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de comportements

1. Mesurer et analyser les capacités proprioceptives
2. Analyse d'actions

3. Reconnaissance d’activités

4. Perspectives
1. Travaux a venir
2. Longterme

5. Bibliographie
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17 _ Ties Norbert Noury, Michel Vacher)
= D= Analyse d’activités dans les habitats
o —— e intelligents

~__ Post-doctorat, EPFL (Lausanne), Laboratoire de Mesure
et d’Analyse du Mouvement (dir. Kamiar Aminian)
Mesure des mouvements de I’épaule pour la
quantification de la rééducation post-opératoire.

Enseignant-Chercheur, IMT Lille Douai, URIA
Analyse de comportement humain, traitement du
signal et méthodes de classification associées
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Enseignements
2005

Langage C, architecture des ordinateurs, introduction
a 'automatisme

2008
2009

Algorithmique et programmation,
programmation objet, bases de donnees

2013 = IrijIicatiqn dlans des
pedagogies innovantes

= Elu au jury des études/
consell d'école

Algorithmigue et programmation,
programmation mobile (i0S), data mining

2016 = Participation active a la
Creation d’un module e-santé (mineure, construction du
5019 env. 100h), développement mobile (Swift) nouveau cursus

\ 4
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Merci a tous

Mounir Hammouche '==!  sid Ahmed Walid Talha

Analyse temps-fréquence du signal
cardio-respiratoire et du signal
postural

Analyse de la proprioception avec
un smartphone

Classification incrémentale pour Analyse des signaux smartphone

identification/réidentification de A pour I'analyse du bien-étre d'une
personnes personne au quotidien

Modeles d’apprentissage et de Classification de signaux pour la
décision pour I'adaptation des détection d'attaques dans les

habitats intelligents reseaux
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N ms;ghe (plein air) Exercices 53 o . .
R e Souvent vendu comme accessoire pour le « bien-
étre », nombreux devices collectent des donnees
o 05318 e pour accompagner la ygie quotidienne

e IFCN @A Rythme cardiaque au repos «L E i ) . 74
e 5] ¢ Doublement prévu dullombre d’objets corbEnte:
. oo JIEEISNEO5E entre 2015 et 2020. Ce fg 2

HO 64 quadrupler .
* Enplus de ceci, 76,69

Distance Durée totale d un Smartphone

; : Variabilité du rythme cardiaque
0:53:19 e
ms

aujourd’hui a 21:28

e (ertains matériels gra
des dispositifs médica ] _ HCalNs
et des diagnostics

aujourd'hui a 11:48

Signes vitaux

Rythme cardiaque 6 4
bpm

aujourd’hui a 23:26
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Contexte des travaux
Pyramide des dges en 2013 et 2070 Les déserts meédicaux en France

Hommes (2013) Femmes (2013) Déserts médicaux [ Centre
Hommes (2070) —— —— Femmes (2070) et tarifs ala carte III Lille h
Ospitaler Carte régionale recensant le nombre de places

Age universitaire o
107 (CHU) en Ehpad par personne agée de + de 80 ans
100
Roue
90 HAUTS-
Bfest PARISIII Wespuighisoil
20 @ sbourg m
. : Ren o NORMANDIE ILE-DE- ERADIEY

Orleans
60 Densité

FRANCE
m Angers sancon BRETAGNE (% 0.11 ] 0.15 )
de médeci
e médecins s CENTRE.

50 pour 100 000 habitants, LA-LOIRE VAL-DE-LOIRE BOURGOGNE-

au 1% janvier 2014, ; Po
© par département oges Clgrmont yon : m m FRANCHE-COMTE
M forte o .. Fo1s)
moyenne
4 St- E

. nne
faible NOUVELLE- AUVERGNE-

m nce . SQUIERINE RHONE-ALPES

€ pépassements rdeaux) ; ; ) m m
LEGENDE DE LA CARTE

d’honoraires moyens

: des mé<jec|ns
gﬁr;irraol:tesf w e"'e' Nb de places en Ehpa OCCITANIE PROVENCE-ALPES-
500 400 300 200 100 0 0 100 200 300 400 .St?o par région Marsellle ar habitant agé de m COTE D'AZUR
milliers milliers us de 80ans
Champ : France. ?
Source : Insee, projections de population 2013-2070. 20 i Attl d“'j ‘Ije"(;OQ d phn:zrgedn Imn el d stani I P @

