69] 

Interrupteur de 

contact sur la porte 

extérieure 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

sortir  

Walsh et al. [87] 

Interrupteur de 

contact sur les 

différentes portes de 

la maison 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÖÜÝÌÙÛÜÙÌɯ

de chaque porte et 

ÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯÚÖÙÛÐÙ 

Petersen et al. 

[70] 

Interrupteur de 

contact sur la porte 

extérieure et le 

réfrigérateur  

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

ÚÖÙÛÐÙɯÌÛɯËÌɯÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

du réfrigérateur  

Austin et al. [35] 

Interrupteur de 

contact sur la porte 

extérieure 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

sortir  

Rebeen et al. [80] 

Interrupteur de 

contact sur la porte 

extérieure et le placard 

#õÛÌÊÛÐÖÕɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÖÕɯËÌɯ

sortir et de ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯ

du placard 

Capteur à 

ultrasons 
Ghosh et al. [72] 

La carte équipée de 5 

capteurs à ultrasons a 

été suspendue au 

plafond  

Détection des 

mouvements du corps 

Distance de 

détection très 

précise 

Sensibilité aux 

conditions 

environnementales 

(variations de 

température et 
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ËɀÏÜÔÐËÐÛõɯ×ÌÜÝÌÕÛɯ

entraîner des erreurs 

de détection) 

Caméra vidéo 

Seint et al. [73] 

Caméra devant la 

personne surveillée 

(tests réalisés en 

laboratoire) Vidéo de la personne 

surveillée 

Fournir des 

informations 

riches 

Sensible à la lumière 

Ne préserve pas la 

vie privée 

Nécessite des 

ressources de calcul 

et de stockage 

importantes 

Park et al. [79] 

Deux caméras à 

champ de vision large 

et deux caméras à 

champ de vision étroit  

Kinect 
Cippitelli et al. 

[74] 

Le capteur Kinect 

(caméra RVB et 

caméra de 

profondeur) a été 

suspendu au plafond 

Flux de couleurs et de 

profondeur  

Fournir des 

informations 

riches 

Robuste aux 

variations de 

lumière  

Ne préserve pas la 

vie privée 

Nécessite des 

ressources de calcul 

et de stockage 

importantes 

Capteur de 

profondeur et 

capteur 

thermique  

Zelun et al. [75] 

Le capteur de 

profondeur et le 

capteur thermique ont 

été suspendus au 

plafond  

Profondeur et flux 

thermiques 

Robuste aux 

variations de 

lumière  

Système coûteux 

Nécessite des 

ressources de calcul 

et de stockage 

importantes 

Capteur de 

pression 

Barsocchi et al. 

[63] 

Tapis sensibles à la 

pression sur le lit et la 

chaise 

Présence de la personne 

dans le lit et la chaise 

Facile à 

installer  

Fournir des 

informations 

exactes 

Impossible de 

déterminer qui 

ÜÛÐÓÐÚÌɯÊÌÚɯÖÉÑÌÛÚɯÚɀÐÓɯàɯ

Èɯ×ÓÜÚɯËɀÜÕÌɯ

personne vivant 

dans la même 

maison 

Kenfack 

Ngankam et al. 

[67] 

3 capteurs de 

pression : lit, canapé et 

chaise 

Présence de la personne 

dans le lit, le canapé et 

la chaise 

Pinard et al. [68] 

4 capteurs de pression 

pour 4 brûleurs du 

poêle (pour détecter 

les objets placés sur les 

brûleurs)  

/ÙõÚÌÕÊÌɯËɀÖÉÑÌÛÚɯ×ÓÈÊõÚɯ

sur des brûleurs 

Microphone  
Vuegen et al. 

[76] 

ƛɯÕĨÜËÚɯ(chaque 

ÕĨÜËɯÊÖÔ×ÖÚõɯËÌɯƗɯ

microphones) dans la 

chambre, salle de bain, 

WC, four, table de la 

cuisine et 2 dans le 

salon 

Enregistrement audio 

Fournir des 

informations 

riches 

Ne préserve pas la 

vie privée 

Débitmètre 

Pinard et al. [68] 
Débitmètres sur le 

robinet de la cuisine 

+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯÙÖÉÐÕÌÛɯ

de cuisine 
Fournir des 

informations 

précises sur 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

réalisée 

Impossible de 

déterminer qui 

ÜÛÐÓÐÚÌɯÚÌÚɯÖÉÑÌÛÚɯÚɀÐÓɯàɯ

Èɯ×ÓÜÚɯËɀÜÕÌɯ

personne vivant 

dans la même 

maison 

Cher 

Kenfack 

Ngankam et al. 

[67] 

Débitmètres sur le 

robinet de la cuisine  

+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÜɯÙÖÉÐÕÌÛɯ

de cuisine  

Interrupteur à 

flotteur  
Rebeen et al. [80] 

Interrupteur à flotteur 

dans les toilettes 

,ÌÚÜÙÌÙɯÓÈɯÊÏÈÚÚÌɯËɀÌÈÜɯ

des toilettes 

Wattmètre 

Barsocchi et al. 

[63] 

Wattmètre dans la 

chaudière à eau ou le 

four  

Utilisation de la 

chaudière à eau ou du 

four  

Fournir des 

informations 

précises sur 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

réalisée 

Impossible de 

déterminer qui 

ÜÛÐÓÐÚÌɯÚÌÚɯÖÉÑÌÛÚɯÚɀÐÓɯàɯ

Èɯ×ÓÜÚɯËɀÜÕÌɯ

personne vivant 

dans la même 

maison 

Kenfack 

Ngankam et al. 

[67] 

Wattmètre pour la 

télévision 

+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ

télévision 

Pinard et al. [68] 
4 wattmètres pour 4 

brûleurs du poêle  

+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌÚɯƘɯÍÌÜßɯ

du poêle 

Ueda et al. [77] 

Deux wattmètres pour 

la télévision et les 

appareils de cuisson 

+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ

télévision et des 

appareils de cuisson 

Analyseur de 

puissance 
Belley et al. [78] 

Analyseur de 

puissance unique 

placé dans le panneau 

+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯ

télévision et des 

différents gadgets 

Impossible de 

déterminer qui 

ÜÛÐÓÐÚÌɯÊÌÚɯÖÉÑÌÛÚɯÚɀÐÓɯàɯ
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électrique électriques dans la 

maison (les 4 feux de la 

cuisinière, la bouilloire 

électrique, le four,  

le grille -pain, la hotte 

aspirante,  

la cafetière, le four à 

micro -ondes,  

le sèche-cheveux, le 

mixeur, le mixeur 

électrique, la chaîne 

stéréo et le 

réfrigérateur)  

Èɯ×ÓÜÚɯËɀÜÕÌɯ

personne vivant 

dans la même 

maison 

Capteur coûteux 

Fortin -Simard et 

al. [81] 

