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Protocoles baseés sur les GPS (1)

Détermination du quartier a partir de GPS

- 32 adolescents américains ont porté un GPS et un
accelérometre 2 semaines

- Les points GPS (vert) ont a6 SRR
permis de comparer le
quartier rapporté par les
adolescents (bleu) au quartier
administratif (rouge)

= Les sujets passaient plus de
temps dans les quartiers
rapportes (80%) que dans les
quartiers administratifs (58%)

- Ils y pratiquaient plus d’activité ‘o 4
physique (14,7 mn contre 9,5 mn) W 1T
(idem apres ajustement sur la
taille des quartiers) Robinson, IJHG 2013;12:57




Protocoles baseés sur les GPS (2)

Appréhender I'exposition a I'environnement

Durant les déplacements motorisés, les contacts avec

'environnement sont réduits

= Algorithmes non-supervisés pour distinguer les
déplacements motorisés et non-motorisés

= Accord de 88% sur le mode dans un échantillon de
déplacements classés manuellement

"« L’exp05|t|on NON- oroctates o
motorisée X:l"ed:’lg_;sw,,! '
'environnement oy
alimentaire » n’était
pas tres différente
pour ces enfants

urbains




Protocoles basés sur les GPS (3)

Recours au GPS pour mesurer le comportement

- 135 enfants de 8-14 ans aux USA; GPS pendant 7 jours.

- Utilisation des données GPS pour mesurer le comportement
par croisement avec SIG: >15 mn dans un parc sur 7 jours

» Distance au parc le plus proche depuis le domicile

. L'utilisation d’un parc était 4 fois plus importante quand la
distance du logement au parc le plus proche diminuait de

100m, apres ajustement

Predictor variables

Extended neighborhood park use
(0: <15 minutes park use,1: > 15 minutes within park)

Fully adjusted models

Park distance® (unit=100 m)

Park greennessd (comparing 25th to 75th
percentile)

Park area®

Number of parks®

Single predictor Single predictor Multi- predictor
model® model® model®
2.96 (1.47, 5.95) 4.11 (1.66, 10.18) 4.06 (1.61, 10.24)
1.31 (0.70, 2.46) 1.63 (0.72, 3.68) 2.12 (0.61, 7.31)
1.00 (0.99, 1.00) 1.00 (0.99, 1.00) 0.99 (0.99, 1.00)
1.36 (0.76, 2.43) 1.41 (0.66, 3.01) 1.18 (0.42, 3.30)

Dunton et al. Am J Prev Med 2014



Vers des protocoles multicapteurs (1)

Récepteur
GPS

Localisation

Détection de la . .
posture Accelerometre

Comportement
7

Carbone suie Particules, gaz
Expositions
environnementales

Enquéte par
smartphone

Caméra
portable

Temperature . Radio-
Bruit | yminosité  fréquences

Consommation 4
de cigarettes S nt

W0 o
\\

Pression ; \hw/ /,‘c Tendances
aniricle  (GRFED N d’évolution

Pression artérielle Variabilité du

a0 repos rythme cardlague - boitiers multicapteurs

- miniaturisation
\/\\%

- autonomie :
Spirométrie

= batterie

Activité électrodermale
Température de la peau

Impédancemétrie R ’ .
pneumographique Electro-encéephalogramme = memoire

- communication serveur



Vers des protocoles multicapteurs (2)

Mesure des expositions avec une combinaison de
capteurs
Exposition a la pollution de I'air

36 participants a Barcelone avec GPS et accelérometre
Estimation des doses inhalées a partir de la localisation GPS
et de la dépense énergétique

L'activité de déplacement correspondait a 6% du temps de
vie des participants mais a 11% de Ieur exposition au NO2 et
a 24% des doses inhalées ,,5
La différence entre o G
'exposition moyenne au o
niveau de la trajectoire et
celle au lieu de résidence
peut aller jusqu’a 50 pg/m3 %

De Nazelle, Environmental Pollution 2013



Vers des protocoles multicapteurs (3)

Mesure des expositions avec une combinaison
de capteurs Nethery,

Environmental Health

Exposition a la pollution de I'air 2014
» 54 enfants de Montréal §55)

= Activité / localisation : .
- rapportée dans un journal pouri$_]
chaque période de 30 minutes
- classée automatiquement graceg
aux données GPS et de
tempeérature personnelle

POR (ug/m?)

