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RESUME

L’équipe Contrdle de 'Homéostasie Lipido-Energagget Obésité (CHLEO) de I'Unité de
Nutrition Humaine (UNH), dont Madame Rousset fadrte, étudie notamment la dépense
énergétique. La construction d'un modéle médiction de la dépense énergétiquaécessite la
participation de nombreux volontaires et I'acquisitde nombreux fichiers de données. Les fichiers
Excel, issus des capteurs, portés par les volestaneprésentent un échantillon volumineux de
données a traiter manuellement par les cherchautakwratoire. Cette étape est chronophage. Le
logiciel Finder2E (Finder of Energy Expenditure) a, ainsi, été codaguos le but d’effectuer tous ces
traitements de fagcon automatisée et de testerodetidns de prédiction de la dépense énergétique.

Une premiere version du logiciel a été développedara sous NetBeans par des étudiants de
'ISIMA et de I'Université d’Auvergne en 2009-2018ien que fonctionnel, le logiciel nécessitait
encore quelgues améliorations. Nous avons airsttei® une phase de reconcepti@egineering)
du logiciel dans le but de I'améliorer. Nous avagglement ajouté quelques fonctionnalités. De
plus, nous avons rédigé toute dacumentation attachée a Finder2E, a savoir une description
fonctionnelle du logiciel, un manuel utilisateuret document recensant les licences utilisées par
Finder2E.

Notre projet visait également a établirdahier des chargesd’un service Web En effet,
I'étude telle gu’elle est faite aujourd’hui, nédéssque les volontaires se déplacent jusqu’au
laboratoire pour rendre leurs résultats ou bierilgylés envoient par courrier. Cette procédure,
colteuse en temps et en argent, peut dissuadaimesrpersonnes de vouloir participer a I'étude. Pa
ailleurs, le suivi des volontaires par les cherch@st difficile & distance. Les échanges d’infdroma
concernant les volontaires sont aussi difficilgméager entre les chercheurs. Enfin, certaindstic
longues a effectuer pour le chercheur pourraiamt &itomatisées. L'équipe CHLEO a ainsi pour
objectif de mettre en place un service Web faatifa communication entre les volontaires et les
chercheurs. Ce service Web permettra égalemerdndiéd la participation des volontaires a toute la
France.

Notre projet sera poursuivi par un stagiaire d8IMA entre avril et septembre 2011. Son
travail consistera tout d’abord a finir la phasardélioration de Finder2E car il restera a la fin de
notre projet encore quelques corrections a appdttesuite, il devra choisir les technologies asei
pour le développement du service Web. Enfin, il caancera le développement de ce service Web.

Mots clés :
prédiction de la dépense énergétique, logiciel &iRH, reengineering, documentation,
cahier des charges, service Web



ABSTRACT

The Control of Lipido-Energetic Homeostasis and $itye(CHLEO) team of the Human
Nutrition Unit (UNH-INRA), whose Mrs Rousset formmart, studies in particular the energy
expenditure. The construction of anergy expenditure predictionmodel requires the participation
of many volunteers and the acquisition of many diéea. The Excel files, from the sensors, carried
by the volunteers, represent a large sample of tdakee treated manually by the researchers of the
laboratory. This stage is time consuming. THtuader2E (Finder of Energy Expenditurepftware
was conceived to carry out all these treatmentsnaaiically and to test prediction functions of
energy expenditure.

A first version of the software was developed ivalavith NetBeans by two students of
ISIMA and one of the University of Auvergne in 20R010. Although it was functional, the software
still required some improvements. Consequentlyceugied out a phase otengineering We also
added some features. Moreover, we wrote alldbeumentation attached to Finder2E, namely a
functional description of the software, a user guathd a document which identifies the licenses used
by Finder2E.

Our project also aimed at establishing #pecificationsof a Web service Indeed, today,
volunteers need to come to the laboratory to gigr tresults back. They can also post their results
This procedure, which is a waste of time and mofogypeople, may deter some of them from
participating to the study. In addition, the foltap of the volunteers by the researchers is diffic
Exchanges and the sharing of information about ntelers between researchers are also difficult.
Lastly, many tasks performed by the searchers teebd automated. Thus, the CHLEO team aims at
setting up a Web service which makes easier themagntation between the volunteers and the
researchers and also between the researcherswBhiservice will also allow the CRNH to extend
its offer of participating to the study as a voksnt, to the all France.

Our project will be continued by a student fromM®! between April and September 2011.
At first, his work will consist in finishing the pise of improvement of Finder2E because, at the end
of our project, it will still remain some correati® to bring. Then, he will have to choose
technologies to be used for the development oileé service. Lastly, it will begin the development
of this Web service.

Key words:
energy expenditure prediction, Finder2E softwagengineering, documentation,

specifications, Web service
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GLOSSAIRE

* Accélérométrie :
Il s’agit de l'accélération mesurée sur une personn

e CCR (Codt cardiaque relatif) :

Il est le résultat du rapport entre 'augmentataiysolue de la fréquence cardiaque (FC-
FCmin) et la réserve cardiaque (FCmaxthéorique-Enhie CCR refléte I'effort fourni lors d’'une
activité par rapport a I'effort maximum.

» Dépense énergétique

Elle représente la quantité d’énergie brilée pendare période donnée. Elle dépend
notamment de I'activité, de 'augmentation de Eqfrence cardiaque, de la température corporelle et
de la quantité d’'oxygene consommé et du gaz caghernproduit. Le but de Finder2E est d’ailleurs
d’aider a trouver une formule permettant de laualcselon des parametres preécis.

» Description fonctionnelle :

Elle est utilisée pour déterminer les fonctionsgipales et secondaires du produit (ici, un
logiciel). 1l est important de faire ce recensemaim d’effectuer un dimensionnement correct des
caractéristiques du produit.

Lors de la description fonctionnelle, chaque famctdoit étre recensée, hiérarchisée, avoir
des flux d’entrée, des flux de sortie qui se résurea étant le flux d’entrée avec une valeur aputé

» Info-bulle (tooltip) :
Description succincte d'un élément (bouton deefface graphique ou d’'un point sur un
graphique), qui apparait quelques secondes star'éarsque le curseur pointe sur I'élément.

* Look and feel:
En francais, ce terme fait référence a l'aspegti@iconvivialité d'une interface graphique.

* Modéle entité-association
Représentation sous forme de diagrammes symbolisardcteurs (entités) d'un systeme et
leurs interactions. Cette méthode est employée ganoevoir les bases de données.

» Parsage XML :
Action qui consiste a produire un document XML &ipae données.

» Service Web:
Un service Web est un ensemble de fonctionnalitidssables via des applications, exposées
sur internet ou sur un intranet, fonctionnant enpe réel et minimisant les interventions humaines.



INTRODUCTION

Dans le cadre de notre troisieme année a I'lSIMAISravons réalisé un projet sur une période
de six mois, portant sur un logiciel de test decfams de prédiction de la dépense énergétique. Ce
projet a été encadré par Mme Rousset de I'équipdr@le de 'Homéostasie Lipido-Energétique et
Obésité de 'INRA-UNH et par M. Lacomme, cherchaur LIMOS et responsable de la filiere de
I'informatique des systémes d’information et d’a@éa décision a I'ISIMA. Le projet se divise en
deux grandes parties : la reprise du développemtent logiciel existant et la modélisation d’un
service Web.

Mme Rousset a pour objectif de déterminer une fonajui prédit la dépense énergétique.
Cette étude demande le traitement de nombreuxefititxcel, extraits de capteurs portés par des
volontaires. Cela demande un temps de calcul impbdui ralentit considérablement son travail. Le
logiciel Finder2E (Finder of Energy Expenditure)amsi, été concu dans le but d’effectuer tous ces
traitements et de tester des fonctions de prédictela dépense énergétique.

Des étudiants de I'ISIMA et de l'université d’Auggere ont commenceé le développement de
Finder2E en Java sous NetBeans. Cependant, parumaleqgtemps, toutes les fonctionnalités dont
Mme Rousset avait besoin pour analyser ces fichiat pas pu étre développées et aucune
documentation n’a été rédigée. Notre premier olfjectdonc été de reprendre leur travail de maniéere
a améeliorer le logiciel et a lui ajouter quelquesdtionnalités. Il s’agissait également de rédtgate
la documentation attachée a Finder2E.

Par ailleurs, lors d’'une étude en général, lesntaices doivent rester en contact avec les
chercheurs. lls doivent, par exemple, remplir etoger des questionnaires qui seront traités par les
chercheurs. lls doivent également envoyer les dishissus des capteurs qui seront traités par
Finder2E. A 'heure actuelle, ces échanges segantcourrier ou en main propre. Cela restreint la
zone geographique de participation des volontaicesdépouillement et I'analyse statistique des
questionnaires sont actuellement réalisés manuefierpar les chercheurs. Les chercheurs ont
également la charge de rappeler aux volontaires lemdez-vous.

Faciliter la communication entre les chercheuls®t/olontaires, automatiser certaines taches
et élargir la zone géographique de participatios w@ontaires représentent notre second obijectif.
Nous avons réfléchi a I'élaboration du cahier dearges d’'un service Web mettant en relation les
volontaires et les chercheurs.

Dans la premiere partie du rapport, nous avonsitdéccontexte dans lequel s’est effectué
notre projet. Dans la deuxieme partie, nous avoqudiceié, les étapes qui ont été nécessaires a
I'amélioration de Finder2E. Enfin, dans la dernipegtie, la démarche suivie pour I'élaboration du
service Web a été développée.
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|. Contexte du projet
1. Présentation du laboratoire de recherche
a. CRNH d’Auvergne

Le CRNH (Centre de Recherche en Nutrition Humadiduvergne a été creé en 1992 sous
la tutelle du Ministére de la Recherche. Il rasdendlans un Groupement d'Intérét Public (GIP), dix-
huit unités de recherche, soit 85 chercheurs, sgpant aux six organismes suivants :
- I'INRA
- I'Université d'Auvergne
- le Centre Hospitalier Universitaire de Clermontrgad
- le Centre Régional de Lutte contre le Cancer (@eigan Perrin)
- I'Université Blaise Pascal
- I'INSERM
Son objectif général est la mise au point d'unevgaron nutritionnelle visant a réduire
l'incidence et/ou la sévérité des pathologies li@asvieillissement. Les recherches du CRNH
devraient ainsi améliorer la qualité de vie despenes agées.

b. INRA-UnNité de Nutrition Humaine

L’Institut National de la Recherche Agronomique RA) a été fondé en 1946 et est
aujourd’hui le premier institut de recherche agroigue en Europe et le deuxieme dans le monde.
Cet organisme de recherche scientifique publigielesé sous la double tutelle du Ministére de
I'Enseignement Supérieur et de la Recherche etidistére de I'Alimentation, de I'Agriculture et de
la Péche.

Ses recherches s’organisent autour de l'alimemtatie I'agriculture et de I'environnement
avec des enjeux sociaux tels que I'ambition de ld@per une agriculture compétitive, respectueuse
de I'environnement, des territoires et des resssuncaturelles, et mieux adaptée aux besoins
nutritionnel de I'Homme.

Le secteur de recherche en nutrition humaine dRIA de Clermont-Ferrand est porté par
'Unité de Nutrition Humaine (UNH) qui est notamnteaffiié au CRNH d’Auvergne. Les
recherches sur modele humain sont essentiellenffectuges par deux équipes de I'UNH : I'équipe
Nutrition, Métabolisme et Fonte Musculaire qui vige favoriser le maintien de [lintégrité
fonctionnelle du muscle par I'étude de la régulatiutritionnelle du renouvellement des protéines
musculaires et I'équipe Controle de 'Homéostasigido-Energétique et Obésité (CHLEO) dont
Sylvie Rousset, notre tutrice, fait partie.

c. Equipe CHLEO

L’équipe Contrdle de 'Homéostasie Lipido-Energagget Obésité se focalise sur la nutrition
lipidique et le métabolisme lipidique et énergééigles recherches de cette équipe visent plus
particulierement a établir des relations entrealgorts en acides gras et la prévention de maladies
associées au vieillissement. Cette équipe a égatepmur objectif de préciser les mécanismes
physiologiques qui associent le surpoids et I'diééail'apparition de perturbation du métabolisme
énergétique dans le muscle squelettique.

Une bonne prise en charge nutritionnelle de lirdliwieillissant mais également du sportif,
du sujet en surcharge ou en déficit pondéral, isteede prendre en compte la dépense énergétique
qui est étroitement dépendante du niveau d’actplitgsique. De méme, I'évaluation exacte de ces
deux parametres est indispensable dans les étpaisréologiques prospectives et dans le cadre de
programmes de recherche en physiologie, en nutridio encore pour étudier le comportement lié a
I'activité physique.
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2. Présentation de I'étude
a. Enjeux de I'étude

D’ici a 2025, environ 44% des Européens auront pleisoixante ans. Le vieillissement se
caractérise par une perte de masse musculairecarestquences sont une perte progressive de
'autonomie et une augmentation du handicap. Airsi, désordre meétabolique associé au
vieillissement et a I'obésité constitue une simmtinquiétante pour la santé actuelle et future des
populations.

Le but du travail développé par les chercheurs’llRA-UNH est de mettre au point des
équations standardisées et prédictives de la dépamergétique a partir de I'enregistrement de la
fréquence cardiaque ainsi que d’autres paramelgsiglogiques. L'intérét majeur de cette nouvelle
approche est de faire disparaitre la nécessité étalonnage individuel de la relation fréquence
cardiaque/dépense énergétique en introduisant umdélisation n’utilisant que des parametres
facilement accessibles pour chaque individu. Gaitenaissance plus fine de la dépense énergétique
renseigne sur les besoins énergétiques, ce quail@armettre de mieux contrdler le poids avec, a
terme, une spécification plus efficace des choimentaires et/ou des caractéristiques souhaitables
des aliments.

La construction d’un nouveau modele de prédictieaddépense énergétique pourrait ainsi
améliorer la définition des apports nutritionnelsnseillés et ainsi contribué a améliorer les
conditions de vie de nombreuses personnes.

b. Description de I'étude
I.  Principe

Caractéris-
tiques des
volontaire:

Chambre Domicile

Traitement

A4

Fonction de prédiction de la dépense
énergétique

Figure 1 : Principe de I'étude
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L’étude Modelheart menée par I'équipe CHLEO en 280&cessité de définir une population
représentative de volontaires qui s’est soumisa pratocole expérimental. Les volontaires ont été
répartis en deux groupes de soixante personneardetéristiques biologiques similaires. Le premier
groupe, placé en chambre calorimétrique pendant 26lpermis de déterminer les équations
prédictives de la dépense énergétique. Le deuxgnmgpe, placé en conditions habituelles de vie
pendant dix jours, a permis de valider ces équsation

En effet, comme le montre la figure 1, les fichidesdonnées extraits des capteurs portés par
ces volontaires ont été traités et ont constitieepdeametres candidats pour la fonction de préxdicti
de la dépense énergétique. La pertinence de amitgidn a été alors évaluée grace au calcul de
I'erreur entre la mesure de référence et I'estiomataite par la formule.

ii. Volontaires

Chaque volontaire participant a cette étude a @éi@ctérisé a l'aide de ses données
biologiques. Ces données regroupent les donnéesegrdu volontaire telles que son age, son sexe,
sa taille, son poids, ses masses maigres et grassesindice sportif, sa capacité respiratoire
maximale, etc. Toutes ces données ont été stodddes un fichier Excel nommé dans ce rapport
‘fichier volontaires!

