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Titre : Apprentissage et reconnaissance des différents troubles de la marche a I'aide d’un
capteur de mouvement : le cas des patients atteints de Sclérose en Plaques

Mot clés : Analyse de la marche, quaternions, données synthétiques, clustering, sclérose en

plaques

Résumé : Cette thése s’inscrit dans le pro-
jet interdisciplinaire eGait, dédié a I'évalua-
tion quantitative de la marche. Elle propose
des outils mathématiques pour I'analyse sta-
tistique de la Signature de Marche (SdM), dé-
finie comme une série temporelle de quater-
nions (QTS) unitaires représentant la trajec-
toire d’orientation de la hanche sur un cycle de
marche. Un algorithme de génération de don-
nées synthétiques de QTS, est introduit puis
étendu aux données mélant QTS et variables
quantitatives et/ou qualitatives. Un cadre ma-
thématique issu de l'analyse de forme est

également adapté a ces données complexes,
permettant une comparaison des trajectoires
sans biais de mesure. Une méthodologie de
classification non supervisée est proposée
afin d’identifier des groupes d’atteintes simi-
laires de la marche de patients atteints de
sclérose en plaques (SEP), en sélectionnant
la dissimilarité la plus informative entre SdM.
La stabilité de la partition obtenue est évaluée
a l'aide de données synthétiques. Enfin, un
travail préliminaire sur la classification super-
visée de patients atteints de SEP sur la base
de leur SdM.

Title: Learning and recognition of gait disorders using a motion sensor: the case of patients

with multiple sclerosis

Keywords: Gait analysis, quaternions, synthetic data, clustering, multiple sclerosis

Abstract: This thesis is part of the interdisci-
plinary eGait project, dedicated to the quanti-
tative assessment of gait. It proposes mathe-
matical tools for the statistical analysis of the
Individual Gait Pattern (IGP), defined as a unit
quaternion times series (QTS) representing
the hip orientation trajectory during a gait cy-
cle. An algorithm for the generation of syn-
thetic unit QTS data is introduced and then ex-
tended to data combining unit QTS with quan-
titative and/or qualitative variables. A mathe-
matical framework inspired by shape analy-

sis is also adapted to these complex data,
enabling unbiased comparison of trajectories.
An unsupervised classification methodology is
proposed to identify groups of patients with
similar gait impairments due to multiple scle-
rosis (MS), by selecting the most informative
dissimilarity between IGPs. The stability of the
resulting partition is assessed using synthetic
data. Finally, preliminary work is presented on
supervised classification of MS patients based
on their IGPs.

R



