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(54) Procedeé de diffusion par une montre d'un message informatif relatif a une évaluation de la
qualite du sommeil d'un porteur de ladite montre.

(57) L'invention concerne un procéde de diffusion par une
montre d'un message Informatif relatif a une evaluation de la 10 14 12
gualite du sommeil d'un porteur de ladite montre, le procéde
comportant les etapes suivantes :

13 14 15 16 P 17

— enregistrement (10) par une unité de traitement de don-
nees descriptives d'au moins un épisode evenementiel d'au
moins un type d'événement environnemental releve durant
une periode de sommell du porteur ;

— Identification (11) d'au moins un type d'événement environ-
nemental perturbateur de sommeill du porteur a partir d'un
traitement desdites donnees descriptives ;

— estimation (16) d'un indice d'evaluation de la qualite du som-
meil du porteur en fonction d'un indicateur de perturbation
du sommeil de chaque type d'evenement environnemental
perturbateur de sommell identifie, et

— conception (17) du message informatif comprenant l'indice
d'evaluation estimeé en prevision de sa diffusion a destination
du porteur.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un procédeé de diffusion par une montre d'un message informatif relatif a une
évaluation de la qualité du sommeil d'un porteur de ladite montre et un systeme mettant en ceuvre un tel procéde.

[0002] L'invention concerne egalement une montre comprenant un tel systeme ainsi qu'un programme d'ordinateur.

Art antérieur

[0003] Le sommeill est un état durant lequel le corps d'un individu se restaure par exemple en se défendant contre des
infections ou encore en fabricant des hormones. La qualité de ce sommell influe directement sur notre santé mentale,
morale et physique. En pareill contexte, on comprend alors gqu'il est important de pouvoir évaluer la qualité du sommeill
d'un individu afin notamment de pouvoir le cas échéant ['améliorer.

[0004] Pour ce faire, on connait dans l'état de la technique des procédes prevoyant de réaliser une évaluation de la qualité
du sommeil d'un individu par la mise en ceuvre d'un traitement de donnees de mesure provenant genéralement de capteurs
de mouvement ou encore de capteurs physiologiques.

[0005] Toutefois un des inconvénients majeurs de tels procédes est lié au fait que I'évaluation de la qualité du sommeill
proposeée est souvent imprecise voire erronee du fait qu'elle soit realisée a partir de données de mesure parfois difficiles
a obtenir et qui ne sont pas toujours en lien direct avec des conditions liees a la qualité du sommeil.

[0006] On comprend qu'il existe un besoin de trouver une solution alternative, notamment qui ne présente pas les incon-
venients de l'art anterieur.

Resume de l'invention

[0007] Un but de la présente invention est par consegquent de proposer un procéde de diffusion par une montre d'un
message informatif relatif a une évaluation de la qualité du sommeil qui soit fiable et simple de mise en ceuvre.

[0008] Dans ce dessein, l'invention porte sur un procéde de diffusion par une montre d'un message informatif relatif a une
évaluation de la qualité du sommeil d'un porteur de ladite montre, le procedé comportant les étapes suivantes

— enregistrement par l'unité de traitement de données descriptives d'au moins un episode evénementiel d'au moins un
type d'événement environnemental relevé durant une période de sommeil du porteur ;

— Identification d'au moins un type d'evénement environnemental perturbateur de sommeil du porteur a partir d'un trai-
tement desdites données descriptives ;

— estimation d'un indice d'évaluation de la qualite du sommeil du porteur en fonction d'un indicateur de perturbation du

sommeil de chaque type d'eévénement environnemental perturbateur de sommeill identifie, et
— conception du message informatif comprenant l'indice d'évaluation estimé en prevision de sa diffusion a destination

du porteur.