Pendant toute la durée du protocole, les volorgaire réalisé des activités qui débutent a une
heure précise, qui ont une durée définie, et quiveet étre differentes pour chacun d’eux. Ces
fichiers individuels sont également enregistréssdaes fichiers Excel et regroupés dans le dossier
‘Planning d’activité’.

Chaque volontaire a porté, pendant ces activigs cdpteurs relevant toutes les minutes des
mesures de parametres physiologiques qui ont atdarsuite, traitées et analysées pour établir une
fonction prédisant la dépense énergétique.

ii. Capteurs

Les capteurs ActiHeart et ArmBand ont été portés lgs volontaires en chambre
calorimétrique et en conditions normales de vie.

montre la figure ci-contre. Ce capteur est concur @xquérir des donnée
pendant plusieurs jours. Il est résistant a l'eteseé compatible avec le
activités quotidiennes.

Ainsi, il mesure toutes les minutes la fréquenceadiegue,
I'accelérométrie longitudinale (ACC) et estime Epense énergétique (DE
liée a l'activité du volontaire. Les données cdies par ce capteur so
stockées dans un fichier Excel que nous appellepamsla suite fichier Figure 2 : Capteur

Le capteur ActiHeart est collé sur le thorax duonthire comme le
] 0 5

ActiHeart'. ActiHeart
Le capteur ArmBand se présente sous forme de bdassaanme le
. O montre la figure ci-contre. Il est porté en haut l&rriere du bras droit des
#J | = - volontaires (au niveau du triceps).
&K | Il acquiére toutes les minutes des mesures denipéeture de la
j S

[ . peau, d’accélérométrie (transversale et longitud)nde position (couché ou
& \ non), d’état (endormi ou non), du nombre de padfjudude chaleur dissipé
au niveau de la peau et de la sudation.

Il estime également la dépense énergétique totdke ratio entre la
Figure 3 : Capteur dépense énergétique liée a l'activité et le Métiabw@ de repos (METS).
ArmBand Tout comme pour le capteur ActiHeart, le capteumBand enregistre des

données dans un fichier Excel nomrfiétier ArmBand!
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Pour les volontaires ayant séjourné en chambreigadtrique, un autre fichier est généré par
les capteurs de la chambre. Il regroupe les mesigresnsommation en,@t de production de GO
Ce type de fichier Excel, permettant de calculéciément la dépense énergétique selon le principe
de la calorimétrie indirecte, correspond par laesaiux fichiers chambre calorimétriqueCette
mesure constitue une référence de la dépense égaggé

Les volontaires effectuant I'expérience en chamisorimétrique portent également un
électrocardiogramme (ECG). C’est un ensemble ds &lectrodes qui renseignent sur la fréquence
cardiaque (FC) du volontaire. Ce capteur est coaplée alarme permettant de détecter un éventuel
malaise (FC<35). Les données générées par ce caggetrouvent également dans FRechier
chambre calorimétrique’

iv. Traitements des données

Les résultats des fichiers issus des capteurs menemcent pas toujours a la méme heure. En
effet, I'enregistrement a parfois débuté avant tpueersonne ne porte le capteur ou avant que
I'expérience ne commence réellement. Cela est aign@ant lorsqu’il est nécessaire de comparer des
données. C’est pourquoi les chercheurs ont eu med®istandardiser ces fichiers, c’est a dire
d’uniformiser les heures de début et de fin d’eiqre.

Parmi les données collectées par le capteur ActiHezrtaines valeurs telles que la fréquence
cardiaque sont manquantes ou aberrantes. En leffeapteur peut se décoller ou «bouger», ou étre
enlevé par les volontaires. Ainsi, les donnéesltées contiennent des erreurs ou des manques. Un
premier traitement a consisté a remplacer les v@lmwanquantes soit par une valeur issue d’'une
interpolation linéaire, d’'une régression linéaiteemcore en choisissant une valeur de référentz de
fréequence cardiaque (sommeil ou repos).

Par ailleurs la valeur de la fréquence cardiagtiemés par ActiHeart peut étre aberrante : par
exemple 240 battements par minute (BPM). Or, cstampossible physiologiquement. Pour faire
disparaitre ces valeurs aberrantes ponctuellesedt avéré nécessaire de lisser les données en
appliguant le filtre de Savitsky-Golay dont le mifpe est fondé sur la méthode des moindres carrés.

Comme la fréquence cardiaque est trés variable diontaire a I'autre, le colt cardiaque
relatif (CCR) a été calculé de la fagon suivante :

FC(t) - FCmin

CCR(t) =
© FCmax - FCmin

Il a permis de standardiser la fréequence cardiaque.

Le capteur ArmBand présente également des donnéesjuantes lorsque le volontaire
I'enleve. Le capteuArmBand ne propose pas de valeur de remplacemeartapée cette période.
Aussi les chercheurs de I'équipe CHLEO ont propos@lgorithme de remplacement (moyenne des
5 valeurs avant et apres la plage manquante).

Il est également nécessaire pour les chercheursrdw®itre I'accélérométrie globale - dont la
formule est affichée ci-dessous - obtenue grace aagglérométries longitudinale et transversale,
mesureées par le capteur ArmBand.

ACCglobale = JACClﬂngz + ACCtrans®
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Dans les fichiers chambre calorimétrique’,des corrections ont été effectuées sur la
concentration en £et en CQ en fonction de la dérive liée aux capteurs. Cearpatres étant sujets a
des artéfacts, ils ont été également lissés &l'didfiltre de Savitsky-Golay.

Ensuite, les dérivées premiéres et secondes d&l&aométrie, de la température corporelle,
du flux de chaleur ou de la fréquence cardiaquettintalculées pour étre éventuellement introduites
dans la fonction de prédiction.

Au-dela de I'importance de déterminer une fonctienprédiction de la dépense énergétique,
les chercheurs ont actuellement et ultérieuremenbib d’effectuer des calculs statistiques sur les
données récoltées par les capteurs au cours diEsedibs activités physiques. En effet, la
connaissance de la moyenne, la médiane, I'écagt-tgpminimum, le maximum, l'inverse, le carre,
le cube ou encore le logarithme népérien des pdresnéels que le colt cardiaque relatif,
'accéléerométrie, la dépense énergétique, la teatper corporelle, les METs, etc. sont
indispensables pour caractériser les activitévdiestaires.

v. Fonction de prédiction

Apres le traitement des données acquises en cbad@urit ci-dessus, les chercheurs ont
établi des équations. Puis, ces équations ont @bigaées aux données acquises auprés des
volontaires en conditions habituelles de vie paiinger leur dépense énergétique. Cette estimation a
été comparée a la mesure de la dépense énergtitgleeréalisée a I'aide de la technique de l'eau
doublement marquée (méthode de référence en comsltiabituelles de vie).

Ainsi, I'écart entre la dépense énergétique meseiréstimée chez ces volontaires a été établi,
ce qui a permis de déterminer le pourcentage diemegluit par les équations prédictives.

c. Nécessité d’automatiser les calculs

Les chercheurs ont réalisé cette étude sur 120ntamites et ont mesuré de nombreux
parametres physiologiques pour chacun d’entre kes.données recueillies ont d0 étre travaillées
avant d’étre exploitées. La standardisation, kEalie des données, le calcul de dérivées, et lad<sal
statistiques pour les données d’un volontaire saprent des heures de travail pour les chercheurs.

Par exemple, le traitement de 15 parametres plogseples intégrant 12 calculs statistiques
pour chacune des 25 activités représentent 45@Qlsgdar volontaire. En supposant que chacun de
ces calculs prend une seconde, le chercheur passeraeure et quart a calculer uniquement les
statistiques d’un volontaire. Le calcul des stafists pour les 120 volontaires représente un nmis d
travail pour un chercheur, sans compter les phdsesandardisation et de lissage des données qui
prennent chacune des heures de travail pour umtzote.

Cette étude a généré énormément de données a traitqui rend le traitement manuel
fastidieux. Pour cette raison, il a fallu dévelappe logiciel permettant d’effectuer toutes ceshc
rapidement et automatiquement.

Clara Spriet et Anthony Walter étudiants a I'lSIMA Mickael Lasnes étudiant en Master 2
professionnel Informatique Décisionnelle et Lodieié& I'Université d’Auvergne ont développé une
premiére version de ce logiciel, nommé Finder2Ec@ra leur travail, Finder2E réalisait, au début de
cette année, la plupart de ces taches automatiquegagantissant un résultat correct et en un temps
gui se compte en minutes.
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3. Présentation de Finder2E

a. Principe de fonctionnement de Finder2E
i.  Données d'entrée

Le but de Finder2E est, d'une part, de gérer lemées issues des capteurs, par activité et par
volontaire, et d’autre part, de tester des fonstide prédiction de la dépense énergétique pour en
estimer la qualité (c'est-a-dire le pourcentageareig). Cette fonction nécessite que l'utilisateur
précise les parametres qu'il souhaite intégrer.sihipour pouvoir fonctionner correctement et
respecter ces objectifs, Finder2E doit avoir eméent

- les fichiers issus des capteurdicHiers ActiHeart’, ‘fichiers ArmBand’ et ‘fichisr chambre
calorimétrique’;

- le *fichier volontaires’;

- les fichiers des plannings d’activité rassembléssda dossierplanning d’activité’;

- une fonction de prédiction saisie par l'utilisateur

Ces fichiers sont indispensables pour pouvoir pegples données et calculer de nouveaux
parametres, comme le colt cardiaque relatif, qurpagent étre intégrés a la fonction de prédiction.

ii. Fonctionnalités

Finder2E propose trois grands types de fonctiotésalila préparation des données, le calcul
de parametres statistiques et le test de fonctlerédiction.

Heure de début et

durée du test pour un
o groupe donné Fichiers
Fichiers ECG
bruts Fichiers Acti, Arm et
ArmBand, Y Chc standardisés _
ActiHeart, o . >
chamere || Préparer les >
- . Fichiers lissés et
— > fichiers A1 . _ dérivés
Fichier Fichiers (Acti
. . lissés/ECG)
Volontaires] fichiers (CRO)l “avec CCR Statistiques
et courbes
- — y d'analyse
Gérer les statistiques par >
Dosster ™ volontaire et par famille Familles Estimation
olannings A2 créées de la
d'activité v qualite de
la fonction
. Tester une fonction >
Fonction Lo .
de ~ de prédiction 3 -
prédiction Dossier
contenant un
AD fichier par
volontaire
avec le relevé
minute par
minute de la
dépense
énergetique

Figure 4 : Diagramme SADT AO de Finder2E

La figure 4 est issue de la description fonctiolenglie nous avons faite de Finder2E [3].
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Finder2E prépare et restaure les données issuesapgsurs portés par les volontaires
(ArmBand, ActiHeart) et présents dans les chambadsrimétriques. Cette préparation consiste a
récupérer les données brutes des fichiers, a twatdiser (remplacer les valeurs manquantes,
prendre les mesures a partir de la méme heure.s)ades lisser et les dériver.

Le logiciel permet également de calculer de nouxgarametres comme le colt cardiaque
relatif (CCR), ses dérivées premiére et secondeepense énergétique (DE), le quotient respiratoire
(QR) et des paramétres statistigues élémentairesyefme, écart-type, médiane, minimum,
maximum, ...) par activité et par volontaire.

Enfin, I'application permet a l'utilisateur de piger et de tester des équations prédictives de
la dépense énergétique quotidienne a partir du car@tiaque relatif, ainsi que d’autres parametres
physiologiques (accélérométrie, température coliepmombre de pas ...).

iil. Données de sortie

Au fil de Tl'utilisation du logiciel, de nouveauxcfiiers issus du traitement des données
(standardisation, lissage, calculs du colt cardiaeiatif et de la dépense énergétique) sont @ees
peuvent étre exploités aisément par les chercheurs.

Le logiciel fournit ainsi de nombreuses donnéesagtie :

- les fichiers standardisés ;

- les données délectrocardiogramme (ECG), qui famgaipartie initialement des fichiers
chambres calorimétriques, sont affectées dansateers propres en sortie ;

- des statistiques et des courbes d’analyse ;

- une estimation de la qualité de la fonction de jotémh saisie par I'utilisateur.

b. Organisation de Finder2E

Pour pouvoir gérer plus facilement les donnéeg®tstructurer, les notions de projet et de
famille ont été introduites. Ainsi, sur la page ataeil du logiciel (voir figure 5) il est possibte
créer ou d’ouvrir un projet, une famille ou de ¢éesine fonction de prédiction.

Finder2E| Aide

Projet V| | MNouveau projet Ctri+N TN
i, Famille ) 59 Ouvrir projet Ctrl+0 & ‘
~F  Fonction de prédiction '||I ll‘v‘ . s I M A &
© Q '

QUlttE.f ) . Ctrl+ Université Blaise Pascal

=

Cl'H

Finder2E - V3

Finder Of Energy Expenditure

Logiciel de traitement de données pour la prédiction de la dépense énergétique

L =

Figure 5 : Page d’accueil de Finder2E
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i Projet

Un projet est défini par un nom et un nombre deuges de volontaires qui le composent.
Chaque groupe est caractérisé par un nom, une deudébut, une durée (comptée en jours ou en
heures) et un ensemble d’expériences. Chaque erpérest caractérisée par un nom, une date et un
groupe. Une expérience regroupe un ou plusieursntailes ayant suivi le méme protocole
expérimental (chambre calorimétrique, en conditieaisituelles de vie ou dans une autre condition).
La figure 6 représente les différents eléments ghajet.

" Projet T

— _x‘\\
/ i § N \
‘ L Groupe 1 1 Groupe 2 ( Groupe 3 } ( Groupe 4 '|

7
%%
\ -

NG

x,
¥

S~ ek

e contient o

Fichiers bruts:

- - - ArmBand
Contient les données - ActiHeart
des volontaires de - Chambre
I'expérience
\ ,,//

— R

"Base de données”
Volontaires

Figure 6 : EIéments d'un proj

Toutes les données récoltées dans les difféeregmes tye fichiers s’inscrivent dans un projet.
Dans chaque projet, il est ainsi possible de staligk, lisser et dériver les données d’entrées (vo

figure 7).

Fi ProjetINRAISIMA o o o

Projet Aide

Création d'une Expérience 2/3

| Sélectionnez un fichier ArmBand

ET (Optionnel)

| Sélectionnez un fichier ActHeart | (ArmBand obligatoirement associé)

ET {Optionnel)

| Sélectionnez un fichier chambre

‘ vider |
Mombre de fichiers: Temps de caloul {en s):
Standardiser TS

Figure 7 : Traitement des données dans Finder2E

L&
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La standardisation est un processus consistanhguer les fichiers, i.e. faire commencer les
fichiers «a la méme heure », avec une durée détéeret identique pour tous les volontaires
appartenant au méme groupe. Ensuite vient I'étaépechplacement des valeurs manquantes. Puis,
les moyennes de la fréquence cardiaque de somtra# eepos sont calculées. Enfin, le nombre de
valeurs manquantes restantes est compté et stdakinau fichier.