Analyseur de 

puissance unique 

placé dans le panneau 

électrique 

+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯ

différents gadgets 

électriques dans la 

cuisine 

Passive RFID 
Fortin -Simard et 

al. [82] 

Antennes 

Tags dans différents 

articles de la cuisine 

(chaque objet a une 

taille spécifique, un 

type donc il est associé 

à une ou plusieurs 

étiquettes RFID) 

+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯ

différents éléments de la 

cuisine 

Fournir des 

informations 

précises sur 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

réalisée 

Cher 

Difficile à installer en 

raison du nombre de 

balises qui doivent 

être installées sur 

différents éléments 

Capteur de 

positionnement à 

ultrasons 

Ueda et al. [77] 

19 récepteurs du 

capteur de 

positionnement à 

ultrasons à différents 

endroits de la maison 

Capteur de 

positionnement à 

ultrasons fixé sur le 

corps de la personne 

Emplacement de la 

position de la personne 

ãɯÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯ

maison 

Fournir des 

informations 

précises sur 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

réalisée 

Doit être porté  

Problème 

ËɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯËÌɯÓÈɯ

batterie 

Active RFID Park et al. [79] 

Plusieurs étiquettes 

RFID sont attachées à 

divers objets, y 

compris des meubles, 

des appareils 

électroménagers et des 

ustensiles autour des 

maisons intelligentes. 

Bracelet contenant le 

lecteur RFID 

+ɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯ

différents éléments de la 

cuisine 

Fournir des 

informations 

précises sur 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

réalisée 

Doit être porté 

Problème 

ËɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯËÌɯÓÈɯ

batterie 

Téléphone 

Yunfei et al. [83] 

Téléphone intelligent 

porté par la personne 

Orientation de la tête du 

téléphone, niveau de 

lumière autour du 

téléphone, GPS et autres 

fonctions telles que le 

détecteur de pas, 

ÓɀÈÊÊõÓõÙÈÛÌÜÙɯÌÛɯ

ÓɀÏÖÙÖËÈÛÈÎÌ 

Fournir des 

informations 

précises sur 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

réalisée, 

Facile à utiliser, 

Répandu entre 

les personnes 

Doit être porté  

Problème 

ËɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯËÌɯÓÈɯ

batterie 

Ne préserve pas la 

vie privée 

Martinez et al. 

[86] 

Surveillance des 

communications de la 

personne 

Sanchez et al. 

[88] 

Surveillance des 

communications de la 

personne et le GPS pour 

détecter la position de la 

personne à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɤÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯ

la maison 
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Austin et al. [35] Téléphone fixe 

Surveillance des 

communications de la 

personne 

Ne préserve pas la 

vie privée 

Ordinateur  Austin et al. [35] 
Ordinateur fixe de 

bureau 

Surveillance de 

ÓɀÜÛÐÓÐÚÈÛÐÖÕɯËÌɯ

ÓɀÖÙËÐÕÈÛÌÜÙ 

Fournir des 

informations 

ÚÜÙɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

réalisée 

Ne préserve pas la 

vie privée 

Accéléromètre 

Tsang et al. [84] 

Accéléromètres placés 

ÚÜÙɯÓÈɯÊÜÐÚÚÌɯËɀÜÕÌɯËÌÚɯ

jambes. Mouvement du corps et 

posture 

Capteur à 

faible coût 
Doit être porté  

Charlon et al. 

[71] 

Semelle intérieure 

intelligente (contient 

un accéléromètre) 

Capteur 

ËɀÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÌÜÙɯËÌɯ

lumière  

Walsh et al. [87] 

Capteur 

ËɀÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÌÜÙɯËÌɯ

lumière pour chaque 

pièce de la maison 

#õËÜÐÙÌɯÓɀÌÔ×ÓÈÊÌÔÌÕÛɯ

ËÌɯÓɀÐÕËÐÝÐËÜɯËÈÕÚɯ

ÓɀÈ××ÈÙÛÌÔÌÕÛ 

Capteur à 

faible coût, 

préserve la vie 

privée 

Impossible de 

distinguer qui se 

Ëõ×ÓÈÊÌɯÚɀÐÓɯàɯÈɯ×ÓÜÚɯ

ËɀÜÕÌɯ×ÌÙÚÖÕÕÌɯ

vivant dans la même 

maison 
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Annexe 2 : Présentation des questionnaires utilisé s par les chercheurs dans leur travail.  

¶ La dépression gériatrique mesurée à l'aide de l'échelle de dépression gériatrique à 15 

éléments [92]. The geriatric depression scale (GDS), est un instrument utilisé pour évaluer la 

Ëõ×ÙÌÚÚÐÖÕɯÊÏÌáɯÓÌÚɯ×ÌÙÚÖÕÕÌÚɯäÎõÌÚȭɯ$ÓÓÌɯÌÚÛɯÓÈÙÎÌÔÌÕÛɯÜÛÐÓÐÚõÌɯËÈÕÚɯÓÌɯÊÈËÙÌɯËÌɯÓɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ

gériatrique standardisée et dans les travaux de recherche clinique portant sur la dépression 

ou les troubles cognitifs ; 

¶ La cognition à 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 âgées. Il est conçu 

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 

questions simples, telles que demander la date du jour, le lieu où l'on se trouve, ou se 

rappeler le nom d'une personne ; 

¶ La qualité subjective du sommeil à l'aide des éléments du Pittsburgh Sleep 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 ; 

¶ +ÌɯØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯËÌɯȿ*ÈÛáɀ [95] est un instrument destiné à évaluer les capacités fonctionnelles 

et l'indépendance des individus âgés ou ayant des handicaps physiques. Il évalue la capacité 

d'une personne à accomplir six AVQs fondamentales, qui sont souvent perçues comme 

indispensables pour préserver son autonomie : se laver, s'habiller, se nourrir, se déplacer 

(transfert de lit à chaise et vice versa), utiliser les toilettes et contrôler les fonctions intestinales 

et urinaires. La capacité à réaliser chaque activité de manière 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.  

¶ 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 âgés ou atteints 

de handicaps. Ce dernier se focalise sur des activités plus complexes qui jouent un rôle 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, l'entretien ménager et la prise de médicaments. En 

règle générale, le questionnaire de Lawton et Brody comprend une série de questions 

auxquelles les personnes répondent en fonction de leur aptitude à réaliser ces activités. 

Souvent, les réponses sont évaluées à différentes échelles, allant de l'indépendance totale à la 

dépendance totale, ce qui permet d'obtenir une évaluation globale du niveau d'indépendance 

fonctionnelle d'un individu.  

