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Objectifs du projet:

- Analyse multivariée des signaux physiologiques dans le domaine de
I’autisme
- Développement d’indices de bien étre => « Smart devices »
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Plan

Probléematique : Activité électrodermale et analyse
fractale des storm

Analyse fractale : indice de Hurst et la statistique IR
Protocole : Zones « storm » et zones « calmes »
Reésultats préliminaires sur PPévolution temporelle de
Conclusion : Résultats antérieures et perspectives



Notions physiologiques : AED, RED et «

Storm »

AED : enregistrement des variations de la conductance cutanée (uS) liées a

la sudation.

- dépend de la branche sympathique du systeme nerveux autonome

- reflete |'état de vigilance et
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EDA Electrodermal activity[uS3]
storms

Skin temperature [C]

Sano et Picard, 2011 : Motion [G]

Uk StermmdedefinRdeRime étant 5 pics d’AED/min pour au

moins dix minutes consécutives. Burch en1965

| Omniprésence de « Storm » y compris lors des phases de
F repos , sommeil,..




Problématique: Analyse fractale de I'AED

Suivi d’un match dans un
café populaire

A l'association

Croiser un
bandit

Jeux vidéo a deux

13h 14h 15h 16h

Mesure simultanée de I’AED : sujet autiste (Al) et sujet témoin (T)

durant toute une journée
= On s’intéresse au contenu fractal de I'AED ?



Indice de Hurst (H) et I'IRS

Q H dépend de la probabilité pour qu’un
B— évenement soit suivi d'un évenement
I?Sr'ite(?ﬁ trajectori similaire (aspect de persistance)
At d Par rapport a la

Auto- DF= 2-H

similarité

2 Estimation de I'indice de Hurst
- R/S statistique

Variation quadratique/ variation quadratique généralisée

Analyse en ondelette (Flandrin, 92)

Statistique Increment Ratio ou IR (Surgailis et al. 2007)

2 Avantages de la statistique IR
* IR ne dépend pas de la variance du processus
* IR est numériguement facile a calculer



Analyse fractale: La statistique
Increment Ratio (IR)

IR statistique : défini par Surgailis et al. (2008) pour estimer le parametre
de longue mémoire pour un processus stationnaire ou un processus
gaussien a incréments stationnaires

Definition and properties of the Increment Ratio Statistic

Liet X be a fractal stationarity process cbserved at the discrete timmes ¢ for & = 1,. .., . Wve
define the increments or order @ = 1 of the process by

Lopx () = X Eeyg) —X (2],
and the increments or order a = 2 by
DM X () = X (Fg41) — 22 X(Fp) + X (Fr—1).
Then, the IES of order a for a sample of size n iz defined as

1

IRSam(X) = ——

73— 1
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where the function #4(-, .} iz defined as follows

Sl y) i 4 B if (m2) € BA{(©0, 0)}
i 1 if (=, ) = (0, 0. s -
D’apres Surgailis et al. 2007



Analyse fractale: Indice de Hurst (H) et

IRS
e

In the case of the fBm with Hurst parameter H € (0, 1), we get the following Central Limit
Theorem for the statistics TKS, ,, [5, Corollary 4.3, p.13]
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Protocole: Methodologie

Mesure in vivo de |'’AED avec un capteur sans fil
de :

- Un jeune autiste et son ami durant une
journée : association, voiture, café, match de
foot,...

- Un jeune autiste dans un_centre commercial

pendant FHETEL (trajdtaékes....)

Calcul de



Protocole

Capteur avec la technologie bluetooth qui

mesure:
- AED a travers la conductnace de la peau
- Mouvement, via les accelerations x,y,z
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Zones Storm (S) et calmes(C) de I'AED (Segmentation manuelle)
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Résultats: Estimation de H par I'IRS

Variation of H of A1l Variation of H of A2
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Résultat: Calcul de rho par fenétre glissante
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Conclusion: Analyse de IPAED et travaux en cours
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Merci pour votre attention
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