Self-reported

POR (glm)

T 1 L] I 1 T
6:40 AM 7:00 AM 7:20 AM 7:40 AM 8:00 AM 8:20 AM 8:40 AM

- Mesure de |'eXpOSiti0n B Automated method, by second
personnelle au PM, s e el fl
« L'exposition au PM, s pendant & - Lol
les déplacements était de ~ * wr Do §) [
15’9 g /m3 avec la o ouwors —’;;T_/;f—:—Agf?mated method, by minut(l;"l _—
classification automatique et Z== |G s ||l o & of
de 6,8 ug/m?3 avec le journal = e “ vy ¥




L’importance des algorithmes de prédiction (1)

Apprentissage machine pour prédire des dimensions
pertinentes a partir des données des capteurs

= Comportement de déplacement (déplacements, lieux visités, modes)
— accélérometre, récepteur GPS, rythme cardiaque

= Posture corporelle (assis, couché...) et activités (course, vélo...)
— combinaisons d’accélérometres, récepteur GPS, etc.

=Dépense énergétique

— pédometre, accélérometre, barometre, altimetre, récepteur GPS, gyroscope,
magnétometre, rythme cardiaque, activité électrodermale, température du corps
=\/entilation minute (— doses inhalées de polluants de |'air)

— type d'activités, accélérometre, rythme cardiaque, rythme respiratoire

= Temps passé a |'extérieur

— récepteur GPS, température extérieure

= Temps de sommeil, qualité du sommeil

— accélérometre, rythme cardiaque, activité électrodermale, électro
encéphalogramme

= Humeur

— rythme cardiaque, électro encéphalogramme, rythme respiratoire, activité
électrodermale, analyse des parametres faciaux




L’importance des algorithmes de préediction (2)

Prédiction des modes de transport

- 4 catégories (marche, vélo, voiture, transports en commun)

- Basé sur des foréts aléatoires utilisant 170 prédicteurs (GPS,
accélérometrie, SIG et variables d’enquéte)

Overall Walking Biking Priv. Motor. Public

% correct 90.0 95.3 54.0 89.7 82.8

Limite : les points de départ et
d’arrivée doivent €tre connus a priori

Brondeel & Chaix. Med Sci Sports Exerc 2015.

=3 Nouvel algorithme tout-en-un détectant les déplacements et

prédisant les modes : rythme cardiaque en +, fenétres de 1
min, homogeénéisation a posteriori
Taux de succes des prédictions :

91% pour les déplacements et lieux visités
809%b pour les modes de transport Giri & Chaix



L’importance des algorithmes de prediction (3)

Transport et activité physique

RECORD GPS Study Enquéte Globale Définition des

7138 depl. Transport scénarios de

229 participants m (EGT) — ¢ changement de
Ny L. rédiction de z emplacemen

ACCEIErOMELHiE  |acimité physique 82084 A€l TR o e mode dans

sur 7 jours dans chaque 21332 déplacements

déplacement participants I enquete EGT

Plan de déplacement urbain d'Ile-de-France (2010—-2020)
= gugmentation de 12% du nombre de dépl. en transports en commun
= augmentation de 2,5% du nombre de dépl. en vélo

Activité physique moyenne liée au transport 19 mn par jour
Plan de déplacement urbain +1,9 mn par jour

Faible instruction Instruction interm. Instruction élevée
(pas de secondaire) (second.,2 ans univ.) (23 ans univ.)

Plan de dépl. urbain +1,6 min +1,9 min +2,2 min

Brondeel & Chaix. IJBNPA 2017.



L’importance des algorithmes de prediction (4)

Etude RECORD Enquéte Globale

MultiCapteurs Transport (EGT) o MM

3729 segments e ae ® 207923 segments W
de déplacement  rexposition de dépl. "

77 participants  Personnele 2 18929 participants A

segment de dépl.

