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RESUME

Dans cette mémoire de master, nous présentons le développement d’'une applica-
tion smartphone capable de détecter d’éventuel les chutes chez les personnes agées
malvoyantes. Les chutes chez les personnes agées sont une préoccupation pour leurs
familles ainsi que pour les professionnels de la santé. Les blessures dues aux chutes
non traitées chez les adultes de 60 ans et plus peuvent entrainer des risques et des
complications importants pour la santé. C’est la raison pour laquelle nous avons
développé une application intelligente pour les personnes agées, capable de détecter
les chutes et d’envoyer des alertes contenant toutes les informations nécessaires. Les
messages d’alerte contiennent des informations utiles et spécifiques sur les personnes
a risque, telles que leur situation géographique et les directions correspondantes sur
une carte. Grace a 'application, nous pouvons détecter une chute potentielle grace
a une interface claire et simple d’utilisation. Nous pouvons également alerter un
médecin ou une personne proche de la personne agée pour qu’elle prenne soin d’elle
lorsque cela se produit.

Mots-clés : déficience visuelle, blessures, chutes, Application Android, alerte.



ABSTRACT

In this master’s thesis, we present the development of a smartphone application
capable of detecting potential falls in visually impaired elderly people. Falls in the
elderly are a source of concern for their families as well as healthcare professionals.
Untreated fall injuries in adults 60 years and older can lead to significant health
risks and complications. This is the motivation behind developing a smartphone
application specifically for the elderly to detect falls and send alerts containing all the
necessary information to the elderly person. The alerts contain useful information,
especially about those at risk, such as their geographic location and corresponding
directions on a map. Through the application, we can detect potential falls through
a clear and easy-to-use interface and alert a doctor or other caregiver to the elderly
person when such a fall occurs.

Keywords : Visual Impairment, Injuries, Falls, Android app, Alert.
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INTRODUCTION GENERALE

Par nature et comme dit le Coran : Dans la sourate Ar-Rum, verset (54) " Allah

est Celui qui vous a créés dans un état de faiblesse, puis Il a fait succéder a la faiblesse
la force. Ensuite, Il a fait succéder a la force la faiblesse et la vieillesse. Il crée ce
qu’'ll veut et c’est Lui I’Omniscient, le Tout-Puissant ".
Apres I'age de 60 ans et plus, Cette classe de personnes agées et malvoyantes et
sujette a des nombreuses maladies (diabete, faiblesse des muscles, Arthrose, la surdité
etc...). Toutes ces maladies altérent la mobilité ou 1’équilibre de ces personnes agées,
ce qui provoque leurs chutes et pouvant menacer leur vie.

D’apres l'organisation mondiale de la santé (OMS)[1], presque la moitié des
personnes agées, chute a plusieurs reprises, donc la détection rapide de ces chutes
est obligatoire afin de leur porter secours. De nombreux appareils électroniques sont
congus pour alerter la chute de ces personnes agées a leur domicile ou dans leur
établissement spécialisé.
la télé-assistance grace a un bracelet ou médaillon porté par la personne concernée,
I’appuit sur un bouton sur ces objets cites ci-dessus. L’alerte est donnée aux personnes
choisis.

Les capteures de chute ces capteurs dits aussi accélérométriques ont une
capacité de découvrir les chocs de cette personne lors d’'un mouvement d’accélération
brusque, on pertes d’équilibre.

Ces capteurs se trouvent sur leur téléphone portable qui déclenchent une alerte
apres un certain temps, si la personne ne se reléve pas, ou ne donne pas de réponse
en effectuant un appel ou en envoyant un message d’alerte automatiquement a la
personne choisie dans ses contacts.

Nous avons choisi d'utiliser un smartphone qui contient une application mobile
permettant de découvrir les mouvements grace a des capteurs de mouvement intégrés
dans ce dernier afin d’envoyer des messages d’alerte et de porter secours.

L’application combinera des technologies avancées de détection avec des fonc-

12
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tionnalités adaptées aux besoins des utilisateurs malvoyants, notamment la synthese
vocale et les commandes vocales. Outre la détection des chutes, elle intégrera un
systeme de géolocalisation et d’envoi d’alertes aux contacts préenregistrés, tout en
offrant une interface simple, intuitive et accessible.

A travers ce projet, Uobjectif est de contribuer & 'amélioration de la qualité de vie
et de 'autonomie des personnes agées malvoyantes, tout en répondant a un besoin
croissant de solutions technologiques dans le domaine de la santé et de la sécurité.
Ce mémoire s’articule autour de trois chapitre :

1. Une analyse du contexte et des enjeux liés a la détection des chutes chez les
seniors : Ce chapitre explorera les statistiques et les conséquences des chutes,
en mettant 'accent sur les défis spécifiques rencontrés par les personnes mal-
voyantes.

2. Une présentation des technologies et des méthodes employées sur smartphone :
Ce chapitre passera en revue les capteurs et algorithmes utilisés pour la dé-
tection des chutes, ainsi que les solutions existantes et leurs limites.

3. Une description détaillée du processus de développement de I'application
Android : Ce chapitre présentera les étapes de conception, les fonctionnalités
clés de 'application, ainsi que les tests et évaluations réalisés pour garantir
son efficacité et son accessibilité.

ce projet ajoute une solution innovante, accessible et adaptée aux besoins
des personnes agées malvoyantes. En exploitant les capacités des smartphones.
Cette application a le potentiel de réduire les risques de chutes, d’améliorer
la réactivité en cas d’accident et de renforcer I’autonomie des utilisateurs,
contribuant ainsi a leur bien-étre et a leur sécurité.



CHAPITRE 1

CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE DE LA DETECTION
DES CHUTES CHEZ LES PERSONNES AGEES

14



15

1 introduction

Les chutes chez les personnes agées constituent un enjeu majeur de santé publique,
étant responsables de nombreuses complications médicales et socio-économiques. En
raison de la vulnérabilité accrue des individus vieillissants, ces incidents peuvent en-
trainer des blessures graves, une perte d’autonomie, ainsi que des effets psychologiques
notables tels que la peur de chuter a nouveau. De plus, les conséquences sociales,
notamment l'isolement et la dépendance, accentuent le fardeau sur les systemes de
santé. Ce chapitre s’efforce d’examiner les divers facteurs contributifs aux chutes
chez les personnes agées, en mettant en lumiere les causes physiques, psychologiques
et environnementales. En outre, il explore les approches préventives recommandées,
y compris les modifications de I'environnement, les exercices physiques adaptés, ainsi
que 'importance d’une prise en charge médicale proactive. L’objectif étant de fournir
une analyse complete de cette problématique et de proposer des solutions efficaces
pour réduire 'incidence des chutes et améliorer la qualité de vie des personnes agées.