Le lissage est fait a l'aide du filtre de SavitsBglay et permet d’écarter les valeurs
aberrantes.

A l'issue de cette étape, le logiciel propose deutar la dépense énergétique, le quotient

respiratoire, le codt cardiaque relatif et sesvé&$ premiéres et secondes, comme le montre l&figu
8.

i Calculs Lo o=
Projet Aide
Calculs spécifiques aux fichiers:
Caloul du CCR, CCR' et CCR™ Calcul de la DE et du QR
ActiHeart | Chambre
il
ECG ‘
Précédent | Quitter
e r

Figure 8 : Calculs faits par Finder2E
Les résultats obtenus par tous ces traitements emrdgistrés dans des fichiers Excel,
regroupés dans des dossiers créés au fur et aemdssitraitements. A la fin de tous ces calculs et
traitements, I'arborescence suivante s’est créée :

4 Logiciel_Finder2E

4 dist
4 Projets
4 Projet_Projet_1
4 Groupes
4 Groupe_Groupe_1
4 Experience_Exp 1
4 CalculChambre
CalculDE
CorrectionDerive
4 CCR
ActiHeart
ECG
DonneesBrutes

4 DonneesFiltrees
ActiHeart
ArmBand
Chambre
ECG
DonneesStandardisees

Figure 9 : Arborescence d'un projet
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il. Famille

Une famille est une sélection de volontaires ayanti le méme protocole (en chambre
calorimétrique ou dans une autre condition) etgggant les mémes critéres biologiques tels que
I'age, le sexe, I'indice de masse corporelle, Ibitddaximum d’Q consommeé lors d’'un effort, ou
I'indice sportif. Comme le montre la figure 10, paemiére sélection de volontaires est faite sur
certains projets et groupes, tandis que la secastleréalisée sur des criteres biologiques ou
physiologiques.

Définition d'une famille

Projet 1 Projet 2 Projet 3

Les volontaires
des groupes G2 G1 G1 G1
des projets 1, 2 P e — T F———__  Famille
et 3 ont suivi le e 2 G2 G2
. . -
méme type de e S L s I = e
programme G3 G3 a3
expérimental.
G4 G4 G4
N
docagesss > Famille (définie avec

— T — contraintes)

Une famille est constituée de volontaires appartenant
a un ou plusieurs projets.

Les volontaires sélectionnés peuvent aussi étre
filtrés selon un ou plusieurs criteres (age, IMC...).
Les individus restant constituent une famille.

Figure 10 : Caractéristiques d'une famille

Finder2E permet de créer des familles selon cé&xesi de sélection (cf. figure 11).

7 Creation de la famille T
Finder2 Edit Aide

Mom de |a famille: | Liste des volontaires répondant aux critéres:

Critéres de recherche:

Sexe: [T]

Age compris entre: '7_|

IMC compris entre: [

V02 compris entre:  []

Indice sportif compris entre: [

Projets: Groupes selectionnés: Enlever

Mombre de personnes:

Commentaires:

Groupes;

Choix de |z plage d'intervalle pour les METs : 3

[ vider |
Rechercher ‘ ‘ £ ‘

Figure 11 : Création d'[Jne famille dans Finder2E
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La famille définit la population sur laquelle vaieffectuer les traitements statistiques et pour
laquelle la fonction de prédiction de la dépensr@dtique sera testée.

Le tableau en haut et a droite de la figure 12 nedies moyennes de tous les paramétres pour
chaque activité et pour chaque volontaire de laillamil est également possible d'éditer des
graphiques en deux dimensions (voir cadran en blasii®). Les variables en abscisse et en ordonnée
sont choisies par I'utilisateur dans les menus wlardas situés a gauche. Les points représentent la
moyenne de la variable en ordonnée en fonctioradedyenne de la variable en abscisse pour une
activité donnée.

&Y Visualisation

Fichier Exporter Aide
Caractéristiques de la familes Calcul statistique sur [s famille

| marcheskmh | repos4 | stepper | reposs | marcheskmh | reposs | ménage | quests | giobal |
Nom de la famille:  familed Creposi | marcheonh | repos2 | marchedkmh | repos3 | quests | déjeuner | questd |
| sommel | Mg | questt | guest2 | éoitwe | deboutmsss | deboutstatigue |  déambulation

Nombre de volontaires: &
Volontaire Allongé Sommeil Nbr de pas METs. DE activite... DE total Ac... DE ArmBanc

AgeMayen: 4483+ 6.14 ADAEO 1 0,922 0,008 1,002 o 0,023 0,021
BEADA 0,889 0,85 0,253 1,045 0,001 0,026 0,022

IMC: 23.32+/- 147 BEMPH 0,856 0,55 10,047 0,948 10,001 0,022 0,019 E
BERSY 0,857 0,808 0,208 0,58 o 0,023 0,021
CHAAN 1 0,852 0,1 0,962 5999559 9359955 0,0z 5
« i »

sl e

Selection pour le trager graphique

=) ACC ArmBand en fonction de Température Corp

ACC ArmBand en fonction de Température Corp

Nom des volontaires:

Axe X © 200
Température Corp - & 150
AxeY: 100
ACC ArmBand - 50

AxeZ:
I |oE chambre

20,0 20,5 310 315 320 325 330 335 340 3#5 3[O
Température Corp

Tracer
e = ADABO - BERSY

Figure 12 : Calculs statistiques pour une famileekinder2E

ii. Fonction de prédiction

La fonction de prédiction de la dépense énergétigem testée pour lI'ensemble des
volontaires appartenant a la famille choisie patillsateur du logiciel.

Pour établir cette fonction, I'utilisateur doit ébio les paramétres et les coefficients associés,
la puissance a laquelle ils sont élevés, s’ils@iaxent sous la forme d’'une fonction logarithme et
enfin les différents opérateurs de la fonction.

Le test d'une fonction de prédiction pour une fénilgénére un fichier Excel
Prediction_<nom_Famille>.xls et un dossier CalcedittionVolontaires dans le dossier famille
correspondant.

Ce dossier contient un fichier Excel pour chaquividu de la famille testée. Ces fichiers
présentent les valeurs de la dépense énergétiqnaetenpar minute, estimées a partir de la fonction
testée, de l'estimation des capteurs ActiHeart emBand ainsi que ceux de la chambre
calorimétrique (référence). Les écarts minute pawute sont calculés entre les estimations des deux
capteurs, de la fonction de prédiction et la réféee Les erreurs (en pourcentage) calculées ste tou
la durée de I'expérience sont exprimées commeplgord entre les écarts et la valeur de référence.

Le fichier Excel Prediction_<nom_Famille>.xls corapd des valeurs de dépense énergétique
estimées a partir des capteurs ActiHeart et ArmBaindi que de la fonction de prédiction, pour
chaque activité et pour chaque volontaire. Lesuesrentre les estimations et la référence soni auss
calculées par activité et par volontaire.
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La page de Finder2E permettant de saisir une famcke prédiction de la dépense énergétique
est illustrée sur la figure 13.

| Test dune fonction de DE_ W eSS

Finder2E Edit Aide

Test d'une fonction de prédiciton de la dépense énergétigue sur les volontaires d'une famille

S ioanerane fomble ‘ | \Finder 2EY ogiciel_Finder 2E\dist\Familles\Famille_1

Sélectionner le nombre de paramétre

Activer Operateur Coeffident Parametre Exposant log
il [1 |ACC Act - ewl v ]
™ + - 3 ch ECG v expéi v O
I & v. I1 E-'I'Emp corp Arm - expiS - [&]
[ - [acc Act expzl v [
| |+ v 1 _J\CC Act expf 1 "
O * -\C" Act exp: 1
Constante: [J
l Frécedent ‘ ‘ Calouler ‘ | Quitter J
[ |

Figure 13 : Test d'une fonction de prédiction d&irsder2E
Nous avons par exemple testé la fonction :

DE = ACC_Act + 3*FC_ECG? - In(Temp_corp_Afjn

A l'issue de ce test, le dossier Familles contiemsemble des dossiers et fichiers Excel cités
précédemment, comme le montre la figure 14.

-

Famille 1 »

GO~ -

- | *f| | Rechercher

Eichier

Edition

Affichage

Outils

I ‘ Crganiser =

Doszziers

4 | dist
4 | Familles
4 || Famille 1
CalculPredictionVelontaires
lib

F] Projets

4 éléments

£

-

Marm
. CalculPredictionVolontaires
@ﬂcafculs_Famille_l.xls
| famille.bt
EH Prediction_Famille 1.xls

4 10 | 5

Figure 14 : Arborescence d'une famille




c. Développement de Finder2E
I. Langage utilisé

Le langage utilisé pour développer Finder2E edala. Ce choix a été fait par Clara Spriet et
Antony Walter, deux étudiants de I'ISIMA, qui ordramencé a développer ce logiciel.

Le logiciel se voulant ouvert a tous et donc adapté différents systémes d’exploitation
comme Windows, Mac OS ou encore Linuy, il fallaitlangage portable. Actuellement, le principal
langage portable est le langage Java. Il fonctiogndee a une Java Virtual Machine (JVM) qui
permet d'exécuter un programme écrit en Java.l&gue systéme d'exploitation, il existe une JVM.

De plus, comme le langage Java est tres utilis€peduve (créé en 1995), de nombreuses
méthodes et bibliothéques sont déja implémentadamment pour tous les calculs de statistiques.
Toutes les bibliotheques utilisées par Finder2E s&fidrencées dans la présentation des licences [4]
gue nous avons rédigée.

ii.  Outil utilise

L’Environnement de Développement Intégré (EDI) sh@ar nos camarades est NetBeans
(version 6.9.1). Il peut supporter de nombreux s, tels que C, C++, Java, Ruby, PHP,
JavaScript, CSS ou encore HTML. Il comprend toldsaractéristiques d'un EDI moderne (éditeur
en couleur, projets multi-langage, éditeur grapbidinterfaces et de pages Web, auto complétion) et
facilite ainsi le travail du développeur en infotigae.

ii.  Travail réalisé

Les étudiants qui ont participé au développemerfidder2E, sont Clara Spriet et Anthony
Walter (projet de derniére année ISIMA) et Mickaglsnes (stage de Master 2 professionnel
Informatique Décisionnelle et Logicielle).

Clara Spriet et Anthony Walter ont réalisé le caldies charges et ont plus particulierement
mis en place le diagramme de classes ainsi quedaggure pour le traitement des fichiers, a sdwoir
standardisation.

Mickael Lasnes a développé tout le processus dehése de lissage des données. Il a
également développé I'ensemble des calculs fgttr des données issues des capteurs tels que les
calculs du codt cardiaque relatif, de la dépensegétique ou encore les traitements statistiqlies. |
ajouté au logiciel la possibilité de créer une f@ret de tester la fonction de prédiction.

Au début de notre projet, Finder2E était fonctidn@zpendant des améliorations restaient a
faire. De plus, aucun document décrivant le fomctement de Finder2E n’avait été rédigé. Notre
travail a donc été de poursuivre le développemerfidder2E et de rédiger toute la documentation
de Finder2E.

23



. Développement de Finder2E
1. Documentation de Finder2E
a. Manuel utilisateur
I. Intérét

Le manuel utilisateur nous a fait défaut lors dedécouverte et de la prise en main de
Finder2E. De la méme maniére, un manuel utilisatiauenait indispensable pour toute nouvelle
personne s'intéressant au projet. Pour cette rai®ms en avons réalisé un.

Nous le voulions multi-usage. La finalité de ce woent veut qu'il puisse servir a toute
personne susceptible d'étre en relation avec RMgeaussi bien un utilisateur qu'un informaticien
qui reprend le développement de I'application ozoemun chercheur voulant découvrir Finder2E et
connaitre ses possibilités.

Le document de présentation de Finder2E [2] esa ik technique et fonctionnel. Un
utilisateur retrouvera les indications utiles aitéation d'un projet, d'une famille et toutes leses
fonctionnalités qu'offre Finder2E. Une personné&mégue reprenant I'application aura des détails sur
la création des flux de données — e.g. des ficlstensdardisés — et a quelle étape ils se créent. Ce
document est donc complémentaire de la descriptinctionnelle qui modélise les processus avec
les flux d'entrée/sortie.

il. Contenu

Le document de présentation de Finder2E fait 44¢padfa été rédigé sur plusieurs semaines.
Chaque réunion permettait d'améliorer, de clariber de détailler certaines descriptions. Il est
constitué d'un glossaire reprenant tous les temoadriviaux présents dans le document. Un avant-
propos rédigé par Mme Rousset et M. Lacomme, déeritontexte et les enjeux de Finder2E.
Ensuite, le manuel prend le cas classique de laticréd'un projet et d'une famille afin de voir
comment utiliser I'application et découvrir sesctionnalités. A chaque étape, les flux intervenants
sont décrits, qu'il s'agisse des flux d'entrée eusdrtie. Aprés la conclusion et les références
bibliographiques, le lecteur trouvera des annexedes différents calculs réalisés par Finder2E, su
le format et le contenu de certains fichiers.

b. Description fonctionnelle
I.  Intérét

Tout comme pour le manuel d'utilisation de Finderakcune description fonctionnelle
n'avait été faite. Avant de commencer tout dévedapgnt dans I'application, nous avons jugé utile
avec Mme Rousset et M. Lacomme, de realiser uneriggen fonctionnelle. Plusieurs raisons
expliguent ce choix.

Tout d'abord, la description fonctionnelle fouraite analyse pertinente de Finder2E et utile
pour les projets futurs. En effet, elle constitueadmplément d'information au manuel utilisateur
puisqu'elle reprend chaque fonctionnalité de li@ppbn et explique comment ces fonctionnalités
communiquent.

Ensuite, la description fonctionnelle nous a perrdess comprendre chaque étape de
fonctionnement du logiciel puisque I'analyse oblgdécomposer les fonctionnalités de I'application
de maniére relativement détaillée.

Enfin, cette étude approfondie a été une introduai I'amélioration technique de Finder2E.

Comprendre le modele fonctionnel de cette appboatious a permis de mieux appréhender
et comprendre le code de Finder2.
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il. Méthode SADT (ou IDEFOQ)
1. Définition

La méthode retenue pour effectuer notre analysetitomelle est la méthode SADT (pour
Structured Analysis and Design Technic) ou IDEFOu(p Integration Definition for Function
modeling). Cette méthode est hiérarchisée par niaéa de clarifier et de décomposer la complexité
du systéme étudié.

L'analyse part du but général de l'application (diveau A-0") vers le particulier et le
détaillé. SADT est une démarche systémique de nsadién d'un systeme complexe ou d'un
processus opératoire.

Chaque sous-niveau posseéde en entrée la matiawmerd'entrante qui est le flux modifié par
la « boite » et en sortie, le flux transformé matiere d'ceuvre sortante. Ensuite, les flux artidan
haut ou du bas correspondent au flux et moyenségipar le processus sans pour autant les affecter

Vous pouvez voir ci-dessous un exemple avec léérdifts flux qui interviennent (figure 15).

