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Résumé

La compréhension des déterminants émotionnels est essentielle pour changer les
comportements alimentaires délétéres qui conduisent a I’obésité. Toutefois, I’impact des
émotions sur les pratiques alimentaires est encore peu étudié. L’accés aux données reste un réel
défi en raison du manque d’outil convivial pour le faire.

Le but de ce projet, dans un premier temps, est de concevoir une application mobile en
local pour évaluer les émotions et leur impact sur le comportement alimentaire des personnes.
Dans un second temps, il s’agira d’envoyer les données saisies sur le téléphone a une interface
web pour que les chercheurs de I'INRA puissent analyser facilement les résultats collectés.

L’application EmoSens est développeée en java sous Android Studio pour les interfaces
sur le téléphone, et en PHP et SQL pour assurer la réception et la visualisation des données coté
serveur.

Cette solution est opérationnelle et préte pour une phase de test ultérieure.

Mots-clés: émotions, comportements alimentaires, obésité, interface web, Android Studio.

Abstract

Understanding emotional determinants is essential to change the harmful dietary
behaviors that lead to obesity. However, the impact of emotions on dietary practices is still little
studied. Access to data remains a challenge due to the lack of a user-friendly tool to do so.

The aim of this project is to design a mobile application locally to assess emotions and
their impact on people's eating behavior. Secondly, it will be necessary to send the data entered
on the telephone to a web interface so that INRA researchers can easily analyze the results
collected.

The EmoSens application is developed in java under Android Studio for the interfaces
on the phone, and in PHP and SQL to ensure reception and visualization of data on the server
side.

This solution is operational and ready for a later test phase.

Keywords: emotions, eating behavior, obesity, web interface, Android Studio.
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Introduction

Dans le cadre de ma formation de deuxiéme année a I’Institut Supérieur d’Informatique,
de Modélisation et de leurs Applications (ISIMA), j’ai été appelé a effectuer un stage d’une
durée de cing mois pour acquérir un savoir-faire professionnel. Le présent rapport se propose
de résumer le déroulement du stage a ’INRA (Institut National de la Recherche Agronomique)
dans 1’Unité de Nutrition Humaine.

En effet, ce stage qui est proposé par I’INRA en collaboration avec le Laboratoire
d'Informatique, de Modélisation et d'Optimisation des Systémes, entre dans le cadre de la
prévention et de la réduction des risques de mortalité liés au surpoids. C’est ainsi qu’un projet
interdisciplinaire a été construit pour élaborer une suite d’applications mobiles innovantes qui
estiment : I’activité physique (eMouve), les choix alimentaires (NutriQuantic) et I'influence du
contexte psycho-social (EmoSens). Ce projet a commencé en 2012 et les trois applications sont
réunies dans une suite logicielle nommée WellBeNet qui interagit avec le serveur
ActivCollector pour la réception et le traitement des données envoyées par les téléphones.

Le projet proposé pendant ce stage est de développer une application mobile pour
déterminer I’impact des émotions et du statut pondéral sur les comportements alimentaires en
conditions habituelles de vie et en temps réel. Il s’agit dans un premier temps de développer et
d’intégrer dans la suite logicielle précédemment citée, I’application EmoSens, et en second lieu

de préparer I’environnement qui va recevoir les données saisies sur le serveur.

Ce projet aura un intérét scientifique crucial dans la mesure ou il va permettre aux
chercheurs de I'INRA de déterminer non seulement I’impact des émotions sur le comportement
alimentaire des personnes, mais aussi d’établir des liens entre I’activité physique, la sédentarité
et les choix alimentaires. L’application EmoSens sera un moyen convivial de suivre 1’état

émotionnel pendant la journée.

Pour mener a bien D’explication du travail effectué, les points suivants seront
successivement traités. Nous allons commencer par une présentation du contexte général du
projet mettant en avant 1’organisme d’accueil et 1’analyse du sujet. Nous nous arréterons sur la
conception de notre solution avant d’en détailler la réalisation pour, enfin, présenter le résultat

final et discuter les éventuelles améliorations et perspectives.



Chapitre 1

Contexte du projet




|. Contexte du projet

1. Présentation de I’organisme d’accueil

Ce projet a été proposé par I’INRA, Institut National de la Recherche Agronomique. Ce

fut donc pour moi I’occasion de travailler au profit d’un organisme de recherche publique.

1.1. L’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)

L’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA), crée en 1946, est un organisme
national de recherche scientifique publique qui est sous la double tutelle des ministéres en
charge de la Recherche et de I’ Agriculture. C’est un institut de recherche de renom puisqu’il
est considéré comme étant le premier institut de recherche agronomique en Europe, et le

deuxieme en sciences agricoles dans le monde.

Sa réputation mondiale est consolidée par un grand nombre de publications annuelles (4081 en
2015), qui sont le fruit du travail d’une large communauté de 12000 personnes comprenant des
agents titulaires, des chercheurs, des stagiaires et des doctorants. Les 17 centres de I’INRA sont
répartis entre 250 laboratoires et 48 unités expérimentales, auxquels est alloué un budget de
881,57 millions d’Euro.

Les principales missions de I’INRA s’articulent autour de ses domaines clés (Alimentation,

agriculture et environnement), et sont comme suit :

e Produire et diffuser des connaissances scientifiques.

e Former a la recherche et par la recherche.

e Eclairer les décisions publiques.

e Contribuer a I’innovation par le partenariat et le transfert.
e Elaborer la stratégie de recherche européenne et nationale.

e Contribuer au dialogue entre sciences et société.

Ces missions ont des répercussions sur notre vie quotidienne, puisque I’INRA a concretement

pour vocation de :

e Nourrir la France et la planéte.
e Assurer une alimentation saine et durable.

e Conserver la biodiversité génétique.



e Sauver des especes.
e Réduire la dépendance aux pesticides et aux engrais.

e Anticiper et lutter contre le changement climatique.

Pour remplir chacune de ces missions, I'INRA compte plusicurs laboratoires et unités de
recherche qui sont spécialisés chacun dans un domaine. Le présent stage a éte effectué dans

I’Unité de Nutrition Humaine.

1.2.  Unité de Nutrition Humaine

Il s’agit d’une unité mixte de recherche créée en 2006 entre I’INRA et la faculté de médecine
de Clermont Ferrand avec un effectif total de 151 salariés dont 36 chercheurs, 12 doctorants et

9 ingénieurs de recherche. Elle est implantée sur 2 sites : Theix et Clermont-Ferrand.

L’UNH a pour vocation d’optimiser la nutrition d’un point de vue quantitatif et qualitatif, afin
de retarder 1’apparition des maladies chroniques et invalidantes. Elle dispose d’ une gamme tres
variée d’outils et de modeles expérimentaux, alliant des approches cellulaires, des
investigations sur animaux (mini-porcs, rongeurs dont certaines lignées transgéniques) a des

interventions de recherche clinique sur I’homme (interventions nutritionnelles, cohortes).

Son principal objectif est d’établir des stratégies nutritionnelles centrées sur la mobilité pour
assurer une durée de vie longue sans incapacité, réduire les risques pour la santé et de préserver

la qualite de vie tout au long de la vie.

L’unité est constituée de quatre équipes :

-Mobilteam : Alimentation et Santé Musculo-Squelettique ;

-Improving : Métabolisme Protéique, Nutrition et Vieillissement ;
-NutriVasc : Alimentation, Micro-constituants Végétaux et Santé Vasculaire ;
-Ecrein : Microenvironnement Cellulaire, Immunomodulation et Nutrition.

Dans I’équipe Mobilteam, ou j’ai effectué mon stage, les chercheurs s’intéressent aux effets
croisés qui existent entre 1’alimentation et 1’activité physique sur la mobilité et les
fonctionnalités des muscles. De plus une ingénieure de I’équipe, Sylvie ROUSSET, a étudié les
déterminants émotionnels des comportements alimentaires. Il est maintenant connu que les

émotions négatives conduisent a une surconsommation alimentaire chez les personnes obéses



A T’heure actuelle nous manquons d’outils pour étudier les comportements et les émotions en

conditions habituelles de vie.

L’équipe Mobilteam s’intéresse également aux conséquences de I’augmentation de la masse
grasse (notamment aux niveaux péri-viscéral et intramusculaire) sur le métabolisme
énergétique et le statut inflammatoire, afin d’élucider leur implication dans l'altération des

fonctions musculaires (dysfonctions mitochondriales, résistance a lI'insuline).