2 Les chutes chez les personnes agées : un enjeu
majeur de santé publique

2.1 Définition de chute

La chute est définie généralement comme I'action de tomber, c’est-a-dire de perte
de son équilibre et d’étre attiré vers le sol par son poids sous l'effet de la force de
gravité. Il est essentiel de bien identifier les types des chutes. Afin d’apporter a la
personne agée, une prise en charge optimale. Il existe trois types de chute, une chute
lourde, molle et syncopale. Les chutes représentent I'une des principales causes de
blessures chez les personnes dgées. Selon I’'Organisation mondiale de la santé (OMS)
[1], entre 28% et 35% des individus de plus de 65 ans sont victimes d’une chute
chaque année, un pourcentage qui s’éleve a 32% a 42% pour les plus de 70 ans .

2.2 Les principales causes de chute chez Les personnes agées
malvoyantes

Les personnes agées malvoyantes sont plus vulnérables aux chutes en raison de
divers facteurs, principalement liés a leur déficience visuelle qui perturbe leur capacité
a percevoir correctement leur environnement. Plusieurs causes contribuent a ces
chutes, et elles peuvent étre regroupées en différentes catégories :

2.2.1 Les problémes de perception visuelle

peuvent augmenter considérablement le risque de chutes. On a :



Chapitre 1. Contexte et problématique de la détection des chutes chez
les personnes agées

— Réduction de la capacité de bien voir En vieillissant, la capacité a
distinguer les détails fins se réduit comme la lecture d’alertes ou des messages
comme le montre la figure (1.1), Cela peut empécher les personnes dgées mal-
voyantes de repérer des obstacles sur leur chemin, comme des fils électriques,
de petits objets au sol ou des irrégularités sur le sol, augmentant ainsi le risque
de chutes

FIGURE 1.1 — Un homme agé confronté aux défis de la lecture sur smartphone.

— Problemes de vision pandant la nuit Les difficultés a voir dans des
conditions de faible luminosité, surtout la nuit, sont courantes chez les per-
sonnes agées, particulierement en cas de cataractes ou de maladies rétiniennes.
Cela peut rendre dangereuses les déplacements dans des environnements mal
éclairés, ou les risques de chutes sont plus élevés.

2.2.2  Les troubles de 1’équilibre et de la coordination

sont également des facteurs importants dans le risque de chutes

— Problemes de coordination La perte de vision complique la coordination
des mouvements et le maintien de I’équilibre. Les personnes malvoyantes
doivent souvent s’appuyer davantage sur leur toucher et leur ouie pour se
déplacer, voir la figure (1.2). Cependant, ces compensations ne suffisent pas
toujours a prévenir les chutes.
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FIGURE 1.2 — Problemes de coordination et de stabilité chez une famme agée.

— Mauvaise adaptation a ’environnement Les personnes malvoyantes
ont du mal a réagir rapidement aux changements dans leur environnement,
comme les variations de terrain, les obstacles imprévus (marches, rampes,
trous dans le sol) ou les objets en mouvement, ce qui augmente le risque de
chutes.

2.2.3 Les facteurs environnementaux

jouent également un role crucial dans les chutes des malvoyantes

— Aménagement du domicile non adapté Beaucoup de logements de
personnes agées malvoyantes ne sont pas cong¢us pour répondre a leurs besoins
de sécurité. L’absence de reperes visuels, comme des contrastes de couleurs sur
les marches, les seuils ou méme dans 1’agencement des pieces, peut compliquer
les déplacements et rendre I’environnement risqué. De plus, des objets mal
rangés ou mal placés peuvent facilement provoquer des chutes.

— Mobilier et accessoires dangereux les tapis mal disposés ou glissants,
ou encore des accessoires comme des rideaux tralnants peuvent créer des
obstacles invisibles qui augmentent le risque de chutes.

2.2.4 Les problémes de santé associés

augmentent également le risque de chutes

— blessure musculaire et osseuse Des troubles comme ’arthrose, la faiblesse
musculaire ou d’autres problemes de mobilité sont courants chez les personnes
agées. Ces affections peuvent aggraver les effets de la déficience visuelle.
Par exemple, la difficulté a maintenir son équilibre pendant les déplacements



Chapitre 1. Contexte et problématique de la détection des chutes chez
les personnes agées

ou a se relever apres une chute peut rendre la situation encore plus dangereuse.

— Prise de médicaments Certaines personnes agées prennent des médica-
ments qui affectent leur équilibre, comme les sédatifs, les antihypertenseurs
ou les médicaments contre 'anxié¢té. Ces médicaments peuvent rendre les
individus encore plus vulnérables aux chutes.

— DMaladies neurologiques Des affections comme la maladie de Parkin-
son, qui touchent fréquemment les personnes agées, peuvent provoquer des
tremblements et des problemes de coordination comme illustre dans la figure
(1.3). Lorsqu’elles sont associées a une déficience visuelle, ces maladies aussi
augmentent le risque de chutes.

FIGURE 1.3 — signes de troubles neurologiques chez les seniors.

2.2.5 Les facteurs psychologiques et sociaux

jouent un réle important dans le risque de chutes

— Perte de confiance La déficience visuelle peut provoquer un sentiment
d’insécurité et une perte de confiance en soi, ce qui pousse parfois les individus
a réduire leurs activités physiques. Cette inactivité entraine une perte de force
musculaire et de coordination, augmentant ainsi les risques de chutes.

— Isolement social Les personnes malvoyantes, en particulier les ainées,
peuvent se retrouver isolées socialement. Cela peut conduire a une diminution
de Pactivité physique et a un manque d’engagement dans des activités de
réadaptation ou de prévention des chutes.

2.2.6 Les déplacements a ’extérieur
représentent également un défi important pour les malvoyantes
—  Obstacles imprévus A lextérieur, les personnes malvoyantes rencontrent

des obstacles inattendus, tels que des trottoirs abimés, des zones en construc-
tion, des véhicules garés sur les trottoirs ou des variations soudaines de niveau.
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Sans aide, ces obstacles peuvent devenir des dangers importants.

— Absence de repeéres auditifs Les malvoyantes se fient souvent aux reperes
sonores, comme les bruits de la circulation ou d’autres sons environnementaux,
pour s’orienter. Cependant, lorsque ces reperes sont perturbés, par exemple
en raison d'un environnement bruyant ou d’une perte partielle de ’audition,
le risque de chutes augmente considérablement.

3 Les conséquences de ces chutes

Certaines chutes chez les personnes agées sont qualifiées de « bénignes » car elles
ne provoquent aucune conséquence nécessitant une intervention médicale ou une
consultation aux urgences, représentant environ 35 % des chutes, selon I'Institut
de Veille Sanitaire (InVS) en 2007 [2]. D’autres chutes, dites « graves », peuvent
entrainer des traumatismes physiques plus ou moins graves, allant des lésions légeres
(hématomes, plaies, entorses, fractures costales) a des traumatismes séveres (trauma-
tismes craniens, fractures vertébrales ou des membres, notamment du col du fémur).
Ces incidents peuvent conduire a une hospitalisation .