[0009] Dans d'autres modes de realisation :

— ['étape d'identification comprend une sous-étape de sélection d'un ou de plusieurs épisodes événementiels relatifs
a chaque type d'événement environnemental relevé durant la periode de sommell du porteur a partir d'au moins
un critere de selection ;

— un premier critere de sélection prévoit qu'au moins une mesure environnementale des données descriptives de
chaque épisode événementiel relatif a chague type d'événement environnemental est comparee a un seuil de refe-
rence de perturbation du sommell ;

— un deuxieme critere de selection consiste a comparer une duree de chagque episode événementiel relatif a chaque
type d'évenement environnemental a un seuil de reférence de duree de perturbation du sommell ;

— ['étape d'identification comprend une sous-étape de genération d'un indicateur de perturbation du sommeil pour
chaque type d'événement environnemental perturbateur de sommeil identifié ;

— la sous-étape de génération comprend une phase de calcul de l'indicateur de perturbation du sommeil pour
chaque type d'événement environnemental perturbateur de sommeil identifié a partir des caractéristiques descrip-
tives suivantes :

* une valeur moyenne du ou des mesures environnementales comprises dans les données descriptives des épi-
sodes evénementiels seélectionnés relatifs a ce type d'evénement environnemental ;

* une durée totale du déroulement de ce type d'événement environnemental ;
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* |e nombre d'épisodes evénementiels sélectionnes de ce type d'evenement environnemental ;

* des heures de début et de fin des épisodes événementiels sélectionnés de ce type d'événement environne-
mental.

[0010] L'invention porte aussi sur un systeme de diffusion par une montre d'un message informatif relatif a une evaluation
de la qualité du sommeil d'un porteur de ladite montre mettant en cesuvre d'un tel procéde, le systeme comprenant les
élements suivants relies entre eux : une unité de traitement, au moins un capteur environnemental et une interface de
diffusion d'une information visuelle et/ou sonore.

[0011] L'invention porte également sur une montre comportant un tel systeme.
[0012] Avantageusement la montre est une montre mecanique connectée.

[0013] L'invention porte en outre sur un programme d'ordinateur comprenant des instructions de code de programme
pour I'exécution des étapes de ce procedé lorsque ledit programme est exécuté par une unité de traitement.

Breve description des figures

[0014] D'autres particularités et avantages ressortiront clairement de la description qui en est faite ci-apres, a titre indicatif
et nullement limitatif, en réference aux figures annexees, dans lesquelles :

— la figure 1 est une représentation schématique d'une montre comprenant un systeme de diffusion d'un message in-
formatif relatif a une évaluation de la qualite du sommeil du porteur de ladite montre, selon un mode de réalisation
de l'invention, et

— la figure 2 est un logigramme relatif a un procéde de diffusion de ce message informatif, selon le mode de réalisation
de l'invention.

Description détaillée de l'invention

[0015] Sur la figure 1 est représentée une montre 100 comprenant le systeme de diffusion 1 par cette montre 100 d'un
message informatif relatif a une évaluation de la qualité du sommell d'un porteur de ladite montre 100. Un tel systeme
1 est compris dans la montre 100 qui est de preftérence une montre 100 mécanigque connecte a affichage hybride. Ce
systeme 1 comprend plus préecisément de maniere non limitative et/ou non exhaustive :

— une unité de traitement 2 comportant des ressources matérielles et logicielles en particulier au moins un processeur
cooperant avec des élements de mémoire ;

— une interface de diffusion d'une information visuelle 3 telle qu'un cadran d'affichage hybride pourvu d'une premiere
composante d'affichage analogigue et d'une deuxieme composante d'affichage numerique et/ou alphanumerique ;

— une interface de diffusion d'une information sonore 4 telle qu'un hautparleur ;

— une Iinterface de communication ;

— au moins un capteur environnemental 5 ;

— au moins un capteur comportemental 6, et

— au moins un capteur physiologique 7.

[0016] Dans ce systeme 1, l'unite de traitement 2 est reliee entre autres aux interfaces de diffusion d'une information
visuelle et sonore et aux capteurs environnemental 5, comportemental 6, et physiologique 7.

