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Objet communiquant => au service de la santé

Application n...Application 1

Communication :

Battery
Architecture de contrôle et de 
traitement des données : 

processeur, mémoire, bus ... 

Communication :
Antenne

Circuit  Radio 
FréquenceFréquence

Systèmes de récupération d’énergie Capteur
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Projet CIMPA CCapteur apteur IImplantable pour mplantable pour MMesure esure 
de de PPression ression AArtériellertérielle

Gél l

ANRANR
Système de mesure sans fil d’un capteur implanté de température et de pression
(technologie SAW, sans batterie)

Labellisé 

Gélule 
biocompatible

( g )

Partenaires académiques

UMR 6071 UMR 6174

Partenaires industriels
Peau

G i
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Graisse
Muscle Valorisation: Brevet



Projet METAVEST
METamatériauxMETamatériaux pour pour VEVESSTementsTementsMETamatériauxMETamatériaux pour pour VEVESSTementsTements

iintelligentsntelligents
ANR VersoANR Verso

Labellisé 

Partenaires académiques

Partenaires industriels
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Modélisation et conception de front end RF 

Implant Cochléaire

Schématique et layout
d’un émetteur pour 

v
p

implant cochléaire
(en collaboration avec 
neurelec) 
=> démo

628-janv.-13 Modélisation et Conception  Système d’Objet Communiquant

t

Object Communicant au service de la santé

- Observation Médicale 
- Prévention

Information Complémentaire l’aide au diagnostique- Information Complémentaire l aide au diagnostique
- Surveillance patient
- Style de vie et pathologie

Monitoring dédié à une 
pathologie probable ou 
avérée) :

Objet de tous les jours et santé :
Monitoring des habitudes de vie, 
site : à la maison en dehorsavérée) :

- EMG, 
- pression Blood pressure, 
- Heart rate,

site : à la maison, en dehors, 

Heart rate, 
- Glucose meter.

Montre                   Mobile  Tablette  Laptop …

…
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Objet non intrusif dans la vie de tous les jours

Monitoring des habitudes de vie avec une montre?

Communication sans fil

Que  peut-on faire avec un accéléromètre trois axes :
- Détection de l’activité physique : p y q

- personne âgée: évaluer l’activité décroissante la personne, prévoir une place en 
maison de repos avant d’arriver à la chute
- variation de poids => prévention, 
- surpoids : identification du problème médicale (physiologique, psychique…)

- Activité Multimedia : 
- Regarder la télévision 
- jeux Vidéo,
- problème de vue, nervosité, agressivité, épilepsie ..

- Habitude de vie et hygiène 
b l d t- se brosser les dents,

- passer l’aspirateur,
- …
Que peut on faire avec les équipement existant ? => qu’est ce qu’il manque?Que peut-on faire avec les équipement existant ? => qu’est ce qu’il manque?
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Habitudes de vie ?
Assis Marche

- Possibilité de 

Walking
différencier les profiles
- Dépend de l’âge de la 
personne, …

Né i h- Nécessite une phase 
d’expertise…
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Définition du problème

• A la maison : distance 
…

• En dehors  

…
• Autonomie :  en transmission,   2 days ?     

• Mode capture : 166µA (1.5 mois), CPU+ affichage écran : 9µA  (28 mois)

Solution ? 
 Puissance d’émission => portée, 

 Fréquence de travail du processeur

 Période de monitoring (33hz)g ( )

 Période de transmission? 

– La montre doit être capable de stocker et d’identifier le profile d’activité: 
mémoire limitée ?mémoire limitée ?