Constats connus de tous :

* Amélioration de la médecine —> vieillissement de la population (1/3 de |la population
> 65 en 2030), avec une augmentation des maladies chroniques et/ou liées a I'age
Medecins et spécialistes en nombre souvent insuffisants et avec une répartition trés
iInégale face aux besoins
Peu de place (et colt élevé) en institutions, volonté des personnes agées de rester le
plus longtemps possible dans leur domicile
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Capacités de calcul et de stockage ont subi une
enorme croissance —> acquisition de nombreuses
données en vue de les exploiter par la suite

Ameélioration des techniques de traitement des
données

Possibilité de traitement en masse

Apprentissage sur de grandes bases car donneées
disponibles
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Objectifs des travaux :

= | es capteurs (intégrés aux objets de la vie quotidienne)
oeuvent-ils aider a prévenir ou compléter ['action du
oersonnel médical 7

= | ‘analyse des donnéees peut-elle nous donner des
informations sur la personne et ses habitudes de vie ?

= N analysant les habitudes, peut-on y voir des dérives
—> identification de symptdémes précoces ?
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petecter la posture/|

rru,lvarnsnb CLJ r*c)rr)q

neconnaitre la personne
Ou ses actions
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Analyse des automatismes de 'numain

Vielllissement et maladies chronigues : diminution des
capacites de déplacement et de gestion de la posture,
du mouvement, de I'equilibre.

Pour améliorer |'autonomie, peut-on mesurer,
quantifier, tenter de corriger ces diminutions

A partir de quand la perte d’autonomie est-elle trop
importante ?
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proprioception », c'est a dire la capacité a connaitre la
position de ses membres dans I'espace

.

@2 Vieillissement —> diminution de ces capacités
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Reproduction de mouvements avec une certaine angulation sur bras
robotique, en quasi statiqgue et en dynamique. Plusieurs positions de
smartphone.

RMS Moyen de 0.12°

Certains algorithmes (Android) compensent une grande variabilité
par une erreur quadratique plus faible.

Erreur significative seulement sur un axe (celui de la gravité)
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=  Application smartphone pour
mesure et amélioration des
capacités proprioceptives par
feedback tactile (attractif ou
repulsif)

= ||lustration avec le test du « active
ipsilateral matching »

= Proposition d'exercices pour maintien de
I’équiilibre avec ou sans feedback

= Exercice fait en autonomie, installation
seul de la ceinture, guidage TTS

= Différentes positions de pieds (joints,
écartés, tandem, etc.)

On extrait du signal (IMU) : temps en dehors d’'une zone morte, RMSE, mouvement
moyen sur les deux plans
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Court Terme Long Terme Bibliographie
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Parallel Tandem

Stances

Systeme sans apprentissage particulier,
feedback correctement utilise.

Test sur population jeune et plus agée,
réesultats similaires.

Partage possible des donnees avec le
corps médical.

Sur un appareil du quotidien et
disponible relativement facilement.

B BioFB OFF OBioFB Repulsive OBioFB Attractive

s
~
.
=4
@
2
=
:

Quel gue soit le type de feedback,
I'utilisation se fait correctement.

Possibilité de définir, a distance, les
orotocoles utilisés.

Possibilité de mesure de mouvements
complexes.
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L'entropie (sens signal) peut étre un indicateur. Que mesure-t-elle 7

= Comme en thermodynamique ou Shannon : « predictibilité du
signal »

= Notre posture : posture de base + micro-mouvements

= Fréquences et amplitudes de ces mouvements donnent des
iIndications sur les automatismes

= Littérature : quelques travaux sur 'Approximate Entropy (avec
parfois des contradictions)
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Analyse de I'équilibre : réesultats

Utilisation de la Sample Entropy sur deux tests : avec mousse pour
diminuer les sensations et avec orthéese pour augmenter. Effet : I'entropie
évolue bien avec le changement de condition.