[0017] Le systeme 1 dans cette montre 100 est apte a evaluer la qualité du sommeil du porteur de préeférence uniquement
a partir d'au moins un type d'evenement environnemental relevé durant une période de sommeil du porteur. Chaque type
d'evenement relevé est quantifié a partir d'au moins un episode evenementiel qui lui est propre et qui se déroule pendant la
periode de sommeil du porteur. Chague épisode événementiel est caracterisé par des données descriptives comprenant
notamment une ou plusieurs mesures d'un parametre environnemental. Ce parametre environnemental est une grandeur
relative a une caractéristique de I'environnement dans lequel est présent la montre 100 et son porteur. Un tel parametre
est de maniere non limitative et/ou non exhaustive relatif a : une tempeérature, une hygromeétrie, un niveau de bruit ambiant,
une pression atmospherigque, un éclairement, un mouvement, la qualité de l'air, etc...

[0018] A titre d'exemple, lorsque le parametre correspond a un ,niveau de bruit®, un épisode évenementiel est défini par
les donneées descriptives suivantes :

— une ou plusieurs mesures de ce niveau de bruit sont déterminées par au moins un capteur environnemental idoine
5 et transmises a I'unité de traitement 2 ;

— la durée du déroulement de |'épisode eévenementiel qui est calculée par I'unite de traitement 2 et est par exemple de
10 minutes, et

— I'heure de début 10 heures du matin et I'heure de fin 10 heures 10 minutes sont déterminées par l'unite de traitement 2.

[0019] On comprend gu'a ce stade cet evénement environnemental est lie a un ,niveau de bruit®, et que pour ce type
d'evénement plusieurs episodes avec des donnees descriptives différentes peuvent alors étre estimés durant la periode
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de sommeil. Par la suite, selon le procede décrit plus apres, sice type d'événement environnemental est consideré comme
étant perturbateur du sommeil du porteur il devient alors une ,nuisance sonore"”.

[0020] Dans ce contexte, les capteurs environnementaux 5 sont spécifiquement adaptés pour mesurer ces parametres
environnementaux. Ainsi que nous le verrons par la suite les autres capteurs comportementaux 6 et physiologiques 7 par-
ticipent a la réalisation de mesures qui peuvent étre utilisées de maniere optionnelle par l'unité de traitement 2 dans le
cadre de ['évaluation de la qualité du sommeil du porteur. Les capteurs comportementaux 6 sont aptes a mesurer tous
types de caractéristiques comportementales du porteur de la montre 100 comme par exemple les mouvements ou les
gestes realisés par ce dernier pendant la periode de sommell. Pour ce faire, ces capteurs comportementaux 6 peuvent
comprendre un ou plusieurs capteurs inertiels de type accélerometre, gyroscope ou gyrometre multiaxes miniature tels
que des capteurs multiaxes fabrigues en technologie MEMS, capables de detecter des vitesses angulaires et des accéle-
rations linéaires selon plusieurs axes associant accelérometres et/ou gyroscopes. S'agissant des capteurs physiologiques
7, lls sont aptes a mesurer les parametres relatifs au fonctionnement d'un organisme du porteur tels que, par exemple,
le pouls, la saturation du sang en oxygene, lI'impédance de la peau, la tension artérielle, le rythme respiratoire, l'arythmie
respiratoire, la température cutanee, le taux de sudation, la saturation du sang en oxygene ou le débit sanguin.

[0021] Un tel systeme 1 de la montre 100 est apte a mettre en ceuvre un procedé de diffusion par la montre 100 de ce
message informatif représenté sur la figure 2.

[0022] Ce procedé comprend une étape d'enregistrement 10 par l'unité de traitement 2 de données descriptives d'au
moins un épisode evenementiel d'au moins untype d'evenement environnemental relevé durant une période de sommeil du
porteur. Lors de cette étape 10, des la déetection du debut de la periode de sommeil du porteur jusgu'a la fin de cette période,
les données descriptives d'un ou plusieurs episodes evénementiels d'au moins un type d'événement environnemental sont
archivees dans les éléments de memoire de l'unité de traitement 2 de la montre 100. Ces donnees descriptives de chaque
épisode événementiel comprennent de maniere non exhaustive et non limitative

— une ou plusieurs mesures environnementales determinées par les capteurs 5 correspondants et transmises a l'unité
de traitement 2 ;

— la duree du deroulement de I'épisode evenementiel qui est calculée par ['unité de traitement 2, et

— les heures de début et de fin de I'épisode qui sont déterminées par ['unité de traitement 2.