– Il n’est pas possible de faire des traitements complexes 10

Reconnaissance d’une activité

Monter 
les

Descendre 
les escaliers

Assis Debout Marche Allongé

Min, max, moyenne, écart type, variance, …. 

les
escaliers

les escaliers

X ( t d d 8 2271 9 3278 3 3174 1 8441 3 2603 6 108X (standard 
deviation)

8.2271 9.3278 3.3174 1.8441 3.2603 6.108

Y (standard  21.0235 22.4115 2.0301 5.8127 7.7233 3.8459
deviation)

Z (standard 
deviation)

9.6311 11.5355 3.6536 2.5393 5.9769 4.3185

X (average) ‐15.0108 ‐15.6882 ‐15.4139 ‐8.2201 ‐11.4492 ‐14.0249

Y (average) 39.4432 36.6118 3.7287 ‐51.3728 ‐51.8448 ‐11.258

Z (average) ‐15.5622 ‐15.8588 28.9439 ‐19.2118 ‐17.0718 28.4883
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Extraction des caractéristiques, classification, Algorithme de décision

Activité des personnes âgées
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Activité type multimédia

• Saisie de texte (PC, SMS, tablette), 

• Jeux : XBOX360, PC

• Echantillon 5 personnes : âge 25‐57ans

Jeux XBOX Jeux PC
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Activité type multimédia

Jeux PC

Niveau 3 Niveau 6
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Niveau 3 Niveau 6

Activité multimédia

Navigation
Internet

Jeux type
PSP 

Jeux type 
Play station

X ( distance 
deviation)

5.347 7.1819 7.1075

( d

 Profile d’Activité Profile : 
échantillon de collecte, 
identification, algorithme de

y ( distance 
deviation)

3.2751 4.4055 2.4328

Z ( distance  3.266 2.9096 3.733

identification, algorithme de 
reconnaissance d’activité, 
implémentation dans la montre 
sous contrainte, Identification 

deviation)

X (average) ‐17.3251 ‐40.3788 ‐54.0744

Y(average) 3 9777 24 7758 1 0758

,
(arbre probabiliste de décision) 
Période d’échantillonnage
 Fenêtre de décision : ms, s, 

Y(average) ‐3.9777 24.7758 ‐1.0758

Z (average) 29.2724 ‐0.5333 ‐13.093
…

Problème : précision (probabilité de reconnaissance)Problème : précision (probabilité de reconnaissance)
 Autonomie : estimation 6 mois (réduction de la période de 
sensing) ? Pas suffisant
 Récupération d’énergie - Panneau solaire :
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 Récupération d énergie Panneau solaire :
 Outdoor : 14000 lux => 40mn
 Indoor : 600 lux =>  1h40 

Détection de chute

Deux approches complémentaires : Indoor/Outdoor

• Détection basée sur un traitement vidéo

• Détection basée sur l’accéléromètre par exemple contenu dans une montre

- Type de chute  : arrière, avant, coté, 
- Activité post chute : état conscient, inconsciente.
- Corrélation avec certains paramètres comme : poids, âge, hauteur, p p g
genre
- Détermination du niveau de l’urgence
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Détection de chute : vidéo application
(en collaboration avec l’université de Danang, Pr. Tuan Van Pham, PHD : Mme Hong Nguyen)

Cross-fall

v

O
1

O
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a
b

Direct-fall
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E t ti d èt l
•Dilation, erosion,
opening, closing
•Dilation, erosion,
opening, closing

=> Extraction de paramètres: angle 
courant, déviation, Coefficient de 
mouvement
=> modélisation matlab

17Side-fall

17=> modélisation matlab,
=> Implémentation sur FPGA

Détection de chute avec une montre

Angle et variation

Temps de chute :Temps de chute : 
1 - 3 seconds

 Calcul de l’accélération g sur 
les axes X,Y,Z

l d  dé Seuil de détection
 Intervalle de temps
 Mouvement post Chute

- Détection chute et niveau 
d’urgence

p

g
- Aspect matériel : rapprocher les 
mesures après une grande varaition
de g
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g
- Exigence sur la consommation : 
montre, Mobile 

Exploration d’architecture logicielle/matérielle pour les applications 
médicales : Méthodologie

• Objectif : modélisation et conception d’objet communiquant pour la santé

• Projet Multidisciplinaire:j p

– Application Médicale,

– Antennes, 

– Traitement du signal,

– Capteur, circuits radio Fréquence,

Systèmes de récupération d’énergie Gestion de l’énergie– Systèmes de récupération d énergie, Gestion de l énergie,

– Logiciel Embarqué

– Mémorisation intelligente des donnéesg

Exigences:
 Médicales
 Autonomie
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 Autonomie
 usager (âge, handicap)