Les chutes graves engendrent également des répercussions psychologiques et so-
ciales importantes, affectant le bien-étre mental et I'intégration sociale de la personne
agée, et peuvent contribuer a une élévation du taux de mortalité. En outre, la gestion
des chutes graves chez les seniors implique un cotit économique considérable, en raison
des soins médicaux et hospitaliers nécessaires, ainsi que des pertes de productivité
associées ci-desous. La figure (1.4) illustre le pourcentage de chutes sur 'année et de
leurs conséquences chez les personnes agées de 65 ans ou plus.

Nombre de personnes gées Nombre de personnes dgées
Québec France, estimation
ss0 6000
Décés | 0,06%
12000 110000

Hospitalisation | 1,25 %
48000 450000

386000 2700000

960000 9000000

FIGURE 1.4 — Les chutes et leurs conséquences chez les personnes agées de 65 ans et
plus en France et au Québec .

Parmi les principales conséquences On cite :



Chapitre 1. Contexte et problématique de la détection des chutes chez
les personnes agées

3.1 Blessures physiques et hospitalisations

Les blessures résultant des chutes peuvent étre graves et nécessiter des soins
médicaux prolongés. Parmi les blessures les plus courantes, on trouve

— Fractures osseuses Les fractures, notamment des hanches, poignets ou
bras, sont fréquentes et peuvent conduire a une hospitalisation longue. Les
fractures de la hanche, par exemple, sont souvent a l'origine d’une perte
d’autonomie durable.

— Traumatismes criniens Les blessures a la téte , voir la figure (1.5). telles
que les commotions cérébrales ou fractures du crane, sont particulierement
préoccupantes chez les personnes agées, pouvant provoquer des dommages
cérébraux durables, notamment des troubles cognitifs.

FIGURE 1.5 — Choc a la téte apres une chute chez une famme agée.

— Entorses et blessures aux ligaments Les entorses des chevilles ou genoux
comme illustre dans la figure (1.6), sont courantes apres une chute. Bien que
ces blessures puissent sembler moins graves, elles nécessitent souvent une
rééducation et peuvent nuire a la mobilité.
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FIGURE 1.6 — Consultation médicale pour une entorse du genou aprés une chute.

3.2

Coiit des soins médicaux et hospitalisation prolongée Les chutes
entrainent souvent des hospitalisations longues, parfois accompagnées de ré-
éducation. Cela représente un coiit important, tant pour les individus que
pour les systemes de santé. Dans certains cas, les blessures peuvent entrainer
une dépendance aux soins a long terme.

Effets psychologiques

Les chutes ont aussi des effets significatifs sur la santé mentale des personnes
agées, modifiant leur comportement et détériorant leur qualité de vie.

Peur de tomber & nouveau Apres une chute, beaucoup de personnes agées

développent une peur intense de retomber, ce qui peut limiter leur mobilité et
les amener a éviter certaines activités quotidiennes. Cela peut aussi entrainer
une perte de confiance en soi et une réduction de I'indépendance.

Anxiété et stress a peur constante de subir une nouvelle chute provoque
souvent de 'anxiété, exacerbée par la douleur et la récupération des blessures.
Cette anxiété peut aggraver la sensation de vulnérabilité.

Dépression Les chutes peuvent entrainer un sentiment de perte de controle,
menant parfois a la dépression. Ce sentiment peut étre renforcé par la douleur
physique, comme montre la figure (1.7). I'isolement social et la difficulté a
accomplir des taches quotidiennes.
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FIGURE 1.7 — Souffrance émotionnelle et signes de dépression chez une famme agée.

— Perte d’autonomie Les blessures graves peuvent rendre les personnes agées
incapables d’effectuer des taches simples, comme se déplacer, s’habiller ou
préparer les repas. Cela a un impact direct sur leur indépendance émotionnelle
et sociale, les rendant plus dépendantes des autres.

3.3 Conséquences sociales

Les chutes influencent aussi les relations sociales et familiales, en limitant la
participation a la vie sociale et augmentant la dépendance.

— Isolement social Par crainte de chuter a nouveau, les personnes agées
peuvent éviter de sortir, ce qui les conduit a un isolement social accru. Ce
retrait peut entrainer un sentiment d’exclusion et aggraver des problemes de
dépression et de solitude.

— Dépendance accrue Les personnes agées qui subissent des chutes graves
deviennent souvent plus dépendantes des autres pour leurs soins quotidiens.
Cette dépendance peut peser sur les relations familiales et sociales, en parti-
culier lorsque les proches doivent assumer un role de soignant.

— Impact sur les relations familiales Les membres de la famille peuvent se
retrouver a devoir fournir des soins constants, ce qui peut générer des tensions
et du stress. Les responsabilités de soins peuvent aussi devenir une source de
fatigue, affectant la dynamique familiale.

— Réduction de la participation sociale La peur de tomber et les blessures
subies peuvent empécher les personnes agées de participer a des activités
sociales. Cette réduction de la participation a des loisirs et événements com-
munautaires peut entrainer une perte de contacts sociaux, ce qui altere leur
réseau de soutien et leur satisfaction personnelle.
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4

Approches préventives des chutes

La prévention des chutes chez les personnes agées est essentielle pour préserver
leur santé et leur indépendance. Ces chutes peuvent entrainer des blessures graves,
des hospitalisations et une perte d’autonomie. Pour réduire ces risques, plusieurs
approches préventives sont mises en place, en tenant compte de I'environnement, de
la santé physique et mentale, ainsi que de I’éducation des personnes agées et de leurs
proches [8]. On a cité les principales stratégies

4.1

Amélioration de I’environnement domestique

L’adaptation de I'environnement domestique est cruciale pour sécuriser les dépla-
cements des personnes agées et limiter les risques de chutes [3]. Les actions a mettre
en place incluent

Suppression des obstacles Il est important d’enlever les objets laissés
sur le sol, comme les cébles, les tapis ou les meubles mal placés. Ces éléments
peuvent étre particulierement risqués pour les personnes ayant des problemes
de vision ou d’équilibre.

Installation de barres d’appui Des barres d’appui dans les lieux a risque
(salles de bain, toilettes, escaliers) sont essentielles pour soutenir la personne
pendant ses déplacements.

Eclairage suffisant Un bon éclairage dans toute la maison, surtout dans les
escaliers, couloirs et autres zones sensibles, permet d’éviter les chutes dues a
des obstacles invisibles. L utilisation de capteurs de mouvement est également
recommandée pour éclairer les pieces la nuit.

Revétements de sol antidérapants Remplacer les tapis glissants par
des matériaux antidérapants ou ajouter des dispositifs antidérapants sur les
surfaces glissantes peut réduire les risques de chutes.