Fichiers standardisé o

ArmBand Exploitation
Fichiers bruts . Fichiers standardisés
ActiHeart Standardiser les | acinear
Matiére d’'ceuvre g f|Ch|erS ACt| Matiere d'osuvre g
entrante A.1.1.2.3 | sortante

Figure15: Diagramme SADT d'un sous-niveau du niveau Al1.1.2

N.B. : Les fichiers bruts ActiHeart sont transformés par processus alors que les fichiers
standardisés ArmBand servent a la standardisag@seriichiers ActiHeart (remplacement des données
manquantes de fréquence cardiague) sans étre gmdifi

2. Application

La description fonctionnelle [3] s'est faite suugeurs semaines. Nous avons realisé sept
versions avant d'arriver a la version finale. Lewuent final comprend 21 pages. Il explique la
méthode retenue pour l'analyse, et contient égalemne lexique des termes non triviaux qu'il est
possible de retrouver a l'intérieur. Cette desionipa été le sujet des premieres réunions que nous
avons eues avec Mme Rousset et M. Lacomme. Autflr mesure que nous avancions, nous
ajoutions des précisions, nous décrivions des niweaipplémentaires. La description est détaillée
pas a pas selon cing niveaux successifs. Le pliisildi a été de comprendre quelles étaient les
données d'entrée, quelles données seraient maglifiéguoi étaient destinées les données de sortie.
La méthode SADT est un jeu de piste permettantadggner parmi les fonctionnalités de Finder2E.
Cette méthode permet de savoir pour chaque adfigrs sont les éléments dont elle a besoin pour
étre exécutée. Le lecteur peut ainsi consulteiglard qui présente le (sous) niveau dont il a lmesoi
sachant que l'analyse part de I'application et éeddscendre vers le niveau d’implémentation.

Ainsi, la figure 16 montre un exemple d'un niveatiez, extrait de I'analyse fonctionnelle [3].
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Heure de début
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bruts
ArmBand Fichiers
vy Acti, Arm et
Standardiser les e
i . standardises
— » | fichiers Acti 44453 >
Fichiers
bruts
ActiHeart
Fuds B B

Figure 16 : Diagramme SADT représentant la standsatiion des fichiers

N.B.: La méthode SADT a été retenue pour cette desmripour deux raisons. Elle s'adapte bien au
fonctionnement de I'application. De plus, la miseptace de cette méthode est simple, claire et
précise pour le lecteur, qu'il soit spécialistenéophyte du domaine.

c. Licences

Nous avons rédigé un document d'une trentaine gesgastant les licences des bibliotheques
utilisées par Finder2E [4].

Un tableau résume la licence associée a chaguethddue utilisée par Finder2E ainsi que
I'URL du site officiel de chaque bibliotheque. Emsunous avons ajouté un tableau résumant les
compatibilités entre licences. Enfin, nous y avguiat les termes et conditions d’utilisation des
licences.

Ce document nous a été demandé dans l'optiquedistidution éventuelle de Finder2E. Ce
document a été transmis a I'INRA Transfert, ungéuqui geére les aspects juridiques ainsi que la
valorisation des produits congus par des chercloufiNRA.

2. Améliorations de I'existant
a. Introduction

Rappelons qu'au début de notre projet, Finder2E fétactionnel. Cependant, comme tout
projet de cette envergure, le développement rdestip réellement terminé. Pour cette raison, un des
objectifs fixés dans notre projet était non seulenae corriger les éventuels bogues mais également
de concevoir d'autres fonctionnalités nécessaireietade des parametres liés a la dépense
éenergétique. Des critéres ont été définis afina®ndr des priorités aux corrections et aux ajoats d
nouvelles fonctionnalités.
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b. Criteres de priorités des corrections

Avant de démarrer la correction et I'amélioratian Einder2E, Mme Rousset a listé les
corrections a apporter a l'application. Nous avom®plété cette liste par les corrections que nous
avons relevées durant la rédaction des différeotsumdents. Nous avons ensuite affecté trois
indicateurs a chaque correction envisagée :

Le premier indicateur illustre le type de correction.

- Bogue : un bogue est un dysfonctionnement dansfamationnalité qui peut provenir d'une
action impossible dans certains cas, ou encoretiditament mal réalisé.

- Fonctionnalité : ceci n'est pas une réelle comactC'est un apport par rapport a l'existant.
L'ajout de graphiques en fonction du temps en egxemple.

- Cosmétique : il s'agit dimperfections ou d'amélimns dans |'esthétisme de l'application ou
bien dans les fichiers générés. Par exemple, @atodn des colonnes d'un fichier Excel est une
amélioration cosmétique.

- Texte : Lorsqu'un mot est mal orthographi€, ou lojea le terme affiché doit étre remplaceé, il
s’agit de corrections « texte ».

- Ergonomie : c’est une amélioration de la lisibildés pages d’écran. C’est une correction
intermédiaire entre la correction cosmétique évhationnalité.

Le deuxieme indicateurest la gravité du bogue. Elle est considérée commmeure ou
majeure.

Les termes « mineur » et « majeur » n'ont pas lmengens pour le développeur et pour
l'utilisateur.

En effet, supposons que dans un cas rare et dotabléy l'application ne réalise pas une
tache. Pour l'utilisateur, le bogue est peut étireear. Cependant, il peut cacher une erreur grave e
difficile a corriger et donc étre considéré commageaur pour le développeur. L'idée retenue est que
la gravité est évaluée selon la vision utilisateur.

Ainsi est née l'idée duroisieme indicateur. Il permet de traduire cette notion de
mineur/majeur pour I'ensemble des corrections, &sduaclus, selon la vision du développeur. Il a
cependant davantage de nuances. Il permet plutbtdeire le temps approximatif qu'il faudra, au
développeur, pour faire une correction.

Il est a noter que ce n'est qu'un indicateur cafiojzala difficulté est cachée. La correction
peut étre plus difficile que prévu ou inversement.

Nous avons donc retenu en réunion, une échellearbiallant de 1 & 10 ou 1 représente une
correction rapide et 10 représente une correctiéalisable dans les délais impartis.

Enfin, en fonction de la priorité de résolutionéiexpar Mme Rousset et des trois indicateurs,
nous avons finalisé ensemble I'ordre dans lequédrsgent les corrections.

Les premiéres corrections ont été mineures, volament pour nous permettre de nous
familiariser et de nous adapter au code.

Nous avons recensé au début du projet 41 bogueswelles fonctionnalités. A I'heure ou ce
document est écrit, plus de 90% des correctiorargtiorations ont été faites. Nous avions estimé
gue nous pourrions corriger environ 50% des boglaes le cas ou ceux-ci auraient été difficiles a
traiter et 66% si la correction se déroulait sefoire tableau de priorité avec les indicateursnakfi
En réalité, au fur et a mesure du déroulement djepet de notre familiarisation croissante avec le
code, nous avons été de plus en plus rapidesieaedt, ce qui explique le nombre trés élevé de
problémes résolus. En annexe A, un tableau rédatiittesume les principales statistiques.

27



c. Approfondissement des corrections par type

Dans cette sous-partie, des précisions sont agsosidr les types de corrections faites. Elles
sont illustrées par quelques exemples.

. Texte

Ce sont les corrections qui impactent le texteblasisoit au niveau de l'interface de Finder2E,
soit dans les fichiers généreés.

Pendant la réalisation de I'analyse fonctionnédie définitions de certains termes ou notions
ont pu étre précisées. C'était le cas du filtragge dbnnées selon la méthode de Savistky-Golay lors
du traitement des fichiers. Finalement, le ternifidtrage » a été abandonné pour étre remplacé par «
lissage ». Ainsi, lorsque le terme « filtrage »tghaesent dans I'application, nous I'avons rem@lac
afin d'avoir une cohérence entre la descriptiortionnelle et I'application.

ii. Cosmétigue

Il ne faut pas négliger ce type de correction. Heteles interfaces et les affichages sont les
premiéres réalisations que voient les utilisateGeda correspond a I'agencement des composants sur
une page. Dans l'optique d'améliorer la lisibitigs fichiers contenant de nhombreuses colonnes, la
coloration des colonnes pour chaque parametre, alisée. Le résultat est visible figure 17.

METs Aire sous la courbe
MET 0-3 MET 36 MET 6-9 MET 9-20 DE Activite ActiHeart DE Total ActiHeart DE ArmBand DE Chambre CCR Act (avec FCmin5p)

360 0 0 0 0,1 8,35 7,62 6,52 9,93
57 0 0 0 0,05 1,34 117 1,15 2,29
16 0 0 0 0,03 0,38 0,38 0,35 2,2
11 0 0 0 0,01 0,24 0,21 0,28 1,44
16 0 0 0 0,08 0,44 0,34 0,46 2,83
6 0 0 0 0,18 0,31 0,22 0,34 1,55
15 0 0 0 0,2 0,54 0,31 0,57 3,39
14 0 0 0 0,1 0,4 0,53 0,43 2,33
25 0 0 0 0,07 0,63 0,55 0,71 2,76
7 14 0 0 0,5 1,01 1,36 1,29 3.8

9 0 0 0 0,02 0,2 0,2 0,28 0,81
12 8 0 0 0,51 1 1,17 1,36 3,75
28 1 0 0 0,03 0,67 0,68 0.5 1,81
1 0 0 0 0,02 0,25 0,1 0,13 0,77
2 0 0 0 0,09 0,56 0,57 0,43 3,29
1 0 0 0 0,03 0,26 0,22 0,32 1,28

1 19 0 0 0,83 1,36 1,56 1,75 5,36
28 1 0 0 0,07 0,72 0,63 0,79 3,35
3 18 0 0 0,79 1,32 1,34 1,82 6,22
29 1 0 0 0,12 0,8 0,65 0,79 3.54

Figure 17 : Exemple de fichier Excel Calcul_famgkenéré a la création d'une famille

iii.  Bogues
1. Bogue mineur

Des erreurs minimes ont été constatées dans lel @és moyennes des paramétres par
activité. En effet, une minute de trop apres ladinl'activité était intégrée dans le calcul. hgit
d’'un bogue mineur (a la fois pour l'utilisateudedéveloppeur) de Finder2E.

Les autres bogues mineurs rencontrés étaient ded'wdlisation oubliés ou des fenétres de
demande de confirmation a réaliser avant de quieplication.
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2. Bogue majeur

Ces bogues sont plus génants pour l'utilisateulesaésultats de calcul étaient inexploitables.
En effet, ils prenaient en compte des valeurs ahtas.

Un exemple classigue du bogue majeur présent dansler2E est le mauvais
dimensionnement d'une fenétre, empéchant l'utdizatd'accéder au bouton de fermeture de
I'application. Ce genre de bogue perturbe le baoudément d'une démonstration faite aux autres
chercheurs du laboratoire.

3. Ajout de fonctionnalites
a. Description

Cette étape s'est déroulée conjointement a laatmmnedes bogues. Trois grandes classes de
fonctionnalités ont été définies. La premiere &asle fonctionnalités est en rapport avec les
graphiques. La seconde classe concerne la modbficales fichiers générés : ajout de colonnes
spécifiques et création de nouveaux fichiers. Elafiderniére classe est en rapport avec I'ergonomie

b. Exemples
I. Les graphigues

Selection pour le trager |2) Graphique
Nom des volontaires: Gra ph iq ue
A
8
/'/_FF
f A =
[cHAAN —
[cHasE /
lcome
i i » i \
pECCH - 5 Pt =i W
= /|| [[+DABO: (0,194, 0,069)]
L = M ADABD: l:(l,lg.élr 0,069)
2= (A i
CCR ActiHeart - Q 5 Jlarn 4
It w0 { A
Axe Y:_ - o W L II 'I'|I a
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Figure 18 : Représentation d'un graphique en déleuprojet (version 2.0)

Les graphiques ont été tracés et configurés ael'dil la bibliotheque JFreeChart. Sur le
graphique ci-dessus, nous pouvons voir l'absencttrdepersonnalisé en fonction du graphique.
L'axe des ordonnées n'est pas gradué. Le fondrisseigMme Rousset désirait I'avoir blanc. Les
points représentent les activités caractériséeslgsacoordonnées moyennes de deux paramétres
choisis par l'utilisateur. Nous pouvons remarq@epiésence d'une info-bulle ou tooltip qui indique
le nom du volontaire et les valeurs des deux caurdes, sans mentionner l'activité représentée.
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1. Insertion d'info-bulles

Comme nous l'avons dit précédemment, les activieesont précisées a aucun endroit du
graphique. Nous avions envisagé de realiser demedtes avec des numéros d'activité sur le
graphique et d'incorporer une légende sur la p@gpendant, deux inconvénients sont apparus. La
présence d'étiquettes aurait rapidement surcharggaphique. De plus, la Iégende aurait da étre
ajoutée a une page déja chargée.

Nous avons donc cherché a personnaliser les ifnfesbilCependant, son format est standard
et nous avons donc di surcharger un composamefere) qui nous a permis d'ajouter l'activité a
I'info-bulle.

Exemple d'affichage : sommeil (0,1232 ; 7,5401). n@m a été retiré puisque chaque
volontaire se voit attribuer un code couleur, régeF dans la Iégende du graphique.

Les graphiques qui présentent I'évolution d’'un pate en fonction du temps (détaillé plus
loin) ont également des info-bulles. L’info-bull#iehe le nom du volontaire, I'heure de la mesture e
la valeur du paramétre en ordonnée.

Exemple : ADABO 10:54 0,7865.

2. Insertion de titres

Dans la version 2 de Finder2E, le titre des grapgsgetait uniforme : « Graphique ». Dans la
version 3, le nom du titre change désormais entiflmmdes parametres sélectionnés.

3. Insertion de nouveaux paramétres en abscisse et erdonnée

Certains parametres étaient disponibles dans stee déroulante pour faire des graphiques.
Neuf nouveaux parametres calculés dans le fichieelECalcul_Famille ont été ajoutés. La variable
temps est maintenant proposée. Il reste encoreldesées premieres et secondes de certains
parametres a ajouter.

4. Possibilité de visualiser I'évolution des parametreen fonction
du temps

Contrairement aux autres paramétres, les poinishéff ne représentent pas des activités,
mais la valeur du parametre en ordonnée a un inskamné. L'approche est donc entierement
différente, la maniére d'importer les données égala. Pour les autres parametres, les données sont
extraites du fichier Calcul_Famille qui contiens lenoyennes de chaque parameétre pour chaque
individu et pour chaque activité.

Les données visibles sur la figure 19, sont lemdea minute par minute, sur lesquelles sont
faites ces moyennes. Elles proviennent de différerfichiers (CCRACT_<nom>.xls,
CCRECG_<nom>.xls...). L'application n'a donc accessidonnées qu'au moment de la création du
fichier Calcul_Famille. Un deuxiéme probleme s'dehc posé. Il fallait trouver un moyen de
récupérer ces données aussi lors de l'ouvertune amille.
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Figure 19 : Graphique représentant la dépense égtigige de volontaires au cours du temps
(v3.0)

» Création de fichiers XML (Parsage XML des données)

Pour éviter d'accéder a plusieurs fichiers, ceaqum co(t élevé, la solution retenue a été, lors
de la création de la famille, de sauvegarder lemées utiles pour I'établissement des graphiques au
cours du temps dans un et un seul fichier. Les éemisont dans le code de Finder2E organisées de
maniere arborescente. Ainsi, le format s'est impheéstockage des données se fait donc dans un
fichier XML, qui est adapté a ce scénario. Parserdonnées au format XML a l'avantage de limiter
les erreurs de lecture et d’écriture.