2. Sujet de stage

2.1. Rappel du sujet

Les applications mobiles développées par I’'INRA s’inscrivent dans le concept « quantified-
self » qui veut dire I’auto-évaluation des parameétres personnels. Ce travail a pour objectif de
mettre a disposition des projets de recherche en Nutrition, de nouveaux outils de recherche qui
soient d’une utilisation simple et conviviale, et qui permettront de suivre instantanément et

individuellement les comportements afin de les relier entre eux et avec des parametres de santé.

La suite WellBeNet est déja constituée de deux premieres applications qui sont relatives a
I’activité physique (eMouve) et au comportement nutritionnel (Nutriquantic). La troisiéme
application, objet de mon stage, s’impose pour évaluer I’impact de la dimension émotionnelle

sur I’alimentation des individus. (Figurel)

Activité physique

(eMouve)

Sensations / Nutrition /

@ émotions diététique l©u

(EmoSens) (NutriQuantic)

Figure 1. La composition de la suite WellBeNet



L’application EmoSens (Emotion Sensation) est une idée originale des chercheurs de ’'INRA.
Elle se veut innovante et s’inspire des travaux de recherches dans le domaine de I’appréciation
de la corpulence (Stunkard et al., 1983) [1] et des émotions (Roue des émotions de Genéve,
Scherer 2005) [2]. Elle va permettre d’une part aux volontaires des projets de recherche de saisir
des données relatives a leur corpulence, leurs émotions et leur envie de manger et bouger pour
le volontaire. Un bilan sous forme de camembert permettra au volontaire de visualiser d’une
maniére synthétique les donnees saisies ainsi que les données récoltées la journée précédente
sur un smartphone. De plus pour les chercheurs, des interfaces de visualisation des résultats
seront élaborées sur le site web ActivCollector. Ainsi ils pourront établir des liens entre la

corpulence estimée, les émotions ressenties et les envies de manger et bouger.
2.2- Analyse de I’existant
L’Unité de Nutrition Humaine de I’INRA a développé un serveur Web ActivCollector pour

recueillir les données collectées par les application eMouve et NutriQuantic.

ActivCollector a pour réle de réceptionner les données envoyées par les smartphones, de les

traiter, de les stocker dans une base de données puis de faire un retour au volontaire. (Figure 2)

Collecte des données ActivCollector

Envoi de données
brutes

Effectuent des
calculs

T =S e — —~ — -
Applications N
- - \ Stockent

T “Retournent des N N
résultats N

Volontaire porteur e <
d'un smartphone Envoi d'informations Sarvelr

— 8
d'ActivCollector -
E:j g Lotg.e?'nerMHi.R g Ej

Figure 2. Le fonctionnement Client Serveur de la suite WellBeNet

Sur le serveur est créé un site internet (https://activcollector.clermont.inra.fr/) destiné au grand

public, aux volontaires participant aux études de recherche clinique et aux chercheurs.

Ce site est compose de différents modules, tels que la gestion des projets de recherche, des
profils des utilisateurs (visiteurs, volontaires, collaborateurs, chefs de projet), une messagerie
interne... Actuellement, deux modules d’acquisition de données sont opérationnels. Il s’agit de
"eMouve" [3] qui permet de collecter des données d’accélérométre a partir de smartphones afin

d’estimer le temps passé a des activités de types immobiles, 1égeres, modérées ou vigoureuses,
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ainsi que la dépense énergetique totale [4]. Ce module est interactif puisqu’il permet de fixer
des objectifs d’activité physique aux volontaires et de leur envoyer des résultats sur leur
smartphone.

L’application est opérationnelle depuis Octobre 2014 avec environ 200 utilisateurs, déja
inscrits, une partie sont des agents INRA qui ont testé I'application et une autre partie est
constitué de volontaires étudiés dans des projets de recherche. Ludivine PARIS, doctorante a
I’INRA en science de la vie et de la santé et Sophie BERGOUGNOUX, étudiante en master et
stagiaire a I’INRA, 1’utilisent pour un projet de recherche en e-Santé.

La 2éme application "NutriQuantic" a pour objectif d’évaluer les choix alimentaires de
volontaires et d’interagir avec lui afin de I’aider a atteindre un équilibre nutritionnel satisfaisant.
(Rapport de Jules Cissoko, 2015) [5] et (Rapport de Nosjean Sébastien, 2016) [6]. Le

développement coté serveur est presque terminé et sera en test prochainement.

3. Problématique

Le projet, qui m’a été confié, constitue un domaine de recherche important en e-Sante. En effet,
pour avoir une compréhension globale du comportement d’un individu et de son impact sur la
santé, les chercheurs ont besoin de connaitre a la fois le niveau d’activité physique et le
comportement alimentaire. Ces deux critéres restent insuffisants si la dimension émotionnelle

n’est pas étudiée car ¢’est un facteur explicatif du comportement alimentaire.

C’est dans ce cadre que mon stage s’est déroulé. Il s’agit donc de mettre en place une
application mobile pour introduire I’impact des émotions dans les analyses effectuées par les
chercheurs de I’INRA.

4. Objectifs

Dans ce contexte et d’aprés ce qui précede, 1’objectif du stage s’articule selon deux axes :

-Le développement en local de 1’application EmoSens ;
-La connexion client-serveur pour assurer 1’envoi des données collectées par le smartphone au

Serveur.



Nous decrirons les différentes fonctionnalités auxquelles doit répondre la solution ainsi que
son mode de fonctionnement, tout en distinguant les spécifications fonctionnelles et les
specifications non fonctionnelles. Cette phase est primordiale dans la mesure ou elle représente

le point de départ du processus de développement de la solution.

4.1- Besoins fonctionnels

La solution développée vise a mettre en place les fonctionnalités suivantes :

-Permettre au volontaire de choisir une silhouette qui correspond a sa corpulence physique
parmi neuf silhouettes proposées (Stunkard et al. 1983) [Annexe 1] ;

-Choisir la couleur de la silhouette révélatrice de 1’état émotionnel (Nummenmaa et al. 2014)
[71;

-Choisir une ou plusieurs émotions parmi celles proposeées, et évaluer leurs intensités ressenties
sur une échelle de 1 & 5 (Scherer 2005) [Annexe 2];

-Saisir éventuellement au plus quatre émotions, leur I’intensité correspondante si 1’utilisateur
ressent des émotions différentes de celles proposées ;

-Evaluer I’intensité de 1’envie de manger et bouger sur une échelle linéaire de 1 a4 100 ;
-Développer un algorithme permettant de présenter au volontaire le bilan instantané et celui de
la veille. Le bilan présente la moyenne des émotions positives et négatives, le niveau de la
corpulence (maigre, normal, en surpoids, obése), ainsi que le rapport entre 1’envie de manger
et de bouger ;

-Créer une base de données locale pour le stockage des données saisies par 1’utilisateur ;
-Insérer ’application dans la suite logicielle WellBeNet ;

-Créer, coté serveur, des tables et interfaces web pour la réception des données envoyées par

les smartphones.

4.2- Besoins non fonctionnels

Il est a noter que toute solution informatique doit répondre a certains besoins qui ne sont pas
forcément liés a sa finalité. Parmi les contraintes non fonctionnelles que cette solution devra

prendre en compte, nous pouvons lister :



-Contrainte de réalisation : Une durée de 5 mois est prévue pour réaliser les différentes taches
a effectuer. La majeure partie a été consacrée au développement local de 1’application et a la

synchronisation avec le serveur ActivCollector.

-Contraintes de conception: La conception de la solution proposée doit étre le plus
maintenable possible. La solution devra étre flexible et facile a faire évoluer afin de pouvoir a

tout moment y intégrer de nouvelles contraintes.

Il faudra donc inclure des commentaires au code brut de ’application afin de permettre a tout

autre développeur de reprendre la solution et de la compléter.

Cette premiere partie introductive pose les premiers jalons afin de comprendre le projet dans
son contexte général. L’objectif principal consiste en la mise en place d’une application mobile
pour évaluer I’impact des émotions sur le comportement alimentaire. La deuxiéme partie du

rapport mettra I’accent sur la conception de la solution proposée.



Chapitre 2

Conduite du projet et

conception




I1. Conduite du projet et conception

1. Conduite de projet

Ce projet s’étend sur une periode de 5 mois (avril-aott 2017). Il nous a fallu gérer notre temps

de maniére optimale afin de réaliser un travail concret et répondant aux exigences.