Prédicteurs de |'exposition Prédiction de I'exposition
personnelle au bruit dans un personnelle au bruit avec des
modele multiniveau foréts aléatoires

= Mode de transport R? apprentissage R? test

= Mois, jour et heure Moyenne Etendue Moyenne Etendue
= Distance pa rcourue 0,81 0,78; 0,85 -0,02 -0,15; 0,10

= % du carre de 100m_ .| —>Modele de prediction non

aul dfe bu; e appliqué a EGT

v | —> Nécessité de renforcer notre
segment : ento

avec modele de prediction

Kreuzberger, Chaix, El Aarbaoui.
>75 dB(A) O J Transp Health 2019




Analyse par segments de vie / momentanée (1)

Approche classique

Approche momentanée par capteurs

Utilisation de données rapportées
ou externes

Mesure objective par capteurs des
expositions, comportements et états sanitaires

Analyses avec les individus comme
unités statistiques

Analyses des segments d’observation des
individus comme unités statistiques

Expositions statiques et
uniformes liées aux quartiers de
résidence

Evaluation des expositions momentanées
dans les multiples contextes visités

Variables de santé globales valant
pour une période étendue

Désagrégation spatio-temporelle des
variables réponse (répétées a haute fréquence)

Analyses grossieres du
comportement

Comportements contextualisés dans leurs
environnements immeédiats

Données partiellement / totalement
transversales

Analyse des séquences temporelles
(ordonnancement des expositions,
comportements et états de santé)

Analyse de régression standard
biaisée par des facteurs de confusion
individuels (préférences, etc.)

Analyses cas-croisé comparant chaque individu
a lui-méme

Analyse des facteurs individuels et
environnementaux

Analyse des facteurs individuels,
environnementaux et situationnels

Chaix, Annual Review of Public Health 2018.



Analyse par segments de vie / momentanée (2)

Exp05|t|on au carbone suie et réponse de la pression artérielle

Exposition

= 6772 mesures ambulatoires de tension artérielle, 245 participants

Press. systolique Press. diastolique  Press. systolique Press. diastolique
Modeles mixtes Modeles mixtes Modeles a effets fixes Modeles a effets fixes

B (IC 95%) B(1C 05%) B (IC 95%) BOC 95%
Cing minutes 40,57 (0,30; 0,83) 0,36 (0,14; 0,583 i 0,42 (0,17; 0,67) 0,31 (0,09; 0,53;5
Quinze minutes | 0,47 (0,17; 0,78) 0,36 (0,12; 0,60) 0,38 (0,09; 0,67) 0,31 (0,07; 0,55)

Trente minutes | 0,16 (-0,18; 0,49) 0,23 (-0,02; 0,48) | 0,20 (-0,11; 0,51) 0,23 (-0,02; 0,48)
Une heure v-0,02 (-0,41; 0,38) 0,08 (-0,21; 0,37) W0,03 (-0,32; 0,38) 0,12 (-0,15; 0,39)

Modéles ajustés sur le bruit, I'activité physique, la température, I'humidité relative, le % de temps passé a la maison ou
dans des transports motorisés, semaine vs. week-end, le niveau de vie du lieu de mesure, et la tendance a court terme

Modeéles mixtes en plus ajustés sur la zone de résidence, I'age, le sexe, le revenu par unité de consommation, le niveau
d’instruction, le statut d’emploi, la consommation d’alcool, I'indice de masse corporelle, et le niveau de vie de la zone de

résidence Bista & Chaix



Analyse par segments de vie / momentanée (3)

Cocktail de polluants et réponse de la pression artérielle
= 3319 mesures ambulatoires de pression artérielle pour

