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1 Introduction

La détection précoce de la démence est essentielle pour ralentir la progression de cette ma-

ladie. Les avancées en intelligence artificielle dans l’analyse des données vocales, ont ouvert la

voie à des systèmes de diagnostic non-invasifs, et plus récemment, à des solutions intégrables

sur des dispositifs portables. Ces dispositifs permettent une surveillance continue, pratique, et

efficace des patients, facilitant ainsi la détection précoce des signes de déclin cognitif.

Cependant, les méthodes classiques reposent souvent sur des pipelines en plusieurs étapes, où

des techniques de réduction de dimensionnalité, comme l’ACP, sont combinées à des modèles

d’apprentissage pour la classification. Ces approches multi-étapes, ont démontré une perfor-

mance prometteuse dans la détection de la démence à partir de données vocales.(Javeed et al.,

2023). Bien que l’ACP classique soit efficace pour réduire la dimensionnalité en préservant

la variance globale des données, elle présente certaines limitations dans des tâches de clas-

sification : elle n’utilise pas les informations de classe, ce qui signifie qu’elle traite toutes

les observations de manière égale, indépendamment de leur appartenance à des classes spéci-

fiques, ce qui rend difficile la distinction entre ces classes dans l’espace réduit.

Pour répondre à cette contrainte, une technique plus adaptée, appelée ACP dépendante de

la classe (CDPCA) (Sharma et al., 2006), est utilisée. Contrairement à l’ACP classique, la

CDPCA prend en compte les informations de classe lors de la réduction de dimensionnalité,

en optimisant la projection pour maximiser la séparation entre les classes. En particulier, l’ACP

dépendante de la classe est utilisée pour extraire des caractéristiques pertinentes avant la phase

de classification.

Toutefois, la complexité des processus de feature engineering et de classification rend diffi-

cile leur intégration sur des plateformes matérielles à faible puissance, telles que les microcon-

trôleurs, limitant ainsi leur utilisation pratique dans des dispositifs portables ou des applications

embarquées pour la détection quotidienne de la démence.

2 Approche méthodologique

Nous proposons une architecture intégrée ALL-in-one qui fusionne l’étape de projection et

le classificateur neuronal dans un seul réseau neuronal. Cette approche permet de combiner à la

fois l’extraction des caractéristiques via CDPCA et la classification dans un unique modèle, ce

qui réduit la complexité computationnelle et les ressources nécessaires pour le déploiement sur
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des microcontrôleurs. En unifiant ces processus, nous obtenons une architecture plus compacte,

légère, et optimisée pour un embarquement sur des architectures à faible puissance.

Cette approche présente plusieurs avantages. Elle optimise l’ACP classique en maximisant

la séparation entre les classes, rendant la classification plus précise et efficace. En intégrant

les étiquettes de classe, CDPCA améliore la représentation des caractéristiques et gère mieux

les données complexes ou déséquilibrées. De plus, elle réduit l’empreinte mémoire et améliore

l’efficacité énergétique, ce qui est crucial pour les microcontrôleurs et dispositifs portables.

Enfin, cette architecture simplifie l’intégration dans des systèmes embarqués, permettant une

surveillance continue et non invasive des patients.

3 Expérimentations

Nous prévoyons de réaliser des tests approfondis pour évaluer la performance de notre

modèle embarqué. Nous anticipons que l’approche ALL-in-one non seulement détectera effi-

cacement les signes de démence avec une précision comparable, voire supérieure, à celle des

pipelines traditionnels, mais qu’elle le fera également avec une empreinte mémoire beaucoup

plus réduite, facilitant son déploiement sur des architectures de microcontrôleurs. Les pre-

miers tests seront réalisés sur le jeu de données Dementia Bank Dataset (Becker et al., 1994),

afin d’évaluer la performance de notre modèle. Si les résultats confirment une amélioration en

termes de précision de classification par rapport aux méthodes traditionnelles, cela ouvrira la

voie à une intégration efficace de cette solution dans des dispositifs portables pour un suivi

continu et non invasif des patients à risque de démence.
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Summary

Early detection of dementia is crucial to slow disease progression. Previous methods us-

ing class-dependent PCA and multilayer neural networks have shown effectiveness but require

specific adaptations for microcontroller deployment. We propose an ALL-in-one architec-

ture that integrates PCA projections and a neural classifier into a unified network, combining

feature engineering and classification. This approach yields a lightweight model suitable for

microcontroller architectures, facilitating its daily use in early dementia detection.
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