De cette maniére, l'affichage du graphique est g que l'affichage d'un graphique
classique de Finder2E puisque le nombre de dormiésspas le méme. Cependant, le temps estimé
est acceptable par rapport a la solution qui ctmsiselire tous les fichiers utiles. Le tempstdtae
est de l'ordre du temps de création d'une famille.

Remarque Pour un graphigue « classique » dont un point reprée une activité, le nombre de
points est de 25 (un point pour chaque activitésdenprojet Modelheart). Pour un graphique en
fonction du temps, le nombre de points est de {88017h de données) en chambre calorimétrique
et de 14000 en conditions habituelles de vie.

 Incidence sur les bibliothéques

Pour réaliser I'enregistrement et la lecture diidic XML, la bibliotheque JDOM est utilisée.
Celle-ci respecte les contraintes d’'une licenca déjisée par Finder2E. Ainsi, elle n'ajoute aweun
contrainte supplémentaire.

+ Les familles constituées de volontaires en conaltivabituelles de vie

Les volontaires en conditions habituelles de vié¢ salon le planning, une seule activité.
Ainsi, seul le graphique en fonction du temps edtnd Les infos-bulles ont été encore une fois
personnalisées pour afficher les heures, minutés également le jour correspondant.
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5. Adaptation des échelles en fonction des parameétres

Sur la figure 18, nous pouvons constater que ladugtions sur I'axe des ordonnées ne sont
pas apparentes. En effet, I'échelle automatiquéFdeeChart n'est pas toujours adaptée. Nous avons
donc redéfini I'échelle. Apres cette modificatidas graduations des axes sont apparentes. La
redéfinition du composant gérant I'échelle a proavocette correction.

La figure 20 montre le résultat apres toutes cesliamtions.

1% Tem pérature Corp en fonction de DE ACtiHeart
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Figure 20 : Graphigue « classique » dans la versgdhde Finder2E
6. Exportation de graphique et sauvegarde des donnéago-bulles
Mme Rousset voulait, pouvoir exporter les graphsgaéfichés sur I'écran ci dessus. La
fonctionnalité était prévue dans la barre de memass non fonctionnelle. De plus, comme les
données info-bulles ne sont pas visibles toutegrebkes sur le graphique, nous avons prévu la
possibilité d'exporter ces données dans un sinngief texte.

il.  Modification des fichiers

Ces fonctionnalités sont de deux types. La fonci#dité effectue un calcul et I'ajoute dans un
fichier existant ou bien elle crée un nouveau &chi

1. Durée de l'intensité des activités comprises dansiuntervalle de
METs

Une colonne affichant la moyenne des METs (Metabeljuivalent intensity level) par
activité existait déja dans le fichier Excel Caldeamille. Mme Rousset désirait connaitre la durée
pendant laguelle un volontaire soutient une aéididnt I'intensité est estimée en METs. En général,
on considéere qu’'une activité comprise entre 0 METs est sédentaire, entre 3 et 6 METs est
modérée, entre 6 et 9 METSs est vigoureuse et audieb METSs trés vigoureuse. Nous avons gardé
le principe des 4 classes d’intensité. Par contnesravons laissé la possibilité a l'utilisateur de
choisir un autre intervalle que 3.
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L'utilisateur doit d’abord choisir l'intervalle ditensité, ce qui va servir a fixer 4 classes
d’intensité. Supposons que l'utilisateur saisiasealeur 2 comme intervalle, alors Finder2E congpter
le nombre de minutes ou les METs sont compris dhe2, 2 et 2x2, 2x2 et 3x2 et enfin 3x2 et 20
(valeur maximale théorique). L'écriture se fait sl@nfichier comme sur la figure 17.

[ " . ™ | (5]

o Creation de la famille L W

Finder2E Edit Aide

Mom de la famille: :| | Liste des volontaires répondant aux critéres:

Critéres de recherche: out

Sexer [T H F
Age compris entre;
IMC compris entre;

V02 compris entre:

Indice sportif compris entre; [T

Projets: Groupes selectionngs: Hjouter Enlever

1

Mombre de personnes:

Commentaires:

Groupes:

] o«

1

Chuix de la plage d'intervalle pour les METs @ |3 Choix de la plage dintervalle pour les MET= : |3

[T

|

Figure 21 : Page de création d'une famille

2. Ajout de l'aire sous la courbe

Le résultat est visible figure 17. Il s'agit deccdér I'aire sous la courbe : I'évolution d'un
paramétre au cours d'une activité donnée pour uontare. Le calcul est fait pour chaque
parametre, chaque activité et chaque volontairanéthode utilisée est la méthode des trapezes qui,
dans ce scénario, donne une valeur exacte.

3. Sauvegarde d'informations dans des fichiers texte

Dans toute I'application, des sauvegardes ontgélé&ées dans des fichiers texte. Cela permet
de garder une trace des informations visibles’éardn. C'était le cas des données affichées (dode
volontaire, age, estimations de la fréquence cqudianinimale et maximale) lors du calcul du CCR
(figure 22).
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5 Calcul sur les fichiers ActiHeart = 2]

Projet Aide

fichier Volontaire

Selectionner un fichier Act

Précédent Quitter |

k= =

Figure 22 : Résumé des résultats issus du calauCCR a parti
des fichiers ActiHeart

=3 i e— =

ii. Ergonomie

L'ergonomie est I'étude scientifique visant a ojgénle confort et I'efficacité de production
lors de l'utilisation d'un produit.

1. Look and feel

Le confort est tout d'abord visuel. Le look andl feiandard de Java n'est pas agréable a
regarder et ne correspond pas au look and feehutess applications qu'un utilisateur peut avoir su
son ordinateur. Nous avons donc décidé que I'aggpit aurait le méme look and feel que le systeme
d'exploitation (dans le cas présent : Windows).icVsur la figure 23 le look and feel standard de |
page d’accueil proposé dans la version 2 de FidelNbus avons amélioré la lisibilité de cette
premiere page dans la version 3 (figure 24) enntglffiant et en faisant disparaitre les boutons de
fonctionnalités ainsi que des informations génétraous avons ajouté des menus pour permettre a
I'utilisateur de sélectionner la fonctionnalité djalésire utiliser ou I'information qu’il souhaitee.
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Finder2E - V2

Finder Of Energy Expenditure
Dernigres modifications du code © le 77102010
Auteurs : Sylvie Rousset et Philippe Lacomme

Université Blaise Pascal
20009-2010

Les données du rep. Data de Clermont 2009-2010 ont

&te crées avec la participation de : Gérard Fleury
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Anne Gérard Béatrice Morio

Christophe Montaurier Sylvie Rousset

Réalisation du cahier des charges :

MNouveau Projet

Créer une Famille

Ouvrir un Projet

Ouvrir une Famille

Tester une fonction de préd...

Quitter
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KAMECHE Naima - ROUX Geoffray - ISIMA
LASMES Mickael - Université Blaise Pascal
SPRIET Clara - WALTER Anthony - ISIMA

Encadrants pour fa réalisation du logiciel d'anzlyse :

ROUSSET Sylvie - INRA - rousset@clermont.inra.fr
LACOMME Philippe - LIMOS - placomme@isima.fr

Figure 23 : Page d'accueil de Finder2E 2.0

& Finder2E 3.0

Finder2E Aide

u
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- WINAIsImA

Ci'H

Finder2E - V3

Finder Of Energy Expenditure

Logiciel de traitement de données pour la prédiction de 1a dépense énergétique

Université Blaise Pascal

Figure 24 : Page d'accueil de Finder2E 3.0
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2. Agencement

Le probleme principal de Finder2E 2.0 était sa gavdn peu maniable. Ainsi, I'utilisateur
pouvait rester bloqué sur une page et ne plus polaviermer.

Pour remédier a cette maladresse, nous avons 'thdrd inséré, sur chaque page, une barre
de menus permettant de quitter et de retourndasuage d'accueil (figure 25).

[ & Projet INRA ISIMA || 0 S |
[Projet| Aide
3 Menu principal Ctrl+ P
B  Quitter Ctrl+Q

Figure 25 : Barre de menus de Finder2E

Des boutons « Précédent » ont aussi été ajoutégppauettre a l'utilisateur de recommencer
en cas d'erreur ou de mauvaise manipulation. llirapbrtant de comprendre que le but d'une
application est d’étre simple a utiliser.

Enfin, lorsque l'utilisateur veut quitter I'applica, une fenétre s'ouvre pour lui demander
confirmation de sa décision (figure 26).

& =)

Etes-vous sir de voulgir guitter 'application ?

Figuhre 26 : Fenétre de confirmation de fermeture de
Finder2E

3. Raccourci clavier

Des raccourcis clavier ont aussi été ajoutés péamied |'utilisateur de choisir entre cliquer ou
utiliser son clavier. Quelques exemples sont \asilsiur la figure 27.

4. Ajout d'icbne

Pour davantage de convivialité, des icones issadshdiotheques libres ont été ajoutées pour
certains menus. Quelques exemples sont visiblda $igure 27.

[Projet] Aide _

B Menu Etapes du projet Ctrl+Gauche

&4  Menu principal Ctrl+ M E—j Apropes CtrivA
E Cluitter Chrl+

:_Aide _

- Projet >_5

i Famille ) j Mouvelle famille Ctrl+F
| ¥ Fonction de prédiction V= Ouvrir famille Ctrl+P
L:] Cuitter Ctri+ () - B BT

Figure 27 : Exemples d’icones et de raccourcis igav
attachés a des menus
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5. Info-bulles

La plupart des boutons disposent désormais d'infied pour préciser leur fonction. lls
servent a renseigner l'utilisateur des possibilges a depuis n'importe quelle fenétre. Ainsirda
figure 28, le bouton « Suivant » indique qu’en whqt dessus, l'utilisateur aura la fenétre de
chargement des fichiers volontaires qui s’ouvrira.

Projet Aide

Création d'une Expérience 1/3

Mo : Exp_
Code :

Date : @]

Liew :

Groupe @ gl -

* Champs sbligatoires

Précédent | Suivant |
/

Z | Expérience : Chargement des fichiers

/

[ Buivant |

i Expérience: Chargement des fir_hiersl

Figure 28 : Info-bulle expliquant a quoi sert ledton « Suivant »

4. Bilan

Le but de cette partie était de stabiliser davantiapplication en continuité avec le stage
précédent, puis d'ajouter des fonctionnalités supphtaires et enfin d’améliorer l'interface. La
réalisation de ces taches a justifié le passdgeersion suivante (version 3).

Malgré la quantité importante de corrections ame®t il reste néanmoins quelques
améliorations a effectuer, notamment la versionlasg du logiciel Finder2E, I'aide en ligne et
'accés en ligne du manuel d'utilisation. Par aifle un logiciel étant toujours perfectible, les
nouvelles fonctionnalités que nous avons ajoutéesvegnt étre améliorées, et de nouvelles
fonctionnalités peuvent encore étre envisagées.
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lll.  Elaboration du cahier des charges du service Web
1. Définition des besoins
a. Déroulement du projet

Un projet vise a étudier un phénoméne ou encorérifier des hypotheses émises par les
chercheurs. Chaque projet est constitué d’'une foieéet d'une étude. Ces deux phases du projet
font intervenir des acteurs différents tels quehef de projet, les chercheurs, les collaborateuiss
participants potentiels. Le chef de projet est@aspble de chacune des étapes d’un projet.

I. Lapré-étude

Le chef de projet poste une annonce sur le site d#dlunité de nutrition humaine de I'INRA
pour inviter des visiteurs a participer a un prgjet la dépense énergétique et/ou I'activité phussiq
en lien avec les apports énergétiques et les ressamotionnels. Il peut également solliciter les
autres média (journaux La Montagne, Info Magazkrance 3 Auvergne, Radio France bleue ...)
pour faire paraitre son annonce. Un visiteur vacstsite et lit cette annonce. Il souhaite y paoér.
Pour cela il contacte le chef de projet et/ou uercheur par téléphone ou par e-mail pour lui
proposer sa candidature.

Le chef de projet et/ou un chercheur vérifie dtaboque le visiteur satisfait les critéres
d’inclusion (age, sexe, indice de masse corporekgan d'activité physique ....). Si le visiteur
correspond au profil, le chef de projet et/ou lercheur explique ensuite en quoi consiste le
protocole, l'implication demandée aux volontaireslus dans I'étude en terme de contraintes et
s’assure que le visiteur a bien compris quelleitsesom implication dans le projet. Le visiteur est
ensuite considéré comme faisant partie de la prdeéet obtient le statut de candidat volontaire. Le
chef de projet et/ou un chercheur lui envoie Bunéé du projet et une demande de consentement
éclairé. Simultanément, il lui propose des rendmzsvavec le médecin pour la visite d’'inclusion,
avec l'infirmiére pour une prise de sang et unrbganguin, avec la diététicienne pour faire unveele
alimentaire, avec un chercheur pour la déterminatidle la composition corporelle et
I'électrocardiogramme de repos, et avec un médawgisport pour le test d’effort. Lors de sa visite
chez le médecin, le candidat volontaire devra amkengiche de consentement en deux exemplaires
gu'il signera a la fin de la visite médicale.

A Tlissue des examens meédicaux, les collaborategi®s précédemment (médecins,
infirmiere, diététicienne, etc.), fournissent désultats imprimés sous forme de feuilles volantes o
de fichiers Excel pour chaque candidat volontdieles transmettent en main propre au chef de
projet et lui disent quels sont les candidats vialives inclus et exclus de 'étude. Les résultatdad
pré-étude sont communiqués aux candidats volostaimminativement par courrier ou en main
propre. Les candidats exclus sont informés oralérmpan le médecin de leur non participation a
I'étude et du motif qui les exclut.

Si un candidat volontaire ou un visiteur ne convigsis pour cette étude mais qu'il pourrait
faire partie d’'un autre projet, le chef de projébe le chercheur lui demande s’il souhaite étre
enregistré en tant que candidat potentiel pourtcalétudes. Si le candidat est d’accord, le cleerch
lui envoie la fiche d’inscription au registre dedontaires a remplir puis a retourner au laboratdie
nutrition humaine. Le collaborateur chargé dertanjour le registre des volontaires enregistrera |
candidat potentiel dans le registre.

Le chef de projet et/ou un chercheur peut égalemsshiercher des candidats potentiels dans
le registre des volontaires. Pour cela il doit e2ader au collaborateur en charge de ce registne po
faire I'extraction des candidats potentiels répoidaux criteres de I'étude. En effet, il choisis le
candidats potentiels et demande au collaborateapornsable du registre de les marquer comme
sélectionné pour le projet en cours. Cela éviteuh tonflit avec d’'autres projets. Le chef de proje
et/ou un chercheur pourra également imprimer oegestrer dans un fichier Excel des données
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concernant ce candidat potentiel. Ensuite, le degbrojet et/ou un chercheur prennent contact avec
ces candidats potentiels pour leur demander sbighaiteraient participer au projet. S’ils le
souhaitent, la procédure d’inclusion est la ménmeaglle décrite ci-dessus.

Le passage d’'un statut a I'autre pour les partitgpast resumé sur la figure 29.