1.1. Planification

La planification est une étape primordiale d’avant-projet qui permet de prendre connaissance
de son périmetre. Le but de cette phase est de pouvoir découper le projet en plusieurs étapes
intermédiaires et de leur allouer un temps d’exécution. Ces étapes serviront comme blocs de

construction pour aboutir aux objectifs finaux définis dans le cahier de charges

Avant de commencer le travail, nous avons fait une estimation du temps a allouer a chacune
des taches. Notre planification initiale du travail est décrite par le diagramme de Gantt (Figure
3).

2017

Awril Mai Juin Juillet Aot
Activity % Resource Status 21314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 313233 34 35
Documentation
Etude de l'existant
Conception de I'application
Développement
Développement coté client [
Développement coté serv._.. [ |

Etude de l'existant
Développement

Tests

Figure 3. Le diagramme prévisionnel de Gantt de la progression du stage

Cependant les prévisions précédentes n’ont pas pu étre complétement respectées. Le temps

alloué a certaines taches différe entre la prévision et la nécessité :
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-Etude de I’existant : Une semaine a été ajoutée parce que 1’analyse du code des applications
existantes était énorme.

-Synchronisation client-serveur : Cette phase a pris trois semaines au lieu de deux étant donné
que j’ai rencontré un probléme dans le lancement des services de synchronisation. Ce blocage
a été dépassé grace a I’intervention de M. LACOMME, mon encadrant ISIMA, et de M.
GOUTET de I’agence Openium, spécialisé en développement mobile, pour nous aider a trouver
I’erreur contenue dans le fichier Syn _emo_sens.xml présent dans le répertoire : /res/xml/

Il s’agissait d’une erreur d'orthographe (la casse).

Le diagramme de Gantt ci-dessous présente la réalité de notre progression. (Figure 4)

2017

Ayril Mai Juin Juillet Aot
Activity Resource Status 213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26|27 28 29 31 3233 34 35
Documentation
Etude de I'existant
Conception de I'application
Développement
Développement coté client [
Développement coté senv... [ |

Etude de I'existant
Développement

Tests

Figure 4. Le diagramme réel de Gantt de la progression du stage

1.2. Suivi et Encadrement

Durant ce stage, I’encadrement a été assuré par Sylvie Rousset et Jules Cissoko (INRA), et par
Philipe Lacomme (ISIMA).

Le suivi sur le site de 'INRA est assur¢ périodiquement par les responsables du projet sous
forme de réunions relatives a I’avancement du projet. Parallélement un contact par email et des

visites a I’ISIMA ont eu lieu pour informer le professeur encadrant sur la progression du projet.

Pour mener a bien le projet, le groupe de travail sur ce projet est composé de :
e Sylvie Rousset : Ingénieure de Recherche a I’INRA et responsable de stage ;

e Jules Cissoko : Ingénieur en Informatique (INRA) ;
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e Mounir Belmahjoub : Stagiaire 4 I’INRA (2°™ & ’ISIMA),
a décidé d’adopter la méthodologie agile pour la conduite et le suivi du stage, pour permettre
au responsable de stage de suivre le projet et surtout de profiter de la flexibilité qu’offre cette
approche de gestion de projet dans la modification des certaines spécifications au cours de

Stage.

Sylvie ROUSSET
(Responsable du

projet/Product owner)

6 5

Validation et/ou Résultat
modification
3
Résultat/discussions
1
. . Jules CISSOKO
Réunions Définition dusprint | Mounir BELMAHJOUB . (NG uEsslnformatique/
hebdomadaires (Développeur) Correction/validation :

Scrum master)

Définition des user stories
Ce qui a été fait

Ce qui va étre fait
Identification des obstacles

Mélées
quotidiennes

Figure 5. Le processus de la gestion du projet au sein de I'équipe

Comme cela est illustré dans la figure ci-dessus, nous avons utilisé le cycle de vie Scrum
puisqu’il est rythmé par des itérations qui assurent un développement incrémental et itératif. Ce
cycle est présenté comme suit :

-Etapel : le Product Owner (Sylvie Rousset) identifie la vision du produit final, et lui créé une
feuille de route (Roadmap). Cette feuille est une vue haut niveau des exigences du produit,
jalonnée d’axes identifiant les besoins fonctionnels.

-Etape2 : le Product Owner, Scrum master et le développeur planifient des sprints, ce qui
permet de discuter les résultats precédemment obtenu ainsi que le contenu du prochain sprint.
A I’issue de chaque sprint, un compte rendu récapitulant la discussion de 1’équipe est rédigé.
-Etape3 : Des réunions quotidiennes (mélées) d’une durée de 10 a 15 min sont organisées entre
le scrum master et le développeur afin d’assurer que les objectifs du sprint sont tenus, et
d’évaluer I’avancement des user stories (récits utilisateurs) qui sont les taches que le

développeur doit réaliser durant le sprint.
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-Etape4 : le développeur commence la réalisation du sprint et échange parallélement avec le
scrum master pour améliorer et optimiser le développement réalise.

-Etape5 : La revue du sprint (Sprint Review), a la fin de chaque sprint, on démontre le produit
réalisé aux parties prenantes pour tester et valider, tout en échangeant sur les problématiques

rencontrées durant le sprint.

2- Conception

La conception a pour objectif de formaliser les étapes préliminaires du développement du
systeme afin de le rendre plus fidele aux besoins fonctionnels du client. Ce chapitre explique

’architecture générale du projet ainsi que les diagrammes UML utilisés.

2.1. Identification des acteurs

Un acteur ou un utilisateur final représente 1’abstraction d’un rdéle joué par les entités

susceptibles d’interagir directement avec le systéme. Nous avons recensé les acteurs suivants :

Profil Description Droits
Admin -Administrateur de la suite e Gérer les profils des utilisateurs
logicielle WellBeNet et du site e Créer des projets de recherche
web ActivCollector e Créer des comptes pour les collaborateurs et
-Création des comptes des volontaires
utilisateurs e Gérer la configuration des sites
Chercheur e S'authentifier

Personne a qui I'administrateur
e Accéder aux données envoyées par les smartphones
octroie des privileges pour
sur un ou plusieurs projets
accéder aux données collectées
e Analyser les résultats
par les serveurs

Volontaire o S’identifier
Personne qui utilise I'application
e Accéder au site d’ActivCollector
sur son téléphone, et a quion a
e Utiliser la messagerie disponible sur le site
déja créé un compte pour
e Utiliser les applications de la suite WellBeNet
s’authentifier.
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2.2. Cas d’utilisation

Un cas d’utilisation modélise une fonctionnalité (service) du systéme. Il correspond a un service

visible pour I’utilisateur. Il présente une suite d’interactions entre un acteur et le systéme.

2.2.1. Diagramme de cas d’utilisation de 1’ Administrateur
Le diagramme suivant analyse les droits et les tiches qu’un administrateur peut faire vis-a-vis

du systeme.

Créer des projets

<zinclude>»
Gérer les profils des utilisateurs) ..

=<include>> .

S'authentifier

_ - <<include=> .~

Admin Créer des comptes pour les .
collaborateurs ) -

<<include==

Gérer la configuration du site

Figure 6.Diagramme de cas d'utilisation de I'administrateur

2.2.2. Diagramme de cas d’utilisation de Chercheur

On illustre ci-dessous les fonctionnalités offertes par le systéme pour les chercheurs de I’'INRA.

Accéder aux projets

q:<iil’1C|L.ldlE,‘>>

Analyser les données - <includess - - - S'authentifier

<= S
Chercheur include
épondre aux messages desy, .-

volontaires

Figure 7. Diagramme de cas d'utilisation du chercheur
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2.2.3. Diagramme de cas d’utilisation du Volontaire

Ce diagramme décrit les possibilités mises a la disposition du volontaire sur les applications

Utiliser les application de
WellBeMNet N
<<\hc|ude>>
Volontaire <<include>>

Utiliser le questionnaire etla™ .-
messagerie du site

Figure 9.Diagramme de cas d'utilisation du volontaire

mobiles et site ActivCollector.

