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I N T RODUCTION GENERALE 

La r é c u p é r a t i o n  d ' u n  s i g n a l  émis p a r  u n  p r o c e s s u s  

p h y s i q u e  à l ' a i d e  d e  c a p t e u r s ,  s ' a c c o m p a g n e  f r é q u e m m e n t  d ' u n e  dé-  

t é r i o r a t i o n  d e  l ' i n f o r m a t i o n  s o u r c e .  Ceci p r o v i e n t ,  s o i t  d u  c a p -  

t e u r  ( m a u v a i s  p o s i t i o n n e m e n t  o u  f o n c t i o n n e m e n t  n o n  o p t i m a l ,  s u -  

p e r p o s i t i o n  d e  p h é n o m è n e s  ... ) ,  s o i t  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  d a n s  

l e q u e l  il e s t  p l a c é  ( 5 0  Hz d u  r é s e a u  p a r  e x e m p l e ) .  S e l o n  l e  c a s ,  

l e  s i g n a l  r e ç u  e s t  p o r t e u r  d ' u n  " b r u i t "  p e r m a n e n t  o u  a u  c o n t r a i -  

r e ,  n ' e s t  a f f e c t é  q u e  d e  m a n i è r e  i n t e m p e s t i v e  p a r  d e s  p h é n o m è n e s  

d e  n a t u r e  e t  d e  d u r é e  i m p r é v i s i b l e s  ( p e r t u r b a t i o n s ) .  

F a c e  à l a  p r e m i è r e  d e s  s i t u a t i o n s ,  i l  e s t  p o s s i b l e  

d e  c o n d i t i o n n e r  l e  s i g n a l  b r u i t é  e n  u t i l i s a n t  l e s  t e c h n i q u e s  c o n -  

v e n t i o n n e l l e s  d e  f i l t r a g e ,  a n a l o g i q u e  o u / e t  n u m é r i q u e  (KALMAN, 

WIENER ... 1. D a n s  l a  s e c o n d e  p a r  c o n t r e ,  r i e n  n e  p e u t  ê t r e  f a i t  a 

p r i o r i  e t  l e s  p e r t u r b a t i o n s  n e  s o n t  l o c a l i s é e s  q u ' à  l ' i s s u e  d e  

l ' a n a l y s e  d e m a n d é e  p a r  l ' u t i l i s a t e u r .  A i n s i ,  l a  r é a l i s a t i o n  d e s  

a l g o r i t h m e s  d e  t r a i t e m e n t  d o i t  t e n i r  c o m p t e  d e  c e t t e  h y p o t h è s e  d e  

f o n c t i o n n e m e n t  d e  f a ç o n  à ce q u e  l e s  p o r t i o n s  d e  s i g n a l  d é f e c t u e u -  

ses n ' a f f e c t e n t  p a s  l e s  r é s u l t a t s .  I l  e s t  c l a i r  q u e  c e t  i m p é r a t i f  

n e  p e u t  q u ' a c c r o î t r e  l a  c o m p l e x i t é  d e  l ' a n a l y s e .  

L e s  s o l u t i o n s  à mettre  e n  o e u v r e  d é p e n d e n t  d u  c o n -  

t e x t e  d a n s  l e q u e l  se  s i t u e  l ' e x p é r i e n c e  e t  d u  mode d e  t r a v a i l  n é -  

ce s sa i r e  à l ' o b t e n t i o n  d e s  r é s u l t a t s .  La p l u s  c o n t r a i g n a n t e  d e s  

s i t u a t i o n s  face  a u x  p e r t u r b a t i o n s ,  c o r r e s p o n d  à u n e  a n a l y s e  e n  

t e m p s  r é e l  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  p e u  f a v o r a b l e s  ( d i v e r s i t é  e t  é v o l u -  

t i o n  d e s  f o r m e s ) .  C ' e s t  à c e t t e  c o n f i g u r a t i o n  q u e  n o u s  n o u s  sommes  

i n t é r e s s é  p l u s  s p é c i a l e m e n t  d a n s  n o t r e  t r a v a i l .  En e f f e t ,  c e  mé- 
m o i r e  a p o u r  o b j e c t i f  d e  p r o p o s e r  u n e  d é m a r c h e  v i s a n t  à f i a b i l i s e r  

l e s  d é c i s i o n s  à p r e n d r e  d a n s  un t e l  c o n t e x t e .  



D a n s  c e  s e n s ,  l e  d é v e l o p p e m e n t  e s t  p l u s  p a r t i c u l i è -  

r e m e n t  o r i e n t é  v e r s  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  é v é n e m e n t s  c o n s t i t u a n t  

l e  s i g n a l  ( c h a p i t r e  I I I ) .  C e t t e  o p é r a t i o n  n é c e s s i t e  d e s  t r a i t e -  

m e n t s  s o p h i s t i q u é s  e t  l e u r  i m p l a n t a t i o n  s ' a v è r e  p a r f o i s  d é l i c a t e  

( l i m i t a t i o n  t e m p o r e l l e ) .  C e t  a s p e c t  e s t  e x a m i n é  a u  c h a p i t r e  I I .  

F i n a l e m e n t ,  n o u s  d o n n o n s  à t i t r e  d ' i l l u s t r a t i o n ,  a u  c h a p i t r e  I V ,  

u n  e x e m p l e  d e  r é a l i s a t i o n  p o r t a n t  s u r  l e  t r a i t e m e n t  a u t o m a t i q u e  d e  

l ' E . C . G .  ( E l e c t r o c a r d i o g r a m m e )  e t  d e  q u e l q u e s  s i g n a u x  r e s p i r a t o i -  

r e s .  L e  p r e m i e r  c h a p i t r e  f a i t  l ' o b j e t  q u a n t  5 l u i ,  d ' u n e  p r é s e n t a -  

t i o n  g é n é r a l e  s u r  l a  n o t i o n  d e  t e m p s  r é e l .  

C e t t e  é t u d e  s ' i n s c r i t  d a n s  l e  d o m a i n e  d u  ~ é n i e  B i o -  

l o g i q u e  e t  M é d i c a l .  A i n s i ,  l e s  s i g n a u x  c h o i s i s  p o u r  f a c i l i t e r  l a  

c o m p r é h e n s i o n  d e s  d i v e r s  c o m m e n t a i r e s  s o n t  t o u s  d e s  s i g n a u x  p h y s i o -  

l o g i q u e s .  L t E . C . G .  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  " r i c h e "  e n  n o m b r e  d e  s i t u a -  

t i o n s  p o s s i b l e s  e t  i l  e s t  u t i l i s é  comme s u p p o r t  d ' i l l u s t r a t i o n  à 

p l u s i e u r s  r e p r i s e s  d a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t .  



CHAPITRE 1 

OBSERVATION DU SIGNAL : 

Aspects par t  icul iers 



1 ETUDE DES SIGNAUX TEMPORELS 

1-1 I n t r o d u c t i o n  ------------ 
On p e u t  ag i r  s u r  un s i g n a l  émis p a r  un p r o c e s s u s  

p h y s i q u e  à d e u x  n i v e a u x  b i e n  d i s t i n c t s  ( f i g u r e  1-11: 

- Au p r e m i e r  n i v e a u ,  il s ' a g i t  d e  c o n d i t i o n n e r  l e  

s i g n a l  r e ç u  à l ' a i d e  d e s  m u l t i p l e s  o u t i l s  o f f e r t s  

p a r  l a  p l u p a r t  d e s  m é t h o d e s  d e  t r a i t e m e n t  d e  si- 

g n a l  ( f i l t r a g e ,  a m p l i f i c a t i o n ,  m o d u l a t i o n  e t c . . . ) .  

On p a r l e  a l o r s  d ' o b s e r v a t i o n  e n  p e r c e p t i o n .  

PROCESSUS 

s i g n a l  émis 

CAPTEUR a 1 s i g n a l  perçu 
F i l t r a g e  

OBSERVATION 
Modulation 

EN PERCEPTION 
Amplif icat ion 

s i g n a l  condi t ionné 
t 

I 

Transformation fréquence 

TRANSFORMATION @ 
Analyse de  s t r u c t u r e  

f i g u r e  1-1 



- Le s e c o n d  n i v e a u  q u a n t  à l u i ,  n ' a f f e c t e  p a s  

r é e l l e m e n t  l e  s i g n a l .  I l  o p è r e  u n i q u e m e n t  une  

t r a n s f o r m a t i o n  p e r m e t t a n t  d e  p a s s e r  d ' u n  e s p a c e  

d e  r e p r é s e n t a t i o n  ( v i s u a l i s a t i o n  du  s i g n a l )  à 
un e s p a c e  d ' i n t e r p r é t a t i o n .  A i n s i ,  il es t  p o s s i -  

b l e  d ' e x t r a i r e  du  s i g n a l  non s e u l e m e n t  d e s  

i n f o r m a t i o n s  s p a t i a l e s  o u  t e m p o r e l l e s  mais 

é g a l e m e n t  d e s  i n f o r m a t i o n s  p l u s  s y n t h é t i q u e s  

s u r  s o n  é v o l u t i o n  d a n s  l e  t e m p s  e t  s u r  l a  n a t u r e  

d e s  phénomènes q u i  s ' y  p r o d u i s e n t  ( d i a g n o s t i c ,  

d é c i s i o n  ... ) .  

L ' o b s e r v a t i o n  e n  p e r c e p t i o n  n ' e s t  p a s  a b o r d é e  

d a n s  c e  mémoire ; n o u s  n o u s  i n t é r e s s o n s  e x c l u s i v e m e n t  à l a  

s e c o n d e  m a n i p u l a t i o n .  Dans c e  s e n s ,  c e  p r e m i e r  p a r a g r a p h e  

f o u r n i t  une  p r é s e n t a t i o n  g é n é r a l e  du p r o b l è m e  t r a i t é  d a n s  

l e s  c h a p i t r e s  II e t  III. 

1 - 2  La n o t i o n  d ' é v é n e m e n t  

T o u t  phénomène t e m p o r e l  p e u t  ê t r e  d é c r i t  comme 

l a  s u c c e s s i o n  d a n s  l e  t e m p s  d ' é v é n e m e n t s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  A 

t i t r e  d ' e x e m p l e ,  l e  s i g n a l  d ' i m p é d a n c e  t h o r a c i q u e  d ' u n  nouveau-  

n é  p e u t  ê t r e  i n t e r p r é t é  comme l a  s u c c e s s i o n  d ' o n d e s  p s e u d o -  

p é r i o d i q u e s  r e p r é s e n t a n t  c h a c u n e  un événement  ' l c y c l e  r e s p i -  

r a t o i r e ' ' .  Pour  a n a l y s e r  c h a c u n  d ' e n t r e  e u x ,  on  s ' i n t é r e s s e  

notamment a u x  d u r é e s  e t  a m p l i t u d e s  e n r e g i s t r é e s  l o r s  d e s  p h a s e s  

d ' i n s p i r a t i o n  e t  d ' e x p i r a t i o n  ( f i g u r e  1 - 2 )  /COUV-81/. De f a ç o n  

g é n é r a l e ,  c h a q u e  événement  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  un c e r t a i n  

nombre d e  p a r a m è t r e s  e t  d e  m e s u r e s  e f f e c t u é e s  s u r  ces p a r a m è t r e s .  

De l a  même m a n i è r e ,  on p e u t  c o n s i d é r e r  t o u t  

événement  d o n n é  comme un a s s e m b l a g e  d ' é v é n e m e n t s  p l u s  é l é m e n -  

t a i r e s .  A i n s i ,  l e  t r a i t e m e n t  d e  ce  t r a c é  s u r  c a l c u l a t e u r  numé- 

r i q u e  n é c e s s i t e  une  c o n v e r s i o n  a n a l o g i q u e / d i g i t a l e  à i n t e r -  

v a l l e s  d e  t e m p s  r é g u l i e r s  ( f r é q u e n c e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e ) .  Chaque 

p r i s e  d ' i n f o r m a t i o n ,  c a r a c t é r i s é e  p a r  l ' a m p l i t u d e  d u  s i g n a l  

a u  moment d e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e ,  p e u t  ê t r e  a s s i m i l é e  à l ' é v é -  



i n s p i r a t i o n  exp i r a t ion  

f i g u r e  1-2 

nemen t  ' ' p é r i o d e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e " .   événement I l c y c l e  r e s p i -  

r a t o i r e "  a p p a r a î t  a l o r s  comme l e u r  a s s e m b l a g e  s u r  un  i n t e r v a l l e  

t e m p o r e l  d o n n é  ( f i g u r e  1-31. 

D'un p o i n t  d e  v u e  p l u s  m a c r o s c o p i q u e ,  il est  

p o s s i b l e  d e  r e g r o u p e r  p l u s i e u r s  é v é n e m e n t s  " c y c l e s  r e s p i r a t o i r e s 1 '  

p o u r  d é f i n i r  u n e  s u c c e s s i o n  d ' é ~ é n e r n e n t s ~ ~ é t a t s  r e s p i r a t o i r e s n  

( r y t h m e  r é g u l i e r ,  i r r é g u l i e r ,  c y c l i q u e ,  e t c . . . ) .  C e s  d e r n i e r s ,  

é t r o i t e m e n t  l i é s  a u  c o m p o r t e m e n t  d u  p a t i e n t  ( s o m m e i l  p r o f o n d ,  

a c t i v i t é  m o t r i c e ,  a p n é e . . . ) ,  s o n t  o b t e n u s  e n  c o m p a r a n t  l e  r a p p o r t  

TI/TE ( d u r é e  d t i n s p i r a t i o n / d u r é e  d ' e x p i r a t i o n )  à d e s  s e u i l s  

s t a n d a r d  c o m p r i s  e n t r e  0.5 e t  1 ( f i g u r e  1-41. 

i n s t a n t s  d 'échant i l lonnage  

f i g u r e  1-3 
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P a r m i  l e s  h y p o t h è s e s  à v é r i f i e r  pou r  l ' e m p l o i  d e  

c e r t a i n e s  t e c h n i q u e s ,  o n  r e t r o u v e  f r é q u e m m e n t  l e s  p r o p r i é t é s  

d e  p é r i o d i c i t é  e t  d e  s t a t i o n n a r i t é .  T o u t e f o i s ,  b i e n  q u e  l a  

p l u p a r t  d e s  s i g n a u x  b i o l o g i q u e s  s o i e n t  c y c l i q u e s ,  on  n e  p e u t  

p a s  r é e l l e m e n t  p a r l e r  d e  p é r i o d i c i t é .  L e s  phénomènes  o b s e r v é s  

q u a n t  à e u x ,  n e  s o n t  p a s  s t a t i o n n a i r e s  g l o b a l e m e n t  mais 

s e u l e m e n t  s t a t i o n n a i r e s  p a r  m o r c e a u x .  

C ' e s t  d e  ce p o i n t  d e  v u e  q u e  1-a n o t i o n  d ' é v é -  

n e m e n t  p r é s e n t e  u n  g r a n d  i n t é r ê t  p o u r  l ' a n a l y s e  d e s  s i g n a u x .  

Dans  ce s e n s ,  u n e  d é f i n i t i o n  p l u s  formelle a é t é  p r o p o s é e  p a r  

C. VASSEUR d a n s  l a q u e l l e  l ' é v é n e m e n t  e s t  a s s i m i l é  à u n  

t r i p l e t  : ( o b j e t ,  -' d a t e  d u r é e )  /VASS-82/ .  

1-3 A n a l y s e  d ' u n  s i e n a l  --------------- --- 

A p r è s  a v o i - r  p r é c i s é  c e t t e  n o t i o n  d ' é v é n e m e n t ,  

il a p p a r a î t  q u e  l l o b s e r v a t i ' o n  d ' u n  phénomène  p e u t  s e  s i t u e r  

à d i v e r s  n i v e a u x  d ' i n t e r p r é t a t i o n .  Chaque  n i v e a u  e s t  carac- 

t é r i s é  p a r  un t y p e  d ' é v é n e m e n t s  d o n t  1 ' a s s e m b l a g e  p e r m e t  

d ' a c c é d e r  à un n i v e a u  d ' i n t e r p r é t a t i o n  s u p é r i e u r .  