Aménagement des escaliers Les escaliers doivent étre équipés de rampes
solides et bien éclairées, avec des marches uniformes et sans irrégularités. Pour
les personnes ayant des difficultés, 'installation d’ascenseurs ou de monte-
escalier peut étre envisagée.
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4.2 Programmes d’exercices physiques adaptés

L’exercice physique est fondamental pour maintenir I’équilibre, la force musculaire
et la flexibilité, éléments clés pour prévenir les chutes. Les programmes recommandés
incluent

— Exercices d’équilibre Des activités spécifiques comme le Tai Chi illustrer
dans la figure (1.8), qui favorise la coordination et la stabilité, sont particulie-
rement efficaces pour prévenir les chutes.

FIGURE 1.8 — Activité physique : Tai Chi pour les seniors.

Renforcement musculaire Les exercices visant a renforcer les muscles des
jambes, des hanches et des abdominaux contribuent a la stabilité corporelle.
La marche, les exercices de résistance comme illustrer dans la figure (1.9), et
les activités aquatiques sont bénéfiques.

FIGURE 1.9 — séance de renforcement musculaire pour seniors.

— Amélioration de la flexibilité Des programmes comme le yoga ou des
étirements doux permettent de maintenir la mobilité, réduisant ainsi le risque
de blessures en cas de perte d’équilibre.
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— Prévention de la sarcopénie En luttant contre la perte musculaire liée
a l'age, ces exercices aident a maintenir la force physique et a diminuer les
risques de chutes.

4.3 Intervention médicamenteuse et révision des traitements

La gestion des médicaments est un aspect crucial de la prévention des chutes.
Certains médicaments peuvent augmenter le risque de chutes, notamment ceux qui
affectent 1’équilibre, la vigilance ou la pression artérielle. Les mesures préventives
comprennent

— Révision des prescriptions médicamenteuses Les professionnels de
santé doivent examiner régulierement les médicaments prescrits pour identifier
ceux pouvant accroitre le risque de chutes, comme les sédatifs, tranquillisants
ou antihypertenseurs.

— Ajustement des traitements Lorsqu'un médicament est nécessaire, il
est important d’ajuster les doses pour minimiser les effets secondaires. Des
alternatives moins risquées peuvent étre envisagées pour maintenir la vigilance
et la coordination des personnes agées.

5 conclusion

Les chutes chez les personnes agées sont un probléme majeur de santé publique,
entrainant des conséquences physiques, psychologiques et sociales importantes. La
prévention passe par I’amélioration de I’environnement domestique, ’exercice phy-
sique et la sensibilisation. Cependant, la détection rapide des chutes reste essentielle.
C’est pourquoi, dans le prochain chapitre, nous aborderons les technologies et mé-
thodes de détection des chutes adaptées aux smartphones, offrant ainsi une réponse
innovante a ce défi.
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1 Introduction

Autrefois, des dispositifs spécialisés étaient utilisés pour détecter les chutes, tels
que des capteurs portés sur le corps, des bracelets ou des pendentifs reliés a des
systemes d’alerte. Ces appareils étaient souvent connectés a des centrales d’appel
qui recevaient les alertes en cas de chute. Par exemple, certains dispositifs utilisaient
des détecteurs de mouvement simples ou des bracelets équipés de boutons durgence
a activer manuellement apres un accident.

D’autres encore nécessitaient une surveillance constante par un personnel dédié, ce
qui pouvait entrainer des délais d’intervention.

Cependant, avec I'avenement des technologies mobiles, les smartphones sont désor-
mais devenus des outils essentiels dans ce domaine. Grace a leurs capteurs intégrés
(accélérometres, gyroscopes, etc.) et leur capacité de traitement en temps réel, ces
appareils offrent une solution pratique et accessible pour surveiller les mouvements
des utilisateurs et émettre des alertes en cas de chute.

L’amélioration des algorithmes et de I'intelligence artificielle a permis de perfectionner
ces systemes, réduisant les fausses alertes et affinant la détection des chutes réelles.
Aujourd’hui, ces technologies sont intégrées dans des applications mobiles et des dis-
positifs portables, permettant une couverture plus étendue et une réactivité renforcée.
L’objectif est de garantir une intervention rapide, en informant immédiatement les
services d'urgence ou les proches en cas d’incident.

2 Les technologies de détection des chutes

Les technologies de détection des chutes reposent sur 1'utilisation de divers cap-
teurs qui mesurent les mouvements et les changements dans ’environnement. Parmi
ces capteurs

— Accélérometre

Un accélérometre est un capteur électronique qui permet de mesurer les ac-
célérations auxquelles un objet est soumis. Il se compose notamment d’une
partie mobile en forme de peigne, constituée de fines tiges en silicium qui se
déplacent entre des tiges fixes, espacées d’environ 1,3 micrometre. Lorsque le
smartphone est en mouvement, la tige mobile oscille dans une direction, ce
qui provoque une variation de la capacité électrique entre les tiges [4].

Cette variation permet de déterminer le sens et I'intensité du déplacement.
Comme chaque accélérometre ne mesure les accélérations que dans un seul
plan, il en faut trois pour capter les mouvements selon les axes longitudinal,
transversal et vertical. Les données recueillies sont ensuite analysées par un
microprocesseur qui reconstitue le mouvement complet..
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— Gyroscope
Un gyroscope dans un smartphone est un capteur qui permet de mesurer
I'orientation et la rotation du téléphone. Il travaille généralement en combinai-
son avec l'accélérometre pour fournir des données sur la position du téléphone
dans I'espace en trois dimensions|5].

— Capteur de lumiére (Light sensor)
Comme son nom l'indique, le capteur de lumiere détecte la luminosité am-
biante et permet a I’écran d’ajuster son éclairage lorsque le mode "ajustement
automatique" est activé.

— Magnétometre
Le magnétometre, bien que principalement utilisé pour la boussole, peut
contribuer a la détection d’une chute en fournissant des données complémen-
taires pour la reconnaissance de la position.

— Capteur de proximité
C’est grace a ce capteur que I'écran de votre Smartphone s’éteint lorsque vous
effectuez un appel par exemple. En d’autres termes, il détecte votre présence
pres de I’écouteur de 'appareil.

— GPS
Le GPS est de plus en plus présent sur nos Smartphones et de plus en plus
utilisé, ce dernier sert a vous géolocaliser, ou en d’autres termes a vous fournir
votre position géographique exacte. Tres utile lorsqu’on souhaite connaitre
I'itinéraire a suivre pour se rendre a un endroit qu’on ne connait pas en
utilisant Google Maps par exemple

3 Les méthodes de détection des chutes

Les méthodes de détection des chutes se divisent en trois catégories principales,
Chacune de ces approches présente des caractéristiques distinctes en termes de
précision, de complexité et de flexibilité.

3.1 Méthodes Basées sur des Seuils (Threshold-based)

Les méthodes basées sur des seuils exploitent des capteurs (accélérometre/gyroscope. )
Pour détecter les événements correspondant a une chute. L’idée principale est de
définir un ou plusieurs seuils a partir des données des capteurs, et lorsque ces seuils
sont dépassés, un événement de chute est supposé se produire [6].

