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Introduction

L’évaluation de la qualité de vie est devenue un sujet d’intérét majeur dans la
recherche clinigue en médecine humaine. Cette notion est désormais prise en compte
dans la plupart des études médicales, en complément des indicateurs traditionnels,
tels que le taux de survie ou le taux de mortalité. L’appréciation de la qualité de vie
s’appuie sur des paramétres multifactoriels, comprenant, entre autres, I'évaluation de

la fonction physique, le bien-étre psychologique ou encore la fonction sociale.

La fonction physique, que I'on peut définir comme la capacité pour un individu a étre
mobile, est traditionnellement évaluée a partir de tests contrdlés en laboratoire ou en
milieu hospitalier. Cependant, un certain nombre d’études s’intéressent de plus en plus
a I'évaluation de la mobilité et des activités physiques de la vie quotidienne comme

marqueurs de la qualité de vie (1, 2).

L’étude de [lactivité spontanée est donc progressivement devenue un enjeu
scientifique, reconnu chez ’'Homme. De nombreuses applications médicales ont, en
effet, été démontrées, notamment dans la lutte contre I'obésité (3), ou encore dans
l'étude du vieillissement (4-6). Il apparait également que certaines maladies
chroniques réduisent de maniére significative l'activité des patients atteints, et qu’a
l'inverse, la reprise d’activité est un signe encourageant quant a la bonne réponse au
traitement mis en place. C’est le cas notamment de l'insuffisance cardiaque chronique,
maladie pour laguelle Walsh et coll. ont montré en 1997, que la sévérité de la
diminution de l'activité spontanée, chez les sujets atteints, était de haute valeur
pronostique, et permettait de prédire, avec une bonne corrélation en comparaison des

indicateurs déja validés, 'espérance de vie du patient (7, 8).

Des recherches récentes en médecine vétérinaire tendent a montrer que I'étude de
l'activité spontanée, chez I'animal, pourrait présenter un intérét clinique (9). Les
premieres études sur le sujet se sont notamment intéressées a l'intérét de la mesure
de l'activité spontanée, chez le chien, dans le cadre de I'évaluation de I'efficacité de la

prise en charge de troubles ostéoarticulaires (10, 11).
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En revanche, si de nhombreuses publications soulignent désormais la pertinence de
I'étude de I'activité spontanée chez I'animal, la littérature est encore particulierement
pauvre sur le sujet. |l n’existe a ce jour pas ou peu de données sur I'activité du chien

de compagnie.

On trouve un certain nombre de travaux menés sur le chien de laboratoire, qui incluent
une analyse de [lactivité physique des animaux, parmi d’autres indicateurs
comportementaux, a des fins de recherches. Nous pouvons citer, a titre d’exemple,
'étude de Tobler et Sigg, réalisée en 1985 (12), sur les effets de la privation de
sommeil sur le rythme circadien du chien. A partir de 15 chiens de laboratoires,
observés grace a un systéme d’enregistrement vidéo, ils ont comparé leur activité
avant, puis aprés, une phase de restriction de sommeil. Cela a permis de montrer
gu’en conditions normales, les chiens étaient principalement actifs lors des phases
lumineuses, principalement le matin, et que la majorité du repos (74%) intervenait lors

des phases d’obscurité.

En 2006, Spangenberg et coll. (13) se sont intéressés a I'influence de la mise en place
d’un acces libre a I'extérieur, pour des chiens de laboratoire, sur leur activité physique
spontanée. lIs réveélent que cela permet une augmentation significative de I'activité des

animaux, sans pour autant caractériser précisément la nature de cette activité.

Un certain nombre d’étude utilise également la mesure de I'activité physique comme
outil d’évaluation du bien-étre chez le chien de refuge. C’est le cas notamment des
travaux de Hiby et coll., publiés en 2006 (14), qui démontrent en se basant sur
'observation de 26 chiens nouvellement introduits dans un refuge, que certains
comportements sont surexprimés chez les animaux stressés (objectivé par des
mesures répétées au cours des jours de leur cortisolémie), avec une modification du
pattern d’activité spontanée associée. C’est en se basant sur ce constat, que Dalla
Villa et coll. (15) a utilisé I'analyse de 'activité spontanée de chiens, hébergés dans un
refuge, pour évaluer les effets de I'enrichissement de leur environnement sur leur bien-

étre.