La sample entropy recherche des « motifs » qui se répéetent (certaine taille
et certain rayon de recherche)
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Dégradées Informationssensorielles

Mousse Support ferme Orthése de cheville

: Demande attentionnelle  Faible

Mouvements Faible

= | 'entropie donne une indication sur les automatismes de la personne et la demande
attentionnelle afférente.

= Utilisation aussi des données iPhone et double tache (avec une réponse a un bip)
pour évaluer cette demande attentionnelle.
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= Pour cela:

s Reconnaissance d’actions : avec caméra KINECT

I p HDR Anthony Fleury — 20/02/2019 — Analyse de comportements humains — 18 /35 'N I



Parcours Introduction  Analyser ’humain Court Terme Long Terme Bibliographie
00 000 0000000000 0000000 0000 9000

Reconnaissance d’'actions : indépendance de la position ?

v £ £ sitting(chair) . -
SEE | EE N == .
[ itoemaion ot aF
information Fuzzy - g0 e Inference ;' s' :' ﬂr g
Switcher o & & Picking up gf g
Depth - daseifler ron A - s |
I i i The ou(tS[::}itt cvlzll)rlables o !P _
= o I ! o !.
(trali\;r;:lthl Hog'_-30°) econ in u = %F = '
- "B

But des travaux : avoir une reconnaissance robuste au point de vue, a I'estimation du
squelette et temps réel ou en temps synchrone au capteur.

Apprentissage sur plusieurs points de vue, sélection du bon modele (en fonction de
’estimation des informations du squelette)

Algorithm Accuracy

SVM, _Skelton_RJT (1/2 skeletons noisy 5dB) 79.17
SVM, HOG? 0° 89.58

SVM;_HOG?_30° 83.63
SVM,_HOG?_-30° 79.66
Fuzzy + viewpoint estimation (Depth+Skelton) 95.83
Fuzzy + Aggregation (Investment) 97.91
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Reconnaissance d'actions : anticipation

1. Skeleton extraction 2. Preprocessing Skeleton information

r Savitzky-Golay filter

3. Feature extraction algorithm

Preprocessing

Body-part Directional Velocity Feature extraction

\

4, Continuous HMM training
Likelihood estimation
$ e

Maximum likelihood

But des travaux : améliorer la vitesse de reconnaissance.
Solution : proposition d’'un nouveau jeu d'attributs adaptés
aux principales bases dediées a la reconnaissance d'actions.

Algorithm Accuracy (% )

Seidenari et al. [31]
Anirudh et al. [36]
Devanne et al. [8]

X
@
[}
1S
@
b

=

p
5
Q

£

Angle data train Angle data test
0° 30° -30°
0° 9271  90.63  90.10

Cippitelli et al. [21] 3000 90.63 90.70  87.10
Vemulapalli et al. [[34] -30 92.19 87.00 92.23
(0° 30° -30°) 9271 91.15 91.67

Ours
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Reconnaissance de personnes

L'identification/réidentification de personnes peut-&tre utile dans les services a la

personne ou la securite.
Conditions d’illumination et de pose peuvent influencer fortement la reconnaissance

d'apparence.
—> Test d'apprentissage et de clustering incrémental pour apprendre au fur et a mesure

a distinguer les personnes.

Ensemble Résultats
A Complet
PCA
. f CFS
A Wrapper

Ensemble | P1 | P2 P3 P4 PS5 P6 | P7 Nb

Complet
PCA

CFS

Wrapper
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recupération d'énergie pour les actuateurs

= Domotique s’installe petit a petit dans les domiciles

= Pour la personne agee, grilles d’'évaluation de ces activités

= suivi de I’évolution de 'activité au cours du temps
= objectivation des grilles
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U O SNl de capleurs pour « plen ae c »
= Extraction d'attributs pertinents
= Construction correcte des modeéles malgré le « peu » de données etiquetées

= Modeles pouvant s'adapter :
= Aux changements d’habitudes de la personne
= A des configurations différentes
= A différentes personnes
= Au déséquilibre dans l'apprentissage et la presentation des données

I p HDR Anthony Fleury — 20/02/2019 — Analyse de comportements humains — 23 /35 'N I



Parcours Introduction  Analyser ’humain Court Terme Long Terme Bibliographie
00 000 000000000000000 0O 0000 9000