11 Polluants d Coeff. Mixture Coeff. Mixture
221 participants e e o)
. Un 6 é me Ca p teur . i (Systolique) (Systolique) (Diastolique) (Diastolique)
_ Smilll.ltes
&3 NO> 0,25 -0,03
— NO 1,23 0,34
. CcO 0,05 ( 2,13(0,99; 3,26 0,57 0,05 (-0,90; 1,01
= Polluants de l|'air : NO,, NO, 0r 0,24 0.12
. BC 0,46 0,17
CO, O3, carbone suie et 15 minutes
PM NO; 0,26 -0,14
NO 1,13 0,38
2.5 ] ] CcoO 0,08 2,09 (0,95; 3,23) -0,65 -0,10 (-1,08; 0,89)
= Quantile G-computation 05 vt v
pour estimer l'effet de la 30 minutes
] NO: 0,21 -0,20
mixture NO 1,16 0,31
CcO 0,28 1,76 (0,64; 2,88) 0,76  -0,22 (-1,20; 0,75)
= Effet correspondant a e & b
I'augmentation d’'un quartile '} 017 029
. NO 1,14 0,46
de la mixture Co 0,44 0,79 -0,46 (-1,40; 0,49)
Bista & Chaix O3 0,23 0,13
BC 0,30 0,03

Modéles ajustés sur I'activité physique, la température, 'humidité relative, le % de temps passé a la maison ou dans des
transports motorisés, semaine vs. week-end, le niveau de vie des lieux de résidence et de mesure, la zone de résidence, I'age,
le sexe, le revenu, le niveau d’instruction, le statut d’emploi, la consommation d’alcool, I'indice de masse corporelle



Analyse par segments de vie / momentanée (4)

Effets momentaneés de I'environnement alimentaire

- 654 enfants de 9-13 ans - Jbicde o orupersiion

- Variable réponse du journal :
achats alimentaires sur la route de
'ecole (allers vs. retours)

- Chemins a partir des données GPS

- Exposition : Minutes passees a g oulimen
50m d’un établissement junk-food

- Expositions et achats intégrés au oo
niveau déplacement (n = 4588)

- Résultat : Augmentation du risque

— Artiye ==e=Bys e Car

Odds of Junk Food Purchase (%)
]
(=]
8

(C) Route Type

25.00
=—To School ===From School

Odds of Junk Food Purchase (%)
=1
8

d’acheter de la junk food dans les ¥.. 0 T
déplacements avec une durée A —— E————e—
C’eXpOSition plus Iongue é des S 4Ex:csurito:un:Foo:Ouitcl.et::mi::tesl}s e

établissements junk-foods _
Sadler. Can J Public Health 2016



L’évaluation écologique momentaneée (1)

Les capteurs passifs nhe permettent pas

d’appréhender différentes dimensions Eco Emo

- perceptions de I'environnement, intention ’) Tracker
affects, comportements complexes, etC. gmme

! EcoEmoTracker = ©® O

Evaluation écologique momentanée
vs. méthodes traditionnelles
- momentanée plutot que rétrosSpectiVe Somirechomes mvex-vous

Symptomes respiratoires

- écologique (in situ) plutét que hors potne?
ConteXte ® Pas dutout
O Unpeu
Echantillonnage de I'expérience i
- pour améliorer la mesure et I'inférence
causale

PRECEDENT SUIVANT

- utilité de sélectionner aléatoirement les
moments d'enquéte W o«



L’évaluation écologique momentaneée (2)

Serveur
Application / \ Application
web stpone
C;nf;gt;r;tlon~° "), EcoEmo __ ‘ D
Suivi Trocker
Déclencheurs

Quand ? \
Cond|t|on ?
Telephones

Formulaire




L’évaluation ecologique momentanée (3)

Une variété de modalités de réponse
- Check boxes et radio buttons

; . Type de champ * ‘ Boutons radio
- Valeur numerique Coutons rad
- Curseur (barre glissante) Cases 4 cocher
- Texte libre Slider

- Heure et/ou date

- Réponse audio

- Photo

Une variété de déclencheurs

- Disponible en permanence

- A heure fixe

- A heure aléatoire

- Le participant est a l'intérieur / I'extérieur

- Le participant arrive a / part d’'un point ou d'une zone

Collecte passive d'informations
- données GPS

- déplacements et lieux visités (en cours)

- appareils Bluetooth a proximité (en projet)
- activité du smartphone (en projet)

Heure

Date

Date et heure
Photo

Son

“0°

iy Eco Emo Tracker

Alcool

A quelle heure précise
avez-vous bu ce verre d'alcool
standard ?