VISITEUR

Contacte le chef de projet

CANDIDAT

Refusé pour I'étude POTENTIEL Fin de I'étude

Accepté pour la pré-étude

CANDIDAT VOLONTAIRE
VOLONTAIRE INCLUS

v

Accepté pour I'étude

Figure 29 : Changement de statut des participants
ii. L'étude

A la fin de la pré-étude, les candidats volontaiegbnis pour I'étude deviennent des
volontaires inclus. Le chef de projet et /ou unrcheur fournira aux volontaires inclus un ou deux
capteurs (ArmBand et/ou ActiHeart) ainsi qu'un pigug d’activité a suivre pendant I'étude et des
guestionnaires a remplir. Un planning de rendez\asi également établi entre les chercheurs et les
volontaires inclus.

Les chercheurs ont pour réle de rappeler aux vaigd inclus non seulement leur rendez-
Vous mais également de penser a renvoyer lesurapetés et des questionnaires remplis.

Dans le cadre d'un projet, des laboratoires exiésipeuvent étre sollicités pour recueillir des
données de dépense énergétique a partir de cappeunsen de faire des analyses biochimiques sur
des prélévements humains (urine, sang, saliveéetrminer par exemple la dépense énergétique
totale. Ces fichiers de résultats sont envoyédatide projet.

Aprés avoir réceptionné les capteurs (ActiHeartmBand), les chercheurs habilités a
interpréter les données d’activité physique onééhdrger les fichiers Excel. Le chef de projetdtai
ensuite, les fichiers issus des capteurs a l'aidegiciel Finder2E.

Actuellement, les questionnaires complétés pavddsntaires inclus sont dépouillés par les
chercheurs. Ces derniers peuvent alors faire ddgsas statistiques a I'aide du logiciel SAS.

L'analyse statistique de ces questionnaires didbgrs générés par Finder2E aboutissent a la
rédaction de rapports, de comptes-rendus et dadtieuments pertinents pour les autres chercheurs
de I'équipe.

A la fin du projet, le chef de projet transmet tésultats (résumeé général et/ou propre au
volontaire inclus) aux volontaires inclus et leenthnde s'’ils souhaitent étre enregistrés en tamt qu
candidat potentiel pour des études ultérieures.e®\gdeur accord, il leur enverra une fiche
d’inscription au registre des volontaires a remetia retourner au laboratoire de nutrition humaine
S’il n’obtient pas cet accord, les volontaires eht pas partie du registre des volontaires.
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b. Intérét du service Web

Lors de I'étude, les volontaires doivent restercentact avec les chercheurs du laboratoire.
En effet, ils doivent transmettre aux chercheuos, &n main propre, soit par courrier, les fichiers
issus des capteurs et les questionnaires qu’ilsemnplis. Cette procédure, colteuse en temps et en
argent, peut dissuader certaines personnes deiv@aldiciper a I'étude et restreint ainsi la zone
géographique de participation des volontaires.

Par ailleurs, le suivi des volontaires par les cheurs est difficile a distance. Les échanges
d’information concernant les volontaires sont adgficiles a partager entre les chercheurs.

Enfin, le dépouillement et 'analyse statistiques dgiestionnaires sont actuellement réalisés
manuellement par les chercheurs. lls ont égalerzemharge de rappeler aux volontaires leurs
rendez-vous. Ces taches longues a effectuer pahieleheur pourraient étre automatisées.

Léquipe CHLEO souhaiterait ainsi mettre en placa gervice Web facilitant la
communication entre les chercheurs et les vol@gamutomatisant certaines taches et élargissant la
zone géographique de participation des volontaires.

c. Description des besoins

Notre objectif est de mettre en place un systentlelbmwatif permettant aux chercheurs de
suivre les volontaires et de communiquer avec eass des premieres réunions, notre chef de projet
nous a expliqué plus précisément ce qu’elle atiemnidace service Web. Il en est ressorti que dans
I'idéal, le systéme devrait comporter quatre partie

i. Partie « Administration »

Cette partie de I'application Web permettra a uhsateur autorisé de geérer et d’administrer
la base de données des utilisateurs, de gérerdis d'acces des chercheurs sur le site Web.

Cette partie permettra également de créer desigueaires destinés aux volontaires. Les
guestionnaires peuvent étre de différentes natlres.questions sur la fréquence de consommation
de plusieurs aliments et leur quantité pourrorg ptssées. Cela implique I'utilisation d’une tabée d
conversion (aliment / nutriment) de référence pdéterminer la quantité de nutriments ingérés
(protéine, lipide, glucide, apport énergétique glpletc). Des questions fermées pourront aussi étr
proposées pour déterminer des ressentis concdrappétit, les préférences alimentaires, l'activité
sédentaire ou dynamique, etc. Des photos pourtmniriserées dans les questionnaires.

Des questions ouvertes pourront aussi étre propo$& contre, ce type de questions ne
pourra pas étre analysé par le service Web.

il. Partie « VVolontaires »

L'acces a un espace privé contenant I'ensembleddesées d’un volontaire sera créé a son
attention pendant la durée du protocole.

Le volontaire pourra prendre des rendez vous veetgice Web. Les questionnaires devront
étre envoyés automatiquement aux volontaires. Listtpn des données sera ainsi suivie et
enregistrée automatiquement.

Les volontaires devront pouvoir saisir des infoliora les concernant (code sujet, age, taille,
poids, prise alimentaire, réponse a des questimmalivers, déchargement des données de la
dépense énergétique). Les fichiers nécessairesratidnnement de Finder2E devront pouvoir étre
transmis via ce service Web.

Pendant le déroulement d’'un protocole, un rapp&raatique par mail pourra étre mis en
service pour alerter les volontaires sur des qumséires a remplir et a renvoyer et des visitesra f
au laboratoire.

40



iil. Partie « Prétraitement des guestionnaires et calcsl
Statistiques »

Les questionnaires seront automatiquement dépsuilé les résultats statistiques seront
enregistrés. L'application pourra par exemple sonlggescores de différentes questions.

Le dépouillement devra pouvoir se faire de maniedéviduelle ou en fonction d’une famille
d’individus définie dans Finder2E.

iv. Partie « Suivi de projet »

Cette partie est destinée aux chercheurs et alaboohteurs. Les chercheurs et collaborateurs
participant au méme projet pourront communiquereeeux via le site web grace au dépbt de
documents tels que la rédaction du projet, lesrdscdu Comité de Protection des personnes et de
'AFSSAPS, des feuilles de résultats, des compteus sur I'avancement du projet, les rapports de
stage et les publications.

Elle permettra aux chercheurs de faire connaisenteuveaux protocoles de recherche, les
principaux résultats de recherche des protocolesiriés et les faits marquants en nutrition plus
généralement. La communication des résultats deerelse pourra inciter les volontaires a participer
a une nouvelle étude nutritionnelle. Les cherch@asrront contacter tous les volontaires inscrits
pour leur demander de participer a une autre expeei

2. Analyse des besoins

L'analyse des besoins de I'équipe CHLEO nous a deéale nombreuses heures de travalil.
Cette étape était indispensable avant d’envisagenaldéliser le service Web. Cette analyse nous a
permis de dégager les différents acteurs de céceeiveb, leur relations et les actions qu’ils peauve
ou non réaliser.

a. Le projet

Nous souhaitions, au départ, que tout le projetgauétre géré par le service Web. Cependant,
plusieurs raisons nous ont poussés a supprimeéiatpde du service Web.

Tout d’abord, les rendez-vous entre les collabaratet le candidat volontaire sont pris par un
chercheur. Ce dernier consulte les collaborateous gonnaitre leurs disponibilités puis il fixedate
de la visite d’inclusion avec le candidat.

De plus, a la fin de chaque examen, les résultatenas sont sous forme « papier ». Ainsi, si
le collaborateur voulait transmettre les résultats le service Web, il devrait au préalable les
enregistrer dans son ordinateur. Cela constituenaé charge de travail supplémentaire pour les
collaborateurs. Aussi, notre tutrice de projet aiapas la certitude que les collaborateurs voedtai
utiliser le service Web.

Par ailleurs, le caractere confidentiel de ceslt@sunous a posé probléme. Nous ne savions
pas s'il était possible que des résultats médicamminatifs puissent transiter dans le service Web.
Bien que le CRNH ait le droit de partager entredesrcheurs des résultats médicaux dans le cadre
de la recherche, nous ne savions pas si cela indyzartage informatique.

Enfin, nous avons considéré le cas du candidantail@. En supposant que la pré-étude soit
gérée par l'application Web, le candidat volontalevra pouvoir y accéder. Néanmoins, lors de la
pré-étude la seule action qu’il puisse faire estal@sulter ses rendez-vous. A ce stade du prejet, |
chef de projet n’est pas certain que le candidatrsdus. S’il ne I'est pas, le chef de projet deWi
supprimer I'accés a I'application et changer satustde candidat volontaire a candidat potential. A
contraire, si le volontaire est inclus, il devraoger son statut de candidat volontaire en volmntai
inclus. Cela ajoute des responsabilités et du itrauachef de projet.
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Le projet se résume donc a la phase d’étude décnitia figure suivante.

ETUDE

est constitué de

CHEF DE PROJET MEMBRE DONNEE PLANNING

estun est constitué de

est u

CHERCHEUR

VOLONTAIRE
INCLUS

RAPPEL

RENDEZ-VOUS

QUESTIONNAIRES

FICHIERS
CAPTEURS

STATISTIQUES

CARACTERISTIQUES
VOLONTAIRES

COMPTE-RENDUS
ET AUTRES

RESULTATS
DE L'ETUDE

Figure 30 : Composition de I'étude

En base de données, (voir le modéle entité asgmtidé I'annexe C) la notion de projet se
retrouve dans la tabf@ojet

b. Les acteurs et leurs roles

Limiter le projet a I'étude nous a permis d'écades utilisateurs suivants de l'application
Web : le visiteur, le candidat potentiel, le camdidolontaire et le collaborateur.

Il en résulte que les personnes ayant accés aiceseWeb sont le chef de projet, les
chercheurs et le volontaire inclus. Afin de pouvggrer ces différents utilisateurs et leurs droits)s
avons introduit la notion d'administrateur.

I.  Administrateur

Nous avons décidé qu'il y aurait un seul administnaqui s’occuperait de la gestion des
utilisateurs de I'application, de leurs profilsdets projets, comme le montre la figure 31. Nousiavo
choisi d'introduire cet administrateur pour desaoas de sécurité et pour éviter que n'importe quel
individu puisse s'attribuer des droits qu'il nerdévas avoir.

Son réle est de créer ou modifier un utilisateurir(Mable utilisateur, Annexe C). Un
utilisateur sera caractérisé par son nom, son piéeon numeéro de téléphone et son adresse mail. Il
aura également un identifiant et un mot de passkiiqoermettront d'accéder a lI'application.

L'administrateur a également la responsabilité merc supprimer ou modifier un profil
utilisateur (voir tableprofil, Annexe C). Les profils choisis correspondent aifférents types
d'utilisateurs définis précédemment (Administratetinef de projet, Chercheur, Volontaire inclus).
Des la création d'un utilisateur, I'administratiesiattribue un profil.

Le chef de projet est un profil particulier puisquchercheur peut étre chef de projet pour
un projet et uniquement chercheur pour un autrgpra la création d'un utilisateur, faisant padie
laboratoire, celui-ci aura forcément le profil deeccheur méme s'il peut un jour devenir chef de
projet. L’administrateur est une personne extéeieamx différents projets. Il peut donc créer et
supprimer un projet et affecter un chef de projee rojet. Le changement de profil sera ainsi géré
par I'administrateur lors de la création d'un groje
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Figure 31 : Réle de I'administrateur

ii. Chef de projet

D’ordinaire, lors d’'un projet de cette envergueechef de projet de I'équipe de chercheurs
peut étre amené a déléguer certaines de ses t&hsspourquoi, bien gu'’il n’y ait en réalité qu'u
seul chef de projet par projet, I'application priéwben avoir plusieurs (voir tablehercheur, Annexe
Q).

Un chef de projet est ainsi un chercheur respoasdbl projet. Il a donc les mémes
privileges qu’un chercheur mais gére égalemeninesibres du projet, les données et les plannings
relatifs & un projet.

Le chef de projet géere toute la phase de pré-éavee les collaborateurs, les candidats
potentiels, les candidats volontaire et les visgeu

Une fois la pré-étude terminée, il peut ajouteswgiprimer de I'étude des chercheurs (voir
tablechercheur, Annexe C) et/ou volontaires inclus (voir tabtdontaire, Annexe C).

Les informations personnelles (résultats médicabx¢nues pendant la pré-étude tels que le
poids, la taille, la composition corporelle, etoupant servir durant I'étude pourront étre enregsst
en base de données, a condition de nommer le aiernihclus uniquement par son nom de code. La
correspondance entre le volontaire inclus et le m@ncode sera enregistré dans un fichier non
accessible par le service Web. Ainsi, en cas digwn d’'un pirate, les données resteront tout de
méme confidentielles. Le chef de projet leur doaregalement un identifiant (leur code) et un mot
de passe commun a tous les volontaires inclus.l&&spremiére connexion les volontaires inclus
devront obligatoirement changer ce mot de passe.

Il attribue a chaque volontaire inclus des captéasHeart et ArmBand et enregistre la
correspondance entre le volontaire inclus et lgsecas prétés en base de données (voir table
capteur, Annexe C). Il précisera la date a laquelle devébre renvoyés les capteurs et/ou les fichiers
issus du capteur ArmBand. Il définit et enregisiens I'application le planning d’activités que
suivront les volontaires durant I'étude.

Le chef de projet aura également la responsakiléégérer tout ce qui concerne les
questionnaires. En effet, il sera le seul a pouemer des questionnaires (voir tableestionnaire
Annexe C). Nous avons choisi cela car chaque aquesire est congu dans une certaine optique
d'analyse et seul le chef de projet a I'expérisutiésante pour créer un questionnaire pertinetant
donné qu'a chaque questionnaire est associé uaitggtent, seul le chef de projet pourra créer et
choisir les prétraitements qu’il faudra réaliser s questionnaires (voir tablere_traitement
Annexe C).

Le chef de projet peut ajouter ou supprimer d’upjgirun ou plusieurs questionnaires qu'il a
créé ou non (voir tablguestionnaire_selectionnéAnnexe C). Il planifie I'envoi des questionnaiges
remplir par le volontaire. Dans le cas ou les qaeshires remplis ne sont pas renvoyés par le
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volontaire inclus, le chef de projet recoit despelp. Il doit alors appeler par téléphone le vaost
inclus pour lui demander de les renvoyer.

Le chef de projet pourra analyser a l'aide de SAS duestionnaires complétés par les
volontaires inclus (voir tablguestionnaire_completeAnnexe C) et prétraités par le service Web
(voir tablequestionnaire_pre_traiteAnnexe C).

Le dépouillement des questionnaires pourra étresiai I'ensemble des volontaires ou
uniqguement sur les volontaires d'une famille défindlans Finder2E. Etant donné que ce
dépouillement est géré par le chef de projet, €t lgudépouillement peut dépendre d'une famille,
nous avons décidé que seul le chef de projet pbenéer des familles aussi bien dans l'application
Web que dans Finder2E (voir taliéenille, Annexe C).

Ainsi, seul un chef de projet traitera les fichiessus des capteurs et créera des familles dans
Finder2E.

Toutes les statistiques obtenues, soit par Findes@le par SAS, seront publiées dans le
service Web par le chef de projet.