¶ +ɀõÊÏÌÓÓÌɯËɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯËÌɯÓÈɯËõÔÌÕÊÌɯȻ98ȼȮɯ#ÌÔÌÕÛÐÈɯ1ÈÛÐÕÎɯ2ÊÈÓÌȮɯÌÚÛɯÜÕɯÖÜÛÐÓɯËɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ

qui mesure la sévérité et le type de déficits cognitifs chez les adultes, en particulier chez les 

personnes âgées présentant des signes de démence. Cette échelle est utilisée pour évaluer les 

différentes composantes de la cognition, notamment l'attention, la mémoire, l'orientation, la 

capacité de planification, le raisonnement, la praxis et le langage. Les différentes sous-échelles 

de la DRS de Mattis permettent d'évaluer ces domaines cognitifs. Les tâches et les 

interrogations suggérées visent à évaluer de manière approfondie le fonctionnement cognitif. 

On l'emploie fréquemment dans les situations cliniques et de recherche afin de poser un 

diagnostic de démence et d'évaluer l'évolution de la maladie au fil des ans. 
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¶ +ɀõÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÊÖÎÕÐÛÐÝÌɯËÌɯ,ÖÕÛÙõÈÓɯȻ99] (Montreal Cognitive Assessment : MoCA) est un test 

utilisé pour détecter un léger déclin cognitif et les premiers signes de démence chez les 

adultes, en particulier chez les personnes âgées. Le MoCA examine différents aspects de la 

cognition, tels que la mémoire, l'attention, l'orientation, le langage, les compétences visuo-

spatiales, l'accomplissement de tâches et la capacité de calcul. Il inclut différentes tâches et 

interrogations qui examinent de manière approfondie ces domaines cognitifs. Dans les 

situations cliniques, le MoCA est fréquemment employé afin de faire le diagnostic des 

troubles cognitifs légers, de la démence et d'autres affections neurologiques qui impactent la 

cognition. Il est aussi employé dans le domaine de la recherche clinique afin d'évaluer les 

évolutions cognitives au fil du temps et l'efficacité des traitements.  

¶ +ɀÐÕÝÌÕÛÈÐÙÌɯ ÕÌÜÙÖ×ÚàÊÏÐÈÛÙÐØÜÌɯ Ȼ100] (Neuropsychiatric Inventory : NPI) est un outil 

d'évaluation clinique utilisé pour évaluer les symptômes 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 collègues en 1994. Il examine différentes 

manifestations neuropsychiatriques comme l'agitation, l'agressivité, la dépression, l'anxiété, 

l'irritabilité, les problèmes de sommeil, les hallucinations, les délires et les comportements 

inappropriés.  

¶ +ɀõÊÏÌÓÓÌɯËÌɯ"ÖÙÕÌÓÓɯȻ101] (The Cornell Scale for Depression in Dementia : CSDD) est un 

questionnaire qui a été spécifiquement développé pour évaluer les signes et symptômes de la 

dépression majeure chez les patients déments. Elle a été développée par le Dr George S. 

Alexopoulos et ses collègues à l'Université Cornell en 1988. Cela englobe différentes 

interrogations concernant les symptômes de la dépression, comme la tristesse, le 

découragement, les problèmes de sommeil, l'anxiété, les problèmes d'appétit, la léthargie, la 

perte d'intérêt pour les activités habituelles et les pensées suicidaires. 

¶ +ɀÌÕØÜ÷ÛÌɯÈÉÙõÎõÌɯÚÜÙɯÓÈɯÚÈÕÛõɯãɯƗƚɯõÓõÔÌÕÛÚɯȻ102] (36-Item Short Form Survey Instrument : 

SF-ƗƚȺɯÌÚÛɯÜÕɯØÜÌÚÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯØÜÐɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀõÝÈÓÜÌÙɯÓÈɯØÜÈÓÐÛõɯËÌɯÝÐÌɯÓÐõÌɯãɯÓÈɯÚÈÕÛõȭɯ+Ìɯ2%-36 

évalue huit dimensions de la santé tel que Limitations physiques, Limitations des rôles 

physiques, Douleur corporelle, Santé générale perçue, Vitalité, Aspect social, Limitations des 

rôles 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.  

¶ 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-échelles distinctes : une sous-échelle dédiée à l'anxiété et une sous-échelle dédiée à 

la dépression. Chaque niveau d'évaluation comprend 7 questions qui évaluent divers 

symptômes liés à l'anxiété et à la dépression. Chaque question est répondue par les 

participants en fonction de la fréquence à laquelle ils ont ressenti un symptôme spécifique 

pendant la semaine précédente ; 

¶ CES-D [104] (Center for Epidemiologic Studies - #Ì×ÙÌÚÚÐÖÕȺɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀõÝÈÓÜÌÙɯÓɀÌßÐÚÛÌÕÊÌɯ

ËɀÜÕɯÚàÕËÙÖÔÌɯËõ×ÙÌÚÚÐÍɯÌÛɯËɀÌÕɯõÝÈÓÜÌÙɯÓÈɯÚõÝõÙÐÛõ chez les adultes. Les 20 éléments de la 

CES-D permettent d'évaluer divers symptômes liés à la dépression, tels que la tristesse, la 

perte d'intérêt, la fatigue, les problèmes de sommeil et d'appétit, la culpabilité et les pensées 

négatives. Chaque question est répondue par les participants en fonction de la fréquence à 

laquelle ils ont ressenti le symptôme pendant la semaine précédente. 
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Annexe 3 : Diagramme entité -association 

 

Figure 58. Diagramme entité-association 
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Annexe 4 : Dossier autorisation du comité éthique de la recherche  
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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 

mai et juillet 

2021 

36 jours entre mai 

et juillet 2021 

33 jours entre mai 

et juin 2021 

36 jours entre 

décembre 2020 et 

février 2021 

Âge 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 

de travail sont réalisées  

Parfois dans la 

maison 

(Télétravail) et 

parfois au sein 

de lieu de travail  

Parfois dans la 

maison 

(Télétravail) et 

parfois au sein de 

lieu de travail  

Parfois dans la 

maison 

(Télétravail) et 

parfois au sein de 

lieu de travail  

Dans le 

laboratoire de 

recherche 

FAMILLE : Considérant les personnes avec lesquelles vous êtes lié par naissance, mariage, adoption, etc. 

Combien de membres de la famille voyez-

vous ou discutez-vous au moins une fois 

par mois ? 

3 ou 4 2  Entre 5 et 8 N/A  

Avec combien de membres de la famille 

vous sentez-vous à l'aise avec lesquels vous 

pouvez parler de sujets privés ? 

3 ou 4 0 Entre 5 et 8 N/A  

De combien d'amis vous sentez-vous proche 

et auprès desquels vous pourriez demander 

de l'aide ? 

3 ou 4 0 3 ou 4 N/A  

AMITIÉS : en tenant compte de tous vos amis, y compris ceux qui vivent dans votre quartier  

Combien d'amis voyez-vous ou discutez-

vous par mois ? 