Cette méthode présente des avantages, notamment : Simplicité , Temps de
réponse rapide, Faible consommation d’énergie, et Cotuit faible. Cependant,
malgré ces avantages, les méthodes basées sur des seuils présentent certaines limi-
tations, telles que le risque de faux positifs , la difficulté d’adaptation a des
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situations variées, ainsi qu'une précision moindre par rapport aux autres approches.

3.2 Meéthodes Basées sur I’Apprentissage Automatique (Ma-
chine Learning)

Les méthodes d’apprentissage automatique reposent sur des algorithmes capables
d’analyser les données des capteurs et de distinguer une chute d’'un mouvement
habituel. Ces algorithmes s’appuient sur des jeux de données comprenant a la fois
des exemples de chutes et d’activités normales [7]. Les principales approches incluent :

Méthodes supervisées : Ces modeles utilisent des données annotées, ou chaque
enregistrement des capteurs est associé a une étiquette précisant s’il s’agit d’une
chute ou non. Des algorithmes tels que les foréts aléatoires, les SVM (machines a
vecteurs de support) ou les réseaux de neurones sont couramment employés.

Méthodes non supervisées :
Ces techniques permettent de détecter des anomalies sans recourir a des données
étiquetées, ce qui est utile lorsque I'annotation des données est complexe. Le modele
identifie alors les écarts par rapport aux comportements habituels.

les avantages de cette méthodes offrent une grande précision et peuvent s’adap-
ter aux spécificités de chaque individu, tenant compte de la diversité des mouvements
au contraire elles demandent un volume important de données pour ’entrainement
et leur mise en ceuvre est plus complexe que les méthodes basées sur des seuils fixes.

3.3 Méthodes Hybrides

Les méthodes hybrides combinent plusieurs techniques pour améliorer la précision
de la détection des chutes, Elles peuvent également inclure la fusion de plusieurs cap-
teurs pour renforcer la précision, en croisant les données provenant de I'accélérometre,
du gyroscope et du GPS.

ex ( un systéme hybride pourrait commencer par utiliser une méthode basée
sur un seuil pour détecter une accélération brutale, puis appliquer un modele d’ap-
prentissage automatique pour valider si cet événement est effectivement une chute,
en tenant compte des parametres contextuels comme 1'orientation et la vitesse de
rotation ).

lavantage de cette méthode, elle a une Meilleure précision en combinant la
simplicité des méthodes basées sur des seuils avec la flexibilité des algorithmes
d’apprentissage automatique, au contraire ces systemes peuvent étre plus gourmands
en ressources (mémoire, calculs), et leur implémentation est plus complexe.
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4 Comparaison Des Methodes

Le tableau suivant (2.1) nous montre les différents critéres des trois méthodes de
détection de chute adaptées aux smartphones.

Critére Meéthodes basées sur seuil | Apprentissage Automatique Méthodes Hybrides
Simplicité d’implémentation Simple Complexe Moyennement complexe
Consommation d’énergie Faible Elevée Modéré
Précision Haute (précision supérieure) Moyenne (Faux positifs) Haute (précision supérieure)
Temps de réponse Rapide Modéré Modéré

TABLE 2.1 — Tableau comparatif des méthodes De Détection Des Chutes.

D’apres la comparaison faite entre ces trois méthodes, on a opté pour la méthode
basée sur le seuil, car elle est fiable, plus précise et plus rapide. Et c¢’est cette derniére
qui en va utiliser dans notre application.

5 conclusion

Nous avons exploré les différentes technologies et méthodes utilisées pour la
détection des chutes sur les smartphones. L’intégration de capteurs tels que ’accéléro-
metre, le gyroscope et le GPS, combinés a des algorithmes de traitement de données
intelligentes, offrent une solution prometteuse pour détecter les chutes en temps réel.
Cependant, bien que ces technologies aient fait des progres significatifs, des défis
restent a surmonter, notamment en ce qui concerne la précision, la consommation
énergétique et la gestion des fausses alertes

Bien que des améliorations soient encore nécessaires, la détection des chutes via
smartphone représente un domaine en forte évolution, avec un potentiel considérable
pour améliorer la sécurité et la qualité de vie des utilisateurs.
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Chapitre 3. Développement d’une Application Android Interactive pour
la détection des chutes chez les personnes agées

1 Introduction

Ce chapitre s’intéresse a la conception d’une application Android interactive dé-
diée a la détection des chutes chez les personnes dgées. Nous y explorerons I’ensemble
du processus de développement de I’application, en commencant par la configuration
de T'environnement de développement, a travers l'installation d’Android Studio,
jusqu’a la création et la mise en ceuvre des fonctionnalités de 'application. Nous
étudierons également les caractéristiques techniques de 1'outil Android Studio et les
prérequis nécessaires pour le déploiement de cette solution.

L’objectif principal de ce chapitre est de présenter les étapes fondamentales
permettant de réaliser une application robuste et fonctionnelle, en prenant compte
les besoins spécifiques des utilisateurs, ainsi que les technologies nécessaires a sa
conception. Nous verrons également comment ces outils peuvent contribuer a la
création d’'une application efficace dans la détection précoce des chutes, un enjeu
crucial pour améliorer la sécurité et la qualité de vie des personnes agées.

2 Systeme de Détection de Chute Basé sur 1’Ana-
lyse des Accélérations

On utilise un accélérometre qui fournit les valeurs d’accélération dans la direction
des axes x, y et z. L’accélération se note en générale avec la lettre "a" (toujours en
minuscule), elle s’exprime en metre par seconde au carré dont le symbole est m/s?
ou m.s -2.

Comme le montre la figure ci-dessous (3.1), 'axe des X est horizontal et pointe
vers la droite, celui des Y est vertical et pointe vers le haut et ’axe des 7Z est dirigé
vers 'extérieur de la face avant de I’écran.

FIGURE 3.1 — Systéme de coordonnées API (SensorEvent)

L’accélération instantanée d’un systeéme est définie comme la dérivée de la vitesse
par rapport au temps (3.1) :
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dv (3.1)

dt

QU
I
|

Dans un repere orthonormé ( O.,i, j, k)

il exprimé en fonction des composants suivant les différents axes du repeére (3.2) :
(3.2)

a=azi+ ayj + ak

Etant donné que l'accélération correspond a la norme du vecteur d’accélération

elle peut étre calculée a l'aide de la relation (3.3) :
a=/a; +a; + a2

Ces composantes sont elles-mémes les dérivées des composantes de la vitesse (3.4) :

(3.3)

dvx dvy dUZ
x — 5 = 5 z — 4
“ a YT ¢ dt (3-4)

La vitesse étant elle une dérivée du vecteur de position, les composantes du vecteur
d’accélération peuvent s’exprimer sous forme de dérivées seconde des coordonnées

du systeme (3.5) :

d*x d*y d*z
ax — ﬁ’ ay = E’ a/z —= E (35)

La valeur de 'accélération totale peut enfin étre calculée, elle correspond a la
norme du vecteur accélération et peut donc étre obtenue grace a la relation (3.6) :

— 2 2 2
a=/az + ay +az;

Les premieres valeurs séparées de trois axes sont vérifiées a ’aide d’une valeur de
seuil. Lorsque I'amplitude totale de 'accélération dépasse le seuil, nous comptabili-

(3.6)

sons une chute.
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Grace a ces données collectées par des capteurs d’accélération on a integré
ce systeme dans notre application mobile. Nous utilisons un environnement de
développement intégré (IDE) nommé Android Studio qui permet de créer et de
tester 'application en integrant ’algorithme de détection des chutes. Android Studio
nous permet ainsi de concevoir l'interface utilisateur, gérer les capteurs du téléphone
et déployer 'application sur des appareils Android.

