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Le projet Les objets connectés dans le domaine de la santé
Le protocole DyVaa

La méthodologie envisagée

Les objets connectés dans le domaine de la santé
» Domaine émergent. [Whitmore, 2015] [Seydoux, 2015]

» Collecter des données : [Yin, 2016] [Islam, 2015]
» accompagner et améliorer le diagnostic
» accompagner le patient

» Objets connectés "grand public" pour suivre les usagers.
[Borgia, 2014]

» Milieu des personnes agées. [Pavel, 2015]

» Oncologie. [Denis, 2015] [Basch, 2016]
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Le projet Les objets connectés dans le domaine de la santé

Le protocole DyVaa
La méthodologie envisagée

DyVaa — Présentation

Dysfonction Vasculaire induite par les antiangiogéniques

» Suivi de patients atteints de cancer du rein

co C1 c2 Cc3 ..

» Effets secondaires du traitement.
> Levées d'alertes.

» Exploitation des données.
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Le projet Les objets connectés dans le domaine de la santé
Le protocole DyVaa

La méthodologie envisagée

DyVaa — Les données (1/2)

» 28 patients dont 8 connectés

» 1 3 3 mesures par jour pendant environ 80 jours.

» Paramétres :
> Pression Artérielle Systolique (PAS)
» Pression Artérielle Diastolique (PAD)
PAS + 2 x PAD

» Pression Artérielle Moyenne : PAM = 3
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Le projet Les objets connectés dans le domaine de la santé

Le protocole DyVaa
La méthodologie envisagée

DyVaa — Les données (2/2)
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Le projet Les objets connectés dans le domaine de la santé
Le protocole DyVaa

La méthodologie envisagée

DyVaa — L'objectif

» Profils de patients a partir de la mesure de la tension :

» sur I'ensemble du traitement
» sur la premiére phase du traitement

» Prédiction de |'efficacité du traitement.

» Personnaliser le suivi / Affiner la levée d'alerte.
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Le projet Les objets connectés dans le domaine de la santé
Le protocole DyVaa

La méthodologie envisagée

Méthodologie

» Problématique de I'analyse de séries temporelles.
[Rani, 2012] [Aghabozorgi, 2015]

» Approches étudiées :

» Descripteurs statistiques simples [Mori, 2016]

» Dynamic Time Warping [Biernat, 2015]

» Entropie [Humeau-Heurtier, 2015]

» Algorithme ad-hoc : analyse de la premiére phase du traitement
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Descripteurs statistiques (1/2)

Inspiré de [Nanopoulos, 2001] [Mori, 2016]
» Création d'un vecteur de caractérisation 3-D

n _ 2
» fluctuation : 0 = M

> asymétrie : SKEW = W

a

» aplatissement : KURT = %‘W -3

©
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Descripteurs statistiques (2/2)

=
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Méthode
[Keogh, 2005]

m /»,//// ) ] |

DTW(signall,signal2) = 13.7840487521 DTW(signall,signal3) = 1.73205080757
Euclidienne = 15.8113883008 Euclidienne = 20.591260282

A=

Euclidean

G
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Clustering hiérarchique
[Biernat, 2015]

Pas d’espace caractéristique : seulement des distances.
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Résultat 1

Dendrogramme des DTW sur PAM
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Approximation linéaire par morceaux

S'affranchir des fluctuations. [Keogh, 2001] [Li, 2011]

PAM (normalisée)
M (normalisée)
PAM (normalisée)
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Résultat 2

Dendrogramme des DTW sur PLA des PAM
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Entropie de |'échantillon

[Pincus, 1991] [Richman, 2000]
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Entropie multi-échelle

[Costa, 2002] [Costa, 2005]
Trois étapes :

ed - (T — 15T ,
1. coarse-grained : y; ' = - i=(j—1)r+1 i

2. entropie de I'échantillon pour chaque échelle temporelle 7

3. affichage de I'entropie de I'échantillon pour chaque échelle 7
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Refined Composite multiscale entropy — Méthode

[Wu, 2014]
Modification de la procédure de coarse-grained : y Zflf(rjk 1:;T+k X;
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Refined Composite multiscale entropy — Résultat 1
Allure des courbes
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Analyse de séries temporelles Entropie

Refined Composite multiscale entropy — Résultat 2
Indice de complexité

occurence
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Méthode (1/2)
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\
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du tr.
Synthése

Méthode (2/2)
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Analyse de séries temporelles

Résultat (1/5)

Descripteurs Statistiques

Dynamic Time Warping

Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Résultat (2/5)
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Résultat (2/5)
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Résultat (3/5)
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Résultat (3/5)
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Analyse de séries temporelles

Résultat (4/5)

Descripteurs Statistiques

Dynamic Time Warping

Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

100

80

2
3

S
8

% dépassement de la premigre phase

20

I

e

e

° o ve 3

<

0%0% 0%
A m °

«

e JAMIN et al

0.0

0.5 1.0

tendance de la premiére phase

loT

ivi de patients Soutenance de Mémoire

28 / 33



Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Résultat (4/5)
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Analyse de séries temporelles

Résultat (5/5)

Descripteurs Statistiques

Dynamic Time Warping

Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Résultat (5/5)
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Descripteurs Statistiques
Dynamic Time Warping
Analyse de séries temporelles Entropie

Analyse de la premiére phase du traitement
Synthése

Synthése
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Conclusion

Conclusion

» Revue de différentes méthodes d'analyse de séries temporelles.

» RCMSE — traitement médical (article).

Perspectives :

» Confrontation des autres méthodes au diagnostic médical et
test de I'algorithme d'aide a la décision.

Personnellement :

» Enrichissement personnel et perspectives professionnelles
futures.

Merci pour votre attention.
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