Entre 5 et 8 Entre 5 et 8 Plus que 9 N/A  

Avec combien d'amis vous sentez-vous à 

l'aise avec lesquels vous pouvez parler de 

sujets privés ? 

Entre 5 et 8 2 3 ou 4 N/A  

De combien d'amis vous sentez-vous proche 

et auprès desquels vous pourriez demander 

de l'aide ? 

Entre 5 et 8 Plus que 9 3 ou 4 N/A  

2ÊÖÙÌɯËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯÚÖÊÐÈÓÌɯ 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 

de moi 

Plus ou moins Plus ou moins Plus ou moins N/A  

Je me sens Souvent rejeté Non Non Non N/A  

Solitude sociale  : 

Je peux compter sur de nombreuses 

personnes lorsque j'ai des problèmes  

Oui  Plus ou moins Oui  N/A  

Il y a beaucoup de gens en qui je peux faire 

totalement confiance 

Oui  Oui  Plus ou moins N/A  

Je me sens proche de suffisamment de 

personnes 

Oui  

 

Oui  

 

Oui  

 

N/A  

Score solitude  2/6 2/6 2/6 N/A  

Association  

Etes-ÝÖÜÚɯÔÌÔÉÙÌÚɯËɀÜÕÌɯÈÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕ Non Non Non N/A  

Contact 

5ÖÜÚɯÈÝÌáɯÓɀÐÕÛÌÙÕÌÛ Oui  Oui  Oui  N/A  

"ÖÔÉÐÌÕɯËɀÈ××ÌÓÚɯÝÐËõÖɯÝÖÜÚɯÌÍÍÌÊÛÜÌáɯ×ÈÙɯ

semaine avec la famille/les amis  

Plus que 9 2 3 ou 4 N/A  

"ÖÔÉÐÌÕɯËɀÈ××ÌÓɯÛõÓõ×ÏÖÕÐØÜÌɯÝÖÜÚɯPlus que 9 3 ou 4  Plus que 9 N/A  
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effectuez par semaine avec la famille/les 

amis  

Combien de rencontres vous effectuez par 

semaine avec la famille/les amis  

Entre 5 et 8 1 3 ou 4 N/A  

Mobilité  

Combien de fois vous sortez de votre 

maison pendant la semaine ? (Hors 

weekend) 

3 ou 4 3 ou 4 3 ou 4 N/A  

Quand sortez-vous ? 

 

Le matin : 

Souvent 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

Parfois 

Le soir : Parfois 

Le matin : Parfois 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

Parfois 

Le soir : Parfois 

Le matin : Parfois 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

Souvent 

Le soir : Parfois 

N/A  

"ÖÔÉÐÌÕɯËɀÏÌÜÙÌÚɯ×ÈÙɯÑÖÜÙ sortez-vous de 

votre maison pendant la semaine (hors 

weekend) 

0.5h 2h 1h N/A  

Combien de fois vous sortez de votre 

maison le weekend 

2 Entre 5 et 7 fois 1 N/A  

Quand sortez-vous ? 

 

Le matin : 

Souvent 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

Parfois 

Le soir : Parfois 

Le matin : Souvent 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

Souvent 

Le soir : Parfois 

Le matin : Parfois 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

Souvent 

Le soir : Parfois 

N/A  

"ÖÔÉÐÌÕɯËɀÏÌÜÙÌÚɯ×ÈÙɯÑÖÜÙ sortez-vous de 

votre maison durant le weekend 

10h 8h 6h N/A  

Quel est le nombre de fois que vous réalisez 

des courses par semaine  

3 ou 4 3 ou 4 3 ou 4 N/A  

Quel est votre activité préféré *Regarder la 

télé : Parfois 

*Lire un livre ou 

un journal  : 

Jamais 

*Faire la sieste : 

Parfois 

*Passer du temps 

dans le jardin : 

Jamais 

*Cuisinier  : 

Parfois 

*Faire une visite 

aux 

voisins/famille  : 

Souvent 

*Pratiquer une 

activité 

physique : 

Souvent 

*Regarder la télé : 

Parfois 

*Lire un livre ou un 

journal  : Parfois 

*Faire la sieste : 

Parfois 

*Passer du temps 

dans le jardin : 

Souvent 

*Cuisinier  : Parfois  

*Faire une visite 

aux 

voisins/famille  : 

Souvent 

*Pratiquer une 

activité physique  : 

Toujours 

*Regarder la télé : 

Parfois 

*Lire un livre ou un 

journal  : Parfois 

*Faire la sieste : 

Souvent 

*Passer du temps 

dans le jardin : 

Parfois 

*Cuisinier  : 

Souvent 

*Faire une visite 

aux 

voisins/famille  : 

Souvent 

*Pratiquer une 

activité physique  : 

Parfois 

N/A  

Prise de repas 

Quels sont vos horaires habituels de : 

 

Lever : 8h 

Petit-déjeuner: 

8h:30 

Déjeuner: 12h30 

Dîner : 20h:00 

Coucher : 0h 

Lever : 8h 

Petit-déjeuner: 9h 

Déjeuner: 13h 

Dîner : 21h 

Coucher : 0h 

Lever : 8h30 

Petit-déjeuner: 9h 

Déjeuner: 12h 

Dîner : 19h 

Coucher : 23h 

N/A  

Quelle est votre habitude ËɀÈÓÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕ : 3 repas 2 repas et 

grignotage 

3 repas N/A  

Combien de temps mettez-vous à préparer Petit-déjeuner: Petit-déjeuner: Petit-déjeuner: N/A  
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vos repas 15min 

Déjeuner: 20min 

Dîner : 20min 

5min 

Déjeuner: 45min 

Dîner : 45min 

 

10min 

Déjeuner: 30min 

Dîner : 30min 

 

Combien de temps mettez-vous à prendre 

vos repas ? 

Petit-déjeuner: 

15min 

Déjeuner: 15min 

 Dîner : 15min 

Petit-déjeuner: 

15min 

Déjeuner: 30min 

Dîner : 30min 

 

Petit-déjeuner: 

15min 

Déjeuner: 20min 

Dîner : 20min 

 

N/A  

Quand faites-vous la vaisselle Juste après le 

repas : Parfois 

Plus tard : 

Souvent 

Juste après le 

repas : Souvent 

Plus tard : Parfois 

Juste après le 

repas : Toujours 

Plus tard : Jamais 

N/A  

Où prenez-vous vos le déjeuner Canapé : Jamais 

Table : Toujours 

 ɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ : 

Jamais 

Canapé : Parfois 

Table : Souvent 

 ɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ : 

Parfois 

Canapé : Parfois 

Table : Parfois 

 ɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ : 

Parfois 

N/A  

Où prenez-vous vos le petit-déjeuner Canapé : Jamais 

Table : Toujours 

 ɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ : 

Jamais 

Canapé : Parfois 

Table : Souvent 

 ɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ : 

Parfois 

Canapé : Parfois 

Table : Souvent 

 ɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ : 

Parfois 

N/A  

Où prenez-vous vos le dîner Canapé : Jamais 

Table : Toujours 

 ɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ : 

Jamais 

Canapé : Parfois 

Table : Souvent 

 ɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ : 

Parfois 

Canapé : Parfois 

Table : Parfois 

 ɯÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙ : 

Jamais 

N/A  

 

Remarques : 

¶ Le score total LSNS-6 [27], utilisé dans le questionnaire, est composé de six questions. Chaque 

question est notée de 0 à 5 et le score total varie de 0 à 30. Les réponses sont notées : aucune = 

0, une = 1, deux = 2, trois ou quatre = 3, cinq à huit = 4, neuf ou plus = 5. Un score de 12 et 

moins indique être  « à risque » d'isolement social. 