Ainsi, si des chercheurs se sont intéressés a l'activité spontanée chez le chien,
principalement pour comparer différentes conditions expérimentales, les données
permettant de caractériser I'activité physique du chien, pour améliorer ainsi notre

connaissance de I'éthogramme de cette espéce, font défaut.
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D’autre part, la trés grande majorité de données disponibles sur le sujet provient
d’animaux hébergés en laboratoire ou en refuge. Cela s’explique par lI'importante
difficulté que représente la mise en place de systéme d’enregistrement vidéo chez des
particuliers pour évaluer l'activit¢ de chiens de compagnie. En effet, jusqu’a
récemment, 'observation directe était considérée comme la seule méthode disponible

pour évaluer le comportement d’'un chien.

Il est cependant impossible de transposer des données d’activité de chiens de
laboratoire ou de refuge, qui par la nature méme de leur condition, sont soumis a un
rythme de vie parfaitement contr6lé et invariable, a des chiens de compagnie, dont le
rythme de vie dépend de celui du propriétaire, qui par opposition est extrémement

variable.

Il apparait alors comme nécessaire de trouver de nouvelles méthodes d’étude du
comportement, au domicile, chez le chien de compagnie, afin de développer de

nouvelles méthodes de suivi de la qualité de vie, comme présenté plus haut.

L’introduction de I'accélérométrie, d’abord en médecine humaine, puis en médecine
vétérinaire chez le cheval, a permis la reconnaissance progressive de son intérét
clinigue, notamment en matiere de diagnostic et de suivi des affections de la
locomotion. Ceci a été le moteur de la mise sur le marché d’outils nouveaux, intégrant
des accélérometres, dont l'utilisation et la disponibilité sont en nette progression

depuis les vingt derniéres années.

Des études plus récentes ont alors cherché a démontrer la possibilité d'utiliser ces
outils chez le chien, créant alors de nouvelles perspectives dans I'étude du
comportement spontané, et de I'activité physique dans cette espece. Cela ouvre
notamment la possibilité de mener des investigations chez le chien de compagnie de

maniére beaucoup plus aisée.

Aprés un bref développement sur les principes physiques de I'accélérométrie, une
premiere partie bibliographique de ce travail détaillera différentes applications
médicales, développées chez I'Homme et le cheval, a partir de dispositifs

accélérometres.
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Une revue de la littérature sera également présentée pour fixer les limites de I'actualité

des recherches sur l'utilisation de cet outil chez le chien.

Afin de participer a celles-ci, nous avons enfin mené une étude expérimentale sur des
chiens de compagnie. Les objectifs que nous nous sommes fixés sont, a partir d’'un
collier muni d’un accélérométre, dont nous évaluerons le caractére pratique de
l'utilisation, de caractériser leur activité physique spontanée au cours de leur vie

habituelle.

Nous avons, en particulier, cherché a décrire I'activité des animaux participant a cette
étude, au cours de différentes occupations propres a la vie du chien de compagnie
(solitude, promenades, vie au domicile en présence du propriétaire).

L’objectif étant, d’'une part, de voir si I'activité d’'un animal est stable et réguliére sur
des périodes d’enregistrement différentes et, d’autre part, de tenter d’établir des
« profils d’activité » selon les différentes occupations. L’hypothése que nous avons
formulée est que les différentes situations sont caractérisées par une activité physique

qui varie de I'une a l'autre.

Ce travail est une étude originale visant principalement a mesurer les difficultés
pratiques d’une étude de I'activité spontanée au domicile et de tenter d’y apporter des
solutions, dans le but de préparer une étude de plus grande ampleur, avec des effectifs

de chiens plus importants.
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Partie 1
Accélérométrie ;: Généralités

et applications en médecine humaine et vétérinaire
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Partie 1 - Accélérométrie : Géneralités et applications en

médecine humaine et vétérinaire

1. Généralités sur Iaccélérométrie

1.1. Définition

Fixé a un mobile ou tout autre objet, un accélérometre est un capteur permettant de

mesurer 'accélération linéaire de ce dernier a I'instant t.

Cela differe d’'un gyrometre, qui consiste en un capteur capable de mesurer la vitesse

angulaire et donc la rotation d’'un objet.