3 Android studio

Android, un systeme d’exploitation mobile, repose sur une version modifiée de
Linux. A Dorigine développé par une startup appelée Android, Inc., il a été acquis
par Google en 2005. Google a alors poursuivi le développement d’Android dans le
cadre de sa stratégie d’entrée sur le marché mobile.

Une caractéristique fondamentale d’Android est sa nature ouverte et gratuite, avec
une grande partie de son code publié sous la licence open source Apache. L’adoption
d’Android présente plusieurs avantages, notamment une approche unifiée du dévelop-
pement d’applications. Les développeurs peuvent se concentrer sur le développement
pour Android en général, sachant que leurs applications seront compatibles avec de
nombreux appareils pris en charge par ce systéme d’exploitation.

3.1 Caractéristiques principales d’Android Studio

Android Studio integre Gemini, un assistant Al qui aide a générer du code, a cor-
riger le code et a répondre aux questions sur le développement d’applications Android.

3.2 Les prérequis d’un systéme pour installer Android Studio

Pour installer Android Studio, le systeme doit répondre a certains prérequis. Les
exigences minimales sont recommandées pour différentes plateformes en 2024 Ces
spécifications sont susceptibles de changer avec le temps, donc il est toujours bon
de vérifier les dernieres informations sur le site officiel d’Android Studio avant de
procéder a l'installation.

Environnement logiciel
Dans le cadre du développement de notre application interactive destinée au

guidage des personnes malvoyantes sous Android, nous avons utilisé ’environnement
de développement Android Studio, avec le langage de programmation Java.
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JAVA

Généralités : Java est un langage de programmation orienté objet, développé

par Sun Microsystems et lancé en 1995. Il propose de nombreuses fonctionnalités
permettant la création d’applications completes. Java repose notamment sur 1'utili-
sation de structures de données classiques telles que les tableaux et les fichiers, tout
en mettant un fort accent sur 'allocation dynamique de mémoire pour la création et
la gestion d’objets.[9]
Dans Java, le concept de structure de données est remplacé par celui de classe, qui
sert de modele pour créer des objets. Les classes définissent les attributs (propriétés)
et les méthodes (comportements) des objets, ce qui permet une organisation claire et
une modélisation efficace des entités au sein d'un programme. Java integre également
des outils pour développer des interfaces graphiques (GUI), facilitant ainsi la création
d’applications interactives. Ces interfaces permettent aux utilisateurs d’interagir
de maniere intuitive avec le logiciel, en accédant aux données et fonctionnalités
selon leurs besoins, sans suivre un enchainement imposé. Cela contribue a offrir une
expérience utilisateur plus souple et agréable.

Les Fondamentaux de Java : Portabilité, Outils de Développement,
Bibliotheques, Syntaxe et Evolution

1. Portabilité : Java est reconnu pour sa philosophie "écrire une fois, exécuter
partout". Cela signifie que le code Java, une fois compilé en bytecode, peut
étre exécuté sur n'importe quelle machine équipée d’'une Java Virtual Machine
(JVM), sans nécessiter de modification du code source.

2. Outils de développement (JDK et JRE) :
Le développement et 'exécution d’applications Java reposent sur deux élé-
ments essentiels :

(a) Le Java Development Kit (JDK) qui comprend notamment le compi-
lateur Java (javac) et divers outils pour développer des applications.

(b) Le Java Runtime Environment (JRE) indispensable pour exécuter
les programmes Java sur une machine.

(c) Bibliothéques standard : Java met a disposition une riche bibliotheque
standard, appelée :

i. Java Class Library : contenant un grand nombre de classes prétes
a I’emploi. Ces bibliotheques couvrent de nombreuses fonctionnalités
utiles au développement, telles que la gestion des collections, les en-
trées/sorties, les interfaces graphiques, le réseau, etc.

ii. Syntaxe : La syntaxe de Java s’inspire fortement de celle du C++,
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mais elle a été congue pour étre plus simple et plus sfire, en supprimant
certaines complexités et particularités propres a C+—+.

iii. Sdk : Les outils SDK sont nécessaires pour pouvoir utiliser Android
Studio (voir la figure 3.2)

Langua

Appearance & Behavior s SDK and Toc d by the IDE

Keymap
Editor

Plugins

Version Control

Experimental

FIGURE 3.2 — Interface de SDK.

iv. Evolution

Depuis son lancement, Java a connu de nombreuses évolutions.
Parmi les ajouts majeurs, on peut citer :

— Les expressions lambda et les flux (streams) introduits avec Java 8
— Une nouvelle API pour la gestion des dates et heures

— Et le systeme de modules intégré a partir de Java 9, renforcant
I'organisation et la modularité des applications
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3.3 Configuration d’Android Studio et création de pro-
jets

Apres l'installation d’Android Studio, Nous pouvons le démarrer et com-
mencer la création d’un nouveau projet [10], comme indiqué dans la figure (3.3).

% Android Studio

lguana il 2023.21

FIGURE 3.3 — l'installation et lancement d’Android Studio.

Pour préparer a ’avance des outils spécifiques a la nature d’application
qu’on veut créer il nous propose de choisir un modele (Template). La figure
(3.4) suivante montre la proposition des modeles disponibles

FI1GURE 3.4 — Les modeles d’application disponibles.
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Le reste de la configuration concerne les détails spécifiques de I'applica-
tion a créer, notamment son nom, le nom de son package, I’emplacement de
sauvegarde sur le disque dur, le choix du langage de programmation (Java
ou Kotlin), ainsi que la version minimale du systeme d’exploitation Android
prise en charge. La figure suivante (3.5) illustre les champs a renseigner pour
configurer 'application a créer

w Project

Empty Views Activity

ty activity

app will run on approxi

Kotlin DSL (build.gradie.kt

F1GURE 3.5 — Configuration de I'application Android a créer

L’interface de notre application sur Android studio est illustrée dans la

figure suivante (3.6).

Projet e Master 2

Fall Detegtion System

FIGURE 3.6 — Activité main.Xml
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Dans la Figure (3.6), nous examinons le fichier "activity main.xml". Cette
ressource XML joue un role important dans la conception de I'interface utili-
sateur de notre application Android. En analysant cette représentation, nous
pouvons comprendre la disposition et la structure visuelle de notre interface
principale

La figure (3.7) illustre la structure fondamentale de la classe principale
(main), décrivant notre application et la maniére dont elle interagit avec les
différentes fonctionnalités et composants.