¶ Score solitude de Jong [33,34], utilisé dans le questionnaire, est composé de six questions. Il y 

a des questions libellés négativement (1-3) et positivement (4-6). Aux questions formulé es 

négativement, les réponses neutres et positives sont notées « 1 ». Par conséquent, aux 

questions 1 à 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 à 6, notez 

Oui=0, Plus ou moins=1 et Non=1. Cela donne une plage possible de scores de 0 à 6, qui peut 

être lue comme suit : (moin s de solitude) 0 => 6 (plus de solitude)  

¶ 2ÊÖÙÌɯËɀ #+ɯËÌɯ*ÈÛáɯȻƝƙȼɯȯ Plus le score ADL est bas, plus la personne est dépendante. Score 

<3: dépendance majeure. Score =0 : dépendance totale pour toutes ces activités. 

¶ Score IADL de Lawton [96]  : Ce test évalue la capacité du patient à réaliser des gestes de la vie 

quotidienne et à utiliser certains matériels , et donc à évaluer l'autonomie de la personne. 

L'échelle va de 0 à 8, 0 désignant une dysautonomie totale et 8 une personne totalement 

autonome. 

¶ Le sujet numéro 4 a refusé de remplir le formulaire mais il a accepté de fournir quelques 

données annotées. 

 

 

Annexes 



        

 

179 
 

Annexe 6 : Résumé des réponses des questionnaires des 6 personnes âgées 

Sujet Participant A Participant B Participant C Participant D Participant E Participant F 

Questions générales    

Nombre de jours 

de données 

collectés 

145 jours entre 

avril et 

septembre 2022 

121 jours entre juin et 

septembre 2022 

115 jours entre 

juin et 

septembre 2022 

123 jours (entre 

septembre 2022 

et janvier 2023, 

2 jours à 

ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÓÈɯ

maison 

69 jours (entre 

septembre et 

décembre 2022) 

113 jours entre 

septembre 2022 

et février 2023 

Age 87 65 86 86 60 83 

Sexe Féminin Masculin  Féminin Féminin Féminin Féminin 

Type de maison Résidence 

personne âgée 

Studio (Résidence 

personne âgée) 

Résidence 

personne âgée 

Résidence 

personne âgée 

Résidence 

personne âgée 

Appartement  

Situation Seule Seul Seule Seule Seule (avec un 

chat) 

Seule 

Services bénéficiés Téléassistance, 

portage de 

repas (repas 

pris en 

commun le 

midi), aide à 

domicile, soins 

infirmiers  

Téléassistance, potage 

de repas 

(Mercredi=>dimanche 

soir : repas dans le 

studio et le midi, 

mange dans le 

restaurant commun 

de la résidence), aide-

ménagère (lundi et 

jeudi après-midi), 

soins infirmiers (tous 

les jours matin à 

10h30 et après-midi à 

16h30-17h) 

Téléassistance, 

portage de 

repas, aide-

ménagère 

Aide à domicile 

(1 fois/15 jours), 

portage de 

repas 

(Arrivée ici il y 

a 5 mois) 

Téléassistance, 

potage de repas 

(repas prise en 

commun le midi et 

soir sauf 2 fois par 

semaine pour le 

déjeuner), aide à 

domicile (tous les 

jours à 18h30), 

soins infirmiers  

(Elle est arrivée 

juin 2022, son bras 

est cassé au début 

ËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌɯ

puis elle a enlevé 

la prothèse vers la 

ÍÐÕɯËÌɯÓɀÌß×õÙÐÌÕÊÌȺɯ 

Téléassistance, 

aide à domicile 

(chaque jeudi 

matin entre 9h 

et 10h.30) 

FAMILLE : Considérant les personnes avec lesquelles vous êtes lié par naissance, mariage, adoption, etc.  

Combien de 

membres de la 

famille voyez -

vous ou discutez-

vous au moins une 

fois par mois ? 

Plus de 9 

membres 

3 ou 4 membres Entre 5 et 8 

membres 

Plus de 9 

membres 

(Début 

expérience) 

Plus de 9 

membres (Fin 

expérience) 

1 membre (Début 

expérience) 

2 membres (Fin 

expérience) 

0 membre 

(début et fin 

expérience) 

Avec combien de 

membres de la 

famille vous 

sentez-vous à 

l'aise avec lesquels 

vous pouvez 

parler de sujets 

privés ? 

3 ou 4 membres 1 membre (belle-

ÚĨÜÙȺ 

3 ou 4 membres Plus de 9 

membres 

(Début 

expérience) 

Plus de 9 

membres (Fin 

expérience) 

1 membre (Début 

expérience) 

2 membres (Fin 

expérience) 

0 membre 

(début et fin 

expérience) 
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De combien de 

membres de la 

famille vous 

sentez-vous 

proche et auprès 

desquels vous 

pourriez 

demander de 

l'aide ? 

0 membre 1 membre 3 ou 4 membres Plus de 9 

membres 

(Début 

expérience) 

Plus de 9 

membres (Fin 

expérience) 

1 membre (Début 

expérience) 

2 membres (Fin 

expérience) 

0 membre 

(début et fin 

expérience) 

AMITIÉS : en tenant compte de tous vos amis, y compris ceux qui vivent dans votre quartier  

Combien d'amis 

voyez-vous ou 

discutez-vous par 

mois ? 

0 ami 3 ou 4 amis Entre 5 et 8 

amis 

0 amis (Début 

expérience) 

0 amis (Fin 

expérience) 

Plus de 9 amis 

(Début expérience) 

1 ami (Fin 

expérience) 

0 membre 

(début et fin 

expérience) 

Avec combien 

d'amis vous 

sentez-vous à 

l'aise avec lesquels 

vous pouvez 

parler de sujets 

privés ? 

0 ami 3 ou 4 amis Entre 5 et 8 

amis 

0 amis (Début 

expérience) 

0 amis (Fin 

expérience) 

1 ami (Début 

expérience) 

3 amis (Fin 

expérience) 

0 membre 

(début et fin 

expérience) 

De combien 

d'amis vous 

sentez-vous 

proche et auprès 

desquels vous 

pourriez 

demander de 

l'aide ? 