D’aprés Les capteurs en instrumentalisation industrielle (16), l'accélération
correspond, d'aprées les principes fondamentaux de la mécanique, a une relation entre
une force et une masse ; les capteurs d'accélération font tous appel dans leur principe
a un phénoméne physique permettant, a partir de cette relation, d'obtenir une grandeur

électrique ou une information visualisable pour un opérateur.

Les capteurs d'accélération peuvent étre classés en fonction du phénomeéne physique
utilisé et qui donne lieu soit a la mesure directe d'une force (capteur piézoélectrique,
capteur a équilibre de couple ou de force), soit a une mesure indirecte, par le biais du

déplacement ou de la déformation d'un corps d'épreuve.

Il est possible d’associer plusieurs accélérometres dans deux ou trois directions
spatiales pour ne former qu’un seul capteur. On parle d’accélérométre monoaxial ou
monodimensionnel pour un capteur constitué d'un seul accéléromeétre calculant
I'accélération linéaire d’un objet selon un seul axe défini, d’accélérométre biaxial ou
bidimensionnel constitué de deux accéléromeétres calculant les deux accélérations
linéaires selon deux axes orthogonaux et enfin d’accélérométre triaxial ou
tridimensionnel constitué de trois accélérométres calculant les accélérations linéaires

selon trois axes orthogonaux X, y et z (illustration en Figure 1).
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Figure 1 - Photographie d’'un accélérometre tridimensionnel (17)

1.2. Principes physiques

On peut illustrer le principe de fonctionnement d’'un accélérometre a partir de I'étude
du fonctionnement d’'un capteur sismique simple qui constitue la version la plus simple
et commune de l'accélérométre (schéma présenté en Figure 2). D'une maniére
générale, un tel capteur peut, selon la gamme de fréquence, constituer un capteur de

déplacement, de vitesse ou d'accélération subie par son boitier.
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Figure 2 - Schéma d'un capteur de mouvement a masse sismique (16)

Avec h0, l'ordonnée d'un point a du bottier et h, celle d'un point b de la masse sismique qui, en l'absence
d'accélération imposée au boitier, est a la méme ordonnée que le point a. On désigne alors parz = h -

hO, le déplacement relatif de la masse sismique M par rapport au boitier.
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Quels que soient, d'une part, I'organe mécanique (cristal piézoélectrique, ressort, lame
en flexion ...) qui relie la masse M au bottier et, d'autre part, le mode de traduction en
signal électriqgue du mouvement, on peut considérer qu'il s'agit d'un systeme

meécanique a un degré de liberte.

On définit ho, I'ordonnée d'un point a du boitier et h, celle d'un point b de la masse
sismique qui, en lI'absence d'accélération imposée au boitier, est a la méme ordonnée
que le point a. On désigne alors par z = A - ho le déplacement relatif de la masse

sismique M par rapport au bottier.

L'équation d'équilibre entre :

- laforce de rappel (7,
. d
- la force de frottement visqueux F d—i
d%h
dat*’

- laforce M due a l'accélération de la masse M, s'écrit :

& pdz
dt? ac 7
soit: MEh _ Lz gz o)
: dtz T dt? dt

Il apparait alors que l'accélération dépend directement de z. Ainsi, en mesurant
simplement le déplacement de la masse M par rapport a son support, on peut

connaitre I'accélération subie par ce dernier (16).

1.3. Accélérometre piézoélectrique

L’accélérométre piézoélectrique correspond a l'un des acceélérometres les plus
répandus sur le marché. Son principe repose sur la propriété de certains cristaux
(Quartz, sel de Seignette) et de certaines céramiques a se charger électriquement
lorsqu’ils sont soumis a une déformation. Inversement, ils se déforment si on les

charge électriguement et le phénoméne est réversible. Ces cristaux se chargent sur
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deux faces en regard avec des charges opposées lorsqu’on les soumet a une force
exercee entre ces deux faces. Afin de recueillir une tension électrique, ces faces sont
métallisées : il est ainsi possible de mesurer I'accélération subie par le capteur

puisqu’elle est proportionnelle a la tension électrique enregistrée aux bornes.

Dans ce type d'accélérometre, la masse sismique est supportée par un élément
piézoélectrique, qui délivre une charge électrique proportionnellement a la force de
rappel, donc au déplacement de la masse sismique. L'ensemble est solidaire d'une
embase rigide, le tout étant contenu dans un boitier hermétique (Figure 3).