Résultats sur la reconnaissance

SH dataset HIS corpus

Model Without Unknown  With Unknown  diff | Without Unknown  With Unknown
SVM 75.00 71.90 3.10 74.86 64.90

Random Forest 82.96 80.14 2.82 70.72 62.32
MLN naive 79.20 76.73 247 75.45 66.81
HMM 74.76 7245 231 77.26 67.11
CRF 85.43 83.57 1.86 75.85
MLN 82.22 78.11 411 75.95

= Un premier test avec deux hypotheses, sur données acquises en laboratoire.
= Jest de deux types d'algorithmes : séquentiels et non séquentiels
= Jest de I'importance de la classe « inconnue ».

| Aruba Dataset ] Tulum Dataset
| Baseline SWMI SWMlex SWLS | Baseline SWMI  SWMlex

87.23 87.71 87.71 87.55 63.46 64.18 65.57
63.29 65.56 68.68 69.24 35.60 39.30 41.29

83.36 83.83 85.34 85.67 5841 59.25 61.32
56.34 60.23 64.12 61.54 29.48 30.12 3244

84.50 85.11 85.84 86.19 59.45 60.22 62.76
58.54 62.75 64.78 61.96 31.51 33.89 36.12

84.45 85.89 86.23 86.76 60.56 61.89 64.15
58.04 63.15 65.66 62.23 3258 35.06 37.88

84.88 85.49 86.40 8666 @ 6143 62.75 65.25
57.76 62.93 66.26 6231 | 33.02 36.67 39.79

= Deuxieme série de tests sur un ensemble connu de données (CASAS)
= Différentes extractions de données
= Différents classifieurs.
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Protils d’utilisateurs e\ m | “

= | a domotigque s'étend.

= Cependant, importance de s’adapter a la
personne et non l'inverse.

= Travaux sur la réalisation de profils pour
adapter la domotique a l'utilisateur. Test dans le
démonstrateur éco-confort.

= Recherche dans le signal de :

= Activité en cours

= Décision (domotique) préecédemment prise 0. &S
= Des retours de l'utilisateur : ' fib%
= |mplicites
= Explicites Learming Algortoms o front N

(Semi-supervised,Version space, - User impliciyexplicit feedbac
ver)

= Difficulté de détection de ces retours car
doivent étre « appairés » avec la décision a Decision making
laquelle ils se rapportent. Tout ceci a la bonne

»'. 7Actuators

» Premiers tests sur données simulées.
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Travaux en cours - Projets court terme
L'HDR : diriger des travaux, donner des directions de recherche
Passe également par le montage de projets (pour encadrer theses et post-doctorants)

Projets lancés : description des premieres actions et des verrous

Projet en cours d’écriture (ANR CARECONTROL, passage étape 1, 2019)
Titre : Méthodes et outils d’'une télésurveillance pour le suivi de prescriptions
orthopediques

Partenaires : LAAS, Gibaud, Hopital Local de Caussade, Groupama, IMT LD
Réle : responsable tache 3, traitement et analyse des données

But : équiper des dispositifs orthopédiques (ortheses) avec des capteurs (IMU) pour le
suivi de prescription (modele de soin)
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Projet Smartphone

Travaux de these :

Probleme : la personne utilise son télephone et ne le porte jamais au méme endroit.
Solutions : Apprendre avec plusieurs position, et tester sur de nouvelles positions pour
voir la généralisation. Tenter de corriger les mauvaises classifications par analyse des
décisions.

Application : détection de problemes ou perte d’'autonomie chez la personne agee.

W St ] Si B WU WD Recll (%)
Walking 5049 3 123 0 1 773101
Standing 0 6761 0 74 1 3 1
Jogging 2 0 696 0 0 3 39
Sitting 0 418 0 6494 3 0 3

Nature Activités

Debout Biking 0 17w 0 1 oel7 1 14
Posture Assise W. upstairs 191 2 2 0 65 6540 130

Allongée W.downstairs 84 1 0 1 6 95 6763
Marcher
Activité périodique Jogging
- Monteret descendre les escaliers
Assise-Debout R pocket
Transition de postures Debout-Assise L.pocket

-Allonaée Train RB::Itn

R.wrist
All

Deux défis pour la suite :
» Peut-on maintenant travailler sur des algorithmes de clustering (pour
compenser la non-indexation des grandes bases) ?