Merci d'appuyer sur le bouton "Alcool
autant de fois que vous avez bu de verres
d‘alcool standards.

Pour une double dose (pinte de biére,
etc.), merci d'appuyer deux fois de suite.

Indiquez la date: 8 JANVIER 2020

SOUMETTRE

11} @) <



@ ECOEmo

Formulaire *

Healthy Form

L’évaluation ecologique momentanée (4)
Tracker

Date de démarrage *

0

v jours 9
Durée d'affichage du formulaire *

v heures 0
0

¥  minutes
v jours 2
Conditions de déclenchement
Démarrage

v heures 0

O heures

Période 2 v

(i
Temps aléatoire
+ 0—2 heures

v

(i
Période 4 v  heures 0 v  minutes
Nom Domicile
= A N -4 g~ " ’
= s D <7 Bouvines 5 ,%)
Analyse sortie de zone -+ - WA
= v &/
b £
+ 0—4 heures
3
= VAR
!
¢o

\f')r,'.r-ar/g,,.f/
/
7@/‘- 8NP Paril
| =]
<
%
%




Eval. ecologigue momentanée géographique (1)

Bureaux de tabac et consommation de tabac
» 475 participants aux USA cherchant a arréter de fumer

» Exposition a des bureaux de tabac a 30 m des points GPS

(toutes les 15 min sur 1 mois)

= Consommation de tabac via
une enquéte électronique —
momentaneée S0 s Stepwise ORs

= Le risque de rechuter un

jour donné augmentait avec
e nombre de contacts avec

des bureaux de tabac (OR =
1,07, IC95% : 1,06 — 1,08)

| Kirchner.
Am J Prev Med 2013

pure

~l

o
1

Probability of lapse (ORs)

_ o S T2 3 456788 omwmu
Attention, biais de mobilite selective : Daily POST contacts
L'exposition a un tabac peut étre une visite pour acheter du tabac.



Eval. ecologigue momentanée géographique (2)

« Désordre » et consommation de drogue

» 27 utilisateurs d’héroine suivis pendant 16 ,
semaines

= 3711 questionnaires smartphone sur
I'humeur et I'envie de consommer de la
drogue

» Mesure du désordre physique et social
(audit) au lieu de résidence et au niveau
des 12h de traces GPS précédant
'enquéte

» Un niveau de « désordre social » €levée
dans I'environnement était associé a une
envie moindre de consommer de I'héroine

Heroin Craving
o
:l,{ C'huts A

Epstein. Drug and Alcohol Dependence 2014.



Eval. écologiqgue momentanée géographique (3)

Etudes HANC et MINDMAP : 216 participants > 60 ans
» 4830 questionnaires sur 7 jours (22 / participant), 9689 questions
- Questionnaire de dépression CES-D
- Mesure des expositions environnementales dans les 2 heures avant
chaque questionnaire, a partir de 1 082 047 points GPS
- Distinction entre les points exteérieurs et intérieurs

of GPS points

Fancello & Chaix o 1 ' "”

Pour chaque point Un question- - A YY)
. - naire et les , W e <
- Point GPS projete sur  points GPS P
le réseaux de rues des 2 heures : A
- Selection du réseau de précédentes AR AT X
Fues a 50 m - Tem pS (en /)\, , res‘:,onses&EMA questionnaires
- BUffer de 25 m heu reS) /'(*j}\\: | I-agendsomstreetnetwork buffer line-based (25 m)
1"'\ O

- Classification du point d’exposition a

EMA questionnaire response place

- \ des facteurs _ (5~ M
f"/' environnemen- @i iaeT SeTNE
ta U,X * iy ,. ‘ Historical monuments
specifiques " N RN,
R S ak



Eval. écologigue momentanée géographique (4)

Analyse de 216 participants, 4830 questionnaires, 9689 questions
- Echelle 0-3, un score plus éleve signifie une meilleure santé mentale
- Effets aléatoires aux niveaux jour et individu
- Autocorrélation temporelle prise en compte
- Comparaison avec une analyse a effets fixes