D a n s  u n e  t e l l e  d é m a r c h e ,  l a  v i s i o n  d u  phéno-  

mène e s t  d ' a u t a n t  p l u s  s y n t h é t i q u e  q u ' e l l e  se s i t u e  à un 

h a u t  n i v e a u  d ' i n t e r p r é t a t i o n .  De même, l a  d u r é e  des é v é n e m e n t s  

o b s e r v é s  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  l o n g u e  q u e  l ' o n  se  s i t u e  à un h a u t  

n i v e a u  d ' o b s e r v a t i o n .  

A i n s i ,  s u r  un même p h é n o m è n e ,  o n  p e u t  ê t r e  
amené  à r é a l i s e r  u n e  a n a l y s e  p l u s  o u  m o i n s  s o p h i s t i q u é e  s e l o n  

l e s  r e n s e i g n e m e n t s  q u e  l ' o n  s o u h a i t e  e n  e x t r a i r e .  P o u r  c e l a ,  

d e u x  h y p o t h è s e s  d e  t r a v a i l  s o n t  e n v i s a g e a b l e s  : 

- D a n s  l a  p r e m i è r e ,  o n  s ' i n t é r e s s e  e x c l u s i v e -  

m e n t  a u x  f o r m e s  s u c c e s s i v e s  p r i s e s  p a r  l e  

s i g n a l ,  a u t r e m e n t  d i t  à s o n  a l l u r e .  La 

r e c h e r c h e  d e s  s o l u t i o n s  a u  p r o b l è m e  p o s é  

e s t  a l o r s  f a i t e  p a r m i  l e s  d i v e r s e s  m é t h o d e s  

d ' a n a l y s e  s y n t a x i q u e .  Ce mode d ' a n a l y s e  es t  

p a r t i c u l i è r e m e n t  b i e n  a d a p t é  à 1 ' é t u d e  d e  

l ' e n c h a î n e m e n t  d e s  p r i m i t i v e s  /CROS-671 

/FU-74 / /MICL-79 1. 

- D a n s  l a  s e c o n d e ,  l ' o b j e c t i f  p o r t e  e s s e n -  

t i e l l e m e n t  s u r  c e r t a i n s  a s p e c t s  f o n d a m e n t a u x  

d u  t r a i t e m e n t  d e s  s i g n a u x  t e m p o r e l s  ( d u r é e ,  

r y t h m e ,  v a r i a t i o n ,  r é p é t i t i o n . . . ) .  La p r i s e  

e n  c o m p t e  d e  ces  c o m p o s a n t e s  e s t  o b t e n u e  e n  

s u b s t i t u a n t  à l a  n o t i o n  d e  p r i m i t i v e ,  l a  

n o t i o n  d q é v é n e m e n t .  

T o u t e f o i s ,  q u e l s  q u e  s o i e n t  l e s  t r a i t e m e n t s  

u t i l i s é s ,  l ' a n a l y s e  a p o u r  b u t  d e  f a c i l i t e r  l a  c o m p r é h e n s i o n  

d u  p r o c e s s u s  é t u d i é  e n  p a s s a n t  d ' u n  e s p a c e  d e  r e p r é s e n t a t i o n  

( v i s u a l i s a t i o n  d u  s i g n a l  a n a l o g i q u e )  à u n  e s p a c e  d 1 i n t e r p r é -  

t a t i o n  ( h i s t o g r a m m e ,  c o u r b e  d l é v o l u t i o n ,  t a b l e a u  d e  coe f f i -  

c i e n t s . . . ) .  Ce p a s s a g e  c o n s i s t e  à a p p l i q u e r  d i f f é r e n t e s  

t r a n s f o r m a t i o n s  m a t h é m a t i q u e s  

- t r a n s f o r m a t i o n s  f r é q u e n t i e l l e s  (FOURIER, 

WALSH) /PAPO-62/ /BEAU-75 / ILIFE-79  / 



- A n a l y s e  d e  s t r u c t u r e  e t  e x t r a c t i o n  d e  

p a r a m è t r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  s i g n a l  : 

p e n t e s ,  r y t h m e ,  p o i n t s  d e  c a s s u r e . . .  

/ VALE-75/ /PAVL-77/ 

- C h a n g e m e n t s  d ' a x e s  ... 
a u x  i n f o r m a t i o n s  ( é c h a n t i l l o n s  d u  s i g n a l )  i s s u e s  du c a p t e u r .  

C e p e n d a n t ,  c e t t e  o p é r a t i o n  n é c e s s i t e  p a r f o i s  l ' u t i l i s a t i o n  d e  

p r o c é d u r e s  p a r t i c u l i è r e s ,  no t ammen t  l o r s q u ' u n e  c l a s s i f i c a t i o n  

d e s  é v é n e m e n t s  a p p r é h e n d é s  e s t  d e m a n d é e .  D a n s  ces c o n d i t i o n s ,  

c e l l e - c i  f a i t  a p p e l  à un e n s e m b l e  d e  d o n n é e s  ( m o d è l e ,  p r o t o -  

t y p e  ... ) é t a b l i e s  a p r i o r i  o u  d e  m a n i è r e  é v o l u t i v e ,  r e p r é -  

s e n t a t i v e s  d e s  n c o n n a i s s a n c e s n  q u e  l ' o n  a d u  p r o c e s s u s .  

En  a s s o c i a n t  une  a n a l y s e  d e  ce t y p e  a u x  616-  

m e n t s  c h a r g é s  d e  r e c u e i l l i r  l ' i n f o r m a t i o n  ( c a p t e u r s ) ,  l ' i n s -  

t r u m e n t  r é a l i s é  d e v i e n t  a l o r s  un o u t i l  d ' a i d e  - à l a  d é c i s i o n .  

1-4 M é m o r i s a t i o n  e t  t r a i t e m e n t  .......................... 

L e s  r e m a r q u e s  p r é c é d e n t e s  r e l a t i v e s  a u x  m é t h o d e s  

u t i l i s é e s  d a n s  l ' é t u d e  d e s  s i g n a u x ,  p e u v e n t  ê t r e  c o m p l é t é e s  p a r  

d ' a u t r e s  p o r t a n t  q u a n t  à e l l e s ,  s u r  l e s  moyens  d e  l e s  i m p l a n t e r  

s u r  m a c h i n e .  I l  e s t  c l a i r  q u e  l a  mise e n  o e u v r e  d e  t e l l e s  

s o l u t i o n s  n é c e s s i t e  l ' u t i l i s a t i o n  d e  m a c h i n e s  i n f o r m a t i q u e s .  

D a n s  ce s e n s ,  l a  r é a l i s a t i o n  d ' u n  o u t i l  r e g r o u p a n t  d i v e r s e s  

f o n c t i o n s  f o n d a m e n t a l e s  t e l l e s  q u e  d é c i s i o n ,  a p p r e n t i s s a g e  ... 
s ' a p p u i e  s u r  d e u x  é l é m e n t s  f o n c t i o n n e l s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  ce 

t y p e  d e  m a c h i n e  : l a  m é m o r i s a t i o n  e t  l e  t r a i t e m e n t .  

La m é m o r i s a t i o n  p e r m e t  d e  s a u v e g a r d e r  u n e  

c e r t a i n e  q u a n t i t é  d ' i n f o r m a t i o n s  r e l a t i v e s  a u x  d i f f é r e n t s  

n i v e a u x  d ' i n t e r p r é t a t i o n  s u r  l e s q u e l s  on  t r a v a i l l e .  P a r m i  l e s  

p l u s  couramment  u t i l i s é e s ,  on  t r o u v e  l e s  d o n n é e s  s p a t i a l e s  e t  

t e m p o r e l l e s .  I l  s ' a g i t  d ' u n e  p a r t ,  d e  m e s u r e s  d e s  g r a n d e u r s  

a n a l o g i q u e s  r e p r é s e n t a n t  l e  s i g n a l  ( a m p l i t u d e )  e t  d ' a u t r e  p a r t ,  

d e s  é c a r t s  t e m p o r e l s  s é p a r a n t  l e s  é v é n e m e n t s  é l é m e n t a i r e s  

s p é c i f i q u e s ,  e x p r i m é s  e n  nombre  d e  p é r i o d e s  d  ' é c h a n t i l l o n -  



n a g e  ( d u r é e ) .  En d e h o r s  d e  ces  d o n n é e s  q u i ,  b i e n  q u e  s a n s  

d i m e n s i o n  a u  n i v e a u  d e  l a  m a c h i n e  o n t  u n e  s i g n i f i c a t i o n  phy-  

s i q u e ,  o n  p e u t  ê t r e  amené  à m a n i p u l e r  d e s  i n d i c a t e u r s  ( d r a -  

p e a u x ) .  L e u r  r ô l e  se  l im i t e  à o r d o n n e r  l a  s u c c e s s i o n  des  

d i v e r s e s  o p é r a t i o n s  s e l o n  l a  s i t u a t i o n  d a n s  l a q u e l l e  o n  se 

t r o u v e ,  e n  a i g u i l l a n t  l e  d é r o u l e m e n t  d e  c h a q u e  t â c h e  v e r s  un  

t r a i t e m e n t  a d é q u a t .  Le d e r n i e r  t y p e  d ' i n f o r m a t i o n s  p o r t e  

q u a n t  à l u i ,  s u r  l e s  c o e f f i c i e n t s  p r o p r e s  a u x  r é s u l t a t s  

d e m a n d é s  p a r  l ' u t i l i s a t e u r .  

Le s t o c k a g e  d e s  d o n n é e s  p e u t  s e  f a i r e  d e  d e u x  

m a n i e r e s  f o n d a m e n t a l e m e n t  d i f f é r e n t e s  : 

- D a n s  l a  p r e m i è r e  h y p o t h è s e ,  l ' i n f o r m a t i o n  e s t  

f i gée  d é f i n i t i v e m e n t .  C ' e s t  l e  c a s  n o t a m m e n t  

d a n s  l a  m é m o r i s a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  o u  

l o r s q u ' u n  m o d è l e  ( p r o t o t y p e )  e s t  f i x é  a p r i o r i  

( C f .  p a r a g r a p h e  p r é c é d e n t ) .  

- D a n s  l a  s e c o n d e ,  l ' i n f o r m a t i o n  s a u v e g a r d é e  e s t  

remise à j o u r  e n  p e r m a n e n c e  a u  c o u r s  d e  l ' é t u d e .  

I l  s ' a g i t  a l o r s  d e  p a r a m è t r e s ,  d e  r é s u l t a t s  

i n t e r m é d i a i r e s  o u  d ' a u x i l i a i r e s  d e  c a l c u l .  

L e  terme " t r a i t e m e n t " ,  d e u x i è m e  é l é m e n t  i n t r o d u i t  

p r é c é d e m m e n t ,  c o r r e s p o n d  e n  f a i t ,  à l a  p r o g r a m m a t i o n  d e s  m é t h o d e s  - 
a d o p t é e s  p o u r  e f f e c t u e r  l ' a n a l y s e  d u  s i g n a l .  I l  n ' y  a p a s  d e  

règles u n i v e r s e l l e s  e n  c e t t e  matière.  T o u t e f o i s ,  l e s  s t r u c t u r e s  

m i c r o i n f o r m a t i s é e s  a u t o u r  d e s q u e l l e s  s ' a r t i c u l e n t  l e s  t r a i t e m e n t s ,  

s o n t  p a r f a i t e m e n t  d é f i n i e s .  A i n s i ,  o n  p a r l e  d e  s t r u c t u r e  

c o n v e n t i o n n e l l e  o u  d e  s t r u c t u r e  f o n c t i o n n e l l e  r é p a r t i e  ( é t o i l e  

a u  s é r i e )  / v A s S - ~ O /  e t  /AFcE-78/ .  

 élément l e  p l u s  r e s t r i c t i f  à p r e n d r e  e n  c o n s i -  

d é r a t i o n  d a n s  c e t t e  o p é r a t i o n ,  e s t  s a n s  d o u t e  l a  l i m i t a t i o n  

t e m p o r e l l e  i m p o s é e  p a r  l e s  c o n d i t i o n s  d e  l ' é t u d e .  C ' e s t  l e  cas 

n o t a m m e n t  l o r s q u e  l e  mode d ' a n a l y s e  a d o p t é  n é c e s s i t e  d e s  

t r a i t e m e n t s  e n  t e m p s  r é e l .  P o u r  c e r t a i n e s  a p p l i c a t i o n s ,  o n  se  

r e t r o u v e  é g a l e m e n t  c o n f r o n t é  à u n e  l i m i t a t i o n  m a t é r i e l l e  

( p l a c e  m é m o i r e ) .  



En ce q u i  c o n r e r n e  l a  c o n t r a i n t e  t e m p o r e l l e ,  o n  

c o n s t a t e  a i s é m e n t  q u ' e n  a d o p t a n t  u n e  s t r u c t u r e  p l u t ô t  q u ' u n e  

a u t r e ,  l a  g e s t i o n  d e s  é c h a n g e s  d ' i n f o r m a t i o n s  r e q u i e r t  un 

minimum d e  t e m p s .  De p l u s ,  un c e r t a i n  nombre  d e  t e c h n i q u e s  

( t a b u l a t i o n ,  a p p r o x i m a t i o n ,  e t c  ... ) p e r m e t  d e  m i n i m i s e r  l a  

d u r é e  d e s  c a l c u l s  q u i  n e  se r a m è n e n t  p a s  à des  o p é r a t i o n s  d e  

b s s e  ( a d d i t i o n ,  s o u s t r a c t i o n ,  ... 1. A i n s i ,  l ' i m p l a n t a t i o n  d e  

l a  m a j o r i t é  d e s  s y s t è m e s  d ' a n a l y s e ,  n e  s o u l è v e  p a s  d e  p r o b l è -  

mes p a r t i c u l i e r s .  

II MODES DE TRAVAIL 

Ce p a r a g r a p h e  a p p o r t e  q u e l q u e s  é l é m e n t s  d ' i n f o r -  

m a t i o n  s u p p l é m e n t a i r e s  s u r  l e s  d i v e r s e s  m a n i è r e s  d ' o p é r e r  

l ' a n a l y s e  s e l o n  l e  c o n t e x t e  d e  l ' e x p é r i e n c e  ( c a h i e r  d e s  c h a r g e s ) .  

On s ' i n t é r e s s e r a  e n  p a r t i c u l i e r ,  à l ' e n c h a î n e m e n t  d e s  o p é r a t i o n s  

( r é p a r t i t i o n  t e m p o r e l l e )  p o u r  t r o i s  modes  d e  t r a v a i l  s p é c i f i q u e s .  

Chacune  d e s  s o l u t i o n s  e s t  a i c o m p a g n é e  d ' u n  e x e m p l e  c o n c r e t  

d ' i m p l a n t a t i o n  d e  m a n i è r e  à f a c i l i t e r  l a  c o m p a r a i s o n  d e  l ' u n  

d e s  modes  v i s - à - v i s  d e s  a u t r e s .  L e s  c o n s t a t a t i o n s  f a i t e s  à ce 

n i v e a u  f e r o n t  l ' o b j e t  d u  p r o c h a i n  p a r a g r a p h e .  