0 ami 3 ou 4 amis 0 ami 0 amis (Début 

expérience) 

0 amis (Fin 

expérience) 

0 ami (Début 

expérience) 

0 ami (Fin 

expérience) 

0 membre 

(début et fin 

expérience) 

2ÊÖÙÌɯ ËɀÐÚÖÓÌÔÌÕÛɯ

sociale  

8/30 14/30 18/30 15/30 (début et 

fin expérience) 

9/30 (début 

expérience) 

10/30 (fin 

expérience) 

0/30 (début et 

fin expérience) 

Solitude émotionnelle  : 

J'éprouve un 

sentiment général 

de vide 

Plus ou moins Non Non Non (Début 

expérience) 

Non (Fin 

expérience) 

Non (Début 

expérience) 

Plus ou moins (Fin 

expérience) 

Non (Début 

expérience) 

Non (Fin 

expérience) 

Je m'ennuie de ne 

pas avoir des gens 

autour de moi  

Plus ou moins Non Oui  Non (Début 

expérience) 

Non (Fin 

expérience) 

Non (Début 

expérience) 

Non (Fin 

expérience) 

Non (Début 

expérience) 

Non (Fin 

expérience) 

Je me sens 

Souvent rejeté 
Non Non Non Non (Début 

expérience) 

Non (Fin 

expérience) 

Non (Début 

expérience) 

Non (Fin 

expérience) 

Non (Début 

expérience) 

Non (Fin 

expérience) 

Solitude sociale  : 

Je peux compter 

sur de nombreuses 

personnes lorsque 

j'ai des problèmes  

Plus ou moins Oui  Oui  Plus ou moins 

(Début 

expérience) 

Plus ou moins 

(Fin 

expérience) 

Oui (Début 

expérience) 

Oui (Fin 

expérience) 

Plus ou moins 

(Début 

expérience) 

Plus ou moins 

(Fin expérience) 
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Il y a beaucoup de 

gens en qui je 

peux faire 

totalement 

confiance 

Plus ou moins Oui (pas dans la 

résidence) 

Plus ou moins 

(les employés 

qui fournissent 

les services) 

Oui (Début 

expérience) 

Plus ou moins 

(Fin 

expérience) 

Oui (Début 

expérience) 

Oui (Fin 

expérience) 

Plus ou moins 

(Début 

expérience) 

Plus ou moins 

(Fin expérience) 

Je me sens proche 

de suffisamment 

de personnes 

Plus ou moins Plus ou moins (2 amis 

et une belle-ÚĨÜÙȺ 

Plus ou moins 

(Les employés 

qui fournissent 

les services) 

Oui (Début 

expérience) 

Plus ou moins 

(Fin 

expérience) 

Oui (Début 

expérience) 

Oui (Fin 

expérience) 

Oui (Début 

expérience) 

Oui (Fin 

expérience) 

Score solitude   5/6 1/6 3/6 1/6 (début 

expérience) 

3/6 (fin 

expérience) 

0/6 (début 

expérience) 

1/6 (fin expérience) 

2/6 (début 

expérience) 

2/6 (fin 

expérience) 

$ÊÏÌÓÓÌɯËɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯËÌɯKATZ (*) 

Hygiène  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 

2ÊÖÙÌɯËɀ #+  

 

6 

 

5.5 6 6 6 6 

Echelle IADL de Lawton & Brody  (**) 

Aptitude à utiliser 

le téléphone : 
0 0 1 1 1 1 

Faire les courses 0 0 1 0 0 1 

Préparation des 

aliments 
0 0 1 0 1 1 

Ménage 1 0 1 1 1 1 

Lessive 0 0 1 1 1 1 

Transport 0 0 1 0 1 1 

Gestion 

thérapeutique 
0 0 0 0 1 1 

Capacité à gérer 

ses finances 
0 0 1 1 1 1 

Score IADL 1 0 7 4 7 8 

Etes-vous 

ÔÌÔÉÙÌÚɯËɀÜÕÌɯ

association 

Non Non Non Non Non Non 

Contact    

Avez-vous 

internet  ? 

Oui  Non Oui  Oui  Oui  Oui  

"ÖÔÉÐÌÕɯËɀÈ××ÌÓÚɯ

vidéo effectuez-

vous par semaine 

avec la famille/les 

amis ? 

0 0 0 0 (Début 

expérience) 

0 (Fin 

expérience) 

0 (Début 

expérience) 

0 (Fin expérience) 

0 (Début 

expérience) 

0 (Fin 

expérience) 

"ÖÔÉÐÌÕɯËɀÈ××ÌÓɯ

téléphonique 

effectuez-vous par 

semaine avec la 

famille/les amis ? 

0 1 fois Entre 5 et 8 fois 0 (Début 

expérience) 

3 (Fin 

expérience) 

Plus que 9  (Début 

expérience) 

1 (Fin expérience) 

0 (Début 

expérience) 

0 (Fin 

expérience) 

Combien de 3 ou 4 fois 1 fois 1 Plus de 9 Plus de 9  (Début 0 (Début 
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rencontres 

effectuez-vous par 

semaine avec la 

famille/les amis ? 

(Début 

expérience) 

Plus de 9 (Fin 

expérience) 

expérience) 

1 (Fin expérience) 
expérience) 

0 (Fin 

expérience) 

Mobilité     

Pouvez-vous vous 

déplacer 

facilement à 

ÓɀÐÕÛõÙÐÌÜÙɯËÌɯÝÖÛÙÌɯ

logement ? 

Oui  Oui  Oui  Oui  Oui (canne à 

ÓɀÌßÛõÙÐÌÜÙȺ 

Oui  

Combien de fois 

sortez-vous de 

votre 

maison pendant la 

semaine ?  

Plus de 7 fois 1 fois 3 ou 4 fois 

(Marché, 

banque) 

Plus de 7 fois 

(Début 

expérience) 

1 fois (Fin 

expérience) 

Plus de 7 fois 

(Début expérience) 

Plus que 7 fois (Fin 

expérience) 

Entre 5 et 7 fois 

(Début 

expérience) 

 

Quand sortez-

vous ? 

 

Matin  : 

toujours 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

toujours 

Le soir : jamais 

Matin  : jamais 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

toujours 

Le soir : jamais 

Matin  : souvent 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

souvent 

Le soir : parfois 

Début 

expérience : 

Matin  : jamais 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

parfois 

Le soir : jamais 

 

Fin expérience : 

Matin  : parfois 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

toujours 

Le soir : jamais 

Début expérience : 

Matin  : jamais 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

toujours 

Le soir : jamais 

 

Fin expérience : 

Matin  : jamais 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

parfois 

Le soir : jamais 

 

Matin  : souvent 

+ɀÈ×ÙöÚ-midi  : 

souvent 

Le soir : jamais 

 

"ÖÔÉÐÌÕɯËɀÏÌÜÙÌÚɯ

par jour  sortez-

vous de votre 

maison pendant la 

semaine (hors 

weekend) ? 