3- Architecture de la solution

Ce projet a été congu en trois phases :

3.1. Le développement mobile en local sur le smartphone ;
3.2. L’envoi des données du smartphone au serveur ActivCollector ;

3.3.  Le développement d’interface web pour 1’affichage des données recues.

La communication entre le client et le serveur est basée sur une architecture 3-tiers :Les

couches qui entrent en jeu (figure 10) :

Traitements " Traitements
locaux " globaux

Fostes clients
[smartphone,
pe, -}

Serveur de base de

L1
1
1
L1
1
1
H Serveur Web

n [Codelgniter, données (MyS0L)
L1
— 1 doctring]
nh
n
1% niveau ‘:: 2™ niveau | ‘ 3*™ niveau
_________________________________ g b ———
1o trongon, technologies internet standards. 2éme trongon, technologies clisnt-
Tranzit des données par la méthode POST du serveur spacifigues.
protocole hitp Communication PHP-MySCL

Figure 10.Les couches de la communication client-serveur



- la couche présentation : I'affichage et les traitements locaux (contréle de saisie, mise en forme
de données) sont pris en charge par le poste client, ici le smartphone ;

- la couche applicative, c'est le serveur web ActivCollector avec des extensions applicatives qui
réceptionnent les données brutes puis effectuent un traitement sur celles-ci ;

- la couche de données, c'est le SGBDR qui permet le stockage des données.

Ce type d'architecture fait une distinction nette entre deux trongons de communication

indépendants et délimités par le serveur http.

1. Le premier trongon relie le poste client au serveur Web pour permettre l'interaction avec
I'utilisateur et la visualisation des résultats. On I'appelle circuit froid. Le serveur Web tient le
réle de "web service". La méthode POST et le protocole http sont utilisés pour cette interaction.
2. Le deuxieme troncon permet la collecte des données, il est aussi appelé circuit chaud. Les
mécanismes utilisés sont comparables a ceux mis en ceuvre pour une application client-serveur.
IIs ne franchissent jamais la facade HTTP et, de ce fait, peuvent évoluer sans impacter la

configuration des postes clients.

3.1. Le développement mobile en local sur le smartphone

L’application EmoSens, objet de mon stage, fait partie de la suite d’applications WellBeNet,
et dont I’architecture de mon code doit respecter le contexte existant.

Au départ, I’application a été indépendamment développée, puis intégrée dans WellBeNet par
la suite.

Sur la figure 11, est présentée 1’arborescence du projet WellBeNet ainsi que les packages

d’EmoSens.
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"3 showcaseView
[*3 slidingMenu
[C3 viewPagerindicator
1 manifests
E AndroidManifestxml
[ java
[57 com.wellbenet
[£1 auth
[=] constants

57 emouve

[=1 net
[5] nutriquantic

[7| providers
[2]|services
[57 settings

=l sync

3 util
© & AboutActivity

Figure 11.L'arborescence du projet WellBeNet

Package database : ce dossier contient la base de données locale de notre application, chaque
classe représente une table dans la base.

[E1 database
£ 'a DatabaseHelper
£ s EmoResultatEmotion
© 'a EmoSensCategorieSilhouette
€ & EmoSensCouleurSilhouette
£ & EmoSensEmotion

€ & EmoSensSilhouette

Figure 12.Les tables créées pour I'application EmoSens

-La table Silhouette : elle contient 9 silhouettes et affecte a chacune une catégorie de
corpulence. (Annexe 1)
-La table CatégorieSilhouette : contient quatre catégories (maigre, poids normal, surpoids,

obese).
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-La table CouleurSilhouette : contient cing couleurs proposées au volontaire pour colorier sa
silhouette. (Annexe 3)

-La table Emotion : regroupe les vingt émotions présentes dans 1’application (Annexe 2).

-La table ResultEmotion : c’est la table qui regroupe les résultats des choix saisis par les

volontaires

Package EmoSens : ce dossier contient les classes java qui présentent le fonctionnement de

notre application.

P Ces deux classes décrivent le
] EmoSens code qui génere le bilan des
© @ BilanEmoSens saisies faites par le volontaire
€ ‘a|BilanVellleEmoSens
€ ‘a|CustomSwipeAdapte ) - >applicati
LustomSwipeAdapte C’est la classe Main de I’application
© ‘o CustomSwiperAdapterMale qui permet au volontaire de choisir
© @ |EmoSensMainActivity | 4  une silhouette et sa couleur
- I
€ o Emotion
. Fm ti0 A H
€ @ Emotion? Ce sont les fragments des émotions
€ 'a Emotion3 >—4 
€ 'a Emotiond
€ ‘@ Emotion_Autre C’est la classe qui gére les émotions
—_— - - - -y, 7
€ 'a [EmotionsActivity |  ainsi que leurs intensités
€ o [EnvieManger |

© @ PieGraph Cette classe permet au volontaire de

saisir son intensité de manger et
bouger

€ ‘o ProposEmoSens

Figure 13.Les classes java de I'application EmoSens

Package Providers : Un content Provider sert a stocker et récupérer des données et ainsi les
rendre accessibles a toutes les applications. C’est le moyen le plus connu de partager des
données entres différentes applications. Pour chaque table de la base de données, on crée un

content Provider pour la gestion des donnees.

19



=] providers

< EmosensCategorySilhouetteTableProvider

C EmosensColorTable

C EmosensEmotionTableProvider
c EmosensResultTableProvider

c EmosensSilhouetteTableProvider

Figure 14.Les providers de I'application EmoSens

Un Content Provider se compose de :

e Uri
o Méthodes (Insert, Update, Delete, Query).

Pour le provider EmosensResultTableProvider, ces composants se présente comme suit :

L'autorité qui contréle cette URI. Elle identifie le
ContentProvider responsable de cette URI.

/

public static final Stzing AUTHORITY = "com.wellbenet.providers .EmosansRaesultTableProvider”;
publia static final Uri RESULT URI = Uri.parse("content://" + AUTHORITY + "/result");

Un préfixe standard sert a indiquer que les
données sont contrélées par un ContentProvider.

Permet au ContentProvider de savoir quelle
donnée est requétée par I'url.

Figure 15.Explication de L'URL des providers

-Le chemin d’acces a ce ContentProvider se présente sous forme d’une URI :

Pour acceder a notre base de données locale et s’assurer que les choix saisis par le volontaire sont

bel et bien enregistrés, on utilise le logiciel Data Base Browser for SQL.ite qui est un outil visuel

open source utilisé pour créer, concevoir et éditer des bases de données compatibles avec SQL.ite.

Il nous permet d’importer la base de données a partir d’Android studio et de visualiser son

contenu sous forme d’un tableau facile a lire et a interroger a I’aide de requétes.
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Ci-dessus le contenu de notre table emosens_resultat_table aprés quatre saisies faites par le

volontaire numéro 269 dans le projet 4 :

Table: | || emosens_resultst tsble - & |58 Nouvel Enregistrement ‘Supprimer lenragistrement

id Volunteer id Project date ilhouette cateqorie couleur emaotion libelle intensite manger bouger

Filtre Filtre |F|\trs |F\\tre Filtre Filtre |F\Itre |F|\trs |F\Itre |F|\trs |F\\tre

1 269 4 1499953735 3 2 4 1 interet 5.0 89 25
2 269 4 1499953797 2 2 4 1 interet 4.5 76 25
3 269 4 1499953869 2 2 4 1 interet 4.0 81 25
4 269 4 1499953964 1 1 4 25 25

Figure 16. Visualisation des données de la base de données locale du smartphone

Il s’agit de noter que pour la derniére date de saisie, le volontaire 269 n’a selectionné aucune

émotion. Cette possibilté est offerte quand aucune émotion n’est ressentie.

Une fois les données enregistrées dans la base de données locale, il faut les envoyer au serveur

ActivCollector.

3.2.L’envoi des données du smartphone au serveur ActivCollector

Cette opération d’envoi de données est basée sur des services web. En effet, le smartphone
envoie une requéte http avec la méthode post au contréleur du serveur web. Les classes de

package service et sync assurent ce fonctionnement.

Package services : ce dossier contient tous les services censés synchroniser les données locales
du smartphone et celles stockées sur le serveur. Ce sont des taches lancées avec ou sans

I’intervention de I’utilisateur et qui s’exécutent dans le background de 1’application.

services
c Additional ActivitySyncService
c CaptorsCapture

c CollectService

c DataSyncService

< EmoSensEmotionSyncService
< moSensSyncService

c EmotionSavingService

Figure 17.Le package des services qui assure la synchronisation client/serveur

- EmoSensSyncService.java : cette classe détermine la périodicité d’envoi des données au

serveur dans la méthode run ().
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Elle contient aussi le bundle qui va contenir les données récupérées de la base de données

locale pour préparer son envoi.