L e s  s i g n a u x  c h o i s i s  p o u r  i l l u s t r e r  l e s  t r o i s  

modes s o n t  d ' o r i g i n e  b i o l o g i q u e  comme t o u s  c e u x  a u x q u e l s  n o u s  

f e r o n s  r é f é r e n c e  d a n s  ce m é m o i r e .  C e p e n d a n t ,  d e s  r a i s o n n e m e n t s  

s im i l a i r e s  e t  d e s  s t r u c t u r e s  d e  t r a i t e m e n t  i d e n t i q u e s  p e u v e n t  

ê t r e  a d o p t é s  p o u r  t o u t  a u t r e  t y p e  d e  s i g n a l  émis p a r  un 

p r o c e s s u s  p h y s i q u e ,  d a n s  l e  d o m a i n e  i n d u s t r i e l  e n  p a r t i c u l i e r -  

11-1 T r a i t e m e n t  à l a  demande  ....................... 

Dans  c e  p r e m i e r  mode d e  t r a v a i l ,  un t r a i t e m e n t  

u n i q u e  s u i t  l ' a c q u i s i t i o n  d ' u n  c e r t a i n  nombre  d ' é c h a n t i l l o n s  

( f i g u r e  1-51. Le t r a i t e m e n t  e s t  demandé  à i n t e r v a l l e s  d e  

t e m p s ,  r é g u l i e r s  o u  n o n ,  l a r g e m e n t  s u p é r i e u r s  à l a  d u r é e  d e  

l ' a n a l y s e  ( a c q u i s i t i o n  + t r a i t e m e n t ) .  
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Ce p r i n c i p e  a e t &  a d o p t e  p o u r  l a  r e a l i s a t i o n  

d i u n  s y s t è m e  d e  c o n t r b l e  e t  d e  s u r v e i l l a n c e  d e s t i n é  à u n e  

u n i t 6  d e  r é a n i m a t i o n  r e s p i r a t o i r e  / C H A M - 7 7 / .  On l e  r e t ~ o u v e  

n o t a m m e n t ,  d a n s  l ' u n e  d e  ses f o n c t i o n s  q u i  c o n s i s t e  à c a l c u l e r  

un  b i l a n  f o n c t i o n n e l .  C e l u i - c i  e s t  é t a b l i  5 p a r t i r  d e  p l u s i e u r s  

p a r a m è t r e s  r e l a t i f s  a u x  s i g n a u x  d e  volurne  e x p i r e  ( f i g u r e  1-6a) 

e t  d e  c o n c e n t r a t i o n  en CO2 ( f i g u r e  1-63) .  Le b i l a n  e s t  f a u r n i ,  

s o i t  t o u t e s  l e s  h e u r e s  l o r s q u e  l a  c o n c e n t r a t i o n  F i n a l e  e n  CO2 

reste à l ' i n t é r i e u r  d e  n o r m e s  p r é - r é g l é e s ,  s o i t  s u r  demande  d e  

l ' u t i l i s a t e u r  ( t o u c h e  d e  f o n c t i o n ) ,  s o i t  e n c o r e  s u r  d é c l e n c h e -  

m e n t  d ' u n e  alarme r é s u l t a n t  d ' u n  d é p a s s e m e n t  r é p é t é  d e  l ' u n  

d e s  s e u i l s  l imi tes .  En e f f e t ,  l ' é t u d e  p e u t  s ' é c h e l o n n e r  s u r  

p l u s i e u r s  j o u r s .  

L ' a n a l y s e  d é b u t e  p a r  l a  m é m o r i s a t i o n  d e  l ' e n s e m b l e  

d e s  é c h a n t i l l o n s  c o n s t i t u a n t  t rois  c y c l e s  c o n s é c u t i f s  e t  c e c i -  

p o u r  l e s  d e u x  s i g n a u x .  P u i s  v i e n t  l e  t r a i t e m e n t  d o n t  l e  p r e m i e r  

o b j e c t i f  c o n s i s t e  à l o c a l i s e r  l e s  a m p l i t u d e s  m a x i m a l e s  e t  à 
d é t e r m i n e r  l a  d u r é e  d e  c h a c u n  d e s  c y c l e s .  Dans  l a  s e c o n d e  p a r t i e  

d u  t r a v a i l ,  ces p a r a m è t r e s  s o n t  r e p r i s  d a n s  une  sé r ie  de  

c a l c u l s  d o n t  l e s  r é s u l t a t s  r e p r é s e n t e n t  un  e n s e m b l e  d e  d o n n é e s  

p h y s l o p a t h o l o g i q u e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l ' i t a t  p u l m o n a i r e  

( f r é q u e n c e ,  d u u t a n c e ,  c o r n p l i a n c e ,  g r a d i e n t ,  .,,) /CHOP-??a/. 

11 y a d e u x  r a i s o n s  e s s e n t i e l t e s  à ce q u e  

l ' a c q d i s i ~ i c n  se  f a s s e  s u r  t r o i s  c y c l e s ,  D ' u n e  p a r t ,  l a  com- 

p a r a i s o n  d e s  m e s u r e s  a p p r é h e n d é e s  s u r  c h a c u n  d ' e n t r e  e u x  

permet un c o n t ~ b l e  d e  s t a b i l i t é .  D ' a u t r e  p a r t ,  e n  e f f e c t u a n t  l e  

c a l c u l  d e s  c o e f f i c i e n t s  d e m a n d é s  s u r  u n e  v a l e u r  moyenne e t  non  
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s u r  une  m e s u r e  p o n c t u e l l e ,  on  r é a l i s e  un f i l t r a g e  d e s  f l u c -  

t u a t i o n s  s u s c e p t i b l e s  d ' a f f e c t e r  l e  s i g n a l  c o n s i d é r é .  

On i m a g i n e  a i s é m e n t  q u e  l e  f a i t  d e  m u l t i p l i e r  

l e s  demandes  d e  b i l a n  n e  p r é s e n t e  a u c u n  i n t é r ê t ,  s a u f  si l e  

m a l a d e  se t r o u v e  d a n s  une  s i t u a t i o n  c r i t i q u e .  I l  p a r a î t  d o n c  

l o g i q u e  q u e  d a n s  u n e  t e l l e  a p p l i c a t i o n ,  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  

p é r i o d e s  d ' a n a l y s e  s u i v e  l e  p r i n c i p e  r e p r é s e n t é  f i g u r e  1-5 .  

1 1 - 2  Mode c o n t i n u  ------------ 

Le mode c o n t i n u  r e p r e n d  l e  même d é r o u l e m e n t  

q u e  p récédemment  d a n s  l a  s u c c e s s i o n  d e s  o p é r a t i o n s .  A i n s i ,  

l e  t r a i t e m e n t  e s t  c o n s é c u t i f  à u n e  s é r i e  d e  p r i s e s  d ' i n f o r -  

m a t i o n s .  N é a n m o i n s ,  l a  d i f f é r e n c e  v i e n t  d e  l ' e n c h a î n e m e n t  

d ' u n e  a n a l y s e  s u r  l ' a u t r e  q u i  s ' e f f e c t u e  s a n s  i n t e r r u p t i o n  

c o n t r a i r e m e n t  a u  mode p r é c é d e n t .  En  e f f e t ,  comme l ' i l l u s t r e  

l a  f i g u r e  1-7, l a  f i n  d ' u n  t r a i t e m e n t  c o ï n c i d e  a v e c  l e  d é b u t  

d ' u n e  n o u v e l l e  p h a s e  d ' a c q u i s i t i o n .  
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A t i t r e  d ' e x e m p l e ,  n o u s  a l l o n s  n o u s  i n t é r e s s e r  

à un s e c o n d  d i s p o s i t i f  e x p é r i m e n t é  d a n s  l e  même s e r v i c e  h o s p i -  

t a l i e r  /MAUT-82/. C e l u i - c i  e s t  a l i m e n t é  p a r  un s i g n a l  d e  

p r e s s i o n  a r t é r i e l l e  p u l m o n a i r e  ( P . A . P . )  r e c u e i l l i  p a r  l t i n t e r -  

m é d i a i r e  d ' u n  c a t h é t e r .  Sa  f o n c t i o n  c o n s i s t e  à s u r v e i l l e r  l e s  

p r e s s i o n s  s y s t o l i q u e s  e t  d i a s t o l i q u e s  d ' u n  m a l a d e  ( f i g u r e  1-8). 

La d u r é e  d e  l ' é t u d e  es t  n e t t e m e n t  p l u s  c o u r t e  q u e  d a n s  l e  cas  

t r a i t é  p r é c é d e m m e n t  ( q u e l q u e s  h e u r e s  maximum).  

Compte  t e n u  d e s  c o n d i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  d a n s  

l e s q u e l l e s  l e  s i g n a l  e s t  r é c u p é r é ,  l e  t r acé  e s t  f o r t e m e n t  

p e r t u r b é  ( a r t e f a c t s  ... ) e t  d e s  f l u c t u a t i o n s  s o n t  s o u v e n t  

o b s e r v é e s  d a n s  l ' a l l u r e  d e s  o n d e s  a p p r é h e n d é e s .  A i n s i ,  l e s  

r é s u l t a t s  f o u r n i s  r e p o s e n t  d e  n o u v e a u  s u r  l a  moyenne  d e  

p l u s i e u r s  m e s u r e s  e f f e c t u é e s  s u r  d e s  c y c l e s  non  d é f o r m é s .  

a r t e f a c t  
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La p r o c é d u r e  d ' a n a l y s e  c o n s i s t e  a l o r s  à s t o c k e r  

u n e  c e r t a i n e  q u a n t i t é  d ' é c h a n t i l l o n s  ( 1 0  à 2 0  c y c l e s  s e l o n  l e  

r y t h m e  c a r d i a q u e )  e t  à l e s  t r a i t e r  e n s u i t e  t o u t  e n  s t o p p a n t  

l ' a c q u i s i t i o n .  I l  s ' a g i t  d e  l o c a l i s e r  p a r m i  l ' e n s e m b l e  d e s  

e x t r ê m a  a p p a r a i s s a n t  s u r  c h a q u e  é v é n e m e n t ,  c e u x  q u i  s ' i d e n t i -  

f i e n t  a u x  p r e s s i o n s  r e c h e r c h é e s .  La d u r é e  d u  t r a i t e m e n t  p e u t  

r e p r é s e n t e r  p l u s i e u r s  c y c l e s ,  v o i r e  q u e l q u e s  d i z a i n e s ,  q u i  s o n t  

d o n c  p e r d u s  p o u r  l ' a n a l y s e .  C e p e n d a n t ,  o n  c o n ç o i t  a i s é m e n t  

q u e  l ' é v o l u t i o n  d e s  p r e s s i o n s  c o n s i d é r é e s  n e  n é c e s s i t e  p a s  d e  

p r e n d r e  l a  t o t a l i t é  d e s  c y c l e s  e n  c o n s i d é r a t i o n .  C e c i  e x p l i q u e  

l e  inode d e  t r a v a i l  a d o p t é  p o u r  c e t t e  r é a l i s a t i o n .  

11-3 Mode t e m p s  r é e l  --------------- 

L o r s q u e  n o u s  n e  p o u v o n s  p l u s  n o u s  p e r m e t t r e  d e  

p e r d r e  d e s  é c h a n t i l l o n s ,  n o u s  s o m m e s  c o n t r a i n t s  d ' a d o p t e r  l e  

mode t e m p s  r é e l .  L ' a n a l y s e  c o n s i s t e  a l o r s  e n  u n e  s u c c e s s i o n  

d e  t r a i t e m e n t s  é l é m e n t a i r e s  r é p a r t i s  s u r  c h a q u e  p é r i o d e  

d ' é c h a n t i l l o n n a g e .  A i n s i ,  c h a q u e  p r i s e  d ' i n f o r m a t i o n  e s t  

s u i v i e  d ' u n  t r a i t e m e n t  ( f i g u r e  1-9). Nous  p r é c i s e r o n s  c e t t e  

n o t i o n  a u  c h a p i t r e  II.  

L ' i l l u s t r a t i o n  q u e  n o u s  d o n n o n s  d e  ce t y p e  d e  

t r a i t e m e n t ,  p o r t e  s u r  u n e  é t u d e  f a i t e  a u  C e n t r e  d e  P a t h o l o g i e  

~ é o n a t a l e  d'ARRAS ICOUV-79/. Le  s i g n a l  t r a i t é  c a r a c t é r i s e  u n e  

o n d e  r e s p i r a t o i r e  d e  n o u v e a u - n é ,  p a r  l e  b i a i s  d e  s o n  i m p é -  

d a n c e  t h o r a c i q u e  ( f i g u r e  1 - 1 0 )  /DUBO-70/. I l  a é t é  c h o i s i  

p o u r  r e n s e i g n e r  p l u s  e f f i c a c e m e n t  l e  m é d e c i n  s u r  l e  c o m p o r -  

t e m e n t  r e s p i r a t o i r e  ( r y t h m e  r é g u l i e r ,  i r r é g u l i e r ,  c y c l i q u e )  

a c q u i s i t i o n  unique , t r a i t e m e n t  é l é m e n t a i r e  

f i g u r e  1-9 
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e t  l ' é t a t  d u  p a t i e n t  ( a c t i v i t é  motrice,  sommeil, a p n é e . . . ) .  

A i n s i ,  l ' a n a l y s e  p e u t  s ' é c h e l o n n e r  s u r  p l u s i e u r s  j o u r s  e t ,  

c o m p t e  t e n u  d e  s o n  r ô l e  d e  s u r v e i l l a n c e  ( d é t e c t i o n  d ' a p n é e ) ,  

e l l e  i m p l i q u e  u n e  p r i s e  e n  c o m p t e  p e r m a n e n t e  d e s  é c h a n t i l -  

l o n s  a p p r é h e n d é s .  

L e s  p r i n c i p a u x  p a r a m è t r e s  a d o p t é s  p o u r  e x t r a i r e  

l e s  i n d i c a t i o n s  n é c e s s a i r e s  a u  d i a g n o s t i c  s ' i d e n t i f i e n t  aux 

d u r é e s  ( T I  e t  TE) e t  a u x  a m p l i t u d e s  (AVI e t  A V E )  d e s  mases 

d ' i n s p i r a t i o n  e t  d ' e x p i r a t i o n .  L e s  premiers  é l é m e n t s  d e  

c l a s s i f i c a t i o n  r e p o s e n t  s u r  l e s  r a p p o r t s  T I / T E  e t  AVI/AVE. 

C e p e n d a n t ,  il e s t  p r é f é r a b l e  d e  l e u r  a s soc ie r  un  b i l a n  é n e r -  

g é t i q u e  d e  m a n i è r e  à f a v o r i s e r  l a  l o c a l i s a t i o n  d e  t e l  o u  t e l  

phénomène  /RAJA-79/.   intérêt d e  c e t t e  p r o c é d u r e  r é s i d e  e n  

p a r t i c u l i e r ,  d a n s  l a  d é t e c t i o n  a n t i c i p é e  d e s  p h a s e s  d ' a p n é e  

q u i  s o n t  g é n é r a l e m e n t  p r é c é d é e s  d ' u n e  o n d e  d e  f r é q u e n c e  

é l e v é e  e t  d e  f o r t e  é n e r g ï e .  

, Dans  c e t t e  a p p l i c a t i o n ,  l ' o b j e c t i f  c o n s i s t e  

e s s e n t i e l l e m e n t  à p e r m e t t r e  a u  m é d e c i n  d e  s u i v r e  l ' é v o l u t i o n  

d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  c y c l e  s u r  l ' a u t r e .  On n e  d e v r a  

d o n c  p l u s  r e c o u r i r ,  comme d a n s  l e s  e x e m p l e s  p r é c é d e n t s ,  a u  



c a l c u l  d 'une moyenne i n t é g r a n t  l e s  paramètres de p l u s i e u r s  

ondes consécu t ives .  La démarche r e v i e n t  a l o r s  à i s o l e r  chacun 

des c y c l e s  e t  à ne f o u r n i r  comme r é s u l t a t ,  que s e s  propres  

paramètres.  