- Unité d’exposition : 1 heure d’exposition

Comparaison inter-personnes Comparaison intra-personne
Tous les points les Points extérieurs Tous les points les Points extérieurs
2 derniéres des 2 derniéres 2 dernieres des 2 derniéres
heures heures heures heures
Espaces verts et ouverts e
Présence d’eau 0,19 (0,05;0,34) 0,88(0,15;1,88) | 0,18 (0,01;0,30) ]0,91(0,32;2,24)
Eléments architecturaux |
Services et culture 0,06 (0,00;0,12) 0,19 (0,06 ; 0,32) | 0,06 (-0,00;0,11) |0,20(0,07;0,33)
Ouverture [ | |
Chemins, sentiers 3,24 (0,22 ;6,90) | 0,26 (-0,01; 0,52) |3,01 (0,10 ; 6,35)
Pollution sonore 0,03 (0,00 ; 0,07)
Trafic routier
Densité de population
Indice de vieillissement
Revenus




Une enquéte de mobilité basée sur les GPS

Port du GPS pendant 7 jours

Traitement automatique des données GPS
« Segmentation des traces en trajets
unimodaux et lieux visités
 Reconnaissance des lieux visités et des
modes de transport [Activity schedute for p31 (June 12 2014)

Start End Activity / mode
Al 00:00 07:32 Residence

13:16 13:29  [Clothing store

Residence

—>» Budgets espace-temps permettant de contextuallser les
données des autres capteurs




Enquéte de mobilité : application (1)

Modes de transport et carbone suie, MobiliSense

= 7495 segments de déplacement (mode unique) de 283 participants
= Carbone suie évalué avec le moniteur portatif AE51

= Inhalation basee sur la ventilation minute prédite de |'accélerométrie
= Modele multiniveau linéaire avec effet aléatoire au niveau individuel

Densité de la ventilation minute (L/mn) par mode de transport

Modes

Marche seule

Autres modes actifs
Transports en commun
Véhicule privé motorisé

Bista & Chaix,
Environ Int, 2021



Enquéte de mobilite : application (2)
Modes de transport et carbone suie  Modele multiniveau

linéaire avec effet

Concentration Inhalation a|éatoire au niveau
(ng/m?) (g pouri 30 min) _ individuel

Marche _ Reéf. Réf.
Autres modes actifs 1.03 (0.68, 1.38) =>»0.41 (0.25, 0.57) Ajustés sur la saison,
Bus / car 1.41 (0.99, 1.83) [-0.33(-0.53.-0.13) le jour de la semaine,
Métro —; 3.08 (2.82,3.34) | 0.06(-0.06,0.18) |'heure de |3 journée,
Train de banlicue | 1.53(1.20, 1.86) |-0.63 (-0.79,-0.47) &t 13 concentration
Tramway 0.01 (-0.74, 0.76) |-0.94 (-1.29,-0.59) :
Voiture / moto (conducteur) | 2.31 (2.10, 2.52) |-0.20 (-0.30, -0.10) 32‘lﬁlca)ntaeud§ivP el\giis deet 3
Voiture / moto (passager) 2.07 (1.73,2.41) |-0.24 (-0.40, -0.08) 2

trace GPS (stations
Airparif)

Bista & Chaix,
Environ Int, 2022



Enquéte de mobilité : application (3)

Modes de transport et bruit, MobiliSense

= 7800 segments de déplacement (mode unique) de 282 participants

= Niveau sonore évalué par bandes de fréquence avec le SV 104A

= Distinction entre le niveau sonore global et les niveaux pour les
sons de frequences basses, intermédiaires et élevees

= Modele linéaire avec effet aléatoire au niveau individuel et
autocorrélation temporelle

LAeqT (global) Basses fréquences Hautes fréquences

Marche Réf. Réf. Réf.