[0023] On notera que la création d'un épisode est liee a l'identification par l'unité de traitement 2 d'une variation d'un
parametre environnemental relatif a un type d'événement environnemental correspondant.

[0024] Dans ce contexte, le début de la période de sommell peut étre déterminé a partir d'une mesure d'éclairement
provenant d'un capteur environnemental 5 tel qu'un luxmetre. Ainsi, I'heure de debut de la periode de sommeil peut étre
identifiee des lors qu'une condition d'éclairage faible est alors déterminee par I'unité de traitement 2 par exemple lorsque
a mesure d'éclairement transmise par le capteur 5 est inférieure a un seuil d'intensité lumineuse de réference pendant un
intervalle de temps détermine. Alternativement, le debut de la periode de sommell peut étre detecté a partir de données
de mesure physiologique du porteur et/ou de données de mesure comportementale de ce dernier. Par exemple, l'unité
de traitement 2 peut déterminer 'heure de debut de cette periode de sommeil lorsque le capteur comportemental 6 par
exemple le capteur inertiel indique que l'utilisateur est immobile pendant un laps de temps déterminé. Dans une variante,
'unité de traitement 2 peut utiliser des informations supplémentaires telles que I'heure du jour et une estimation du rythme
circadien du porteur. Par exemple, I'heure de début de vellle peut étre détectee uniquement pendant une heure déeterminée
de la journée, lorsque le porteur est supposé s'endormir. De maniere similaire, la fin de la période de sommeil peut étre
détermine a partir d'une mesure d'éclairement et ce, des lors qu'une condition d'eclairage forte est alors déterminée par
'unité de traitement 2 par exemple lorsque la mesure d'éclairement transmise par le capteur 5 est supérieure au seuil
d'intensité lumineuse de référence pendant un intervalle de temps déterminée. Alternativement, l'unité de traitement 2 peut
estimer la fin de la période de sommell, par exemple, lorsque les données de mesure comportementale relatives au
mouvement potentiel du porteur indiquent qu'il s'est leve.

[0025] Le procéde comprend ensuite une étape d'identification 11 d'au moins un type d'évenement environnemental per-
turbateur de sommeil du porteur a partir d'un traitement desdites données descriptives. Pour ce faire, cette etape 11 com-
prend une sous-étape de selection 12 d'un ou plusieurs épisodes événementiels relatifs a chaque type d'évenement en-
vironnemental relevé durant la periode de sommeill du porteur a partir d'au moins un critere de selection. Selon un premier
critere de sélection, au moins une mesure environnementale des données descriptives de chaque episode evénementiel
relatif a chaque type d'événement environnemental, est comparée a un seuil de référence de perturbation du sommeil. Si
ladite au moins une mesure est supérieure au seuil de reference de perturbation du sommell, alors I'épisode peut alors étre
selectionné ou présélectionne lorsque les conditions de cette sélection sont liées a la vérification d'un deuxieme critere
de sélection. Ce deuxieme critere de sélection consiste a comparer la durée de chaque épisode relatif a chaque type
d'evénement environnemental a un seuil de référence de durée de perturbation du sommeil. Dans ce contexte, si la durée
de I'episode est superieure au seuil de référence de durée de perturbation du sommell, alors I'épisode est seélectionné.