Chaque é c h a n t i l l o n  a l imente  un t r a i t e m e n t  

é lémenta i re  d e s t i n é  à i d e n t i f i e r  l e s  é c h a n t i l l o n s  c o r r e s -  

pondant aux v a l e u r s  maximales e t  minimales de l a  po r t i on  de 

s i g n a l  observée.  I l  n ' y  aura  donc mémorisuticn que s i  c e t  

é c h a n t i l l o n  s ' i d e n t i f i e  davantage au point  recherché que l e  

d e r n i e r  é c h a n t i l l o n  sauvegardé.  Les données s tockées  en cours  

d ' ana lyse  ne son t  a s s o c i é e s  aux paramètres correspondants  que 

l o r s q u ' e l l e s  ont  é t é  v a l i d é e s  par l a  l o c a l i s a t i o n  de l a  f i n  

d u  cyc l e .  Ce t te  opéra t ion  e s t  f a c i l i t é e  en complétant l e s  

informat ions  d 'ampl i tude par de s  i n d i c a t i o n s  s u r  l a  dé r ivée  

d u  s i g n a l .  Le t r a i t emen t  de f i n  de cyc l e  peut s ' a v é r e r  p l u s  

complexe que l e s  a u t r e s  dans ce s e n s  où l e  s i g n a l  e s t  égale-  

ment soumis à des  p e r t u r b a t i o n s  ( r é c u p é r a t i o n  par é l e c t r o d e ,  

a c t i v i t é  c a r d i a q u e ) .  I l  s ' a g i t  a l o r s  de v a l i d e r  l e s  mesures 

e f f e c t u é e s  depuis  l e  d e r n i e r  événement cons idé ré ,  en v é r i -  

f i a n t  l e u r  cohérence avec c e l l e s  e n r e g i s t r é e s  précédemment. 

Cependant, c e t t e  procédure ne d o i t  pas e n t r a v e r  l t a c q u i s i -  

t i o n  de l ' ensemble  des é c h a n t i l l o n s  i s s u s  du c o n v e r t i s s e u r  

a n a l o g i q u e / d i g i t a l  e t  l a  r é p a r t i t i o n  des t r a i t e m e n t s  s u r  

chaque informat ion é lémenta i re  e s t  é t a b l i e  en tenan t  compte 

de c e t  i m p é r a t i f .  

III CONTRAINTES TEMPS REEL 

Les exemples r e l a t i f s  à chacun des  modes de 

t r a i t emen t  vont nous permet t re  maintenant  d ' i s o l e r  l ' e s s e n -  

t i e l  des c a r a c t é r i s t i q u e s " d ' u n e  procédure e f f e c t u é e  en 

temps r é e l .  Nous nous i n t é r e s s e r o n s  notamment, à l ' o r d r e  

dans l e q u e l  l e s  opé ra t i ons  s e  succèdent  e t  au cheminement 

des d i v e r s e s  informat ions  u t i l i s é e s .  A i n s i ,  l e  mode temps 

r é e l  va a p p a r a î t r e  comme l e  p i u s  r e s t r i c t i f  d ' e n t r e  t o u s  

au niveau de l a  conception des  t r a i t e m e n t s .  



N o t r e  o b j e c t i f  n ' e s t  p a s  d e  p a s s e r  e n  r e v u e  

l ' e n s e m b l e  d e s  p a r t i c u l a r i t é s  l i é e s  a u  mode d e  t r a i t e m e n t  

t e m p s  r é e l ,  m a i s  u n i q u e m e n t  d e  p r é c i s e r  l e s  p o i n t s  f o n d a -  

m e n t a u x  q u i  l e  c a r a c t é r i s e n t .  Des r e m a r q u e s  p l u s  s p é c i f i -  

q u e s  s e r o n t  f a i t e s  a u  c o u r s  d e s  c h a p i t r e s  II e t  I I I ,  

111-1 Le n o n - d é b o r d e m e n t  ------------------ 
La c a r a c t é r i s t i q u e  e s s e n t i e l l e  d u  t r a i t e m e n t  

t e m p s  r é e l  s ' i d e n t i f i e  à l a  p r i s e  e n  c o m p t e  d e  l ' e n s e m b l e  

d e s  é v é n e m e n t s  é l é m e n t a i r e s  e x t r a i t s  d u  s i g n a l ,  q u e l l e  q u e  

s o i t  l a  d u r é e  d e  1 ' e x p é r i e n c e .  Ceci i m p o s e  u n e  p r o c é d u r e  

4 ' a n a l y s e  où c h a q u e  é c h a n t i l l o n  e s t  t r a i t é  i n d i v i d u e l l e m e n t  

d è s  sa r é c u p é r a t i o n  o u  p r e s q u e .  P o u r  q u ' i l  n ' y  a i t  a u c u n e  

p e r t e  d l i n f o r m a t i o n s  e t  q u e  l e s  h y p o t h è s e s  d e  l ' é t u d e  s o i e n t  

r e s p e c t é e s ,  l a  d u r é e  moyenne  d e s  t r a i t e m e n t s  s u c c e s s i f s  n e  

d o i t  d o n c  p a s  e x c é d e r  u n e  c e r t a i n e  l i m i t e  l i é e  à l ' h o r l o g e  

e x t e r n e  r é g i s s a n t  l a  p r i s e  d ' é c h a n t i l l o n s  ( p é r i o d e  d 1 é c h a n t i l -  

l o n n a g e ) .  En a d o p t a n t  l e  mode t e m p s  r é e l ,  t o u t  d o i t  d o n c  ê t r e  

f a i t  p o u r  é v i t e r  l e  d é b o r d e m e n t .  C e t t e  i d é e  m a î t r e s s e  c o n d i -  

t i o n n e  a u s s i  b i e n  l e  c h o i x  d e s  m e t h o d e s  q u e  c e l u i  d e s  s t r u c -  

t u r e s  u t i l i s é e s  p o u r  s a t i s f a i r e  l e  c a h i e r  d e s  c h a r g e s  d e  

l ' a n a l y s e .  A i n s i ,  même si  l e s  t e c h n i q u e s  d i f f è r e n t  q u e l q u e  

p e u ,  o n  r e t r o u v e  d a n s  c h a q u e  i m p l a n t a t i o n  e n  t e m p s  r é e l ,  u n e  

o r g a n i s a t i o n  c a r a c t é r i s t i q u e  d a n s  l e  d é r o u l e m e n t  d e s  d i v e r s e s  

t â c h e s .  

111-2 M é m o r i s a t i o n  l i m i t é e  .................... 

La p r e m i è r e  c o n s é q u e n c e  d e  l a  l i m i t a t i o n  tem- 
p o r e l l e  p o r t e  s u r  l a  q u a n t i t é  d ' i n f o r m a t i o n s  à mémoriser. En 

e f f e t ,  t o u t e  d o n n é e  s t o c k é e  e s t  r e p r i s e  p a r  un  o u  p l u s i e u r s  

t r a i t e m e n t s  u l t é r i e u r s  e t  l ' ' o n  a d m e t  a i s é m e n t  q u ' e n  m u l t i -  

p l i a n t  c e t t e  m é m o r i s a t i o n ,  l a  d u r é e  d e s  t r a i t e m e n t s  s ' a c c r o î t  

f o r t e m e n t .  On p e u t  a l o r s  a b o u t i r  à u n e  c o n s o m m a t i o n  d e  t e m p s  

non n é g l i g e a b l e  d e v a n t  l ' i n t e r v a l l e  t e m p o r e l  i m p a r t i  a u  t r a i -  

t e m e n t .  



La s a u v e g a r d e  d e s  r é s u l t a t s  n e  c o n s t i t u e  p a s  un  

p r o b l è m e  s p é c i f i q u e  d u  t e m p s  r é e l .  P a r  c o n t r e ,  il e s t  p r é f é r a -  

b l e  d e  m i n i m i s e r  l e  nombre  d e  v a r i a b l e s  i n t e r m é d i a i r e s .  A i n s i ,  

l a  d é m a r c h e  p r é c o n i s é e  c o n s i s t e  à t r a i t e r  n o n  p l u s  d e s  g r o u p e s  

mais un s e u l  é c h a n t i l l o n  à l a  f o i s .  De p l u s ,  l e s  t e c h n i q u e s  

u t i l i s é e s  p o u r  e f f e n t u e r  l ' a n a l y s e  f o n t  u n i q u e m e n t  a p p e l  a u x  

i n f o r m a t i o n s  r e l a t i v e s  a u  v o i s i n a g e  d e  l ' é c h a n t i l l o n  c o n s i d é r é .  

111-3 A n t i c i p a t i o n  ------------ 
La s e c o n d e  c o n s é q u e n c e  d e  l a  l i m i t a t i o n  tempo-  

r e l l e  c o n c e r n e  l a  f a ç o n  d e  p r o c é d e r  à l ' e x t r a c t i o n  d e s  p a r a -  

m è t r e s  r e p r é s e n t a t i f s  d u  s i g n a l  o b s e r v é .  En e f f e t ,  t e l  q u e  n o u s  

l ' a v o n s  v u  p l u s  h a c t ,  il e s t  c l a i r  q u e  l e  p a s s a g e  d ' u n  t r a i t e -  

m e n t  é l é m e n t a i r e  à un a u t r e  se f a i t  s y s t é m a t i q u e m e n t  e n t r e  

d e u x  é c h a n t i l l o n s  c o n s é c u t i f s .  D a n s  ces c o n d i t i o n s ,  il e s t  

h o r s  d e  q u e s t i o n  d e  r e p r e n d r e  l c  t r a i t e m e n t  d ' u n  é c h a n t i l l o n  

d é j à  p r i s  e n  e o m p t e  e t  d e  r e t r o u v e r  u n e  i n f o r m a t i o n  d u  p a s s é  

q u i  n ' a  p a s  é t é  s t o c k é e .  F a c e  à c e t t e  s i t u a t i o n ,  l a  s e u l e  

a t t i t u d e  e n v i s a g e a b l e  c o n s i s t e  à p r o c é d e r  p a r  a n t i c i p a t i o n  

o u  p r é d i c t i o n  s ' a c c o m p a g n a n t  d ' u n e  m é m o r i s a t i o n  d e s  é v é n e m e n t s  

o b s e r v é s .  

Ceci v a  à l ' e n c o n t r e  d e s  c o n s t a t a t i o n s  f a i t e s  

a u  p a r a g r a p h e  p r é c é d e n t  e t  l ' o n  v o i t  a p p a r a î t r e  i c i  l a  s o u r c e  

d e s  d i f f i c u l t é s  r e n c o n t r é e s  d a n s  u n e  é t u d e  e n  t e m p s  rée l .  Ce 

d i l e m m e  se  s o l d e  g é n é r a l e m e n t  p a r  l a  s a u v e g a r d e  d ' u n e  m i n o r i t é  

d ' é c h a n t i l l o n s  ( é v é n e m e n t s  c a r a c t é r i s t i q u e s )  c o r r e s p o n d a n t  à 
d e s  p o i n t s  p a r t i c u l i e r s  d u  s i g n a l ,  a p r i o r i  i n d i s p e n s a b l e s  

p o u r  s a t i s f a i r e  l e  c a h i e r  d e s  c h a r g e s .  C e r t a i n e s  d e  ces  i n f o r -  

m a t i o n s  p r é s e n t e n t  r é e l l e m e n t  un i n t é r ê t  ; d ' a u t r e s  a u  con-  

t r z i r e ,  s ' a v è r e n t  i n u t i l e s  p o u r  l ' o b t e n t i o n  d e s  r é s u l t . a t s  

d e m a n d é s .  C e c i  e s t  d û  a u  f a i t  q u e  l a  d é c i s i o n  n e  p e u t  i n t e r -  

v e n i r  q u ' a  p o s t e r i o r i .  



111-4  M é m o r i s a t i o n  c o n s é c u t i v e  à un t r a i t e m e n t  ........................................ 
Nous a l l o n s  m a i n t e n a n t  a b o r d e r  l ' e n c h a î n e m e n t  d e s  

d i f f é r e n t e s  o p é r a t i o n s  q u i  e n  t e m p s  r é e l ,  r e v ê t  un ca rac tè re  

p a r t i c u l i e r .  S i  p récédemment  l a  m é m o r i s a t i o n  d ' u n  e n s e m b l e  

d ' é c h a n t i l l o n s  e n g e n d r a i t  un t r a i t e m e n t  r e p r e n a n t  c h a c u n  d ' e n t r e  

e u x  a u t a n t  d e  f o i s  q u e  n é c e s s a i r e ,  c e l l e - c i  i n t e r v i e n t  d o r é n a -  

v a n t  à l ' i s s u e  d u  t r a i t e m e n t ,  s ' i l  y  a l i e u .  En e f f e t ,  l a  

d é m a r c h e  p r é c o n i s é e  d a n s  l e  p a r a g r a p h e  111-3, c o n s i s t e  à n e  

c o n s e r v e r  q u e  l e s  é c h a n t i l l o n s  s u s c e p t i b l e s  d e  c o r r e s p o n d r e  

à u n e  d o n n é e  r e c h e r c h é e .  Ceci i m p l i q u e  a l o r s  un  t r a i t e m e n t  s u r  

c h a q b e  i n f o r m a t i o n  a p p r é h e n d é e  d e  f a ç o n  à c o m p a r e r  l e s  r é s u l -  

t a t s  a u x  v a l e u r s  d e s  p a r a m è t r e s  c h o i s i s .  

G é n é r a l e m e n t ,  t o u t  é c h a n t i l l o n  i s o l e  d e  c e t t e  

m a n i è r e  e s t  e m m a g a s i n é  d a n s  l ' a t t e n t e ,  s o i t  d ' u n  é v é n e m e n t  

s e m b l a b l e ,  s o i t  d e  l a  p r o c h a i n e  d é c i s i o n .  S i  p l u s i e u r s  é c h a n -  

t i l l o n s  p r é s e n t e n t  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  v o i s i n e s  s u r  un  

i n t e r v a l l e  d e  t e m p s  d o n n é ,  il n ' e s t  p a s  t o u j o u r s  n é c e s s a i r e  

d e  t o u s  l e s  s a u v e g a r d e r  p o u r  i d e n t i f i e r  l e  p a r a m è t r e  c o n s i -  

d é r é  a u  moment v e n u .  A i n s i ,  i l  e s t  f r é q u e n t  q u e  l ' e x t r a c t i o n  

d e  l ' u n  c o ï n c i d e  a v e c  l a  d é v a l i d a t i o n  d u  p r é c é d e n t  o u  a u  

c o n t r a i r e  à s o n  m a i n t i e n  ; c ' e s t  a l o r s  l u i  q u i  es t  é ca r t é  

l o r s  d e  l a  remise à j o u r .  