FIGURE 3.7 — Classe principale (main) de notre application

4 Organigramme de Notre application

L’organigramme de Notre application décrit un processus de détection de
chutes et d’alerte d’urgence illustrer dans la figure (3.8).

Il commence par vérifier si la surveillance des boutons est activée. Si oui,
les capteurs d’accélérometre et de localisation sont activés pour détecter un
mouvement anormal. Si le seuil de détection dépasse une certaine valeur
(25m/s?), une notification est envoyée a l'utilisateur pour confirmer la chute.
Si I'utilisateur ne répond pas dans les (10 secondes), un appel d’urgence est
effectué et un SMS de localisation est envoyé automatiquement . Si I'utilisateur
confirme la chute, un appel d’urgence est immédiatement lancé avec 1'envoi
des informations de localisation
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START

SILA
SURVEILLANCE
DES BOUTONS EST
OUI/NON
?

LES CAPTEURS
ACTIVENT
L'ACCELEROMETRE ET
LA LOCALISATION

SILA VALEUR NON
D'AACELERATION 7\
>=25?

NOTIFICATION
MESSEGE ?

SILA
CONIERMATION
DE LA CHUTE

OUI / NON
?

aucune réponse !
aprés 10s

Appel D'urgence

Automatiquement

NON

oul

APPEL D'URGENCE
+

SMS DE
LOCALITATION

FIGURE 3.8 — Organigramme de fonctionnement
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5 Interface d’utilisateur

On a crée une interface simple avec des boutons colorés tres claires repré-
sentés par La figure (3.9)

Projet de Master 2
2025

Fall Detection System

STATUS:

Start Monitoring
Set Emergency Contact

EXIT

Il @] <

FIGURE 3.9 — L’écran d’accueil de notre application

Puis ensuite nous présentons les fonctionnalités principales de notre applica-
tion dans la figure suivante (3.10).
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Projet de Master 2
2025

L’Etat actuel de la
Surveillance

(started/stopped). Fall Detection System

STATUS:
Bouton :

.............. démarrer ou
arréter la
sirveillance

Start Monitoring
Bouton : Quittez

Iapplication
Set Emergency Contact —

Bouton :
permettant un

contact d'urgence
direct.

— EXIT

Bouton :
Réinitialiser les
données de
l'apvlication

F1GURE 3.10 — les fonctionnalités principales de notre application

On explique le role de chaque bouton dans 'interface de notre application :

— status : Affichage de I’état de la surveillance si elle est activée ou non.

— Start Monitoring : en appuyant sur ce bouton on autorise le début de
la détection de la chute chez le malvoyant.

— Stop Monitoring : ce bouton permet I'arrét de la surveillance des chutes.

— Set emergency Contact : bouton pour configurer le contact d’urgence,
permet de choisir la personne désirée par le malvoyant a venir en aide.

— Reset : remet affichage a zéro.

— Exit : ferme l'application.
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6 Test de 'application Android

6.1 la réalisation de notre application

Nous avons déployé Un pc portable pour le développement ayant les ca-
ractéristiques suivantes

— Intel Core 15 - 12 Go de mémoire vive.
— Windows 11 - 64 bits.

Et on a utilusé Un Smartphone de la marque Samsung model Galaxy S21
5G pour réaliser les tests avec un processeur Exynos 2100 pour effectuer des
calculs en temps réel avec ram de 8 Gb .

Ce processeur utilise la technologie de fabrication en 5 nm, offrant une meilleure
efficacité énergétique et de meilleures performances par rapport aux généra-
tions précédentes.

Le smartphone fonctionne sous Android 14 avec la surcouche One UI 6.1, ce
qui permet d’accéder facilement aux API liées aux capteurs

Avant de commencer a tester I'application Android, il est essentiel de confi-
gurer correctement le smartphone pour assurer un fonctionnement optimal de
I’application.

6.2 Les étapes de Configuration de notre smart phone

Pour configurer notre smartphone, commencez par ouvrir les parametres
du téléphone. Ensuite, accédez & la section "A propos du téléphone’ et cherchez
I'option "Informations sur le logiciel". Cliquez plusieurs fois, au total sept fois,
sur le "Numéro de version" pour activer les options de développement. Une
fois cette étape terminée, retournez dans les parametres et ouvrez les "Options
de développement". Vous y trouverez une option pour activer le "Débogage
USB", que vous devez activer pour permettre une meilleure gestion de votre
appareil via un ordinateur.

Apres ces étapes, Connecter le téléphone avec le pc pour Permettre la
lecture et 'installation de I'application comme le montre la figure (3.11) :
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Rechercher

in @ =

din  M365Copilot Calculatrice  Outlook

@O0 » =
Glol Goals Maet

Health Internet

[ Pixe

create qualifiers

Projel de Master 2
05

Fall Detection System

FIGURE 3.11 — installation de I'application sur notre smart phone.

6.3 Analyse des Méthodes de Détection des Chutes

Pour préciser la meilleure valeur de seuil nous avons effectué plusieurs
études des chutes sur des personnes agées malvoyantes d’apres les data obte-
nues par 'accélérometre qu’on va citer si dessous :

6.3.1 Chute antérieure

La chute en avant se produit souvent lorsque la personne perd 1’équilibre
vers 'avant et n’est pas capable de se rattraper a temps.
Par exemple, un objet qui dépasse ou un tapis mal fixé, comme c’est illustré
dans la figure (3.12).

FIGURE 3.12 — Chute d’un senior en avant.
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6.3.2 Chute postérieure

Les chutes en arriere se produisent lorsque quelqu’un perd son équilibre et
tombe en arriere, souvent a cause de difficultés a s’ajuster a des conditions
comme un sol accidenté, comme c’est illustré dans la figure (3.13).

FI1GURE 3.13 — Chute d’'un homme agée en arriére dans les escaliers.

6.3.3 Chute latérale

Cela peut arriver si la personne perd son équilibre d’un coté, par exemple
en se penchant trop pour attraper quelque chose ou éviter un obstacle. comme
c’est illustré dans la figure (3.14).

FIGURE 3.14 — Un pere agé tombe a coté.
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Apres plusieurs expériences en conditions réelles, dépassant dix fois sur
les types de chutes montrés dans les figures ( 3.12, 3.13 et 3.14 ) Nous avons
obtenu les valeurs d’accélération présentées dans le tableau suivant (3.1) :

Scénarios Data d’accélération (m/s?)
chute antérieure entre (24.5 - 25)

chute postérieure entre (24.5 - 26)

chute latérale (G-D) | entre (24 - 24.80, 25.20 - 26)

TABLE 3.1 — Plages d’accélération pour Les trois scénarios des chutes.