[0026] L'etape d'identification 11 comprend ensuite une sous-etape de détection 13 d'un ou plusieurs types d'evenements
environnementaux perturbateurs de sommeil du porteur de la montre 100 et ce, a partir des épisodes evenementiels qui
ont été selectionnées. Cette sous-étape peut prévoir pour un type d'événement environnemental donné que le nhombre
d'episode de cet evénement doit étre supérieur a un seuil de référence pour étre detecte.
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[0027] Par la suite, I'étape d'indentification 11 comprend une sous-étape de genération 14 d'un indicateur de perturbation
du sommeil pour chaque type d'evenement environnemental perturbateur de sommeil détecté/identifie. Cette sous-étape
14 comprend une phase 15 de calcul de l'indicateur de perturbation du sommeil pour chague type d'événement environ-
nemental perturbateur de sommell identifié a partir de caractéristiques descriptives. Ces caractéristiques descriptives de
chaque type d'événement environnemental perturbateur de sommeil identifié sont les suivantes :

— une valeur moyenne du ou des mesures environnementales comprises dans les données descriptives des épisodes
evenementiels sélectionnés :

— la durée totale du déroulement de ce type d'evénement environnemental perturbateur de sommeil durant la période de
sommeil du porteur de la montre 100 qui est egale a la somme des durées des épisodes événementiels sélectionnees ;

— le nombre d'episodes événementiels sélectionnés ;

— les heures de début et de fin des épisodes évenementiels sélectionnés qui permettent d'évaluer leur effet/impact sur
la perturbation des cycles du sommeil. En effet, la période de sommell du porteur comprend une succession de cycles
avec des phases de sommell lent, surtout en déebut de nuit, qui permet a au corps de récupérer physiquement, et de
sommeil paradoxal qui correspond au moment ou le porteur réve et ou il évacue sa tension nerveuse.

[0028] On notera que le calcul de l'indicateur de perturbation du sommeil est realisé en fonction d'une ou de plusieurs
de ces caracteristiques descriptives.

[0029] En outre, une telle étape d'identification 11 peut étre mise en ceuvre des la fin de la période de sommeil ou de
maniere simultanée a l'eétape d'enregistrement 10 c'est-a-dire des le début de cette période de sommeil.

[0030] Le procéde comprend ensuite une étape d'estimation 16 d'un indice d'évaluation de la qualité de ce sommell
en fonction de l'indicateur de perturbation du sommeil de chaque type d'événement environnemental perturbateur de
sommell identifié. Lors de cette étape 16, I'unité de traitement 2 détermine l'indice d'evaluation de la qualité de ce sommell
en calculant une valeur moyenne du ou des indicateurs de perturbation du sommeil obtenus lors de la sous-étape de
geneéeration 14. Lors de ce calcul des ccefficients peuvent étre appliquées a certains indicateurs en fonction de la nature
du type de l'événement environnemental perturbateur de sommeil auxquels ils se rapportent. En effet, certains types
d'evenements peuvent avoir un impact plus important que d'autres sur la perturbation du sommeil.

[0031] On notera de maniere optionnelle que des données de mesure physiologique et/ou comportementale réalisées
durant les épisodes évenementiels peuvent egalement étre prises en compte dans le calcul de cet indice.

[0032] Ensuite, le procéde comprend une étape de conception 17 du message informatif comprenant lI'indice d'évaluation
estimé en prévision de sa diffusion a destination du porteur. Un tel message informatif peut étre un message sonore ou
encore un message visuel comprenant une représentation graphique bidimensionnelle ou tridimensionnelle comportant
'indice. Ce message peut comprendre en plus de l'indice d'évaluation de la qualité du sommeil, une recommandation a
‘attention du porteur de la montre 100 relative a une attitude (ou comportement) a adopter pour améliorer cette qualité du
sommeil qui est définie en fonction de la valeur de cet indice et donc du niveau de la qualité evaluee du sommeil.

[0033] On notera que le procedé peut aussi prévoir une étape durant laquelle, le porteur peut faire part de son évaluation
du sommell en choisissant dans un menu contextuel affiché dans une deuxieme composante d'affichage du cadran, un
critere relatif a la qualification du sommeil parmi une liste de criteres comprenant par exemple les mentions suivantes :
une bonne nuit/sommeil, une nuit/sommeil reposante, une nuit/sommeil pénible, etc...