A la fin du projet, le chef de projet pourra tramgtre les résultats (résumé général et/ou
propre au volontaire inclus) aux volontaires inobideur demander s’ils souhaitent étre enregistrés
en tant que candidat potentiel pour des étudesautés. Apres leur accord, il leur enverra unbdic
d’inscription au registre des volontaires a remetia retourner au laboratoire de nutrition humaine
S'’il n’obtient pas cet accord, le volontaire inckera marqué comme non intéressé par les projets a
venir. A la fin du projet et aprés avoir donné leaponse, les volontaires n’auront plus acces a
I'application.

Le chef de projet doit donc supprimer I'acces da#sntaires inclus a I'application Web. Afin
de faciliter cette tache, nous avons introduit déian de statut pour chaque projet. Si le statut du
projet est « en cours », les volontaires inclusamtes a l'application. Si le statut du projetaest
contraire « fini », les volontaires inclus n‘ontplacces a l'application. Il suffit donc que lefathe
projet modifie le statut du projet pour couperdiex des volontaires inclus a l'application.

Nous avons attribué beaucoup de responsabilitéshefide projet. Nous avons fait cela,
d'une part, car certaines actions nécessitaienexpérience professionnelle que tous les chercheurs
n'‘ont pas et d'autre part, pour éviter des erreurdes oublis dans les enregistrements ou les £nvoi
de fichiers. La différence entre le chercheur etHef de projet provient, pour nous, du fait que le
chef de projet gére le projet dans sa globalitésadpie le chercheur étudie uniqguement les résultats
issus de I'étude.

Dans le cahier des charges que nous avons défjrddé schémas illustrent les flux liés au
chef de projet et aux autres acteurs de I'appboatNous ne les avons pas mis pour ne pas surcharge
le rapport.

iil. Chercheur

Les chercheurs font partie du laboratoire et peupanticiper a plusieurs projets. Durant
I'étude, chaque chercheur peut prendre rendez-vaex des volontaires inclus (voir table
rendez_vousAnnexe C). Les chercheurs pourront égalementedtreontact avec les visiteurs, les
candidats potentiels et les candidats volontaiveart la pré-étude.

Les chercheurs ont pour réle I'analyse des fichisssis des capteurs et des statistiques
calculés par Finder2E ou SAS. Cela leur permetédigger et publier des rapports, des comptes-
rendus et tout autre document pertinent pour laseswuchercheurs du laboratoire (voir table
upload_fichier, Annexe C). Le chercheur peut également rédiger atticles (voir tablearticle,
Annexe C). Chaque chercheur peut supprimer legefigtet articles qu’il a publiés et consulter les
fichiers relatifs au projet, méme s’il ne les a maliés. Il peut consulter les données d’'un ou
plusieurs volontaires inclus.
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iv. Volontaire inclus

Un volontaire inclus est une personne qui a obtdes résultats d’analyse biologique
conformes aux exigences de I'étude et qui est dioclas dans I'étude. Chaque volontaire a des
caractéristiques qui lui sont propres (voir tabddontaire, Annexe C). Certaines sont obtenues lors
de la pré-étude comme son sexe, sa date de nassamcpoids, sa taille, son volume respiratoire
maximal (VG max), son IMC, son pourcentage de masse grassaiasae maigre, sa pression
artérielle diastolique et systolique, son métabudisde repos et son taux d'’hormone thyroidienne.
D'autres proviennent des questionnaires remplis d&r I'étude, a savoir le niveau de restriction,
I'externalité, I'émotivité et l'indice sportif.

A sa premiere connexion, le volontaire utiliseidehtifiant et le mot de passe que le chef de
projet lui aura attribué. Il devra obligatoiremehtanger ce mot de passe.

Durant I'étude, les chercheurs ou le chef de pregeit amenés a prendre des rendez-vous
avec le volontaire inclus. Des rappels automatiglesveille des rendez-vous, seront faits au
volontaire. Le volontaire inclus recoit des le débte I'étude des capteurs ActiHeart et ArmBand a
porter. Il doit suivre un planning d’activités dwéfpar le chef de projet. Il devra envoyer au cales
I'étude les fichiers issus des capteurs ArmBandidjoe les capteurs. Un rappel automatique pourra
étre fait concernant I'envoi de ces fichiers. Lelomtaire inclus devra également remplir les
guestionnaires envoyés par le chef de projet psisdnvoyer. Des rappels automatiques (la vaille d
remplissage) pourront également étre programmeés.rdppel d'un autre type (alerte de non
réception) peut étre envisagé a la fois pour Iggecas et les réponses aux questionnaires. Si deux
jours apres la date convenue de retour, les résutiou les capteurs n'ont pas été envoyes, Ie che
de projet recevra une alerte.

Chaque volontaire bénéficiera d’'un espace privéegeal service Web ou il pourra consulter
son planning d’activité, ses rendez-vous, ses taples résultats globaux de I'étude.

Cet espace prive est créé a I'attention d’'un valioatinclus pendant la durée du projet. A la
fin de I'étude, le chef de projet lui demanderd sbuhaite étre enregistré en tant que candidat
potentiel pour d’autres études. Quelque soit sangg le volontaire inclus n'aura plus acces a
I'application.

c. Les échanges

L'intérét du service Web est de faciliter la comination entre les différents acteurs d'un
projet. Au sein de l'application des données vaneé @artagées par les différents utilisateurs de
I'application. Ces données peuvent étre de diftsréypes : fichiers issus des capteurs (ActiHeart,
Armband), fichiers issus de la chambre calorimétrides caractéristiques du volontaire, des comptes
rendus, des calculs statistiques ou encore dessép@ux questionnaires.

Afin de gérer l'acces a ces fichiers nous avongiddés niveaux de confidentialité des
données (voir tableonfidentialite, Annexe C) :

1 : tout le monde y a acces
- 2 :unvolontaire concerné par l'information, leercheurs et le chef de projet
3 : seuls les chercheurs et le chef de projet
4 : seul le chef de projet
Par la suite nous décrirons I'ensemble des doréademgéees dans I'application.
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I.  Fichiers issus des capteurs

Les fichiers issus des capteurs sont les fichigységgs par les capteurs (ActiHeart,
ArmBand et chambre calorimétrique) durant le projet

Les fichiers ArmBand peuvent étre envoyés par le®ntaires via I'application ou un
chercheur peut charger le fichier ArmBand aprespton du capteur.

Les fichiers ActiHeart seront chargés exclusivenuamts I'application par un chercheur car
le chargement nécessite un adaptateur colteux.

Enfin, les fichiers de la chambre calorimétriquatsenregistrés dans I'application par les
chercheurs et/ou le chef de projet.

Tous ces fichiers Excel seront utilisés et trgitésle chef de projet a I'aide de Finder2E. lls
pourront étre consultés nominativement par le vaio® concerné. Ainsi, ces fichiers auront un
niveau de confidentialité 2.

ii. Questionnaires

Il existe plusieurs types de questionnaires dapplication :
- les questionnaires crées par les différents chefgaiet qui ont eu acces a l'application
(niveau de confidentialité 4) ;
- les questionnaires sélectionnés pour un projekepetnef de projet
(niveau de confidentialité 2) ;
- les questionnaires complétés par les volontairesdn de confidentialité 2) ;
- les questionnaires ayant subi un prétraitemenndgéir le chef de projet
(niveau de confidentialité 3).
Tous ces questionnaires et leurs réponses songisinés en base de données. Il sera
possible de les exporter dans un format Excel)(.&fsn qu'ils puissent étre traités par SAS.

ii. Traitements statistiques des données

Les fichiers de statistiques sont des fichiers Exgel est possible de diviser en deux
catégories : les statistiques liées aux capteutdH@art et ArmBand et les statistiques liées aux
guestionnaires.

Les traitements statistiques des données desucastent genéerés par Finder2E et par SAS.

Les traitements statistiques des réponses auxiguesires sont issus du dépouillement et
du prétraitement réalisés par le service Web gjunside I'analyse statistique faite a I'aide de SAS.

Tous ces fichiers ont un niveau de confidentidité

V. Comptes-rendus et autres

Les chercheurs peuvent publier de nombreux docugtelstque :
- les accords du Comité de Protection des persorrks/@AFSSAPS ;
- les résultats de I'étude ;
- des comptes-rendus sur I'avancement du projet ;
- les rapports de stage et les publications ;
- nouveaux protocoles de recherche ;
- résultats de recherche des protocoles terminés ;
- les faits marquants en nutrition...
Tous ces fichiers ont un niveau de confidentidité
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v. Rappel

Des rappels automatiques sont faits (la veille’éeh&ance) pour rappeler aux volontaires
inclus gu'’ils ont des rendez-vous a respecter|gjdbivent envoyer les réponses aux questionnaires,
ou bien gu’ils doivent envoyer leurs fichiers isgles capteurs (voir tabkappel Annexe C). Au-
dela d’un certains délai, fixé par le chef de pragelui-ci recoit également un rappel si le votore
n'a pas renvoyer les questionnaires et/ou lesdishissus des capteurs. Il devra alors appeler par
téléphone le volontaire. Aucun rappel n’est faitchercheur concernant ses rendez-vous car il est a
100% sur le projet et en général il n’oublie palsest bien organiseé.

3. Modélisation du service Web

A lissue de cette étape d’analyse nous avons eumsilleure vision de I'application Web,
qui se nomme aujourd’hui ActivCollector. Cela noaspermis de déterminer les principales
fonctionnalités de I'application et I'organisatida la base de données (voir Annexe C).

L'analyse des besoins de I'équipe CHLEO, a révélé g avait finalement cing principales
parties (Administration, Finder2E, Questionnairféshiers de résultats, et Planning) nécessaire au
fonctionnement de I'application, comme le montredaéma ci-dessous.

CHERCHEUR

Fichiers résultats

-
eelcs leslle)

m Qg

Administration

M =2 o0

—Hm— O =

CHEF DE PROJET
Figure 32 : Schéma général d'ActivCollector

Les acteurs définis précédemment pourront intervedans les différents modules. Cela
génerera des flux et des échanges entre les modules

Chague action réalisé dans le service Web sera @éaténregistrée en base de données (voir
tablehistorique, Annexe C).

a. Administration

La partie administration est réservée a l'admiatstir (Mme Rousset, étant donné sa
participation a la création du service Web et de isoplication dans les projets qui portent sur la
dépense énergétique).

L'administrateur est responsable de la gestion diests des utilisateurs. Il crée donc les
profils que nous avons définis précédemment : Adstrateur, Chef de projet, Chercheurs et
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Volontaires inclus. Si au fil de l'utilisation d’AiwCollector, il est nécessaire d’ajouter d’autres
profils et/ou d’en modifier ou supprimer, 'admitreteur pourra le faire aisément.

L'administrateur crée également les utilisateulg@t affecte un profil.

Les chercheurs seront créés au début de l'utisadi ActivCollector et auront le profil de
chercheur. Lorsque I'administrateur crée un nouvaaiet, si un chercheur devient chef de projet,
alors I'administrateur devra changer le profil dercheur en chef de projet seulement pour ce projet

La création de volontaires inclus, se fait au fua enesure des projets. Suite aux résultats de
la pré-étude, le chef de projet prend connaissdesevolontaires qui sont inclus progressivement
dans I'étude. Si certains d’entre eux participenirda premiere fois a un projet, ils ne sont dpas
enregistrés dans la base de données. Dans ce ecamldntaire inclus doit étre ajouté par
'administrateur a la table des utilisateurs sonsham de code. Ses coordonnées (mail et téléphone)
sont enregistrées pour qu'ils puissent recevoirdppels.

A la fin de l'étude, si un volontaire ne souhajpus participer a d’autres projets,
I'administrateur devra lui changer de statut enlrquer comme non intéressé a d’autres projets. La
suppression d’'un volontaire inclus n'est pas em@sale car I'équipe CHLEO souhaite connaitre les
participants de tous les projets, méme ceux teniRéur y avoir acces, il faut que le volontairi so
dans la tabletilisateur.

b. Finder2E

La partie Finder2E concerne toutes les donnéesiviedaa Finder2E comme le montre la
figure 33.

est utilisé par

Statistiques
Gr volontaire

crée

envoie
Chercheur

rendus
cgnsulte

est utilisé par
: cree

- utilise
Fichiers “ crée
envoie ﬁ Capteor Q ? ?

Volontaire Eoutic Chef de projet

Figure 33 : Fonctionnement de la partie Finder2E
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Dans cette partie, les volontaires inclus pourrenvoyer leurs fichiers ArmBand. Les
fichiers ActiHeart seront enregistrés dans I'apgilimn par les chercheurs et/ou le chef de projet.
Enfin, les fichiers de la chambre calorimétriquatsenregistrés dans I'application par les chercheur
et/ou le chef de projet (voir fleches 1).

Tous les fichiers issus des capteurs pourrontoéimsultés par les chercheurs et/ou le chef de
projet. Cependant, seul le chef de projet lessetid dans Finder2E (voir fleches 2).

L'utilisation de Finder2E génerera des fichiers tglie les fichiers standardisés et lissés, les
données d'ECG, les statistiques calculées par lgngés graphiques ou encore le fichier contenant
une estimation de la qualité de la fonction de jotémh saisie par I'utilisateur (voir fleche 3).

Le chef de projet pourra les partager avec legeautnercheurs via ActivCollector (fleche 4).
Les chercheurs pourront alors les analyser et eédigs comptes-rendus (fleche 5).

Nous avons expliqué precédemment que les quesiteanaourraient étre dépouillés par
famille. Cette famille devant correspondre a celléée dans Finder2E, nous avons choisi deux
solutions pour gérer cela. La premiere est d’ajoutee fonctionnalité dans Finder2E, qui permet
d’extraire les caractéristiques d’'une famille crgée le chef de projet (voir fleche 6). La secoede
d’ajouter dans ActivCollector une interface permettde créer des familles (voir fleche 7). La @arti
Finder2E et la partie Questionnaires étant géréedapméme personne, a savoir le chef de projet,
créer une méme famille dans les deux parties neaigen pas poser de probléme.

c. Questionnaires

La partie Questionnaires concerne les différentesids de questionnaires et leur gestion
(voir figure 34).
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Figure 34 : Fonctionnement de la partie Questionesii
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Le chef de projet peut créer des questionnairespquiront étre utilisés dans plusieurs
projets (voir fleche 1). Pour créer des questiomsaile chef de projet doit au préalable créer des
questions (voir tablequestion Annexe C). Ces questions pourront faire partie pligsieurs
guestionnaires.

Nous avons opté pour cette solution car un queasdios est constitué de plusieurs types de
guestions (question ouverte, images, QCM, questidmessitant une table de référence pour faire des
calculs ...). Mme Rousset voulait pouvoir créer uegjionnaire sans qu’il y ait de contrainte sur le
type de question, le nombre de question ou l'od#nes lequel elles seront. Ainsi, nous ne pouvions
pas définir de questionnaire type.

Lors de la création d’une question, le chef degirooisi tout d’abord le type de question, a
savoir obligatoire ou non, verbale ou non verbsig,une échelle graduée ou linéaire, etc (voiretabl
type_questionAnnexe C). Il choisit ensuite l'intitulé de laegtion, le nombre de réponses possibles
et l'intitulé des réponses (voir talitboix_reponseAnnexe C).