Figure 3 — Dessin d’'un accélérometre piézoélectrique (18)

1.4. Autres types d’accéléromeétres

Il existe d’autres types d’accélérometres :

- les accélérometres piézoresistifs, pour lesquels une masse sismique est
solidaire d'une lame de rappel élastique équipée de jauges piézoreésistives. La

flexion de la lame est traduite en déformation des jauges.

- les accélérometres utilisant une mesure de déplacement, pour lesquels le
déplacement d’'une masse sismique par rapport au boitier de l'accélerometre

est mesuré a l'aide d'un capteur.
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les accélérometres asservis, dans lesquels la force de rappel de la masse
sismique est créée électriguement : le déplacement de la masse sous l'effet de
laccélération provoque une action antagoniste qui tend a annuler ce
déplacement (contre-réaction). Lorsqu'il y a équilibre, le signal électrique
(courant) qui est a l'origine de l'action compensatrice donne la mesure de

I'accélération.
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2. Applications de 'accélérométrie

De nombreuses applications pratiques de I'accélérométrie ont été mise au point. On

peut citer a titre d’exemple :

- la mesure de vitesse d'un objet (par intégration de I'accélération),
- la mesure d’un déplacement (par double intégration),

- le diagnostic des pannes pour les machines dans l'industrie (par analyse de

I'accélération vibratoire),

- lanalyse des chocs (ces derniers correspondant a des accélérations de tres
forte amplitude), utilisée notamment dans les systemes de déclenchement des

airbags automobiles.

De nombreux objets de la vie de tous les jours sont dotés d’accélérométres. On en
retrouve notamment dans les appareils photos et les caméras, afin de permettre une
stabilisation de l'image et une réduction du flou. On peut également citer les
ordinateurs portables, dotés pour certains d’accéléromeétre leur permettant de détecter
une chute afin de mettre en jeu des systémes spécifiques de protection, les
smartphones et certaines manettes de jeux vidéo qui disposent d’accélérométres et
de gyromeétres pour permettre de détecter le mouvement donné par l'utilisateur a

I'objet, afin de I'exploiter a des fins interactives.

2.1. Applications en médecine humaine

Dans cette partie, nous aborderons, de maniére non exhaustive certaines applications
de I'accélérométrie en médecine humaine, en lien avec le contexte de notre étude chez

le chien.
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2.1.1. Outil d’aide au diagnostic des affections de la démarche

Des outils ont été mis au point pour caractériser et évaluer la démarche chez 'lHomme
a partir de données d’accelérométrie. On peut citer, a titre d’exemple, le systeme
LOCOMETRIX® (Centaure Metrix, Paris, France) qui permet une analyse précise de
la locomotion (19-21) a partir des paramétres mesurés suivants :

- la cadence des pas,

- la symétrie des demi-pas droits et gauches qui permet de calculer un indice
de symétrie globale,

- larégularité des cycles de marche,

- linstabilité dynamique médio-latérale qui mesure l'instabilité du sujet dans le
plan frontal,

- les contraintes mécaniques (onde de choc) permettant une quantification de
I'exposition du squelette a des sollicitations mécaniques de haute fréquence,
de type chocs et vibrations,

- le colt énergétique de la marche qui est estimée a partir de la puissance
mécanique totale développée,

A partir de ces mesures enregistrées pour un individu, il est possible en les comparant
a celles d’'une banque de donnée d’individus sains (20) de mettre en évidence une
altération de la démarche par diminution de la symétrie, indiquant, par exemple, la
présence d’une boiterie (21), ou une diminution de la régularité des pas, suggérant
des défauts d’équilibre (19).

L’accélérométrie est donc utilisée comme outil d’aide au diagnostic dans le cadre des
affections de la démarche. |l est évident qu’'un médecin est capable de poser un
diagnostic a partir de son observation éclairée, mais I'accélérométrie représente un
outil qui permet de conforter une suspicion subjective par une méthode objective. Cette
méthode semble intéressante pour quantifier 'étendue de l'altération de la démarche
et de réaliser un suivi de son évolution dans le temps a la suite, par exemple, de la

mise en place d’un traitement.
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Plusieurs études se sont intéressées a cette application. En effet, en 2004, Auvinet a
étudié la démarche de vingt-huit personnes atteintes de coxarthrose a l'aide du
systeme LOCOMETRIX® (Centaure Metrix, Paris, France). Cette étude a permis de
montrer une diminution de la vitesse, de la cadence de marche, de la symétrie et la
régularité, chez les sujets atteints de coxarthrose par rapport a des sujets sains, et de
maniére proportionnelle aux lésions radiologiques observées. Ces informations ont
donc un intérét immédiat dans I'évaluation du pronostic de I'arthrose de la hanche, en

pratique courante (22).