I V  CONCLUSION 

D i v e r s e s  m a n i p u l a t i o n s  s o n t  e n v i s a g e a b l e s  p o u r  

f a v o r i s e r  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d ' u n  s i g n a l .  T o u t e f o i s ,  l o r s q u e  ce 

d e r n i e r  e s t  d ' o r i g i n e  b i o l o g i q u e  à carac tè re  c y c l i q u e  o u  

p s e u d o c y c l i q u e ,  l e s  m é t h o d e s  c h o i s i e s  s o n t  c e l l e s  q u i  f a c i l i t e n t  

l ' e x a m e n  d u  r y t h m e ,  d e s  v a r i a t i o n s  d e  p a r a m è t r e s ,  d e s  r é p é t i -  

t i o n s  ... e t c .  D a n s  ces c o n d i t i o n s ,  il es t  i n t é r e s s a n t  d t a s s i -  

mi ler  l e  s i g n a l  o b s e r v é  à une  s u c c e s s i o n  d ' " é v é n e m e n t s "  

( é c h a n t i l l o n s  o u  c y c l e s  ou  é t a t s ) ,  p l u s  o u  m o i n s  m i c r o s c o -  

p i q u e s  s e l o n  l ' i n t e r p r é t a t i o n  r e c h e r c h é e .  A i n s i ,  l ' a n a l y s e  d u  

phénomène p e u t  se s i t u e r  à d i v e r s  n i v e a u x  d ' o b s e r v a t i o n  ce 



q u i  se t r a d u i t ,  d a n s  1 ' é t u d e ,  p a r  p l u s i e u r s  p h a s e s  s p é c i f i q u e s  

( v a l i d a t i o n ,  p a r a m é t r i s a t i o n ,  c l a s s i f i c a t i o n ,  a f f e c t a t i o n  . . .). 
La r é p a r t i t i o n  t e m p o r e l l e  d e s  t r a i t e m e n t s  d é p e n d  

de  l ' o b j e c t i f  v i s é  p a r  l e  c a h i e r  d e s  c h a r g e s .  Dans  c e  s e n s ,  o n  

p e u t  ê t r e  amené  à r é a l i s e r  l ' i m p l a n t a t i o n  d e s  a l g o r i t h m e s  e n  

t e m p s  r é e l  l o r s q u e  l a  p r i s e  e n  c o m p t e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n -  

t i l l o n s  r e ç u s  e s t  n é c e s s a i r e  & l ' o b t e n t i o n  d e s  r é s u l t a t s  d e -  

m a n d é s .  La d é m a r c h e  a d o p t é e  d a n s  l ' é t a b l i s s e m e n t  d e s  p r o g r a m m e s  

d ' a n a l y s e  e s t  a l o r s  c o n d i t i o n n é e  p a r  p l u s i e u r s  c o n t r a i n t e s  

s p é c i f i q u e s  d e  ce mode.  C e r t a i n s  a s p e c t s  d e  c e t t e  r e s t r i c t i o n  

s o n t  t o u t  à f a i t  c l a s s i q u e s  e t  n o u s  n o u s  sommes c o n t e n t é s  d e  

l e s  r a p p e l e r  s u c c i n t e m e n t  d a n s  c e  p r e m i e r  c h a p i t r e .  D ' a u t r e s  

e n  r e v a n c h e ,  a p p a r a i s s e n t  p l u s  r a r e m e n t  e t ,  comme n o u s  a l l o n s  

p o u v o i r  l e  c o n s t a t e r  d a n s  l a  s u i t e  d u  d é v e l o p p e m e n t ,  l e s  

p r o c é d u r e s  mises e n  o e u v r e  r e l è v e n t  a l o r s  d a v a n t a g e  d e  l a  
t e c h n i q u e  p a r t i c u l i è r e  q u e  d e  l a  s o l u t i o n  u n i v e r s e l l e .  



CHAPITRE II 

OBSERVATION DU SIGNAL: 

Implantation e n  temps r é e l  



1 IMPLANTATION DE TRAITEMENTS EN TEMPS REEL 

Au c o u r s  d u  p r e m i e r  c h a p i t r e ,  n o u s  a v o n s  f a i t  

un r é c a p i t u l a t i f  d e s  d i f f é r e n t s  m o d e s  d ' a n a l y s e  e n v i s a g e a b l e s  

p o u r  l ' é t u d e  d e s  s i g n a u x  p s e u d o - p é r i o d i q u e s .  Le t r a i t e m e n t  

t e m p s  r é e l  e s t  a l o r s  a p p a r u  comme l e  p l u s  c o n t r a i g n a n t  

d ' e n t r e  t o u s .  On e n  d é d u i t  d o n c  a i s é m e n t  q u e  l e  c o n c e p t e u r  

n ' e n v i s a g e  un t e l  t r a i t e m e n t  q u e  s ' i l  y  e s t  c o n t r a i n t .  

D a n s  c e t t e  é v e n t u a l i t é ,  ce p a r a g r a p h e  a p p o r t e  

q u e l q u e s  é l é m e n t s  d ' i n f o r m a t i o n  s u p p l é m e n t a i r e s  p e r m e t t a n t  

d ' a b o r d e r ,  d e  m a n i è r e  p l u s  o b j e c t i v e ,  l ' i m p l a n t a t i o n  d u  

t r a i t e m e n t  e n  t e m p s  r é e l .  

1 - 1  P o s s i b i l i t é  d ' i m p l a n t a t i o n  e n  t e m p s  r é e l  ........................................ 

D a n s  un p r e m i e r  t e m p s ,  n o u s  a l l o n s  p r é c i s e r  l e s  

c o n t r a i n t e s  i m p o s é e s  p a r  l ' u t i l i s a t e u r .  P o u r  ce  f a i r e ,  n o u s  

a l l o n s  d i s t i n g u e r  d e u x  t y p e s  d e  d o n n é e s  e t  d i f f é r e n c i e r  l e s  

r ô l e s  j o u é s  p a r  c h a c u n  d ' e u x  : 

- Le p r e m i e r  t y p e  s ' a s s i m i l e  à l ' o b j e c t i f  d e  

l ' a n a l y s e ,  m a t é r i a l i s é  e n  p a r t i c u l i e r  p a r  l e s  

r é s u l t a t s  à f o u r n i r  ( c o e f f i c i e n t s ,  c l a s s e s . . . ) .  

Ce s o n t  c e s  d o n n é e s  q u i  i m p o s e n t  l e  mode d e  

t r a i t e m e n t  ( t e m p s  r é e l  o u  n o n ) .  - 

- L e  d e u x i è m e  t y p e  s ' i d e n t i f i e  d a v a n t a g e  a u  

c o n t e x t e  d e  l ' e x p é r i e n c e  ( n o m b r e  d e  s i g n a u x ,  

f r é q u e n c e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  ... ) e t  a u x  i n f o r -  

m a t i o n s  é l é m e n t a i r e s  à e x t r a i r e  d u  s i g n a l  

( p a r a m è t r e s . . . ) .  C e s  d o n n é e s  i n t e r v i e n n e n t  

q u a n t  à e l l e s ,  d a n s  l e  c h o i x  d e s  a l g o r i t h m e s  

à mettre e n  o e u v r e .  

S i  a p r è s  l ' e x a m e n  d u  p r e m i e r  t y p e  d e  d o n n é e s  

u n e  é t u d e  e n  t e m p s  r é e l  s ' i m p o s e ,  l a  p r e m i è r e  p h a s e  d u  t r a v a i l  

c o n s i s t e  à é v a l u e r  l e s  p o s s i b i l i t é s  d e  r é a l i s a t i o n .  Ceci s o u s -  

e n t e n d  d ' u n e  p a r t ,  d e  s ' a s s u r e r  d e  s a  f a i s a b i l i t é  e t  d ' a u t r e  

p a r t ,  d e  r e c e n s e r  l e s  m o y e n s  s u s c e p t i b l e s  d ' ê t r e  u t i l i s é s .  



Parmi l e s  d i f f é r e n t s  éléments à prendre en 

considérat ion pour c e t t e  déc is ion ,  nous retrouvons l e s  con- 

t r a i n t e s  l i é e s  au temps r é e l  auxquelles viennent s ' a j o u t e r  

c e l l e s  propres au cahier  des charges. En e f f e t ,  l a  r e s t r i c t i o n  

e s s e n t i e l l e  porte s u r  l e  temps imparti  au t ra i tement  q u i  dépend 

étroitement des demandes formulées par l ' u t i l i s a t e u r .  Comme 

l ' i l l u s t r e  l a  f igure  11-1, l e  t rois ième élément à prendre en 

compte correspond à l 'ensemble des méthodologies suscep t ib les  

de s a t i s f a i r e  l e  cahier  des charges. 

- + 

CONTRAINTES ENSEMBLE DES CAHIER DES 

TEMPS REEL METHODOLOGIES CHARGES . 

SOLUTIONS: DIALOGUE 
-méthode X 
-méthode Y 

CONCEPTEUR UTILISATEUR 

I METHODE CONVENTIONNELLE 1 

figure 11-1 



C ' e s t  d o n c  l t e x a n e n  d e  c e s  d i f f é r e n t s  p o i n t s  q u i  

p e r m e t  d ' e n v i s a g e r  u n e  i m p l a n t a t i o n  t e m p s  r é e l  o u  a u  c o n t r a i r e ,  

c o n d u i t  c o n c e p t e u r  e t  u t i l i s a t e u r  à r e p r e n d r e  l e  d i a l o g u e  a f i n  

d e  " r e t o u c h e r t t  l e  c a h i e r  d e s  c h a r g e s .  On p e u t  a l o r s  ê t r e  a m e n é  

à s e  r e p l i e r  s u r  d e s  m é t h o d e s  p l u s  c o n v e n t i o n n e l l e s .  

A p r è s  a v o i r  p r é s e n t é  l a  d é m a r c h e  à a d o p t e r  d a n s  

c e t t e  p r e m i è r e  p h a s e  d u  t r a v a i l ,  il e s t  n é c e s s a i r e  d ' e x a m i n e r  

p l u s  e n  d é t a i l s  l e s  c r i t è r e s  i n t e r v e n a n t  d a n s  ce b i l a n .  

1-2 L i m i t a t i o n  t e m p o r e l l e  ..................... 

Le p r e m i e r  a s p e c t  à c o n s i d é r e r  e s t  l a  l i m i t a t i o n  

t e m p o r e l l e  q u i  c o n d i t i o n n e  l e  c h o i x  d e s  a l g o r i t h m e s  u t i l i s a b l e s .  

P o u r  c e l a ,  e x a m i n o n s  l e s  c o n f i g u r a t i o n s  s p é c i f i q u e s  à d e u x  

p r o c e s s u s  d ' a n a l y s e  q u e  n o u s  a p p e l e r o n s  l e  " t r a i t e m e n t  s y n c h r o -  

n i s é t t  e t  l e  l ' t r a i t e m e n t  d é s y n c h r o n i s é l f  . 
D a n s  l e  c a s  l e  p l u s  f a v o r a b l e ,  il e s t  p o s s i b l e  

d e  s y n c h r o n i s e r  l e  t r a i t e m e n t  s u r  l a  p r i s e  d ' i n f o r m a t i o n .  C e c i  

s o u s - e n t e n d  q u e  l a  d u r é e  d e  ce  t r a i t e m e n t  n ' e x c è d e  jamais l a  

p é r i o d e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  ( f i g u r e  11-21. On r e t r o u v e  g é n é r a l e -  

m e n t  c e t t e  c o n f i g u r a t i o n  s u r  d e s  p r o c e s s u s  a s s e z  l e n t s  ( p é r i o d e  

d t é c h a n t i l l o n n a g e  i m p o r t a n t e )  o u  l o r s q u e  l ' a n a l y s e  e s t  v r a i m e n t  

s u c c i n t e .  . 

L o r s q u e  l a  s i t u a t i o n  e s t  m o i n s  p r o p i c e ,  s o i t  d u  

f a i t  d e  l a  d y n a m i q u e  d u  s i g n a l ,  s o i t  d u  f a i t  d ' u n e  f l u c t u a t i o n  

i m p o r t a n t e  d a n s  l a  d u r é e  d e s  t r a i t e m e n t s ,  l e  mode  " s y n c h r o n i s é "  

n ' e s t  p l u s  u t i l i s a b l e .  A i n s i ,  d è s  l o r s  q u e  l a  d u r é e  d e  l ' a n a -  

l y s e  e s t  s u ~ s c e p t i b l e  d e  d é b o r d e r  l a  p é r i o d e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  

( e t  ce  d e  f a ç o n  n o n  s y s t é m a t i q u e ) ,  s e u l  l e  mode " d é s y n c h r o n i s é "  

e s t  e n v i s a g e a b l e  ( f i g u r e  11-3 ) .  ~ é a n m o i n s ,  il e s t  i m p é r a t i f  d e  

s a t i s f a i r e  à l a  c o n d i t i o n  q u e  t o u s  l e s  é c h a n t i l l o n s  s o i e n t  p r i s  

e n  c o m p t e .  Ceci i m p l i q u e  q u e  t o u t  d é p a s s e m e n t  d e  l a  p é r i o d e  

d ' é c h a n t i l l o n n a g e  s o i t  c o m p e n s é  p a r  d e s  i n t e r v a l l e s  d e  t e m p s  

l a i s s é s  l i b r e s  p a r  d e s  t r a i t e m e n t s  p l u s  c o u r t s .  



Ezl t r a i t e m e n t  - a c q u i s i t i o n  

f i g u r e  11-2 

f i g u r e  11-3 

On d i s p o s e  a c t u e l l e m e n t  d e  matériels  m i c r o S n f o r -  

m a t i q u e s  a v e c  l e s q u e l s  u n e  a c q u i s i t i o n  e n  c o u r s  d e  t r a i t e m e n t  

n e  p o s e  p l u s  a u c u n  p r o b l è m e .  La s e u l e  c o n t r a i n t e  a p p o r t é e  p a r  

c e t t e  c o n f i g u r a t i o n  r é s i d e  d o n c  d a n s  l a  g e s t i o n  d e  l a  " f i l e  

d ' a t t e n t e "  q u i  l u i  e s t  associée .  

En a d o p t a n t  l e  mode u d é s y n c h r o n i s é " ,  d 1 u t i l i s a -  

t i o n  b e a u c o u p  p l u s  s o u p l e  q u e  l e  mode " s y n c h r o n i s é w ,  l a  l i m i -  

t a t i o n  t e m p o r e l l e  d u  t r a i t e m e n t  r e v ê t  un caractère moyen. En 

e f f e t ,  d a n s  ces c o n d i t i o n s ,  l a  d u r é e  i n s t a n t a n é e  n ' a  r i e n  d e  

s i g n i f i c a t i f .  I l  f a u t  d o n c  s ' i n t é r e s s e r  u n i q u e m e n t  à l a  d u r é e  

moyenne d e  p l u s i e u r s  t r a i t e m e n t s  c o n s é c u t i f s  s u r  une  f e n ê t r e  

d o n n é e  ( p a r  e x e m p l e  un c y c l e  p o u r  l e s  s i g n a u x  p s e u d o - p é r i o -  
d i q u e s )  p o u r  s a v o i r  s ' i l  y.,a o u  n o n ,  d é b o r d e m e n t .  

1-3 D u r é e  d e s  t r a i t e m e n t s  ..................... 
Le p a r a g r a p h e  p r é c é d e n t  a m i s  e n  é v i d e n c e  u n e  

c e r t a i n e  o p t i q u e  d e  l a  d u r é e  d e s  t r a i t e m e n t s .  A i n s i ,  d a n s  l a  

g r a n d e  m a j o r i t é  d e s  cas ,  c e t t e  v i s i o n  d e s  c h o s e s  es t  a m p l e m e n t  



s u f f i s a n t e  p o u r  e n v i s a g e r  u n e  i ~ p l a n t a t i o n  t e m p s  r é e l .  P o u r  l e s  

c a s  p l u s  l i t i g i e u x ,  l e  p r o b l è m e  s e  p o s e  d i f f é r e m m e n t .  C ' e s t  ce  

q u e  n o u s  a i l o n s  m o n t r e r  e n  p a r t a n t  d ' u n  c a s  c o n c r e t .  

P r e n o n s  p a r  e x e m p l e ,  l e  s i g n a l  i s s u  d ' u n  s p e c -  

t romètre  d e  masse d o n n a n t  l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  CO2 d u  gaz e x p i r é  

p a r  u n  m a l a d e  h o s p i t a l i s é  d a n s  u n e  u n i t é  d e  r é a n i m a t i o n  r e s p i -  

r a t o i r e .  D e u x  h y p o t h è s e s  d e  t r a v a i l  s o n t  p o s s i b l e s  : 

- La p r e m i è r e  c o n s i s t e  à r é a l i s e r  u n e  f o n c t i o n  d e  

" ~ u r v e i l l a n c e ~ ~  e n  c o m p a r a n t  l a  v a l e u r  maximum 

o b t e n u e  s u r  u n  c y c l e  à d e u x  s e u i l s  p r é - r é g l é s  

p a r  u n  m é d e c i n  /CHAM-78/. Le  f r a n c h i s s e m e n t  d e  

c e s  s e u i l s  p r o v o q u e  u n e  a larme,  s o i t  p a r  a b s e n c e  

d e  s i g n a l ,  s o i t  p a r  u n e  c o n c e n t r a t i o n  e n  CO2 

t r o p  é l e v é e  ( f i g u r e  11-4). 