Autres modes actifs 73,5(2,4,4,6) ~5,7 (4,6, 6,9) 3,6 (2,6, 4,6)

Bus / car 2,7(1,4,4,00 —»8,7(7.4,10,0) 12,2(1,0,3,4)
Métro 75,5 (4,7, 6,3) 6,0 (5,2, 6,8) —>4.1 (3,3, 4.,8)
RER/TER/SNCF 4,0 (3,0, 5,1) < 5,5(44,6.,6) 11,4 (0,5,2,4)
Tramway 2,3(04,4,2) 543,4,74) "-1,8 (-3,5,-0,1)
Voiture / moto (conducteur) 2,2(1,6,2,8) —59,6(8,9,10,2) <4 -0,6 (-1,2, -0,0)
Voiture / moto (passager) =>-0,3(-1,5,0,9) 6,4 (5,2,7,6) -3,3(-4,3,-2,2)

Modeéles ajustés sur: jour de la semaine, heure de la journée, age, sexe, étre en
couple, niveau d’instruction, statut d’emploi, et revenu du ménage

Fréquences basses et élevées : 20Hz-125Hz, 2,5kHz-20kHz
Wang & Chaix



Détection smartphone des itinéraires (1)

Développement en cours d'une fonctionnalité de
détection des itinéraires et lieux visités dans
Eco Emo tracker

Dans le pass€, nous avons utilisé
I"application Moves...

... hous avons developpé une application
questionnaire smartphone capable
d'accéder aux données de Moves

... lorsque Moves a decidée d'interrompre
définitivement ses services




Détection smartphone des itinéraires (2)

Eco Eme
Tmcker

Constitution d'une base de
données de déplacements (GPS,
début-fin via une enquéte) pour

O Début
trai | ith o
’@ Utilisateurs Projets Categories Formulaires Templates ¢ Téléphones Participants Enquétes Suivi Réponses Projet : Trajets
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SN \ 7 |
Latitude Longitude Accuracy m Début Fin Points
r 07:19:08 48.849484860637,2.3948825764918
06:03:13 48.8494848606 2.3948825765 1.0212 200 06:03:13 06:03:24
v 48.849557207874,2.3945595894864
07:19:08 07:21:59 “ 48.849556445287,2.3945919523681
06:03:18 48.8495572079 2.3945595895 0.9157 32 ’ 06:03:24 06:57:02 48.8495504215 2 5546334632047
Y 07:21:59 07:28:48 m : i
48.849592210417,2.3945632440687
06:03:24 48.8495564453 2.3945919524 0 24 08: 29: 06:57:02 06:57:17
T 072848 07:20:18 m 48.849768941725,2.3943095484551
07:29:18 07:32:50 st 48.849762906296,2.3942916340872
06:03:29 48.8495504215 2.3946334632 0 16 06:57:17 07:04:58
o o - 48.84976565025,2.3943670757167
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Eco Emo —
Trcc ker

Mode de déplacement Mode de déplacement

S'agit-il du début ou de la fin
d'un mode de transport ?

De quel mode s'agit-il ?

O Marche 4 pieds
Vélo ou trotinette
Moto

Voiture

© O 0O O

Métro
v Se déconnecter I l

\ Porte de Bognolet
1
|

¥ '{

Mode

on_foot

stop

stop




H3Sensing (projet ANR)

Objectif 1 i
Examiner comment des prédicteurs liés : @ e
- a I'environnement extérieur A LR
- au batiment et au logement de résidence e

e aux situations et comportements
.. affectent le stress thermigue personnel
momentané lors des activités quotidiennes en periode chaude

Objectif 2
Etudier les associations de tous ces déterminants et du stress

thermique personnel momentané (comme médiateur) avec :
» la pression artérielle '
* la qualité du sommeil
- |'inconfort thermique rapporté et le bien-étre

universel de confort thermique (UTCI)



Conclusions

Quelques messages clés
= Nouvelle génération d’études environnement - santé :
> suivi via de multiples capteurs et enquétes smartphone

> pré-traitements par algorithmes
> expositions momentanées et mesures sanitaires répetees a

haute fréquence
> prise en compte de la structure spatio-temporelle des données
= Ftude des effets a court terme a vocation mécanistique

= Interaction entre les facteurs individuels,
environnementaux et situationnels

= Perspectives interventionnelles :
» Interventions urbaines et environnementales
> Interventions destinées a fournir a la bonne personne le bon
niveau de soutien au bon moment et au bon endroit (JITAI,

interventions écologiques momentanées)