En 2006, la méme équipe de recherche a étudié les troubles de la démarche chez des
patients atteints de fiboromyalgie. Comparés a un groupe témoin, les résultats obtenus
chez les quatorze patients atteints ont permis de montrer une modification significative
de la démarche avec une vitesse réduite, une foulée plus courte et une diminution de
la fréquence des pas. Cette étude montre que la mesure de ces variables caractérisant

la démarche autorisait une approche quantifiée de la fibromyalgie (23).

Ces deux études illustrent la possibilité de I'utilisation d’accélérometres pour objectiver

les altérations de la démarche et ainsi, de suivre I’évolution d’'une affection.

2.1.2. Outil d’étude de I'activité physigue

Il est possible d’utiliser 'accélérométrie pour évaluer I'activité physique d’'un sujet au
cours d’'un intervalle de temps donné, a I'aide d’'un accélérométre tridimensionnel fixé
au niveau du centre de gravité du sujet qui, chez 'lHomme, se situe au niveau de la

troisieme vertébre lombaire (24).

Cette évaluation de I'activité physique peut se faire au cours d’une activité définie ou,
tout simplement, dans les conditions normales de la vie de tous les jours pour mesurer
I'activité spontanée. A I'aide d’un programme informatique, les données recueillies par
le capteur permettent de déterminer I'activité physique du sujet au cours de I'intervalle

de temps donné.

A partir de cette utilisation, I'accélérométrie permet, par exemple, d’évaluer :
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- les dépenses énergétiques chez le sportif lors d’un entrainement (25),

- linconfort d’individus atteints de troubles locomoteurs (23, 26).

Cette derniéere application nous intéresse particulierement dans le contexte de notre
projet. Il a été montré, chez 'Homme, que linconfort engendré par la douleur
accompagnant la boiterie est a l'origine d’'une diminution de l'activité physique chez

des sujets atteints d’affections locomotrices.

Au cours de 'année 2008, Van Weering et coll. (27) se sont intéressés a 'activité de
vingt-neuf patients atteints de dorsalgie chronique par rapport a un groupe témoin de
vingt sujets. L’activité journaliere des individus a été évaluée a l'aide d'un
accélérométre tridimensionnel mesurant les mouvements du corps pendant sept jours
consécutifs, en dehors des heures de sommeil. Les résultats montrent que l'activité
physique des patients atteints a été d’un niveau proche de celui du groupe témoin,
mais les sujets malades ont eu une activité plus importante le matin et plus faible le
soir, par rapport aux témoins. Il n’y a pas eu de différences d’activité entre les patients
selon leur type de travail, ni entre les jours de travail et les jours de repos. Cette étude
a donc permis de montrer que les patients atteints de douleurs chroniques du dos
avaient une activité physique normale, mais répartie differemment au cours de la

journée.

Cette méthode a également été utilisée pour évaluer I'activité physique de patients
atteints d’autres affections chroniques telles que la sclérose en plaque (28), les

accidents vasculaires cérébraux (29) et I'arthrose de la hanche (22).

L’ensemble de ces travaux montre que les modifications de l'activité physique des
sujets atteints, quantitatives ou qualitatives, peuvent étre mesurées grace a un

accélérométre chez ’'Homme.

A partir de ce constat, certaines études ont utilisé 'accélérométrie pour mesurer
I'évolution de l'activité de patients afin de quantifier leur récupération fonctionnelle a
l'issu d’une prise en charge thérapeutique spécifique, médicale ou chirurgicale. Ainsi,
Brandes et coll. se sont intéressés en 2011 (30) a la récupération fonctionnelle de
cinquante-trois patients ayant subi une chirurgie d’arthroplastie de reconstruction
totale du genou. L’accélérométrie tridimensionnelle a permis de montrer que I'activité

des patients a significativement augmenté au cours des douze mois qui ont suivi la

28



chirurgie. Les auteurs ont ainsi prouvé que la chirurgie de reconstruction totale du
genou permettait d’améliorer notablement le confort de la majorité des patients, sans

toutefois atteindre le niveau d’activité physique du groupe témoin.