/ZY' alarme 

ieu i l  hau t  
s e u i l  b a s  /1 

f i g u r e  11-4 

- La s e c o n d e  r e v i e n t  à f a i r e  d e  " l ' a i d e  a u  d i a g -  

n o s t i c "  e n  a n a l y s a n t  l e  c y c l e  g l o b a l e m e n t ,  d e  

f a ç o n  à p o u v o i r  é t a b l i r  u n e  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  

d i f f é r e n t s  é v é n e m e n t s  s u r v e n u s  l o r s  d e  l ' é t u d e .  

C ' e s t  a i n s i  q u e  l ' e x t r a c t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  

( p e n t e s ,  p o i n t s  d e  c a s s u r e ,  i n t e r v a l l e s  t e m p o -  

r e l s ,  e t c  ... ) p e r m e t  d ' u n e  p a r t ,  l ' o b t e n t i o n  

d e  c o e f f i c i e n t s  p r o p r e s  à l a  f o n c t i o n  r e s p i r a -  

t o i r e  d e m a n d é s  p a r  l e  m é d e c i n  e t  d ' a u t r e  p a r t ,  

d e  s i g n a l e r  é v e n t u e l l e m e n t  l e s  p h é n o m è n e s  

d ' a c c r o c h a g e ,  d l a s y n c h r o n i s m e  o u  d ' i n s t a b i l i t é  

( f i g u r e  1 1 - 5 1 .  



asynchronisme 

f i g u r e  II-5 

i n s t a b i l i t é  

Dans  l a  p r e m i è r e  f a ç o n  d e  p r o c é d e r ,  l e  t r a i t e m e n t  

r e s t e  s u c c i n t  e t  c e t t e  f o n c t i o n  d e  w s u r v e i l l a n c e w  p e u t  a i s é m e n t  

ê t r e  i m p l a n t é e  e n  mode s y n c h r o n i s é .  P a r  c o n t r e ,  l a  s e c o n d e  f a i t  

a p p a r a î t r e  l a  n o t i o n  d e  p r i s e  d e  d é c i s i o n - c l a s s i f i c a t i o n  q u i  e s t  

u n e  o p é r a t i o n  d é l i c a t e  e t  s u r t o u t  c o n s o m m a t r i c e  d e  t e m p s  comme 

n o u s  l e  v e r r o n s  d a n s  l e  c h a p i t r e  III .  C e p e n d a n t ,  o n  p e u t  c o n s -  

t a t e r  q u e  l a  p a r a m é t r i s a t i o n  n ' e s t  é t a b l i e  q u e  s u r  4 à 10 é c h a n -  

t i l l o n s  maximums p a r m i  l e s  200 q u e  l e  c y c l e  c o n t i e n t  e n  moyenne  

( f i g u r e  11-61. A i n s i ,  l ' i m p l a n t a t i o n  d e  ce c a h i e r  d e s  c h a r g e s  e n  

t e m p s  r é e l  n e  p o u r r a  se f a i r e  q u e  s i  l a  d u r é e  d u  t r a i t e m e n t  d e s  

é c h a n t i l l o n s  non  u t i l i s é s ,  c o m p e n s e  c e l l e  d u  t r a i t e m e n t  s o p h i s -  

t i q u é  l i é  à l ' é c h a n t i l l o n  d e  f i n  d e  c y c l e a .  

Cet e x e m p l e - . n o u s  a p e r m i s  d ' i l l u s t r e r  l a  c o n t r a i n -  

t e  r e l a t i v e  à un t r a i t e m e n t  c o m p l e x e .  A i n s i ,  o n  a pu  mettre e n  

é v i d e n c e  l ' i m p o r t a n t e  f l u c t u a t i o n  q u e  p e u t  s u b i r  l a  d u r é e  d ' u n  

t r a i t e m e n t  s u i v a n t  q u e  l ' é c h a n t i l l o n  a p p r é h e n d é  c o r r e s p o n d  o u  

n o n ,  à un p o i n t  c a r a c t é r i s t i q u e  d u  s i g n a l .  En e f f e t ,  l o r s q u e  l a  

d u r é e  d ' u n e  p a r t i e  d e s  t r a i t e m e n t s  e s t  i m p o s é e ,  t o u t  p e u t  ê t r e  
f a i t  p o u r  m i n i m i s e r  c e l l e  d e  l ' a u t r e  p a r t i e .  



f i g u r e  11-6 

C'es t  un  é l é m e n t  i m p o r t a n t  à p r e n d r e  e n  c o n s i -  

d é r a t i o n  d a n s  l ' é v a l u a t i o n  d e s  p o s s i b i l i t é s  d ' i m p l a n t e r  u n e  

é t u d e  e n  t e m p s  r é e l .  

1 - 4  C o n c l u s i o n  ---------- 

La p r e m i è r e  p h a s e  d e  t r a v a i l  c o n s i s t e  à f a i r e  

un b i l a n  t e m p o r e l  d e s  m é t h o d o l o g i e s  o f f e r t e s  p o u r  s a t i s f a i r e  

l e  c a h i e r  d e s  c h a r g e s  p r o p o s é .  D a n s  l a  m a j o r i t é  d e s  c a s ,  c e t t e  

o p é r a t i o n  n e  s o u l è v e  p a s  d e  d i f f i c u l t é s  p a r t i c u l i è r e s .  

L ' examen  d e v i e n t  p l u s  d é l i c a t  l o r s q u e  l e  c a h i e r  

d e s  c h a r g e s  i m p o s e  un t r a i t e m e n t  s o p h i s t i q u é  ( c l a s s i f i o t i o n )  . 
On p e u t  a l o r s  ê t r e  a m e n é  à a d o p t e r  u n e  s t r u c t u r e  d e  t r a i t e m e n t  

m o i n s  c o n v e n t i o n n e l l e  v i s a n t  à r é p a r t i r  l e s  t e m p s  d e  t r a i t e -  

ment  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o p r i é t é  d e s  é c h a n t i l l o n s  a p p r é h e n d é s .  

II  LE PREMIER NIVEAU DE TRAITEMENT 

La n é c e s s i t é  d ' o p t i m i s e r ,  p o u r  c e r t a i n e s  a p p l i -  

c a t i o n s ,  l a  r é p a r t i t i o n  d é s ,  t e m p s  d e  t r a i t e m e n t ,  a é t é  mise e n  

é v i d e n c e  a u  p a r a g r a p h e  p r é c é d e n t .  Dans  ce c a s ,  l ' o b j e c t i f  e s t  

d e  r é d u i r e  a u  minimum l ' a n a l y s e  d e s  i n f o r m a t i o n s  n o n  p r é p o n -  

d é r a n t e s  d e  m a n i è r e  à l i b é r e r  u n  maximum d e  t e m p s  p o u r  c e l l e  

d e s  p o i n t s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  s i g n a l .  Il s ' a g i t  e n  f a i t ,  

d ' o p é r e r  un p r e m i e r  n i v e a u  d e  t r a i t e m e n t  s u r  c h a q u e  i n f o r m a t i o n  



r e ç u e  a f i n  d e  l a  v a l i d e r  s ' i l  y  a l i e u .  Nous  n o u s  i n t é r e s s e r o n s  

d ' a b o r d  a u x  moyens  d o n t  o n  d i s p o s e  p o u r  e f f e c t u e r  c e t t e  o p é r a -  

t i o n  ; l e s  s t r u c t u r e s  d e  t r a i t e m e n t  u t i l i s é e s  f e r o n t  l ' o b j e t  

d u  p a r a g r a p h e  s u i v a n t .  

11-1 I n t r o d u c t i o n  ------------ 
L e  ' ' p r é - t r a i t e m e n t 1 '  p e u t  ê t r e  a s s imi lé  à un p r o -  

c e s s u s  a l i m e n t é  p a r  u n e  s u i t e  d ' é c h a n t i l l o n s  e t  f o u r n i s s a n t  un 

r é s u l t a t  s u s c e p t i b l e  d e  c a r a c t é r i s e r  un p a r a m è t r e  ( c a n d i d a t  

p o s s i b l e ) .  C e  r é s u l t a t  c o n s t i t u e  lu i -même u n e  d o n n é e  p o u r  l a  

m ACQUI 
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procédure d ' e x t r a c t i o n  de paramètres  q u i  e s t  l ' é t a p e  su ivan t e  

de l ' a n a l y s e  ( f i g u r e  11-71. Autrement d i t ,  l ' o p é r a t i o n  c o n s i s t e  

à l o c a l i s e r  u n  c e r t a i n  nombre de p o i n t s  s p é c i f i q u e s  (événements 

microscopiques)  permet tant  de c a r a c t é r i s e r  l e  cyc l e  (événement 

macroscopique) ent ièrement  ou p a r t i e l l e m e n t .  

La q u a l i t é  des  r é s u l t a t s  terminaux dépendra 

e s s e n t i e l l e m e n t  des  in format ions  qu i  au ron t  é t é  v a l i d é e s  l o r s  

d u  p r é - t r a i t emen t .  F i a b i l i t é  e t  r a p i d i t é  c o n s t i t u e n t  donc deux 

c r i t è r e s  prépondérants dans l e  cho ix  des  a lgor i thmes  de v a l i -  

da t i on  à met t r e  en oeuvre.  

11-2 Exemple p r é l i m i n a i r e  .................... 

A t i t r e  d'exemple, nous a l l o n s  examiner un  

s i g n a l  de p ress ion  a r t é r i e l l e  pulmonaire ( P . A . P . )  r e c u e i l l i  

par l ' i n t e r m é d i a i r e  d ' u n  c a t h é t e r  ( f i g u r e  11-8). Quelques  

a r t e f a c t s  appa ra i s sen t  s u r  l e  t r a c é  en r a i s o n  des  c o n d i t i o n s  

t r è s  d i f f i c i l e s  dans l e s q u e l l e s  s e  fon t  c e s  expér iences  

/MAUT-82/. 

Le t r a i t emen t  que l ' o n  s e  propose d ' e f f e c t u e r  

c o n s i s t e  à déterminer  l e s  p r e s s i o n s  s y s t o l i q u e s  e t  d i a s t o l i q u e s  

de chaque c y c l e .  Ces deux in format ions  correspondent  à des  

extrêmums s u r  - l e  t r a c é  ; il semble donc log ique  d ' e x p l o i t e r  

l e s  passages par zé ro  de l a  d é r i v é e  de ce  s i g n a l  pour l e s  

l o c a l i s e r .  A ins i ,  pour c e t t e  a p p l i c a t i o n ,  l ' " a lgo r i t hme  de 

v a l i d a t i o n n  c o n s i s t e  à e x t r a i r e  l a  dé r ivée  d u  s i g n a l  é t u d i é .  

La l ldéc i s ion"  s e  l i m i t e  à d é t e c t e r  l e s  changements de s i g n e  

de c e t t e  dé r ivée .  

Nous avons f a i t  r e s s o r t i r ,  s u r  l ' u n  de s  c y c l e s ,  

l e s  é c h a n t i l l o n s  v a l i d é s  par c e t t e  méthode. On c o n s t a t e  a l o r s  

que l e s  p r e s s ions  D D2 ' e t  D c o n s t i t u e n t  des " cand ida t s  1 3 
 possible^'^ pour l a  p ress ion  d i a s t o l i q u e  D ,  de même que SI pour 

l a  p ress ion  s y s t o l i q u e  S.  C 'es t  au t r a i t emen t  d ' a n a l y s e r  c e t t e  

s u i t e  de "candida t s"  a f i n  d ' i s o l e r  l e s  c y c l e s  e t  de f o u r n i r  l e s  

deux r é s u l t a t s  demandés. Le p r i n c i p e  r e v i e n t  a l o r s  à confirmer 
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o u  i n f i r m e r  l a  d e r n i è r e  v a l e u r  r e t e n u e  à l ' a i d e  d ' u n  s i m p l e  t e s t  

s u r  l e  c a n d i d a t  c o n s i d é r é .  A i n s i ,  l e  c a n d i d a t  l'Dlf a é l i m i n é  l e  

c a n d i d a t  'D3" ( i n f i r m a t i o n )  e t  c ' e s t  ' D O 1  q u i  l u i  a p e r m i s  d ' ê t r e  
a s s o c i é  a u  p a r a m è t r e  ' I p r e s s i o n  d i a s t o l i q u e "  ( c o n f i r m a t i o n ) .  

- 
C e t  t e  p r o c é d u r e  d e v i e n t  b e a u c o u p  p l u s  d é l i c a t e  

l o r s q u e  l e  s i g n a l  es t  s o u m i s  à d e s  p e r t u r b a t i o n s  ( a r t e f a c t s  ... ). 

Dans  c e s  c o n d i t i o n s ,  il n ' e s t  p l u s  p e r m i s  d e  s ' a p p u y e r  s u r  l a  

s i m p l e  c o m p a r a i s o n  de  d e u x  i n f o r m a t i o n s  d ' a m p l i t u d e .  La dérnar -  

c h e  a d o p t é e  r e q u i e r t  a l o r s  d e s  m é t h o d o l o g i e s  p a r t i c u l i è r e s  s u r  

l e s q u e l l e s  n o u s  r e v i e n d r o n s  p l u s  l o n g u e m e n t  d a n s - l e  c h a p i t r e  III. 

11-3 Les o u t i l s  ---------- 
A p r è s  a v o i r  m i s  e n  é v i d e n c e  l ' a s p e c t  t e m p o r e l  de  

l a  v a l i d a t i o n ,  n o u s  a l l o n s  m a i n t e n a n t  a b o r d e r  l ' a s p e c t  f o n c t i o n -  
n e l .  A i n s i ,  n'bus s e r o n s  a m e n é s  à p a r l e r  s u c c e s s i v e m e n t  d e  d é t e c -  

t i o n  e t  d e  p a r a m é t r i s a t i o n .  C e p e n d a n t ,  s i  d a n s  ce p r é - t r a i t e m e n t  

l a  d é t e c t i o n  g a r d e  s o n s  s e n s  h a b i t u e l ,  il n ' e n  e s t  p a s  d e  même 
p o u r  l a  p a r a m é t r i s a t i o n  91.11 r e v ê t  un carac tère  assez p a r t i c u l i e r .  

II-3-a l a  d é t e c t i o n  
......-...VI 

C e r t a i n e s  t e c h n i q u e s  s o n t  f r é q u e m m e n t  u t i l i s é e s  e n  

d é t e c t i o n  n o t a m m e n t ,  l e  t e s t  d e  s e u i l s ,  l ' u t i l i s a t i o n  d e  l a  
d é r i v é e  d u  s i g n a l  /VASS-79 / ,  l ' u t i l i s a t i o n  d e  s o n  e n v e l o p p e  



/KTON-80/,  v o i r e  d e  sa p h a s e  /CHRI-791.  F a u t e  d e  p o u v o i r  d é f i n i r  

d e s  m é t h o d e s  u n i v e r s e l l e s ,  l a  o u  l e s  s o l u t i o n s  r e t e n u e s  s o n t  

t o u j o u r s  s p é c i f i q u e s  d u  s i g n a l  é t u d i é  e t  d u  c a h i e r  d e s  c h a r g e s  

i m p o s é  p a r  l ' u t i l i s a t e u r .  N o t r e  o b j e c t i f  n ' e s t  d o n c  p a s  d e  re-  

c e n s e r  l ' e n s e m b l e  d e  ces  t e c h n i q u e s  m a i s  s e u l e m e n t  d ' a p p o r t e r  

q u e l q u e s  c o m p l é m e n t s  à l ' u n e  d ' e n t r e  e l l e s ,  d e  m a n i è r e  à f a c i -  

l i t e r  l a  l o c a l i s a t i o n  d e  c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s .  A i n s i ,  a p r è s  

a v o i r  f a i t  q u e l q u e s  r e m a r q u e s  s u r  l ' o b t e n t i o n  d e  l a  d é r i v é e ,  

n o u s  e x p l i c i t e r o n s  une  f a ç o n  s i m p l i s t e  d ' o b t e n i r  u n e  i n f o r m a -  

t i o n  r e p r é s e n t a t i v e  d e  l a  l l c o u r b u r e "  d u  s i g n a l  à c h a q u e  i n s -  

t a n t .  