Bundle bundleEmotion = new Bundle();

C’est dans cette classe qu’on utilise la méthode requestSync pour signaler au framework Sync

adapter notre adaptateur de synchronisation EmoSensSyncAdapter pour qu’il le démarre.

contentResolEms. requestSyne (LoginUtils. getAccount (getBaseContext ()), EmosensResultTableProvider,AUTHORITY, bundleEmoticn);

-EmoSensEmotionSyncService.java : Cette classe est le service qui hérite de la classe Service.

On y instancie un objet de la classe EmoSensSyncAdapter

public class EmoSensEmotionSyncService extends Serwvice {
private static final Object sSyncAdapterLockEmo = new Object();
private static EmoSensSyncAdapter sSyncAdapterEmo = null;

ROoverride
public void onCreate ()
{
synchronized (sSyncAdapterLockEmo) {
if (sSyncAdaspterEmo == null)
sSyncAdapterEmo = new EmoSensSynchdapter (getBpplicationContext (), true):

{
IBinder I = sSyncidapterEmo.getSynchAdapterBinder () ;
return I;

Figure 18.La classe qui déclare le service de synchronisation

Package Sync : c’est dans ce dossier qu’on crée notre adaptateur de synchronisation, il s’agit
de la classe EmoSensSyncAdapter.java,

-On y précise I’adresse Url de notre serveur,
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RestAdapter restAdapter = new RestAdapter.Builder ()
.setClient (new OkClient (HttpUtils.getHttpClient (HttpUtils.DEFAULT CONNECTIORN
.setEndpoinq("https://activcollector.clermont.inra.fr/beta")
.setErrorHandler (new SyncErrorHandling())

.setRequestInterceptor (new RestRequestInterceptor())
.setLoglevel (RestAdapter.Loglevel. FULL)
Jbuild();

SyncApi synchpi = restAdapter.create (Syncipi.class):

Figure 19. La partie du code qui déclare I'url du serveur

-Ensuite on envoie les données récupérées de la base de données locale au serveur,

Cette classe définit un constructeur contenant
I’ensemble des données a envoyer au serveur

/

EmcSensSyncRequest syncRequest = new EmoSensSyncRequest (LoginUtils.getlogin(context), authToken, emoSensUser, idProjec
try
{

syncApi.blockingSyncEmoSens (syncRequest) ;

C’est une interface qui donne I'URL ou I'emplacement de
la méthode coté serveur qui va recevoir les données

.

@POST ("/accounts/volunteer/emouve/syncEmoSensResult")

Void blockingSyncEmoSens (ERody EmoSensSyncRequest |request)throws AuthenticationFxception, SyncException, MaintenanceException;

C’est la méthode PHP qui récupere les données relatives
a I'application EmoSens (c6té serveur)

Cette procédure permet dans un premier temps de s’assurer que la synchronisation client-
serveur fonctionne bien. Pour cela, il faut se rendre sur le compte INRA a partir des Parameétres
sur le smartphone. En effet, c’est dans Compte que [’utilisateur peut visualiser les

synchronisations effectives de la suite WellBeNet.
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@@ d 4l 99% M 1216

< INRA
== 269
=="| INRA

Synchroniser Activités suppléme.
Derniére synchrenisation : 26/07/2017
12115

Synchroniser Analyses eMouve

Derniére synchrenisation : 26/07/2017 L
07:38

Synchroniser donnees Emotions
Derniére synchronisation : 26/07/2017

L
1215

Synchroniser Données d'
Derniére synchronisation : 26/07/20 §
1215

Synchroniser Données du projet

Derniére synchronisation : 25/07/2017 !
12:27

Synchroniser Données Nutriquan..

Derniére synchronisation : 25/07/2017 L
16:59

Figure 20. Les synchronisations effectives de la suite WellBeNet

3.3. Le développement d’interface web pour I’affichage des données recues.

Pour bien comprendre le fonctionnement général de 1’application, nous proposons le schéma

suivant qui résume la succession des evenements dans chaque couche.

Smartphone Mavigateur

v 4.Réponse 1.Requéte http/ [y
. ) |
I (JSON) f II
~ ,."l |
1.Requéte http ™. ™.

\ 5.Réponse (html)

Contréleur

Modéle

—  Requéte/Réponse (Navigateur)
ﬁ

Requéte/Réponse (Smartphone)
Figure 21. Le fonctionnement de l'interaction client serveur
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En effet, notre application mobile envoie les données via une requéte http avec la méthode
POST au contréleur du serveur web.
Concrétement, cela ressemble a :

https://activcollector.clermont.inra.fr/beta/index.php/accounts/volunteer/emouve/syncEmoSen

SResult

Cet URL demande I’exécution de la méthode syncEmoSensResult présente dans le fichier
emouve.php du sous-répertoire "volunteer" du répertoire "accounts”. Cette méthode permet
I’insertion des données recues dans la base de données de serveur qui ressemble a celle du

smartphone.

er, id_project,
$tableName = 'emosens res . -

$id_volunteer = .
%id_project Epll tDat |.,,
$date = $postData[ emo . $this--db
$silhouette = $postD &5 (
Scategorie = $postDa
Scouleur = SpostData
femotion = $pos tData
$libelle = $postData
$intensite = $postD
$manger - %postData
$houger = %postData[’
$send - $postData[ emoS

:|:|r'|:|jectr
te,
].hllur--‘ttr--r

{
(
(
(
{
(

Figure 22. Le code en PHP qui récupere les données envoyées par le smartphone

Sur la base de données gerée par le SGBDR MySQL hébergé par serveur ActivCollector, j’ai
ajouté des tables respectant la méme structure que les tables de la base de données locale du

smartphone.

_beta ~

Filtrer par nom de table
answer

collaborator
collaborator_profile
company
conversation

emosens_categorie_silhouette
emosens_color_silhouette
emosens_emotion_silhouette
emosens_results

Figure 23. Les tables créées dans la base de données coté serveur
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Pour ce qui est de la visualisation des résultats sur le site web, le navigateur envoie au contréleur
une requéte http pour connaitre le contenu d’une page, ce dernier interroge la couche Modéle
afin d’obtenir les données stockées dans la base de données du serveur. Il crée ensuite une vue
de ces données (html et css) qu’il ’envoie au navigateur.

Dans le cadre de mon projet, les codes développés pour chaque couche du modéle MVC.
Creation des vues :

-volunteer_emosens.php : c’est I’interface affichée aprés le choix d’un projet dans la suite
WellBeNet et qui contient un bloc le Menu présent sur le site web ActivCollector et d’autres
blocs pour la visualisation des résultats.

-ajax_xml_days_emosens.php : c’est un bloc pour la visualisation des dates de saisies

récupérées de la base de données pour pouvoir afficher les résultats par jour.

Création du contrdleur :
-emosens.php : il orchestre la communication entre les vues et les modéles (base de données).
Pour se faire, il implémente deux méthodes nécessaires a la récupération des données a envoyer

aux vues.

function getEmosensDays()

Permet de récupérer les jours de saisie des émotions pour un volontaire sélectionné.

function volunteerFilter()

Permet de récupérer tous les choix saisis par le volontaire pour la(s) date(s) sélectionnée(s).
Création des Modéles :

Pour ce faire, on crée des classes qui reprennent chacune la méme structure que les tables de la
base de données du serveur, et puis on crée des classes managers qui comportent les fonctions

qui interrogent et gérent les classes (tables) précédemment citées. Pour ce qui est des modeles,

on a créeé cing classes.
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¥ models
P managers
- proxies
Answer.php
Collaborator.php
Company.php

Conversation.php

EmosensCategorieSilhouette.php
EmosensColarSilhouette.php
EmosensEmation.php
EmosensEmationSilhouette.php

EmosensResult.php

Voici un exemple de ces classes :

Les classes managers correspondantes sont :

¥ models
managers
collaborator_manager.php
company_manager.php
conversation_manager.php

emosens_categorie_silhouette_manager.php
emasens_color_silhouette_manager.php
emosens_emotion_silhouette_manager.php
emasens_result_manager.php
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La classe manager emosens_result_manager.php contient deux fonctions :

function getByVolunteerIdsWithEmosensAnalyzedData($volunteerIds, $projectId)

La premicre prend en paramétres 1’identifiant du volontaire et celui du projet, et permet

d’afficher toutes les dates concernées par une saisie d’émotions effectuée par le volontaire.

function getByWolunteerIdAndProjectIdAndDaysWithEmotionAnalyzedData($volunteerId, $projectId, $days)

La deuxiéme permet d’extraire de la base de données toutes les informations qui concernent

un volontaire donné pour une ou plusieurs dates.

