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1. Introduction

La chute de la personne agée est un sujet qui re-
quiert de plus en plus d’importance dans nos sociétés
contemporaines [1]. Une fois la chute survenue (avec
ou sans gravité), il reste I'apréhension d’une nouvelle
chute. Depuis longtemps décrite, la peur de tomber est
devenue un paramétre pour I'évaluation du risque de
chute chez la personne agée. Pour établir et quantifier
la peur de tomber, des tests (sous forme de question-
naire) sont disponibles (par exemple FES-I (Fall Effi-
ciency Scale - International)) [2]. Notre approche pro-
pose une évaluation conjointe (physiologique et psy-
chologique) permettant de corréler un faisceau de pa-
rametres physiologiques par une méthode de combi-
naison souple (logique floue ou autre) avec les résul-
tats des tests psychologiques. Un estimateur pourra
étre bati sur ces considérations et permettra la me-
sure ou I'observation des états psychologiques sus-
ceptibles d’étre liés a la peur de tomber, par le biais
d’'observations physiologiques simples (pouls, respi-
ration, température, niveau de sudation). Le principe
de notre expérimentation est d’utiliser un bracelet ins-
trumenté pour la détection du malaise et de la chute
du senior (projet UBIMaCS : Utilisation d'un Brace-
let Instrumenté pour la détection du MAlaise et de la
Chute du Senior) et de permettre une fiabilité plus im-
portante de la détection de chute.

2. Peur de tomber et stress asso-
cié : une partie du projet UBI-
MaCS

De nombreux dispositifs portables sont apparus
ces derniéres années pour détecter la chute du senior,
un bon panorama de I'état de I'art actuel a été éta-
bli par Rajendran et al. [3] et par Noury et al. [4]. 1l
n’en demeure pas moins que ces différents dispositifs

demeurent perfectibles, que ce soit du point de vue ef-
ficacité, acceptabilité, codt ... La peur de tomber a un
impact sur la fagcon de marcher des personnes agées
[5]. La dimension psychologique de ce fait continue
de susciter de nombreux questionnements (cf. [6]).
Notre objectif est de repérer des événements liés au
stress causé par un “trébuchement”, (et/ou) une chute
et secondairement le stress lié a la difficulté (voire
l'impossibilité) de se relever (post chute).

3. Matériel et méthode : évalua-
tion du stress

Dans le cadre de notre étude, le recueil et I'ana-
lyse des paramétres physiologiques s’effectue grace
a un bracelet instrumenté (de grande acceptabilité)
[7, 8] pourvu de différents type de capteurs :

— capteur de pouls (optique et mécanique)

— résistivité électrodermale (signal EDElectro
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FiG. 1 — Exemple de signaux collectés en réponse a
des stimuli auditifs



De précédentes études (Foton [9], Collet et al. [10],
Sequeira et al. [11]) ont montré la possibilité d’asso-
cier des variations de parameétres physiologiques avec
des états psychologiques. On recherche des événe-
ments temporellement brefs (qQuelques secondes), as-
sociés a des changements physiologiques. La Figure
1 présente un exemple de signaux physiologiques ré-
coltés : le sujet est soumis a des stimuli auditifs désa-
gréables. On y constate des variations simultanées de
paramétres consécutives aux stimuli. La campagne
de mesurésa montré que I'on pouvait obtenir une
corrélation entre certains tests réalisés par des psy-
chologues et des variations de paramétres physiolo-
giques.

4. Construction de I'estimateur :
apprentissage supervisé

On combine les différents parametres grace a de
la logique floue (ou toute autre méthode qui se ré-
vélera bien adaptée : HMM, modeéles bayésiens, ré-
seaux de neurones, ...) de fagon a permettre une in-
dication du niveau de stress. Les variations bréves de
parameétres (augmentation de la sudation et du rythme
cardiaque) peuvent permettre de quantifier le niveau
de stress. La modélisation obtenue sera évaluée par
rapport a des tests réalisés par des psychologues. La
méthodologie utilisée (en I'occurrence ESM : Expe-
rience Sampling Method) permet de déterminer de fa-
¢con écologique des prédicteurs de chute et/ou de ré-
cidive de chute et d'intégrer ces prédicteurs dans la
modeélisation de I'estimateur. Les données sont enre-
gistrées en continu, un estimateur est bati définissant
des zones de situations normales et de situations anor-
males (cf. Figure 2). Ainsi, lorsqu’une anomalie est
détectée, une alerte peut-étre déclenchée.
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FIG. 2 — Exemple d’algorithme de prise de décision

5. Conclusion et perspectives

Nous proposons I'utilisation de I'évaluation du ni-

veau de stress d'une personne pour détecter une chute

a partir d’observations physiologigues. Une valida-
tion croisée avec des tests réalises par des psycho-
logues permettra la définition d’'un estimateur empi-
rique. L'évalution du stress dans le cadre de la dé-
tection de la chute est un champ novateur et ouvre
des perspectives quant aux applications liées a I'asso-
ciation des domaines d'observations psychologiques
et physiologiques. En outre, I'utilisation d’'une telle
approche peut également se réveler complémentaires
d’autres dispositifs classiques de détection de chute
(type accélérométrie) en permettant une meilleure
discrimination entre des situations de la vie quoti-
dienne et de vraies chutes (élimination des fausses
alarmes, prise en compte des manques). Une fois va-
lidé, ce type de dispositif permettra donc d’améliorer
les taux de sensibilité et de spécificité des dispositifs
existants de détection des chutes.
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1pour 3 paramétres calculés sur un échantillon de 20 persponeobtient des taux de bonne détection de 75, 65 et 70% gswaxks

(respectivement) niveau de stress, ampleur de la réadti@tgération