4h 1h 30 minutes 1-2h (repas, 

Début 

expérience) 

1-2h (repas, Fin 

expérience) 

30min-1h (Début 

expérience) 

30min-1h (Fin 

expérience) 

1-2h 

Quel est le nombre 

de fois que vous 

réalisez des 

courses par 

semaine ? 

0 0 1 1 fois (Début 

expérience) 

0 fois (Fin 

expérience) La 

fille fait les 

courses 

1 fois toutes les 2/3 

semaines pour 

réaliser les courses 

accompagnées ou 

avec drive (Début 

expérience) 

Tous les 15 jours 

pour réaliser les 

courses 

accompagnées (Fin 

expérience) 

Plus de 7 fois 

Quel est votre 

activité préférée ? 

TV : Parfois 

Lire un livre ou 

journal  : jamais 

Faire la sieste : 

souvent 

Passer du 

temps dans le 

jardin  : jamais   

Cuisinier  : 

jamais   

Faire une visite 

aux 

voisins/famille  : 

TV : toujours 

Lire un livre ou 

journal  : jamais 

Faire la sieste : jamais 

Passer du temps dans 

le balcon : Souvent 

Cuisinier  : jamais   

Faire une visite aux 

voisins/famille  : 

jamais 

/ÙÈÛÐØÜÌÙɯËÌɯÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

physique (marche, 

Yoga, etc.) : 1 fois par 

TV : toujours 

Lire un livre ou 

journal  : 

toujours 

Faire la sieste : 

jamais 

Passer du 

temps dans le 

balcon : 

Souvent 

Cuisinier  : 

Souvent  

(Repas à 11h45 

TV : toujours 

Lire un livre ou 

journal  : 

toujours 

Faire la sieste : 

jamais   

Passer du 

temps dans le 

jardin  : parfois 

(Début 

expérience), 

souvent (Fin 

expérience) 

TV : souvent 

(Début 

expérience), 

toujours (fin 

expérience) 

Lire un livre ou 

journal  : souvent 

(début et fin 

expérience) 

Faire la sieste : 

souvent (Début 

expérience), 

toujours (fin 

TV : souvent 

Lire un livre ou 

journal  : 

toujours 

Faire la sieste : 

souvent 

Passer du temps 

dans le jardin : 

toujours   

Cuisinier  : 

toujours   

Faire une visite 

aux 
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parfois 

Pratiquer de 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

physique 

(marche, Yoga, 

etc.) : parfois 

 

semaine 

Joue à la belotte 2 

fois/semaine 

 

tous les jours 

sauf le samedi 

et le mercredi 

midi)  

Ordinateur  : 

jouer des jeux 

Faire une visite 

aux 

voisins/famille  : 

Parfois 

Pratiquer de 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

physique 

(marche, Yoga, 

etc.) : Souvent 

Cuisinier  : 

parfois(le soir, 

Début 

expérience),  

jamais (Fin 

expérience) 

Faire une visite 

aux 

voisins/famille  : 

parfois (Début 

expérience),  

jamais (Fin 

expérience) 

 

Pratiquer de 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

physique 

(marche, Yoga, 

etc.) : parfois 

(avec la 

résidence, 

Début 

expérience), 

souvent (Fin 

expérience) 

 

expérience) 

Passer du temps 

dans le balcon : 

toujours (début et 

fin expérience) 

Cuisinier  : parfois 

(Début 

expérience), 

toujours soir et 

weekend (fin 

expérience) 

Faire une visite 

aux 

voisins/famille  : 

jamais (Début 

expérience), 

souvent (fin 

expérience) 

Pratiquer de 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ×ÏàÚÐØÜÌɯ

(marche, Yoga, 

etc.) : souvent puis 

plus depuis la 

chute 

Chute 01/02/2023 

15h30 dans la 

chambre 

voisins/famille  : 

jamais 

Pratiquer de 

ÓɀÈÊÛÐÝÐÛõɯ

physique 

(marche, Yoga, 

etc.) : jamais 

 

Prise de repas    

Quels sont vos 

horaires habituels 

de ? 

 

Lever : 8h 

Petit-déjeuner : 

8h.30 

Déjeuner :12h 

Dîner : 19h 

Coucher : 

20h30 

Lever : 8h-8h30-9h 

Petit-déjeuner : café 

Déjeuner : 12h15 

Dîner : 18h30-19h 

Coucher : 23h 

Lever : 7h 

(7h30 au plus 

tard) 

Petit-déjeuner : 

7h 

Déjeuner : 12h 

Dîner : 19h 

Coucher : 23h 

Début 

expérience : 

Lever : 8h 

(reste un peu 

plus dans le lit)  

Petit-déjeuner : 

8h30 

Déjeuner : 12h 

Dîner : 19-20h 

Coucher : 21-

22h 

(Léger dîner) 

 

Fin expérience : 

Lever : 7h30/8h 

Petit-déjeuner : 

8h 

Déjeuner : 12h 

Dîner : 18-19h 

Coucher : 23-

24h 

(Grignotage 

pour le dîner)  

Début expérience : 

Lever : 8h30 

Petit-déjeuner : 

8h30-8h45 

Déjeuner : 12h-

12h30 

Dîner : 19h.30 

Coucher : 20h.30 

 

Fin expérience : 

Lever : 6h-8h 

Petit-déjeuner : 8h 

Déjeuner : 12h-

12h30 

Dîner : 19h30 

Coucher : 20h-

20h30 

Lever : 7h 

Petit-déjeuner : 

7h15 

Déjeuner : 

11h30-12h30 

Dîner : 18h-

18h30 

Coucher : 19h 

Quelle est votre 

habitude 

ËɀÈÓÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕ ? 

 

2 repas 3 repas 3 repas 3 repas (dîner 

léger, Début 

expérience)   

2 repas et 

grignotage 

(Fin 

expérience) 

3 repas (début et 

fin expérience) 

3 repas (début et 

fin expérience) 
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Combien de temps 

mettez-vous à 

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  

Dîner : 15 min 

Début 

expérience : 

Petit-déjeuner : 

5-10 min  

Déjeuner : Pas 

de préparation  

Dîner : 5-10 

min  

Fin expérience : 

Pas de 

préparation 

repas 

Début expérience : 

Pas de préparation 

repas 

Fin expérience : 

Petit-déjeuner : 5 

min  

Déjeuner : Pas de 

préparation  

Dîner : 10-20 min 

 

Petit-déjeuner : 

30 min  

Déjeuner : 

30min 

Dîner : 30 min 

 

Combien de temps 

mettez-vous à 

prendre vos 

repas ? 