Le rassemblement de tous les éléments précédemment cités recouvre le cahier de charges du

projet.

Au terme de ce chapitre qui est consacré a 1’étude technique de notre solution informatique, et
qui comprend notamment 1’analyse des spécifications du projet ainsi que ’architecture du
développement réaliseé, 1’étape suivante concrétise les résultats obtenus issus de la mise en

ccuvre de notre solution.
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Chapitre 3

Résultats-Discussion
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I11. Résultats et discussion

1. Outils de programmation

Cette partie met en avant les outils de programmation utilisés pour la realisation de notre
solution ainsi que I’architecture adoptée pour I’'implémentation du code. Elle donnera ensuite
I’apercu du rendu final de notre application et des perspectives auxquelles elle donne lieu.

I1 s’agit de distinguer les outils utilisés pour le développement mobile et ceux utilisés pour le

développement web.
%+ Développement mobile : [8]

Pour ce qui est de I’application mobile en local, Android Studio qui est basé sur java et XML,

a été I’environnement de mise en production de cette solution.

Android studio est un environnement de développement intégré (EDI) basé sur le noyau Linux
et développé actuellement par Google. 1l a d'abord été congu pour les smartphones et tablettes
tactiles. Avec le temps, il s'est diversifié dans les objets connectés et ordinateurs comme les
télévisions (Android TV), les voitures (Android Auto), les ordinateurs (Android-x86) et les
smart Watch (Android Wear). En 2015, ce systeme occupe 80% des parts du marché dans le

monde.

Java est un langage de programmation a usage général, évolué et orienté objet. Ses
caractéristiques ainsi que la richesse de son écosystéme et de sa communauté lui ont permis
d'étre tres largement utilisé pour le développement d'applications de types trés disparates. Java
est notamment utilisé pour le développement d'applications d'entreprises et la programmation

systeme.

XML (eXtensible Markup Language, Langage a balises étendu, ou Langage a balises
extensible) est en quelque sorte un langage HTML amélioré permettant de définir de nouvelles
balises. 1l s'agit effectivement d'un langage permettant de mettre en forme des documents grace

a des balises (markup).
%+ Développement web

Le site ActivCollector a été concu a l'aide d'un Framework PHP : Codelgniter qui s'exécute
coté serveur. Il apporte une architecture de base et des fonctionnalités deja implémentées et
utilise le concept MVVC (modele Vue Contr6leur).
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Modeéle : Encapsule le coeur fonctionnel de I'application, le domaine logique.
Vue : les données sont envoyées, par le modele, a la vue qui les présente a 1’utilisateur.

Contrdleur : recoit les données et les transmets au modele ou a la vue.

phpMyAdmin est une interface d'administration pour le SGBD MySQL. Il est écrit en
langage PHP et sappuie sur le serveur HTTP Apache.

Il permet d'administrer les éléments suivants :

e Les bases de données ;

o Lestables et leurs champs (ajout, suppression, définition du type) ;

o Lesindex, les clés primaires et étrangeres ;

o Les utilisateurs de la base et leurs permissions ;

o Exporter les données dans divers formats (CSV, XML, PDF, Open Document, Word,
Excel et Latex).

2- Les interfaces de la solution

Nous allons maintenant nous intéresser au résultat final de notre réalisation en nous arrétant sur
son efficacité et sa réponse aux besoins.

Comme déja précisé, le projet est scindé en deux parties. La premiere partie est consacrée au
développement mobile de I’application qui évalue I’impact des émotions sur le comportement
alimentaire. La deuxiéme partie permet de visualiser les résultats des saisies par le volontaire a

’aide du smartphone sur le site web ActivCollector.

2.1. Les interfaces de I’application mobile

0,

¢ L’authentification
La sécurité de la suite logicielle WellBeNet est basée sur un systéme d’authentification de
I’utilisateur. En effet, pour que le volontaire puisse accéder aux fonctionnalités de cette suite, il

doit saisir son login et son mot de passe.

Chaque utilisateur est associé a un compte crée sur le serveur ActivCollector avec des priviléges

bien déterminés suivant qu’il est chef de projet, chercheur ou volontaire.
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S’il est volontaire, il devra s’authentifier sur le téléphone et accepté les conditions d’utilisations

de ses données.

4 4l 96% 0 10:18 10 .l 96% @ 10:19
2= . ® 45,4 59% @ 11:35

& Historique Repas

WellBeNet

WellBeNet
Dépense énergétique

alimentaires renseignés par vous dans
NutriQuantic permettront de calculer un score
d'équilibre nutritionnel. Linformation sur
votre comportement d'activité physique et Apports alimentaires
de choix alimentaires vous sera envoyée soit

quotidiennement sur votre smartphone soit NutriQuantic
alafin de I'étude en fonction des objectifs de
recherche. Emotions & sensations

eMouve

SE CONNECTER

N'oubliez pas que ce programme est une aide EmoSens
mais quil ne peut remplacer votre médecin.

En cas de doute, consultez immédiatement
un professionnel de santé.

L'ensemble des données collectées grace

a l'application WellBeNet au moyen de
votre smartphone seront stockées de fagon
anonyme sur notre serveur ActivCollector.

Cette application étant destinée a des p

de recherche menés par I'INRA, seuls les
volontaires participant a ces projets peuvent
obtenir des identifiants.

Figure 24. Les interfaces d'authentification de la suite WellBeNet

Une fois connecté, un message décrivant la suite et 1’objet du projet WellBeNet apparait, il
explique au volontaire que ses données seront envoyées et agrégées avec les données d’autres
volontaires vers un serveur pour des analyses statistiques tout en gardant son anonymat.

En cliquant sur le bouton OK, I'utilisateur accepte les conditions d’utilisation de la suite
logicielle.

Comme indiqué sur la figure 24, notre suite logicielle propose trois applications mobiles,
chacune traite un domaine spécifique.

-La premiere partie (Emouve) permet d’évaluer 1’intensité des activités physiques de la vie

quotidienne,

-La deuxiéme partie (NutriQuantic) permet d’évaluer 1’équilibre alimentaire,

-La troisieme partie (EmoSens) permet d’évaluer les sensations

7

% La premiére activité concerne le choix d’une silhouette et de sa couleur
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& Choisissez votre silhouette H & Choisissez votre silhouette

Sa corpulence Sa corpulence

©@0000000O0 O0O0O@0000O0

Silhouette et couleur

Vous n'avez pas balaye les
silhouettes.Est ce que cette
silhouette et la couleur blanche
correspondent bien a votre choix ?

NON oul

Figure 25.Les interfaces de la premiére activité d'EmoSens

La premicére interface de I’application, montre les neuf silhouettes de corpulence croissante sur
une échelle de 1 a 9 (de la plus maigre vers la plus obese). Ces silhouettes [1] proviennent des
travaux de Stunkard et al. (1983), Université de Michigan (Annexe 1).
Selon le sexe de la personne connectée a I’application, I’application EmoSens affiche soit les
silhouettes féminines ou masculines. Lorsque le choix de la corpulence de la silhouette est
effectué en balayant 1’écran du smartphone, le volontaire peut choisir une couleur parmi cing
(inclore, jaune, orange, rouge et gris) pour colorier sa silhouette. Les couleurs sont associées a
des états émotionnels (Nummenma et al., 2013) [Annexe 3]

o Orange : peur, anxiété ;

o Rouge : dégodt, honte, envie ;

o Jaune : heureux, amour, content, fier ;

o Gris : depression, tristesse ;

o Sans couleur : neutre
Pour s’assurer que le volontaire a bien compris le fonctionnement de cette premiere activite,

s’il valide la premiére silhouette sans avoir balayé 1’écran, un message sous forme de dialogue
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s’affiche sur 1’écran pour indiquer qu’il va passer a ’activité suivante avec des donnees par

défaut (silhouette numéro 1 - Maigre - incolore).
+»+ La deuxiéme activité concerne le choix des émotions et I’évaluation de leurs intensités

Qeener i al 97%010:25 14l 97% 0 10:26 Qrener .. .l 97%010:22

Choix des Emotions y |
«f

Choix des Emotions ’ Choix des Emotions y |
<f <

q Saisir d'autres perceptions
Notation S

L0 8.8 &

satisfaction

L. 8.8 8 &

bercept'\on 3

perception 4

Figure 26.Les interfaces de la deuxieme activité d'EmoSens

La deuxieme activité de I’application est consacrée a I’évaluation des émotions ressenties par
le volontaire. Les émotions [5] présentées sont tirées de la roue des émotions de Geneve
(Scherer, 2005, Sacharin, Fontaine, Soriano, 2013) (Annexe 2). Le volontaire a le choix
d’évaluer les émotions présentées dans chacun des quadrants d’émotions. Il peut également

saisir d’autres émotions et évaluer leurs intensités.