7 Résultat est discutions

Un seuil tres bas, tel que 15m/s? ou 18m/s?, augmente la sensibilité et
provoque un grand nombre de fausses alarmes. Sur cette base, nous avons
ajouté une notification d’alerte audio a I'application pour ces personnes agées
malvoyantes en cas de chute, grace a laquelle il est possible de déterminer la
validité de cette chute, qu’il s’agisse d’une chute réelle ou fausse, avec une
période de 10 secondes, comme c’est illustré dans la figure (3.15).

Pesios Ao RAacson
A Alerte de Chute Une chute a été d.

Fall Detection System

STATUS:

Started

A—
Fall Detected

Did you fall? Press Cancel if
this is a mistake.

Cancel Yes

FIGURE 3.15 — notification d’alerte audio

Car certaines activités, comme s’asseoir rapidement ou trébucher sans
tomber peuvent générer des valeurs d’accélération proches de 22m/s2.

Si la personne ne confirme pas la chute dans 10 secondes, 'application
enverra un SMS au numéro d’urgence plus la localisation de la personne
blessée automatiquement, comme c’est illustré dans la figure (3.16).
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1317 RO - QR il 62%E

& Emergency o

STl 4.8010203

Fall detected! Help needed. Location:
Latitude: 35.9589962, Longitude:
PR 5.0317962

Sunday, October 27, 2024

Fall detected! Help needed. Location:
Latitude: 35.959004, Longitude:
P 5.0318043

Fall detected! Help needed. Location:
Latitude: 36.0470008, Longitude:
RERRA 48000714

Fall detected! Help needed. Location:
Latitude: 36,0476794, Longitude:
4,7992947

Thursday, March 1

Fall detected! Help needed. Location:
Latitude: 35.9593388, Longitude:
SE 50316517

Fall detected! Help needed. Location:
Latitude: 35.9593398, Longitude:
5.0316488

Fall detected! Help needed. LocaiiJl
Latitude: 359593398, Longitude

B + 1 © i

FIGURE 3.16 — Messages d’urgence pour le suivi de chute de p.malvoyante avec les
détails de localisation.

A linverse, un seuil trop élevé réduira la capacité de Papplication & détecter
une chute réelle. Ainsi, une valeur de 25m/s? représente un compromis idéal
entre sensibilité (détection correcte des chutes) et spécificité (réduction des
fausses détections).

Ce dernier lui a permis d’atteindre une précision de détection de plus de 90 %
, de maintenir un faible taux de fausses alarmes et de correspondre aux profils
de chute réels tout en filtrant efficacement les gestes du quotidien.

L’application avancée vise a fournir une solution intelligente pour la dé-
tection des chutes chez les personnes dgées malvoyantes et a leur fournir
une assistance rapide en cas d’accident. L’efficacité de cette solution a été
évaluée sur plusieurs axes : précision de détection, réactivité du systeme, expé-
rience utilisateur et adéquation aux besoins spécifiques de la population ciblée.

7.1 Points positifs :

— Les chutes sont détectées en temps réel grace a des capteurs intégrés
(accélérometre et gyroscope), permettant une réaction immédiate en cas
d’accident.

— L’intégration avec Firebase permet une gestion centralisée des alertes et la
livraison immédiate de notifications aux contacts d urgence.

— L’interface est congue avec une attention particuliere a ’accessibilité, avec
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des éléments visuels agrandis, une navigation simplifiée et des instructions
audio, pour faciliter son utilisation pour les personnes malvoyantes.

— L’utilisateur ou un proche peut consulter I’historique des chutes, ce qui
peut étre utilisé comme un atout pour le suivi médical et I’évaluation des
risques.

7.2 Points négatifs :

— Les performances optimales du systeme dépendent fortement du fait que
I'utilisateur porte son téléphone a tout moment, ce qui peut étre un pro-
bleme dans certaines situations quotidiennes (oublie du smartphone).

— L’activation constante des capteurs de mouvement peut augmenter la
consommation de la batterie, réduisant ainsi la durée de vie de la batterie
de votre smartphone, en particulier si 'appareil est ancien ou n’est pas
chargé régulierement.

8 Conclusion

le développement de cette application constitue une avancée majeure dans
le domaine de la santé et de la sécurité des personnes agées. En intégrant des
technologies avancées de détection automatique , elle permet une identification
rapide des chutes et une réponse immédiate, favorisant ainsi la protection et
I’autonomie des utilisateurs. Malgré quelques limitations techniques, notam-
ment en matiere de fiabilité et de consommation énergétique, cette solution
ouvre la voie a de nombreuses améliorations.

L’intégration future de l'intelligence artificielle permettra d’accroitre la
précision des détections et d’adapter les interventions aux profils individuels,
renforcant ainsi 'efficacité du dispositif. Par ailleurs, 'adaptation aux objets
connectés, tels que les montres intelligentes, offrira une surveillance continue
et moins intrusive. Enfin, la conduite de tests rigoureux sera indispensable
pour valider la robustesse et la pertinence de 'application en contexte réel.

Ce projet illustre parfaitement le potentiel des technologies mobiles intelli-
gentes a transformer la prise en charge des risques liés au vieillissement, en
alliant innovation technologique et amélioration tangible de la qualité de vie
des seniors
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Dans ce travail, nous avons exploré les possibilités offertes par les techno-
logies modernes pour améliorer la sécurité et la qualité de vie des personnes
agées, en mettant I'accent sur la détection des chutes. Grace a la conception et
au développement d’'une application Android interactive, nous avons montré
que l'intégration des capteurs de smartphone et des systemes de détection
intelligents peut offrir une solution a la fois accessible et efficace pour prévenir
et réagir rapidement en cas de chute.

Le premier chapitre nous donne les enjeux liés aux chutes chez les per-
sonnes agées, en présentant les méthodes et technologies existantes pour les
détecter. Nous avons aussi mis en évidence les limites des systeémes tradi-
tionnels et I'importance d’innover pour mieux gérer ces situations critiques.
Le deuxieme chapitre s’est penché sur les technologies adaptées aux smart-
phones, en soulignant leurs avantages et leur potentiel dans ce domaine.
Dans le troisieme chapitre, nous avons détaillé le développement de notre
application Android, qui utilise les capteurs intégrés des smartphones pour
détecter les chutes et alerter les proches ou les services d’urgence en temps réel.

Les résultats montrent que notre solution est non seulement réalisable,
mais aussi prometteuse pour améliorer la sécurité des personnes agées. Ce-
pendant, des défis demeurent, notamment en ce qui concerne la précision et
I’adaptabilité du systeme aux différents types de chutes et aux divers utilisa-
teurs. Des tests supplémentaires, des améliorations continues et des retours
d’expérience des utilisateurs finaux seront essentiels pour perfectionner le
systeme.

Ce travail contribue a l’avancement des technologies de détection des
chutes et ouvre la voie a de futures innovations dans ce domaine clé. Nous
espérons que ce projet pourra constituer un premier pas vers des solutions
plus larges et accessibles, renforcant la sécurité et 'autonomie des personnes
agées tout en améliorant leur bien-étre au quotidien.
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