Petit-déjeuner : 

15 min  

Déjeuner : 60 

min  

Dîner : 30 min 

Déjeuner : 1h   

Dîner : 30 min 

Petit-déjeuner : 

30 min  

Déjeuner : 30 

min  

Dîner : 30 min 

Début 

expérience : 

Petit-déjeuner : 

10 min  

Déjeuner : 30-

45 min  

Dîner : 5 min 

 

Fin expérience : 

Petit-déjeuner : 

15 min  

Déjeuner : 30 

min  

Dîner : pas de 

dîner 

Début expérience : 

Petit-déjeuner : 10-

15 min  

Déjeuner : 20min  

Dîner : 20 min 

 

Fin expérience : 

Petit-déjeuner : 5-

10 min  

Déjeuner : 30 min  

Dîner : 30min 

Inclus dans la 

préparation  

Quand faites-vous 

la vaisselle ?  
Juste après le 

repas : toujours 

Plus tard : 

jamais 

Juste après le repas : 

toujours 

Plus tard : jamais 

Juste après le 

repas : toujours 

Plus tard : 

jamais 

Début 

expérience : 

Juste après le 

repas : 

souvent(une 

assiette, 

fourchette) 

Plus tard : 

jamais 

 

Fin expérience : 

Juste après le 

repas : 

Toujours 

Plus tard : 

jamais 

Début expérience : 

Juste après le 

repas : toujours 

Plus tard : jamais 

 

Fin expérience : 

Juste après le 

repas : souvent 

Plus tard : parfois 

Juste après le 

repas : toujours 

Plus tard : 

parfois 

Où prenez-vous 

vos petits-

déjeuners ? 

Table Table du salon : 

toujours 

Table de la 

cuisine : 

toujours 

Table de la 

cuisine : 

toujours 

Debout à côté de 

la plaque 

électrique 

2 fois par semaine 

dans la résidence 

Table de la 

cuisine : 

toujours 

Où prenez-vous 

vos déjeuners ? 
Résidence salle 

commune 

Résidence salle 

commune 

Table de la 

cuisine : 

toujours 

Résidence salle 

commune 

Canapé dans le 

salon 

Table de la 

cuisine : 

toujours 

Où prenez-vous 

vos dîners ? 
Table Table du salon: 

toujours 

Table de la 

cuisine : 

toujours 

Table de la 

cuisine : 

toujours 

Canapé dans le 

salon 

Table de la 

cuisine : 

toujours 
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Remarques : 

5ÖÐÊÐɯÓÌÚɯÙöÎÓÌÚɯ×ÖÜÙɯËÖÕÕÌÙɯÜÕɯÚÊÖÙÌɯ×ÖÜÙɯÓɀõÊÏÌÓÓÌɯËɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯËÌɯKATZ et  ÓɀõÊÏÌÓÓÌɯ( #+ɯËÌɯ

Lawton & Brody . 

* ÉÊÏÌÓÓÌɯËɀÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯËÌɯ* 39 : 

¶ Hygiène corporelle : *autonomie (1) *aide (0.5) *dépendant(e) (0) 

¶ 'ÈÉÐÓÓÈÎÌɯɖÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯ×ÖÜÙɯÓÌɯÊÏÖÐßɯËÌÚɯÝ÷ÛÌÔÌÕÛÚɯÌÛɯÓɀÏÈÉÐÓÓÈÎÌȹƕȺɯɖÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯ×ÖÜÙɯÓÌɯÊÏÖÐßɯ

des vêtements, ÓɀÏÈÉÐÓÓÈÎÌɯÔÈÐÚɯÈɯÉÌÚÖÐÕɯËɀÈÐËÌɯ×ÖÜÙɯÚÌɯÊÏÈÜÚÚÌÙɯȹƔȭƙȺɯɖËõ×ÌÕËÈÕÛȹÌȺɯȹƔȺ 

¶ Aller aux toilettes *autonomie pour aller aux toilettes, se déshabiller et se rhabiller ensuite (1) 

ɖËÖÐÛɯ÷ÛÙÌɯÈÊÊÖÔ×ÈÎÕõȹÌȺɯÖÜɯÈɯÉÌÚÖÐÕɯËɀÈÐËÌɯ×ÖÜÙɯÚÌɯËõÚÏÈÉÐÓÓÌÙɯÖÜɯÚÌɯÙÏÈÉÐÓÓÌÙɯȹƔȭƙȺɯɖÕÌɯ×ÌÜÛɯ

aller aux toilettes seul(e) (0) 

¶ +ÖÊÖÔÖÛÐÖÕɯɖÈÜÛÖÕÖÔÐÌɯȹƕȺɯɖÈɯÉÌÚÖÐÕɯËɀÈÐËÌɯȹƔȭƙȺɯɖÎÙÈÉÈÛÈÐÙÌɯȹƔȺ 

¶ 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  

¶ Aptitude à 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. 0 - Fait les courses lui-même 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 manière 

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. 0 - Les repas doivent lui être préparés et servis. 

¶ Ménage 1 - S'occupe seul du ménage ou le fait avec une aide occasionnelle (travaux ménagers 

lourds). 1 - Exécute des tâches quotidiennes légères comme laver la vaisselle, refaire les lits. 1 - 

Exécute des tâches journalières, mais n'arrive pas à maintenir un niveau acceptable de 

propreté. 1 - A besoin d'aide pour toutes les tâches ménagères. 0 - Ne participe absolument 

pas aux tâches ménagères. 

¶ Lessive 1 - Fait la lessive lui-même. 1 - Lave le petit linge, les chaussettes, les bas, etc. 0 - La 

lessive doit être réalisée par une tierce personne 

¶ Transport 1 - Voyage seul en utilisant les transports en commun ou utilise sa propre voiture. 1 

- Organise lui -même 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 à 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 à la dose 

correcte et aux heures appropriées. 0 - Gère la prise des médicaments si ceux-ci ont été 

préalablement préparés. 0 - Est incapable de préparer et prendre seul ses médicaments. 

¶ Capacité à gérer ses finances : 1 - Règle lui-même de manière autonome ses affaires financières 

(budget, établissement de chèques, paiement du loyer et des factures, aller à la banque), 

contrôle ses revenus. 1 - Assure les achats quotidiens, mais a besoin d'aide pour les opérations 

bancaires, les achats importants, etc. 0 - Incapable de gérer les affaires financières. 
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Annexe 7 : Différent es captures ËɀõÊÙÈÕɯde l'application web  

 

Figure 59. Affichage de ÓɀÌÕÚÌÔÉÓÌɯËÌs maisons. 

 

Figure 60. Affichage des différentes chambres de la maison du participant C.  
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Figure 61. Affichage des différents matériels utilisés dans la cuisine du participant C.  

 

Figure 62. Affichage différents capteurs du matériel Aeotec Trisensor. 
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