I I - 3 - a l  d é r i v é e  d u  s i g n a l  ................. 
P r a t i q u e m e n t ,  l ' é v a l u a t i o n  d e  l a  d é r i v é e  p e u t  

se  f a i r e  s e l o n  u n e  p r o c é d u r e  n u m é r i q u e  f o n d é e  s u r  l e  p r i n c i p e  

d e  l a  s e g m e n t a t i o n  r é c u r s i v e  /RAJA-791. E l l e  o f f r e  l ' a v a n t a g e  

d e  f o u r n i r  u n e  b o n n e  i m m u n i t é  a u  b r u i t  d a n s  l a  m e s u r e  où  e l l e  

i n t è g r e ,  d a n s  un même c a l c u l ,  l e  f i l t r a g e  d u  s i g n a l  i n c i d e n t  

e t  l ' e s t i m a t i o n  d e  l a  d é r i v é e  d e  ce  s i g n a l .  

I l  s ' a g i t  d e  f a i r e  "g l i sser1 '  l e  l o n g  d u  s i g n a l  

a n a l y s é  un s e g m e n t  d e  d r o i t e  d e  l o n g u e u r  f i x é e  S n ,  d e  p e n t e  

a e t  d ' o r d o n n é e  à l ' o r i g i n e  v a r i a b l e  ( f i g u r e  11-9). n  

dsignal échan t i l l onné  

n  -q n  n+q 
temps 
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A c h a q u e  i n s t a n t  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  n ,  s o n t  

a s s o c i é s  l e s  q i n s t a n t s  p r é c é d e n t s  e t  l e s  q  i n s t a n t s  s u i v a n t s .  

Le c h o i x  d e  q  p e r m e t  d e  r ég l e r  l ' e f f e t  d u  f i l t r a g e .  

La m é t h o d e  a s s o c i e  à l a  s u i t e  t e m p o r e l l e  n ,  u n e  

s u i t e  d e  s e g m e n t s  d e  d r o i t e  S n  d e  p e n t e  an e t  d ' o r d o n n é e  bn e n  
n .  Les c o e f f i c i e n t s  an e t  bn s o n t  o b t e n u s  e n  m i n i m i s a n t  l ' e r r e u r  

q u a d r a t i q u e  moyenne e n t r e  l e  s e g m e n t  S n  e t  l ' e n s e m b l e  d e s  p o i n t s  

Yn+i  ( i  = - q ,  ... O ,  . . .+q  1. L e s  v a l e u r s  d e  a n  e t  bn s o c t  a l o r s  
e x p r i m é e s  p a r  : 

i = - q  

où T e  es t -  l a  p é r i o d e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e .  

P a r  d é f i n i t i o n ,  il a p p a r a î t  q u e  l a  s u i t e  S n  

c o n s t i t u e  l ' e n v e l o p p e  g é o m é t r i q u e  d e  l a  c o u r b e  e n g e n d r é e  p a r  

l a  s u i t e  bn.  C e t t e  d e r n i è r e  r é a l i s e  u n e  e s t i m a t i o n  f i l t r é e  d e  

Yn t a n d i s  q u e  a n  e s t  l a  d é r i v é e  e x a c t e  d e  bn.  

L ' a s p e c t  l e  p l u s  i n t é r e s s a n t  v i s - à - v i s  d e  l a  

n o t i o n  d e  t emps  r é e l ,  r é s i d e  d a n s  l a  p o s s i b i l i t é  de d é f i n i r  

ces é q u a t i o n s  s o u s  f o r m e  r é c u r r e n t e s .  A i n s i ,  a p r è s  a v o i r  e f -  

f e c t u é  l e s  c h a n g e m e n t s  d e  v a r i a b l e s  s u i v a n t s  : 

An+ î  et Bn+ï  s o n t  é v a l u é s  à l ' i n s t a n t  n + l  p a r  l e  c o u p l e  

d ' é q u a t i o n  : 

a v e c  
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Dans  c e r t a i n e s  c i r c o n s t a n c e s ,  e n  p a r t i c u l i e r  

l o r s q u e  l 1 o n  r e c h e r c h e  un  g a i n  d e  t e m p s ,  o n  p e u t  ê t r e  amené  à 
é v a l u e r  l a  d é r i v é e  p a r  un  m o n t a g e  a n a l o g i q u e  /vASS-82 / .  La 

f i g u r e  11-10 i l l u s t r e  l e  s c h é m a  d e  p r i n c i p e  d u  d i s p o s i t i f  

p r é s e n t é  f i g u r e  1 1 - 1 1 .  

Le p r e m i e r  o r d r e  s i t u é  e n  a m o n t  d u  m o n t a g e  

a s s u r e  l ' e x i s t e n c e  d e  d y / d t  ; il p e r m e t  é g a l e m e n t  d e  c o m p l é -  

t e r ,  l e  cas  é c h é a n t ,  l e  f i l t r a g e  d u  s i g n a l  i n c i d e n t  n é c e s s a i r e  

à u n  bon  f o n c t i o n n e m e n t  d u  d i s p o s i t i f .  

f i g u r e  11-11 



I I - 3 - a 2  c o e f f i c i e n t  d e  c o n c a v i t é  
.................-..S._. 

S i  c e r t a i n s  é l é m e n t s  s a i l l a n t s  d u  s i g n a l  ( e x t r ê -  

mums, p a s s a g e s  p a r  z é r o ,  ... ) s ' a p p r é h e n d e n t  s a n s  t r o p  d e  d i f f i -  

c u l t é s ,  i l  e n  e s t  d ' a u t r e s  où l a  l o c a l i s a t i o n  s ' a v è r e  p l u s  d é -  

l i c a t e .  C 'es t  l e  ca s  e n  p a r t i c u l i e r ,  p o u r  l ' e x t r a c t i o n  d e s  p o i n t s  

d e  c a s s u r e .  

A t i t r e  d ' e x e m p l e ,  n o u s  a v o n s  r e p r é s e n t é  à l a  

f i g u r e  1 1 - 1 2  un  s i g n a l  d e  p r e s s i o n  p u l m o n a i r e  n o n  p e r t u r b é  où 

n o u s  a v o n s  f a i t  r e s s o r t i r  l e s  é l é m e n t s  à d é t e c t e r  p o u r  c h a q u e  

c y c l e .  A i n s i ,  p o u r  c e t t e  a p p l i c a t i o n ,  l a  d é t e c t i o n  c o n s i s t e  à 
e x p l o i t e r  l e  c h a n g e m e n t  d e  p e n t e ,  c a r a c t é r i s t i q u e  commune à t o u s  

ces  é l é m e n t s .  

La c o u r b u r e  e s t  d é f i n i e  a l g é b r i q u e m e n t  p a r  l e  

r a y o n  d e  c o u r b u r e  : 
( 1  + Y , 2 ) 3 / 2  

Q = Y lt 
f a i t  a p p e l  a u x  d é r i v é e s  p r e m i è r e  e t  s e c o n d e  d a n s  un c a l c u l  

" a r d u "  l o u r d  à i m p l a n t e r  e n  t e m p s  r é e l .  En e f f e t ,  l ' é l é v a t i o n  

à u n e  p u i s s a n c e  n e  f a i t  p a s  p a r t i e  d e s  o p é r a t i o n s  l e s  p l u s  

s i m p l e s .  De p l u s ,  l a  d i v i s i o n  p a r  y"  p o s e  l e  p r o b l è m e  d e s  p o i n t s  

d ' i n f l e x i o n .  I l  e s t  d o n c  p r é f é r a b l e  d ' a d o p t e r  u n e  m é t h o d e  q u i  

g a g n e  e n  s i m p l i c i t é  c e  q u ' e l l e  p e r d  e n  r i g u e u r .  
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Dans ce  s e n s ,  nous proposons l e  c a l c u l  d ' u n  

l ' coe f f i c i en t  de concav i té"  s e  l i m i t a n t  à l ' u t i l i s a t i o n  de 

l ' amp l i t ude  d u  s i g n a l .  Le p r inc ipe  s ' i n s p i r e  de c e l u i  exposé 

précédemment pour l a  méthode de segmentat ion.  Le c o e f f i c i e n t  

a s s o c i é  à l ' é c h a n t i l l o n  cons idé ré  e s t  a l o r s  fonc t ion  de son 

proche en tourage .  Suivant  l e  niveau de l l b r u i t l l  a f f e c t a n t  l e  

s i g n a l ,  l e  d i s p o s i t i f  e s t  a l i m e n t é ,  s o i t  d i rectement  par l e s  

é c h a n t i l l o n s  i s s u s  d u , c o n v e r t i s s e u r ,  s o i t  par l a  s u i t e  d e s  

c o e f f i c i e n t s  bn obtenue avec l a  première technique.  

 idée maî t r e s se  c o n s i s t e  à e x p l o i t e r  l ' a i r e  

comprise e n t r e  l e  s i g n a l  e t  u n  segment de d r o i t e  jo ignan t  

deux de s e s  p o i n t s  re la t ivement  proches l ' u n  de l ' a u t r e  

( f i g u r e  I I - 1 3 e ) .  E n  e f f e t ,  il e s t  c l a i r  que c e t t e  s u r f a c e  e s t  

d ' a u t a n t  p lus  importante  que l e  changement de t r a j e c t o i r e  e s t  

n e t .  Tou te fo i s ,  c e t t e  informat ion n ' e s t  pas  s u f f i s a n t e  pour 

c a r a c t é r i s e r  l ' a l l u r e  d u  s i g n a l  e t  i l  s ' a v è r e  n é c e s s a i r e  de l a  

compléter par un s igne  r e p r é s e n t a t i f  de son évo lu t ion  (conca-  

v i t é  p o s i t i v e  ou n é g a t i v e . . . . ) .  A i n s i ,  on ne p a r l e r a  p l u s  de 

su r f ace  mais de " c o e f f i c i e n t  de concav i t é " .  

I l  e s t  obtenu en éva luan t  l ' a i r e  sous l a  po r t i on  

de s i g n a l  cons idérée  ( f i g u r e  I I -13c )  à p a r t i r  de l a  demi-somme 

des  s u r f a c e s  S1 ( f i g u r e  I I -13a )  e t  S2 ( f i g u r e  I I -13b)  : 

P- 1 P- 1 

Surface  S I  = Te 1 bn+i  = Te 1 bn+i  + Te.b 
n-P 

Surface  S2 = Te bn+i = Te 1 bn+i  + Te.b 
n+p 

Surface  sous l a  courbe = Te. 1 bn+i  + Te ( b  + b  ) / 2  
n+p n-P  

i = - p + l  

Une première fo rmula t ion  de l a  s o l u t i o n  recherchée 

e s t  f ou rn i e  en r e t r a n c h a n t  de ce r é s u l t a t ,  l ' a i r e  d u  t r a p è z e  

correspondant ( f i g u r e  I I -13d)  : 



11-16 

surface SI 

surface S2 

,t 
n-P n n-P n 

n-P n n+P 
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S u r f a c e  d u  t r a p è z e  = T e . ~ ( b , + ~  + b  n-P 
s o i t  

C o e f f i c i e n t  d e  c o n c a v i t é  = ( S .  s o u s  l a  c o u r b e  - S. d u  t r a p è z e ) / T e  

I l  e s t  a l o r s  p o s s i b l e  d ' e x p r i m e r  ce c o e f f i c i e n t  

s o u s  f o r m e  d ' u n e  é q u a t i o n  r é c u r r e n t e  : 

P- 1  

'n+ î  = b n + î + i  - ( b n + p + ~  + b n - p + ~  ) ( 2 p  - 1 ) / 2  
i = - p + l  

'n+l = C n  + P ( D ~  + D l )  + (Do - D 1 ) / 2  

a v e c  D o  = b  
n + p  - b n - p + î  

- 
= bn-p  bn+p+ ï  

1 

Le s i g n e  d e  ce c o e f f i c i e n t  e s t  d o n c  : 

- p o s i t i f  l o r s q u e  l a  c o n c a v i t é  e s t  t o u r n é e  v e r s  l es  y n é g a t i f s .  
- n é g a t i f  l o r s q u e  l a  c o n c a v i t é  e s t  t o u r n é e  v e r s  l e s  y p o s i t i f s .  

L e s  f i g u r e s  1 1 - 1 4  e t  1 1 - 1 5  i l l u s t r e n t  un  mode 

d ' u t i l i s a t i o n  p o s s i b l e  d u  c o e f f i c i e n t  d e  c o n c a v i t é  : 

* La s u i t e  d e s  c o e f f i c i e n t s  IcnI e s t  c a l c u l é e  à 

p a r t i r  d u  s i g n a l  i n c i d e n t  ( f i g u r e  I I - 1 4 a ) .  

* L ' e f f e t  d e  l i s s a g e  a p p a r a ï t  e n  I I - 1 4 b  e t  I I - 1 4 c  

p o u r  d i v e r s e s  v a l e u r s  d u  p a r a m è t r e  p .  



* E n f i n ,  l a  c o m p a r a i s o n  d u  s i g n a l  d e  c o n c a v i t é  à 
un  s e u i l  p r é - d é f i n i  o u  a d a p t a t i f ,  p e r m e t  d e  d é -  

t ec te r  l e s  p o i n t s  d e  c a s s u r e  d e  l a  c o u r b e  i n i t i a l e  

( f i g u r e  11-15].  Le s i g n e  d e  Cn i n t e r v i e n t  a l o r s  

p o u r  v é r i f i e r  l a  c o h é r e n c e  d e  l a  s u i t e  d ' é c h a n -  

t i l l o n s  i s o l é s  p a r  ce t e s t .  D a n s  n o t r e  e x e m p l e ,  

l e  c h a n g e m e n t  d e  s i g n e  d o i t  l o g i q u e m e n t  s ' o p é r e r  

u n e  f o i s  s u r  t r o i s .  

f i gu re  11-14 

f i g u r e  11-15 



I I - 3 - b  p a r a m é t r i s a t i o n  g l o b a l e  *................*.---. 
Nous a b o r d o n s  m a i n t e n a n t  u n  a s p e c t  i m p o r t a n t  d u  

p r é - t r a i t e m e n t  v i s a n t  à l e  r e n d r e  p l u s  soup1e:En e f f e t ,  l a  

d é t e c t i o n  d o n n e  à l a  p h a s e  d e  v a l i d a t i o n  u n  carac tère  s t r i c t  

p a r  l e  b i a i s  d ' u n e  d é c i s i o n  e n  " t o u t  o u  r i e n " .  Ceci r e s t e  s a n s  

i n c o n v é n i e n t  t a n t  q u e  l e s  i n f o r m a t i o n s  r e c h e r c h é e s  r e p o s e n t  s u r  

u n e  f a i b l e  m i n o r i t é  d e s  é c h a n t i l l o n s  c o n s t i t u a n t  l e  c y c l e .  La 

c a r a c t é r i s a t i o n  d e  ce  d e r n i e r  n e  c o m p o r t e  a l o r s  q u e  d e s  d o n n é e s  

s p a t i a l e s  ( v a l e u r  d e  l ' é c h a n t i l l o n  c o n s i d é r é )  e t / o u  t e m p o r e l l e s  

( é c a r t  e n t r e  d e u x  é v é n e m e n t s ) .  T o u t e f o i s ,  c ec i  p e u t  s ' a v é r e r  

i n s u f f i s a n t  p o u r  o p é r e r  u n e  c l a s s i f i c a t i o n  e t  d a n s  ce p a r a g r a p h e ,  

n o u s  n o u s  p r o p o s o n s  d ' a s s o c i e r  a u x  t e c h n i q u e s  d e  d é t e c t i o n ,  

q u e l q u e s  t t o u t i l s ' t  a p p l i c a b l e s  a u x  é c h a n t i l l o n s  r e j e t é s  p a r  l a  

p r e m i è r e  v a l i d a t i o n .  