% Latroisiéme activité consiste a évaluer 1’envie de manger et bouger.
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Votre Bilan ‘

Envie de manger et bouger < ’

La catégorie de votre silhouette:  poids normal

Equilibre emotionnel

- negatif
Trés Envie

positif -

Equilibre Manger/Bouger
~Bouger
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Manger »

Figure 27. Les interfaces de I'activité bilan d'EmoSens

Dans la troisieme activité, le volontaire est appelé a évaluer son envie de manger et de bouger
en déplacant le curseur sur une échelle linéaire allant de 0 a 100.

Sur ’ensemble des données et choix saisis par le volontaire, un algorithme est appliqué pour
lui donner le bilan de ses perceptions moyennes ainsi que son envie de manger et bouger sous

forme d’interface graphique. L’interface résultat se présente comme suit :

1.Un message sur la catégorie de la corpulence du volontaire (maigre, normal, surpoids, obese) ;

2.Un camembert sur [1’équilibre émotionnel : On distingue les émotions positives
(correspondent aux cadrans 1 et 2 de I’activité émotion) et les émotions négatives
(correspondent aux cadrans 3 et 4 de I’activité émotion). Pour chaque types d’émotion (positif
ou négatif), on calcule la moyenne puis le pourcentage de sa représentativité suivant les

formules ci-dessous :
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M+=1/n )" score

emotion=1

M—=1/p¥P L score

emotion=

M+ : La moyenne des émotions positives

n : le nombre des émotions notées

M- : La moyenne des émotions négatives

p : le nombre des émotions notées

P+ (%)= M+/ S

P- (%)= M-/ S

P+ : Le proportion des émotions positives (en %) évaluées parmi toutes les émotions notées

P-: Le proportion des émotions négatives (en %) évaluées parmi toutes les émotions notées

S : la somme des moyennes positives et négatives (somme de M+ et M-)

3.Un camembert de 1’activité manger et bouger : Les scores choisis par le volontaire pour son

envie de manger et bouger sont représentés sous forme d’un rapport en calculant leurs

pourcentages comme suit :

Pourcentage de Manger= score manger / (score manger + score bouger)

Pourcentage de Bouger= score bouger / (score manger + score bouger)
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++ Le menu de I’application

4641 100% M 10:17

Votre Bilan de la Veille < ’ &  EmoSens

< Choisissez' Choix de la silhouette

Sa corpulence Bilan de la veille Equilibre emotionnel

Lapplication EmoSens a été mise au point
© 0o ¢ Apropos par I'NRA Unité de Nutrition Humaine.
—negatif
Léchelle de 9 silhouettes de corpulence
provient des travaux de Stunkard et al.

(1983), Université de Michigan USA.

positif

>

Les émotions présentées sont tirées de
la roue des émotions de Genéve (Scherer,

2005, Scherer, Sacharin, Fontaine, Soriano,
[Equilibre Manger/Bouger 2013).

Ichuger
45
Sa couleur

55

MangevJ

Figure 28. Les interfaces de I'option Menu de I'application Emosens

Sur la premiére interface de I’application, un menu est mis en place permettant au volontaire :

-Soit de rester sur 1’activité en cours ;

-Soit de visualiser le bilan de ses choix saisis la veille, c’est-a-dire, la moyenne de toutes les

émotions ressenties et les envies de manger et bouger durant la journée précedente.

-Soit de lire I’a-propos de 1’application qui explique les sources des silhouettes et des émotions

utilisées dans I’application Emosens.

Dans la deuxiéme et la troisieme activité, des dialogues de contrdles sont affichés si (annexe
4) .

-I’utilisateur n’a saisi aucune émotion

-s’il n’a pas bougé les curseurs sur les échelles

2.2. Les interfaces du site web ActivCollector destinées aux chercheurs

Aprés s’étre connecté sur le site beta d’ActivCollector, le chercheur peut accéder aux projets

existant en fonction des privileges donnés par I’administrateur du site. Dans notre cas, nous
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avons ’autorisation d’accéder au projet eMouve pour voir les données émotionnelles des

volontaires appartenant au projet.

ActivCollector

Collecte de données en nutrition clinique

A Coome O H OXO @ =[0] @ +- TS

ActivCollector / Mon compte Analyse des activités physiques par volontaire
Analyse des données nutritionnelles par volontaire

I Analyse des données émotionnelles par volontaire I

Mon compte Analyse par famille
Objectifs
Configuration
X Messagerie guaton . +)
Vous n'avez aucun nouveau message 3 questionnaires
» 41 envoyés
» 0 retourné
@ Profil professionnel L3

Votre profil professionnel est désactivé

0 page créée (0 visible, 0 privée)

Figure 29. L'interface qui affiche le menu du site ActivCollector

Sur la barre Menu, un onglet smartphone liste les titres des pages correspondantes aux

différentes applications de la suite WellBeNet.

C’est la troisiéme ligne qui nous permet de visualiser les données correspondant a I’application

Emosens.
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ActivCollector

Collecte de données en nutrition clinique

A CecMowe O H O Q- = [- Q- +- Il ==

ActivCollector | Emosens | Analyse des données émotionnelles d'un volontaire

Analyse de données émotionnelles par volontaire

Sélection de données Infos volontaire E
Volontai 1 Infos datées du 24/02/2017 :

+ Homme 3
* Né(e) le 06/11/1990 (24 ans)
+ Taille: 180 cm

« Poids: 86 kg

« IMC: 26.54 kg/m*

J6-27-07-17

Figure 30. L'interface qui affiche les jours d'enregistrement d'un volontaire

Le blocl : nommé ‘sélection du volontaire’, on Sélectionne dans une liste I’identifiant de la

personne concernée pour la visualisation de ses données.

Le bolc2 : nommé ‘jours d’enregistrement’, une fois un volontaire sélectionné, tous les jours

concernés par I’enregistrement du choix dans I’application Emosens sont listés.

Le bloc3 : nommé ‘Infos Volontaire’, liste toutes les informations sur le volontaire choisi dans

le premier bloc (sélection du volontaire).

Le chercheur, ainsi, peut afficher les résultats des saisies effectuées sur 1’application mobile
pendant un ou plusieurs jours, en sélectionnant d’abord les dates désirées puis en cliquant sur

le bouton Filtrer

La figure 31 montre les données récupérées le 03/08/2017 depuis le smartphone de 1’utilisateur
269. Le bloc 1 présente deux émotions ressenties par le volontaire (satisfaction et euphorie) qui
ne figurent pas parmi les vingt émotions présentes dans les quatre quadrants. Le bloc 2 affiche
les résultats qui concerne le cas ou le volontaire ne ressent aucune émotion. Le bloc 3

correspond a des émotions évaluées parmi celles proposées par Scherer.
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Sélection de données Infos volontaire L.

Volontaire Infos datées du 24/02/2017 -

+ Homme

* Né(e) le 06/11/1990 (24 ans)
* Taille : 180 em

+ Poids: 86 kg

+ IMC: 26.54 kg/m?

Jours d'enregistrement

J2-03-08-17

5 enregistrement(s)
| |

Volontaire Date Heure Silhouette Categorie Couleur Libelle Intensite Manger Bouger
269 03/08/17 16h 31 7 obese orange satisfaction 4.5 70 25

269 03/08/17 16h31 7 obese orange euphorie 4 70 25

269 03/08/17 16ha2 4 surpoids rouge I 0 91 74

269 03/08/17 16h3a2 9 obese jaune fierte 5 82 25

269 03/08/17 16h32 9 obese jaune mepris 2 3 82 25

Figure 31. L'interface qui affiche les données collectées pour un volontaire

Pour faciliter le traitement des données présentes dans le tableau ci-dessus par les chercheurs,

un bouton a été créé pour exporter en format Excel.

Pour se faire, on a utilisé la librairie PHPEXxcel qui permet de lire et d’écrire sur des feuilles
Excel a partir d’un fichier PHP.