[0034] Cette étape prevoit ensuite un archivage de cette évaluation par le porteur de la montre sous la forme de données
dont le traitement par l'unité de traitement peut permettre d'ameliorer la précision de l'evaluation du sommeil par les
présents procedeé et systeme.

[0035] L'invention porte aussi sur un programme d'ordinateur comprenant des instructions de code de programme pour
'exécution des étapes 10 a 17 de ce procede lorsque ledit programme est execute par l'unité de traitement 2 de la montre

100.

Revendications

1. Procéde de diffusion par une montre (100) d'un message informatif relatif a une évaluation de la qualité du sommell
d'un porteur de ladite montre (100), le procédé comportant les etapes suivantes :
— enregistrement (10) par 'unité de traitement (2) de données descriptives d'au moins un épisode evénementiel d'au
moins un type d'événement environnemental relevé durant une période de sommeil du porteur;
— identification (11) d'au moins un type d'événement environnemental perturbateur de sommeil du porteur a partir
d'un traitement desdites données descriptives ;
— estimation (16) d'un indice d'évaluation de la qualité du sommeil du porteur en fonction d'un indicateur de perturba-
tion du sommelil de chaque type d'évéenement environnemental perturbateur de sommeil identifié, et
— conception (17) du message informatif comprenant l'indice d'évaluation estime en preévision de sa diffusion a des-
tination du porteur.
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Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que |'étape d'identification (11) comprend une sous-
étape de selection (12) d'un ou de plusieurs épisodes evenementiels relatifs a chagque type d'évenement environne-
mental relevé durant la période de sommeil du porteur a partir d'au moins un critere de sélection.

Procéde selon la revendication préecedente, caractérisé en ce qu'un premier critere de sélection prevoit gu'au moins
une mesure environnementale des données descriptives de chaque episode evenementiel relatif a chaque type d'eve-
nement environnemental est comparee a un seuil de référence de perturbation du sommeil.

Procedé selon l'une quelconque des revendications 2 et 3, caractérisé en ce qu'un deuxieme critere de selection
consiste a comparer une durée de chague episode evenementiel relatif a chaque type d'événement environnemental
a un seuil de référence de duree de perturbation du sommeil.

Procedé selon l'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que l'étape d'identification (11)
comprend une sous-étape de genération (14) d'un indicateur de perturbation du sommeil pour chaque type d'événe-
ment environnemental perturbateur de sommell identifié.

Procedé selon la revendication précedente, caractérise en ce que la sous-etape de géenération (14) comprend une
phase (15) de calcul de l'indicateur de perturbation du sommeil pour chaque type d'evénement environnemental
perturbateur de sommell identifie a partir des caracteristiques descriptives suivantes :

— une valeur moyenne du ou des mesures environnementales comprises dans les données descriptives des épisodes
événementiels sélectionnés relatifs a ce type d'événement environnemental ;

— une durée totale du déroulement de ce type d'événement environnemental ;

— le nombre d'épisodes evenementiels sélectionnes de ce type d'événement environnemental ;
— des heures de debut et de fin des épisodes événementiels sélectionnés de ce type d'evenement environnemental.

Systeme de diffusion (1) par une montre (100) d'un message informatif relatif a une evaluation de la qualité du som-
meil d'un porteur de ladite montre (100) mettant en ceuvre le procedé selon l'une quelconque des revendications
precédentes, le systeme (1) comprenant les eléments suivants reliés entre eux : une unité de traitement (2), au moins
un capteur environnemental (5) et une interface de diffusion d'une information visuelle et/ou sonore (3, 4).

Montre (100) comportant un systeme (1) selon la revendication precédente.

Montre (100) selon la revendication précedente, caractérisee en ce gqu'elle est une montre (100) mécanigue connec-
tee.

Programme d'ordinateur comprenant des instructions de code de programme pour I'execution des étapes (10 a 17)
du procedée selon l'une quelconque des revendications 1 a 6 lorsque ledit programme est exécuté par une unité de
traitement (2).
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