= Peut-on trouver une métrique donnant des indications sur le bien-étre ou la
sante de la personne ?
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Projets X2Rail-1 et SECOURT

Travaux :

Probleme : recouvrement des classes, probleme de differentiation des attagues.
Solution : correction d’anomalies par clustering.

Application : Analyse des réseaux sans ajout d’'instrument, reseaux

« sensibles » (cadre du projet SECOURT). g+ gt

oDhttt ttk oJmmgwtht gmpct

Step i

3
BN
<
<
(=2
Z
T
o~
£
a

Step 2

Dim 1 (75.73%)

Défis a venir
" Reconnaissance d’attaques « inconnues » ?
= Conditions plus réelles
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Projet APACHES

A IMT Lille Douai : création par Dr. J. Laval et Dr. M. Vermeulen de la méthode ALPES

Dans le cadre de I'l-Site ULNE, projet relatif aux innovations pédagogiques.

But du projet (démarré début 2019)

= Analyser les traces d’'execution des taches des etudiants sur un ensemble de cours
utilisant la méthode ALPES (suivi des taches et de leur exécution etc.)

= Proposer des outils de suivi pour tous les niveaux, y compris gestion de la these

= Mettre les méthodes agiles au coeur de la formation

= Expérimentations a Lille, Douai, Grenoble, Lyon et Paris.
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Projet ECOS

Projet de collaboration entre France et Chili

But du financement : deplacement de personnels (1 mois pour doctorants Francais et
Chiliens, 15 jours pour permanents des deux cotés.

Théme de la collaboration : bien vivre et bien vieillir avec une maladie chronigque.
Ouitils : Plateformes d’habitats avec leur mise en relation, jeux sérieux, capteurs et
activités de la vie quotidienne.

Premier départ prévu : Sid Ahmed Walid Talha dans I'année.
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e stering
INncrémentaux

—> Commun a de nombreux travaux, theme qui doit étre renforcé notamment en tant
qu’'élément demarqguant des activités de recherche et innovation de I'equipe.

Applications possibles a I'analyse des comportements, aux détection d’anomalies, a la
classification d’activité.

Défis a relever :

= ¢volution des modeles avec 'augmentation du nombre de classe

= cfficacité de la mise a jour des modéles.

= segmentation automatique des actions et activités dans un contexte dynamique

—>Peut-on amener certains projets vers le transfert 7
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Activites liees a
la santé

Depuis longtemps, développement des habitats intelligents dans le but de les mettre
en relation aux évaluations (ex. GIR).

Quelques défis :
= Developpement d’indicateurs de « qualite de vie »
= Evaluation des criteres de grilles par objets connectées ou intelligence ambiante

= Suivi de la rééducation a domicile avec des applications sur smartphone/tablette
= Qu'apporte I'analyse de la donnée aux médecins ? —> création de nouvelles

métriques / de nouvelles grilles 7
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= Fvolution :
= Nouvelle formation pour L3 actuellement
= [Forte implication dans la construction du nouveau cursus M1/M2
(forme modulaire)

= Contenu :
= Place des technologies pour la santé ? Avec instances de la
région ?
= Plus de cours relatifs au traitement des données
= Batiment et atelier intelligent
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=  Partenariats socio-économiques (creches, CAMSP, EPHAD, etc.)
=  Partenariats industriels locaux

Reégionale :

= Plus forte implication dans la SFR technologie pour la santé et médicament, notamment |IA & santé
= Alliance HumAlIln

=  Partenariats avec structures reconnues du domaine : Eurasanté, fondation hopale, etc.

Nationales :

= Continuer I'implication dans la thématique Santé niveau IMT (organisation de manifestations etc.)
=  Communauté « |A » en montage niveau national

= Partenariats avec des structures telles que CIC-IT

Internationales :
=  Déja membre de deux editorial board de journaux a impact factor —> développement de partenariats
=  Chair et TPC de conférences de renom
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Contribution a ’'analyse des signaux et a leur classification.

Applications aux Technologies pour la Santé, au maintien a
domicile de la personne fragile et a 'analyse du
comportement humain.
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