Lorsque le chercheur appuie sur le bouton Exporter les données émotionnelles du volontaire

(figure 42), on appelle la fonction qui est déclarée dans le contréleur emosens.php
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Sélection de données Infos volontaire X .h

Volontaire Infos datées du 24/02/2017 :
+ Homme
0 s °
Jours d enregistrement Ouverture de emosens-data-269.xlsx X * Née)le 06/11/1990 (24 ams)
RESLEwlny)  Taille: 180 cm
SPR0308 Vous avez choisi d'ouvrir : + Poids : 86 kg
@ emosens-data-269 xlsx + IMC: 26.54 kg/m*

qui est un fichier de type : Feuille de calcul Microsoft Excel (5,8 Ko)
a partir de : https://activcollector.clermont.inra.fr

Que doit faire Firefox avec ce fichier ?

avet: Microsoft Excel (défaut) v

O Enregistrer le fichier

] Toujours effectuer cette action pour ce type de fichier.

5 enregistrement(s)
Exporter les données emotionelles du volontaire oK Annuler
Volontaire Date Heure Silhouette Categorie Couleur Libelle Intensite Manger Bouger
269 03/08/17 16h31 7 obese orange satisfaction 4.5 70 25
269 03/08/17 16h31 7 obese orange euphorie 4 70 25
269 03/08/17 16h32 4 surpoids rouge 0 91 74
269 03/08/17 16h32 9 obese jaune fierte 5 82 25
269 03/08/17 16h32 9 obese jaune mepris 2 82 25

Figure 32. Interface pour le téléchargement des données en format EXCEL

] s emosens-data-269-1 [Mode protégé] - Excel

Fichier Accueil  Insertion  Miseenpage Formules Données  Révision  Affichage ) Dites-nous ce que vous voulez faire.

@ MODE PROTEGE Attention aux fichiers provenant d'un emplacement Internet, car ils peuvent contenir des virus. Il est recommandé de garder le mode protégé sauf si vous devez effectuer des modifications.

Al - fe Volontaire
A B C D E F G H I J K L M N (o]

1 |Volontaire IDntl Heure Silhouette Categorie Couleur Libelle Intensite Manger Bouger

2 269’03,"08:’17 04h31 7 obese orange satisfaction 45 70 25

3 269 03/08/17  04h31 7 obese orange euphorie 4 70 25

4 269 03/08/17  04h32 4 surpoids rouge 0 91 74

5 269 03/08/17 04h32 9 obese jaune fierte 5 82 25

6 269 03/08/17 04h32 9 obese jaune mepris 2 82 25

Figure 33. Le fichier Excel des données exportées

3. Discussion

A T’issu de ce projet, on peut dire que nous avons réalisé 1’ensemble des fonctionnalités
requises, et que notre solution répond bien aux spécifications fonctionnelles dictées par le cahier
des charges.

Les tests des activités développées se faisaient au fur et a mesure du développement, et vers la
fin du stage, des tests sur I’ensemble ont été réalisé pour garantir le fonctionnement correct de

la solution.

41



Conclusion

Du développement local de I’application EmoSens a la conception des interfaces web pour la
réception des informations saisies, en passant par la synchronisation client-serveur, le projet qui
m’a été confié est prét a étre déploye pour étre testé par une population de volontaires (agent

INRA) et pour recueillir leurs critiques.

Ce projet consistait en la mise en place d’une solution permettant aux chercheurs dans le
domaine de la nutrition humaine d’évaluer I’impact des émotions sur le comportement
alimentaire. En effet, il s’agissait, dans un premier temps, de développer une application mobile
conviviale pour la saisie des informations émotionnelles. Dans un second temps, il était

nécessaire d’envoyer les données collectées a un serveur pour les visualiser sur une page web.

La mise en place de ce projet a eu une difficulté sérieuse au moment de la synchronisation des
données entre le client (smartphone) et le serveur (activCollector), qui a pu étre dépassée grace

a I’intervention de spécialistes.

Dans ce projet, j’ai eu I’occasion de développer dans un langage de programmation robuste et
efficace qui est le langage java sous Android Studio, et également de travailler avec le

Framework Codelgniter basé sur PHP pour le développement des interfaces web.

En guise de perspectives, et apres avoir terminé la troisieme brique de la suite logicielle

WellBeNet, des nouveaux développements s’ imposent :

-L’option de cacher le bilan émotionnel aux volontaire. En effet, dans certaines études, les
chercheurs ont besoin de collecter des données sur les volontaires sans les informer des résultats

afin qu’ils ne modifient pas leurs évaluations suivantes.

-La fusion des résultats donnés par chaque application mobile pour pourvoir diagnostiquer et

synthétiser d’une manicre holistique le comportement de I’individu.
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Annexe 1: Les silhouettes de Stunkard

Silhouettes féminines

Correspondance avec un N° de silhouette :
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Correspondance avec un Indice de masse corporelle :

Maigreur Poids normal en surpoids obese

Silhouettes masculines

Correspondance avec un N° de silhouette :
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Correspondance avec un Indice de masse corporelle :

Maigreur Poids normal en surpoids obese



Annexe 2 : La roue des émotions de Geneve
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Annexe 3: Les couleurs des émotions de Nummenmaa

Interprétation :

> . peur, anxiéte ;

> rouge : dégodt, honte, envie ;

> : heureux, amour, content, fier ;
> grise : depression, tristesse ;

> ' neutre
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Annexe 4: Les messages de contrbles des activités

% .l 100% M 11:18

Silhouette et couleur

Vous n'avez pas balaye les
silhouettes.Est ce que cette
silhouette et la couleur blanche
correspondent bien a votre choix ?

NON oul

. 53% @ 10:15

Aucune reponse !

Vous confirmez bien de ne ressentir
aucune Emotion?

Wer .. 48 .l 53% @ 10:16

Manger et Bouger !

Est ce que le score 25 correspond
bien a votre envie de manger et
bouger?
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Annexe 5: Compte-rendu de réunion 1 ‘Mise en contexte d’EmoSens’

(exemple)

Date : 06-04-2017

Lieu : INRA Clermont-Ferrand — Theix

Présents : Sylvie ROUSSET , Jules CISSOKO et Mounir BELMAHJOUB
Rédigé par : Mounir BELMAHJOUB

Ordre du jour :

Déroulement de la semaine du 03/04/2017 au 06/04/2017
Présentation des applications existantes

Travaux a réaliser.

Déroulement de la semaine du 03/04/2017 au 06/04/2017

L’¢leve ingénieur Mounir BELMAHJOUB de I'ISIMA (Institut Supérieur d’Informatique de
Modélisation et de leurs Applications) a commencé son stage a I'INRA le 03 avril 2017
conformément aux dispositions de la convention dudit stage. La premiére semaine s’est

déroulée dans de bonnes conditions.

En effet, le stagiaire a pu voir ’organisation du service UNH (Unité de Nutrition Humaine)

ainsi que la composition de 1’équipe :

-S.Rousset : Responsable du groupe

-J.Cissoko : Ingénieur en Bio-Informatique

-L.Paris : Doctorante en science de la vie et de la santé
-S.Bergougnoux : Stagiaire en M1 en STAPS

Pour une mise en contexte de I’objectif escompté du stage, il a ét€ confi¢ a ce stagiaire la tache
d’analyser le code de ’application Nutriquantic pour voir les relations entre les vues et les
activités.

Pour I’exploitation des données stockées sur le téléphone, le stagiaire a rédigé un tutoriel dans
ce sens pour bien élucider I’installation et la configuration de DB browser for SQLite, qui sera

nécessaire pour importer les informations saisies par les utilisateurs de 1’application.
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Le Jeudi le 06 avril était programmeé pour faire une mise au point sur les projets de

développement mobile et surtout tracer les objectifs de stage.

Présentation des applications existantes

Rousset Sylvie et Cissoko Jules ont présenté d’une maniére claire et ciblée les deux applications
existantes a savoir : eMouve et NutriQauntic qui font partie de la suite WellBeNet.

Ces applications dialoguent avec le Serveur Activ-Collector

L’explication était portée sur I’aspect fonctionnel des applications, puis elle a été enchainée par

une description sommaire de I’application Emosens objet de stage.

Travaux a réaliser

A I’issue de la réunion, Madame Rousset a chargé le stagiaire de faire un exercice lui permettant
de se familiariser davantage avec 1’environnement du développement (Android Studio).

L’exercice a pour but principale de créer une application mobile permettant au volontaire
d’abord de choisir son sexe puis de choisir une silhouette parmi les 9 qui montrent les différents
niveaux de corpulence :de maigre a obése. Le choix sera effectué en faisant défiler les images

et en cliquant sur la sélection.

Xiv