S i  un  é c h a n t i l l o n  n ' e s t  p a s  r e t e n u  p a r  l ' a l g o r i t h m e  

d e  d é t e c t i o n ,  c ' e s t  q u ' a  p r i o r i  l ' i n f o r m a t i o n  d o n t  il e s t  p o r t e u r  

n e  p r é s e n t e  p a s  d ' i n t é r ê t .  En r e v a n c h e ,  s o n  c o m p o r t e m e n t  v i s - à - v i s  

d e  t o u s  c e u x  q u i ,  comme l u i ,  o n t  é t é  é c a r t é s  p e u t  c o n s t i t u e r  u n  

e x c e l l e n t  r e n s e i g n e m e n t .  I l  f a u t  a l o r s  c a r a c t é r i s e r  u n  e n s e m b l e  

d ' é c h a n t i l l o n s  n o n  v a l i d é s .  On v o i t  a p p a r a î t r e  a i n s i ,  u n e  n o t i o n  

t r è s  p a r t i c u l i è r e  d e  l ' e x t r a c t i o n  d e  p a r a m è t r e  p u i s q u e  h a b i t u e l -  

l e m e n t  c e t t e  o p é r a t i o n  r e v ê t  un  c a r a c t è r e  p o n c t u e l  e t  q u e  l à ,  u n e  

v i s i o n  p l u s  g l o b a l e  d u  phénomène  é t u d i é  e s t  e n v i s a g é e .  I l  s 'ag i t -  

e n  f a i t  d ' i n t é g r e r  d e s  d o n n é e s  p o n t u e l l e s  s u r  u n e  p é r i o d e  d ' o b s e r -  

v a t i o n  d é t e r m i n é e  ( e n t r e  d e u x  o u  p l u s i e u r s  d é t e c t i o n s ) .  L ' e x e m p l e  

l e  p l u s  s i m p l e  e s t  d e  c a l c u l e r  l a  v a l e u r  moyenne  du  s i g n a l  s u r  un 

i n t e r v a l l e  d e  t e m p s  s é p a r a ~ t  d e u x  é v é n e m e n t s ,  mais il e s t  p o s s i b l e  

d e  d e m a n d e r  d a v a n t a g e  ... 
I 

A i n s i ,  d a n s  l e  c a s  d ' u n e  c l a s s i f i c a t i o n  u t i l i s a n t  

d e s  m é t h o d e s  s y n t a x i q u e s ,  c h a q u e  c y c l e  p e u t  ê t r e  m o d é l i s é  p a r  u n e  

s u i t e  d e  s e g m e n t s  d e  d r o i t e  ( ' f i g u r e  1 1 - 1 6 ]  d e  m a n i è r e  à f a i r e  l e  

l i e n  a v e c  un a l p h a b e t  d o n n é  ( f i g u r e  I I - 1 7 ) / C H E B - 8 3 / .  P o u r  c e  f a i r e ,  

i l  e s t  n é c e s s a i r e  d ' a s s o c i e r  à l a  d é t e c t i o n  ( c o e f f i c i e n t  d e  c o n c a -  

v i t é  p a r  e x e m p l e )  u n e  p r o c é d u r e  q u i  d é t e r m i n e r a  l e s  p e n t e s  a v e c  

p r é c i s i o n .  



f igure  11-16 

f igure  11-17 

La méthode d e s  m o i n d r e s  c a r r é s  r é c u r s i f s  es t  s a n s  - 
d o u t e  l a  mieux a d a p t é e  à ce g e n r e  d e  b e s o i n s  /LABA-78/. Nous e n  

r a p p e l o n s  b r i è v e m e n t  l e  p r i n c i p e  p o u r  l e s  d e u x  m o d è l e s  e n v i s a g e a -  

b l e ~  d a n s  n o t r e  e x e m p l e .  

* m o d è l e  y = a . x  

Dans ce m o d è l e ,  l e  

c r i t è r e  q u a d r a t i q u e  

e s t  d é f i n i  comme s u i t  : 



Le m e i l l e u r  est imé d e  a ,  n o t é  â k ,  e s t  o b t e n u  . 
l o r s q u e  = O k  

L e s  r é c u r r e n c e s  s o n t  a l o r s  l e s  s u i v a n t e s  : 

* m o d è l e  y  = a . x  + b  

Un r a i s o n n e m e n t  s i m i l a i r e  c o n d u i t  à p a r t i r  d u  

a u x  d e u x  v a l e u r s  es t imées  âk e t  Ck e n  r é s o l v a n t  

l e  s y s t è m e  : 

Nous  o b t e n o n s  a i n s i  : 

e t  l e s  r é c u r r e n c e s  s o n t  l e s  s u & v q n t e s  : k - l  
- 

N k  - N k - l  + - l ) x k * Y k  - Yi - Yk 1 Xi 
i = l  



* r e m a r q u e s  

Cette m é t h o d e  o f f r e  t r o i s  q u a l i t é s  e s s e n t i e l l e s  

p o u r  un t r a i t e m e n t  e n  t e m p s  r ée l :  
- l a  f o r m e  r é c u r r e n t e  d e s  é q u a t i o n s  é v i t e  u n e  

m é m o r i s a t i o n  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  

à c o n s i d é r e r .  

- l e  nombre  d e s  é c h a n t i l l o n s  à p r e n d r e  e n  c o m p t e  

n ' e s t  p a s  à f i x e r  p a r  a v a n c e .  

- l e  c a l c u l  p e u t  ê t r e  a r r ê t é  à t o u t  i n s t a n t .  

D a n s  un d e u x i è m e  e x e m p l e  ( t r a c é  d'E.C.G.) on n e  

c o n n a i t  p a s  a p r i o r i  l ' a l l u r e  d e s  é v é n e m e n t s  r e n c o n t r é s ,  l ' u n  

d e s  o b j e c t i f s  d e  l ' a n a l y s e  é t a n t  j u s t e m e n t  d e  s i g n a l e r  les fluc- 

t u a t i o n s  d e  f o r m e s  p o u v a n t  i n t e r v e n i r  e n t r e  d i f f é r e n t s  c y c l e s .  

C ' e s t  s u r  un t e l  t r aaé  q u e  n o u s  a l l o n s  e x p l i c i t e r  u n e  t e c h n i q u e  

é l é m e n t a i r e  a p p o r t a n t  un é l é m e n t  s u p p l é m e n t a i r e  d e  ca rac té r i sa -  

t i o n  g l o b a l e  /LECE-81/.  

Score = 10+9+7+5+3+1+3+5+7+9 

+10+8+6+4+2+4+6+8+10+9 

= 126 

f i g u r e  11-18 

Score = 10+9+7+5+2+1+9+5+7+9 

+10+8+10+9+7+5+3+5+7 

+9+10+8+6+4+2+4+6+8+10+9 

= 199 



C o n s i d é r o n s  p o u r  c e l a  l e s  p o r t i o n s  d e  s i g n a l  d e  

l a  f i g u r e  I I - 1 8 a  r e p r é s e n t a n t  d e u x  c o m p l e x e s  QRS d i f f é r e n t s .  

r i v é e  d e  ce  s i g n a l  ( f i g u r e  I I - - 1 8 b )  f'a'aj- 

l i t e  l a  1 mise e z - é v i d e n c e  - - d e s  a c c i d e n t s  agparaissanit .sur le_-.- 

t r a c é  - d ' a m p l i t u d e ,  -*-.. - . En e f f e t ,  à c h a q u e  a c c i d e - n t  , c-et te d é r i ~ - é e -  

p > - ~ s s - n e _ - s s a i r e m q t  p a r  z é r o  

n o u s  a l l o n s  e x p l o i t e r  p o u r  _-__ - -- 
d e n t s  q u i  p e u v e n t  s ' y  p r o d u i r e .  

.- 
A c e t t e  f i n ,  n o u s  f a i s o n s  é v o l u e r  l e  s i g n a l  

d é r i v é e  s u r  u n e  " p o r t é e " .  Un " p o i d s "  e s t  a l o r s  a f f e c t é  à c h a q u e  

" f o u r c h e t t e 1 '  d e  l a  " p o r t é e t 1  d a n s  l e  b u t  d ' é t a b l i r  un  " s c o r e t '  

( f i g u r e  I I - 1 8 c ) .  La p o n d é r a t i o n  e s t  r é a l i s é e  d e  t e l l e  f a ç o n  q u e  

l e s  c h a n g e m e n t s  d e  s i g n e  d e  l a  d é r i v é e  a m p l i f i e n t  ce  s c o r e  e t  

q u ' a u  c o n t r a i r e ,  l e s  a m p l i t u d e s  d e s  p o i n t e s  o n t  une  f a i b l e  

i n c i d e n c e  s u r  l u i .  

I l  e s t  c l a i r  q u e  l e  " s c o r e ' 1  n e  p e u t  p a s  c o n s -  

t i t u e r  à T u i  s e u l  un é l é m e n t  d e  c a r a c t é r i s a t i o n  d ' u n  c y c l e ,  

d a n s  l a  m e s u r e  où  p l u s i e u r s  f o r m e s  d i f f é r e n t e s  p e u v e n t  c o n -  

d u i r e  à u n  même s c o r e .  T o u t e f o i s ,  il c o n s t i t u e  un  e x c e l l e n t  

o u t i l  d e  r e c o u p e m e n t  p e r m e t t a n t  d e  c o n f i r m e r  ou  d ' i n f i r m e r  

d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  p a r  d ' a u t r e s  m é t h o d e s .  

III STRUCTURE DE VALIDATION 

A p r è s  a v o i r  c i t é  q u e l q u e s  l t o u t i l s t f  p a r t i c u l i è -  

r e m e n t  b i e n  a d a p t é s  à un t r a v a i l  e n  t e m p s  r é e l ,  n o u s  a l l o n s  

p r é s e n t e r  l e s  d i f f é r e n t e s  s t r u c t u r e s  e n v i s a g e a b l e s  p o u r  ce  

p r e m i e r  n i v e a u  d e  t r a i t e m e n t .  C e t t e  d i v e r s i t é  c o ï n c i d e  a v e c  

l e s  p o s s i b i l i t é s  m u l t i p l e s  d e  p r e n d r e  l a  d é c i s i o n  e t  d e  v a l i d e r  

o u  non  l e s  r é s u l t a t s  i s s u s  d e s  a l g o r i t h m e s  d e  d é t e c t i o n .  

1 1 1 - 1  C o n d i t i o n s  d e  l ' é t u d e  
-------------------I_ 

L ' a n a l y s e  d e s  s i g n a u x  p h y s i o l o g i q u e s  p e u t  s e  

f a i r e  s o u s  d e u x  h y p o t h è s e s  d e  t r a v a i l  f o n d a m e n t a l e m e n t  d i f f é r e n -  

t e s .  L ' u n e  c o r r e s p o n d  a u  c o n t e x t e  " c l i n i q u e t 1 ,  1 ' a u t r e  a u  c o n -  
t e x t e  " examen" .  



L ' u t i l i s a t i o n  d ' u n e  i n s t r u m e n t a t i o n  m é d i c a l e  e n  

m i l i e u  c l i n i q u e  i m p o s e  c e r t a i n e s  c o n t r a i n t e s  s p é c i f i q u e s  s o u v e n t  

d u e s  à l a  n é c e s s i t é  d u  s e r v i c e .  Ces c o n t r a i n t e s  s o n t  d e  t r o i s  

t y p e s  : 

- Le p r e m i e r  t y p e  r e c o u v r e  l a  d i v e r s i t é  e x t r ê m e  

e x i s t a n t  d a n s  l a  m o r p h o l o g i e  d e s  s i g n a u x  a p p r é -  

h e n d é s .  A i n s i ,  d e s  d i f f é r e n c e s  i m p o r t a n t e s  peu -  

v e n t  ê t r e  o b s e r v é e s  d ' u n  p a t i e n t  à un a u t r e .  D e  

l a  même f a ç o n ,  s u r  un  même p a t i e n t ,  o n  p e u t  re-  
l e v e r  d e s  v a r i a t i o n s  s e n s i b l e s  s e l o n  s o n  a c t i v i t é  

( a g i t a t i o n ,  r e p o s ,  s o m m e i l ,  non  c o o p é r a t i o n . . . ) .  

- Le s e c o n d  t y p e  p r o v i e n t  d ' u n e  c e r t a i n e  l a t i t u d e  

p r i s e  p a r  l e  p e r s o n n e l  s o i g n a n t  v i s - à - v i s  d e s  

p r o t o c o l e s  d ' e x p é r i e n c e .  P a r  e x e m p l e ,  une  i n f i r -  

mière n e  s ' i m p o s e  p a s  d e  b r a n c h e r  les  é l e c t r o d e s  

d'E.C.G. r i g o u r e u s e m e n t  d a n s  l ' a x e  d u  c o e u r .  

- Le t r o i s i è m e  t y p e  r e c o u v r e  l a  n é c e s s i t é  d t e f f e c -  

t u e r ,  e n  c o n t e x t e  c l i n i q u e ,  un m o n i t o r i n g  p e r -  

manen t  q u i  p e u t  ê t r e  s o u m i s  à d e  n o m b r e u s e s  p e r -  

t u r b a t i o n s  ( d é c o l l e m e n t  d ' é l e c t r o d e s ,  t o u x ,  a g i -  

t a t i o n . . . ) .  

En o p p o s i t i o n  à ces c o n d i t i o n s  d e f a v o r a b l e s ,  c e l l e s  

d e  l ' e x a m e n  ( o u  b i l a n )  s o n t  n e t t e m e n t  f a v o r i s é e s  p a r  l e  f a i t  q u e  

l ' o n  s ' a s s u r e  d e  l a  b o n n e  q u a l i t é  d e s  s i g n a u x  d u r a n t  t o u t e  l ' e x -  

p é r i e n c e  e t  q u e ,  g é n é r a l e m e n t ,  c e t t e  d e r n i è r e  n e  demande q u e  t r è s  

p e u  d e  t emps .  

E n t r e  ces d e u x  cas e x t r ê m e s ,  il e s t  p o s s i b l e  n é a n -  

m o i n s  d ' e f f e c t u e r  du  m o n i t o r i n g  d a n s  d e  b o n n e s  c o n d i t i o n s  e t  l ' o n  

n e  d o i t  p a s  a s s o c i e r  s y s t é m a t i q u e m e n t  l e  c o n t e x t e  " c l i n i q u e t 1  à 
d e s  c o n d i t i o n s  d é f a v o r a b k e s .  Dans  l a  s u i t e  d u  d é v e l o p p e m e n t ,  n o u s  

p a r l e r o n s  donc  d e  c o n t e x t e  " f a v o r a b l e "  o u  p l u t ô t  

q u e  d e  c o n t e x t e  " c l i n i q u e "  o u  "examenf t .  
































































































































































































