Lors de la création d'un questionnaire le chef dejgb sélectionne parmi toutes les
questions existantes celles quil juge pertinentpsur son questionnaire (voir table
guestion_selectionneeAnnexe C). Il peut soit définir 'ordre des quess, soit choisir que les
questions apparaitront aléatoirement selon le valmn Certaines questions devront peut-étre
apparaitre avant d’autres questions dans le questie. Des questions devront peut-étre se sutvre e
étre conseécutives dans le questionnaire. Dansslewdordre est prédéfini par le chef de projdace
ne pose pas de probleme. Cependant, dans le chsrdne est aléatoire, le chef de projet doit
spécifier I'ordre de présentation des questiongp(deédence et de succession).

Une fois qu'il a choisi toutes les questions qunposent le questionnaire, le chef de projet
choisit les prétraitements (voir talpges_traitement Annexe C) a effectuer sur le questionnaire.

Pour créer un prétraitement, le chef de projetsihta fonction (voir tabléonction, Annexe
C) a appliguer (somme, produit, moyenne, etc)stlesstions sur lesquelles appliquer cette fonction
(voir table parametre_pre_traitementAnnexe C). Par exemple, il pourra faire le piétraent :
somme des réponses 3, 4 et 5 du questionnairevigrii de créer.

Ces prétraitements pourront étre faits sur lestouemires de I'ensemble des volontaires
(famille contenant tous les volontaires du progi) projet ou sur les questionnaires des membres
d’une famille (voir tablenembre_famille Annexe C) définie par le chef de projet (voircfie 8).

Une fois le questionnaire créé (voir taljlgestionnaire Annexe C), tous les chefs de projet
pourront y avoir acces et le sélectionner pour [@ojet (voir fleche 1). Lors de la sélection d’'un
guestionnaire, le chef de projet devra spécifietrgchaque volontaire, la date et I'heure a laguiéll
devra le recevoir et le renvoyer (voir taljleestionnaire_selectionnéAnnexe C).

Lorsqu’un volontaire recoit le questionnaire (vlieéche 2) et décide de le compléter, les
guestions apparaissent une par une a I'écran. Aetfa mesure qu’il remplit le questionnaire, ses
réponses sont enregistrés (voir fleche 3). Lesnagmétant enregistrées dans I'ordre d’apparikésn,
chercheurs connaitront l'ordre des questions méorsqlie l'ordre est aléatoire (voir table
questionnaire_completeAnnexe C).

Lorsqu’ils remplissent les questionnaires les vidoas inclus sont filmés. Des fichiers issus
des Webcams seront enregistrés dans I'applicatminfiéeche 3).

Le prétraitement (voir tablquestionnaire_pre_traiteAnnexe C) se fait automatiquement
des le renvoi des questionnaires (voir fleche 4).

Tous ces questionnaires, leurs réponses et pesh@itt sont enregistrés en base de données.

Il sera possible pour le chef de projet de les ggpsous Excel, afin qu'ils puissent étre trajias
SAS (voir fleche 5). L’analyse statistique issueS¥KS pourra étre partagée par les chercheurs via
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I'application (voir fleche 6). Les chercheurs pauntralors les analyser et rédiger des comptes-gendu
(voir fleche 7).

d. Fichiers résultats

Cette partie rassemble I'ensemble des fichiersagés par les chercheurs. Il peut s’agir :
- des fichiers issus des capteurs et envoyés paolestaires inclus et/ou chercheurs
- des fichiers généreés par Finder2E
- des statistiques calculées a partir des questi@mai
- des comptes-rendus, analyses ou rapport rédigésspeinercheurs
Chaque fichier (voir tablepload_fichier, Annexe C) ou article (voir tablrticle, Annexe
C) publié aura un auteur, une date de publicattaimeniveau de confidentialité déterminant a qui
s’adresse le document. En base de données, séemégaenregistré pour les fichiers le chemin pour
y accéder et pour les articles le contenu de ¢laxti

e. Planning

Le terme planning regroupe le planning d’activité\weblontaire, les rendez-vous pris entre
les volontaires et les chercheurs, et les rappglseront faits aux volontaires inclus et au chef d

projet (voir figure 35).
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Figure 35 : Fonctionnement de la partie Planning

Au début de I'étude, le chef de projet définit larming d’activité de chaque volontaire
(voir tablesplanning_activiteetactivite, Annexe C).

Les chercheurs et les volontaires inclus définissgmant a eux, leur planning de rendez-
vous. Le chercheur enregistre alors tous les remdeg qui ont été pris (voir fleche 1). lls pourton
durant I'étude consulter leur liste de rendez-vimadr fleche 2) et éventuellement les modifier.

L’équipe CHLEO voulait que des rappels automatigeegent faits pour rappeler aux
volontaires inclus qu’ils ont rendez-vous, qu'ilsvent envoyer des questionnaires, ou qu'’ils ddiven
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envoyer leurs fichiers issus des capteurs. Aimgggue le chercheur enregistre un rendez-vous, un
rappel de type « rendez-vous » est créé dans latappel (voir fleche 3). A la date prévue un mail
sera envoyé au volontaire inclus concerné parpedia(voir fleche 4). Lorsque le chef de projet
enregistre en base de données le prét d'un capkeypecifie la date a laquelle il souhaite que le
volontaire renvoie les capteurs et/ou les fichiersir fleche 5). Un rappel de type «envoi de
fichiers » et/ou de type « envoi de capteurs » eg¥a& dans la table rappel (voir fleche 6). A leeda
prévue un mail sera envoyé au volontaire inclusceoré par le rappel (voir fleche 4). Lorsque le
chef de projet, sélectionne un questionnaire paysrojet, il choisit pour chaque volontaire, laedat
laquelle il devra le renvoyer (voir fleche 7). Uappel de type « questionnaire » est créé danbla ta
rappel (voir fleche 8). A la date prévue un mailasenvoyé au volontaire inclus concerné par le
rappel (voir fleche 4).

Au-dela d’'un certains délai, fixé par le chef dejet, celui-ci recoit également un rappel si
le volontaire inclus n'a pas renvoyé les fichiessuis des capteurs, les capteurs et/ou les
questionnaires (voir fleche 9). Le chef de progtrd alors appeler par téléphone le volontaireuscl
Ces rappels constituent un autre type de rappef@ation a un retard ou a un oubli).
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CONCLUSION

Un des objectifs de I'équipe CHLEO est d'établirmiodéle de prédiction de la dépense
énergétique. Pour cela, ils ont eu besoin de nambvelontaires suivant un protocole précis. Les
données de sortie qui en résultent, sont traiteesipder2E qui est un logiciel d'aide a la pradict
de la dépense énergétique. Son développement aawranors d'un projet puis s'est poursuivi lors
d'un stage. Lorsque nous avons repris ce projébgleiel était fonctionnel. Il a contribué a fatar
les traitements statistiques des fichiers issus cigsteurs (ActiHeart, ArmBand et chambre
calorimétrique). L'étape suivante a donc été d&akir a l'automatisation d'un projet dans son
ensemble. C'est la finalité du service Web Activ€xibr.

Avant cela, nous avons rédigé des documents ad&inder2E. Ces documents ont pour
but de faciliter son utilisation ainsi que la rapride son développement. En effet, se familiagaer
code de Finder2E a été la principale difficulté que&s avons rencontrée. Nous avons donc ensuite
continué a travailler sur Finder2E en amélioratistant et en ajoutant de nouvelles fonctionralité
Cependant, des améliorations sont toujours possilest pourquoi nous avons rédigé un document
retracant les corrections apportées et ce quti iesealiser.

En paralléle, nous avons commencé a réfléchintabli@sement d'un service Web qui doit
automatiser les taches d'un projet et surtout #ikpla communication entre les chercheurs et les
volontaires pendant une étude. Au fil des discursslors des réunions, nous avons établi un cahier
des charges ainsi qu'un modele entité-associatides outils seront nécessaires pour le
développement ultérieur du service Web. Le but ateenprojet a été d'avancer autant que possible
tout en pensant a faciliter la succession de cedgpaojet constitué de Finder2E et d’ActivCollector
Nos objectifs ont été atteints et nous avons parfmlisé davantage de taches que ce que nousavion
planifié.

Notre projet s'arréte en mars 2011 et la suiteistara a améliorer Finder2E et surtout a
développer le service Web d'aprés le cahier degyebeet le modele entité-association que nous
avons redigeés.
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Annexe A: Statistigues autour de la correction
des bogues et ajout de fonctionnalités

Corrections

Nombre total répertorié

Nombre de bogues corrigés et de fonctionnalitéssées 39

Nombre de bogues corrigés et de fonctionnalitéssess (en pourcentage) 90,70%

Moyenne de la gravitdes bogues (1=facile; 9=irréalisable dans le tempsurti) 3,86

Nombre de corrections « texte »

Nombre de corrections « cosmétique »

Nombre de corrections « bogues » 17

Dont corrections mineures 8

Dont corrections majeures 9

Nombre de nouvelles fonctionnalités

Temps passé sur les corrections

Temps moyen passé sur chaque correction
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Annexe C: Modele Entité-Association
d’ActivCollector

Nous avons modélisé la base de données sur lageptisera ActivCollector. La plupart des
tables ont été décrites dans le rapport, les astneisexpliquées dans le cahier des charges [1].

Nous avons réalisé le modele entité-association @viegiciel MySQL Workbench (version
5.2). Ce logiciel permet aux administrateurs, aéxetoppeurs ou aux architectes de base de données
de concevoir, de générer et de gérer visuellemenbdse de données. En effet, MySQL Workbench
simplifie leur conception et leur maintenance puig@utorise la création de base de données baties
sur des modéles entité-association, ce qui repgsameéthodologie la plus efficace pour créer des
bases de données valides et performantes tout emmpeagnant I'évolution des besoins du
laboratoire. Tous les objets peuvent étre modéésggrés au sein de MySQL Workbench.

Afin de comprendre le modeéle suivant, voici la léde du modele :

: table
: clé primaire
o : clé étrangere
- : clé étrangere pouvant étre nulle
: attribut
. attribut pouvant étre nul

11 relation 1,1

1:n relation 1,n

Pour une meilleure lisibilité, nous avons séparénbdele entité-association en deux. La
tablevolontairefait le lien entre les deux schémas.



7 id_capteur INT

¢ id_profil INT ! id_utilisateur INT @ id_volontaire INT
<»nom VARCHAR(15) @ id_profil INT < num _serie V ARCHAR(45)
<» description TEXT <»nom VARCHAR(15) < type VARCHAR(15)
< prenom VARCHAR(15) <» date_emprunt DATE
<»idendifiant V ARCHAR(8) <> date_rappel DATE

<»mot_de_passe VARCHAR(E)  date_retour DATE

_________________ 1 < telephone V ARCHAR(15)
<»mail VARCHAR(45)
» statut BOOLEAN

! id_rendez_vous INT
¥ id_chercheur INT
< & id_wolontaire INT @ id_projet INT
@ id_type_rdv INT @ id_utllisateur INT
< date DATETIME @ id_planning_activite INT
<> sexe VARCHAR(S)

= » date_nassance DATE
¢ id_chercheur INT < poids DOUBLE

@ id_projet INT  taille DOUBLE

@ id_utlisateur INT m “vo2_maxDOUBLE

< profil VARCHAR(15) < pourcentage_masse_grasse DOUBLE
> masse_maigre DOUBLE

< pression_arterielle_diastolique INT
< pression_arterielle_systoligue INT

> metabolisme_base DOUBLE

<> harmane_tyroidienne DOUBLE

7 id_upload_fichier INT id : 2 niveau_resfriction DOUBLE
i epro=tinT < externalite DOUBLE

& id_projet INT <> nom VARCHAR(15) > emotivite DOUBLE

4 id_confidentialite INT <> description TEXT < indice_sportif DOUBLE
<»mom VARCH AR(45) .4
talle INT

» description TEXT

“» date DATETIME

<» auteur VARCHAR( 15)

¢ id_volontaire INT

Jid_rappd INT
“»id_wolontaire INT
< id_type_rappd INT
“ date DATETIME
* delai_attente TIME

¢ id_confidentialite INT
< niveau_confidentialite VARCHAR(15)

> description TEXT ¢ id_historique INT

< id_projet INT

< utilisateur ¥ ARCHAR(15)

<> date_m odification DATETIME
> description TEXT

v id_type_rappd INT
> description TEXT

Vid_artide INT

< id_projet INT

4 id_confidentialite INT
< auteur V ARCHAR(45)
<»date_publication DATE
<» description TEXT

¢ id_fraduction INT

< francais TEXT
<»anglas TEXT




m

d_planning_act INT

© id_activite INT

@ id_planning_activite INT

2 nom_activite V ARCHAR(45)
<»jour_debut DATE

2 heure_debut TIME

“» duree_heure DOUBLE

<» duree_jour DOUEBLE

¢ id_volontaire INT

< id_projet INT

“»id_utlisateur INT

< id_planning_activite INT

< sexe VARCHAR(S)

. date_nassance DATE

> poids DOUBLE

< taille DOUBLE

“»wvo2_max DOUBLE

<» pourcentage_masse_grasse DOUBLE
<> masse_maigre DOUBLE

<> pression_arterielle_diastolique INT
<> pression_arterielle_systolique INT
> metabolisme_base DOUBLE

<» hormone_tyroidienne DOUELE

“» niveau_resfricion DOUBLE

< externalite DOUBLE

<> emotivite DOUBLE

<> indice_gportif DOUBLE

O
T
|
|
|
1
|
|
|

¢ id_membre_famille INT

@ id_famille INT
@ id_wolontaire INT

|
|
|
|
|
+

¢ id_famille INT

< sexe VARCHAR(L)
<»age_min INT

<»age_max INT

“»imc_min DCOUEBLE
“»ime_max DOUBLE
“»vwo2_min DOUBLE
“»vo2_max DOUBLE

< indice_sportif_min DOUBLE
<»indice_sportif_max DOUBLE
.

¢ id_guestionnaire_pre_trate INT
< id_questionnaire_complete INT
<»id_pre_traitement INT
< resultat DOUBLE

7 id_guestionnaire_complete INT

¢ id_type_question INT
“»nom VARCHAR(15)
» description TEXT

! id_choix_reponse INT

@ id_guestion INT

<> intitule_reponse VARCHAR(45)
<»image VARCHAR(45)

¢ id_question INT
@ id_type_question INT
& intitule TEXT
<» nb_reponse INT

@ id_guestionnaire_selectionne INT

»id_wolontaire INT
<»id_question_selectionnes INT
»reponse INT

“ordre INT

¢ id_guestionnaire_selectionne INT
< id_questionnaire INT
“»id_volontaire INT

> date_envoi DATET IME
<» date_reception DATETIME

¢ id_quesfionnaire INT
& titre VARCHAR (45)
<»nb_guestion INT

> ordre_alea BOOLEAN

<»id_famille INT
id_fonction INT

1 id_fonction INT
»nom VARCHAR(15)

! id_guestion_selectionnee INT
< id_guestionnaire INT
< id_guestion INT
< precedence INT
< consecutive BOOLEAN

=

= 4 question_selectionnee_id_guestion_selectionnes INT
@ pre_traitem ent_id_pre_traitement INT

m

¢ idconversion _dim ent_nutriment INT