2.1.3. Outil de la médecine du sport

L’accélérométrie est aussi couramment utilisée dans le domaine de la médecine du
sport. Elle est facile a utiliser sur le terrain, elle permet de suivre et d’évaluer les

performances des sportifs.

Auvinet et coll. (31) ont réalisé en 2002 une étude comparant la cinématique et la
cinétiqgue par accélérométrie pour analyser la foulée d’'un athléte de course a pied.
L’objectif de cette étude était d’établir la correspondance entre le signal d’accélération
enregistré en région lombaire médiane, a laide du systeme LOCOMETRIX®
(Centaure Metrix, Paris, France) et I'enregistrement cinématographique des
déplacements, chez I'athléte en course. La correspondance établie chez sept athlétes
de demi-fond a permis d’identifier, a partir des signaux enregistrés en accélérométrie,
les événements caractéristiques de la foulée tels que : I'attaque du talon, les milieux
et les fins d’appui, pour les pas droit et gauche. L’enregistrement des accélérations en
région lombaire médiane a apporté ainsi des informations utiles a I'entraineur sur

'analyse biomécanique de la foulée de I'athléte lors de la course.

Par la suite, Tsivgoulis et coll. ont étudié en 2009 (32) la démarche de cent trente-trois
footballeurs a l'aide du systtme GEDEM® (« Gait Evaluation Differential Entropy
Method »), un accélérometre tridimensionnel fixé au sacrum. Les caractéristiques de
la locomotion de ces cent trente-trois athlétes au cours d’un exercice de trente
secondes, mesurées par accelérométrie, n‘ont pas été corrélées avec I'age, le poids,
I'indice de masse corporelle, le nombre d’années d’entrainement pour les trois axes
de mesure. En revanche, les données issues de l'axe cranio-caudal étaient
positivement corrélées avec le nombre d’heures d’entrainement par semaine. A
'inverse, les données issues de I'axe antéro-postérieur ont montré une corrélation

négative avec le poids. Tsivgoulis et coll. ont ainsi montré que ce systeme permettait
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d’évaluer avec précision les conditions musculo-squelettiques des athléetes sur le

terrain.

2.1.4. Outil de prévention

La création d’accélérométres pouvant étre portés quotidiennement pourrait constituer
un dispositif d’alerte. Il est, par exemple, possible de détecter la chute, notamment de
personnes agées (33) ou en situation de handicap, ou encore des crises d’épilepsie

(34) et, ainsi, d’alerter automatiquement les secours.

2.2. Applications chez le cheval

Le cheval est la premiére espece animale pour laquelle des chercheurs se sont
intéressés a l'utilisation d’accélérométre en médecine vétérinaire, pour étudier la
locomotion et ses troubles. En effet, le cheval étant bien souvent un animal de sport,
la qualité de sa locomotion est indispensable a ses performances. L’existence d’un
outil pour mieux comprendre et détecter précocement la moindre altération de sa
démarche représente un enjeu particulierement important, de méme que la capacité

de pouvoir réaliser un suivi au cours des entrainements.

2.2.1. Outil d’étude de la démarche

Dans les années 1990, Barrey et coll. (35, 36) se sont intéressés a I'adaptation du
systeme LOCOMETRIX® (Centaure Metrix, Paris, France) pour développer un outil
permettant une analyse objective de la locomotion du cheval. C’est alors qu’est né le
systeme EQUIMETRIX® (Centaure Metrix, Paris, France), qui utilise un accélérométre
tridimensionnel placé au niveau du processus xiphoide et maintenu a I'aide d’'une

sangle élastique.
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A l'aide de ce dispositif, 'analyse des allures du cheval a été réalisée. Une foulée de
pas est décrite comme la succession de poser des membres dans l'ordre : antérieur
droit, postérieur gauche, antérieur gauche, postérieur droit ou bien, antérieur gauche,
postérieur droit, antérieur droit, postérieur gauche. Cette foulée produit un motif
unitaire caractéristique lors de [Ienregistrement de [I'accélération selon [I'axe

longitudinal (Figure 4).

Accélération
longitudinale (m.s?)

1@.a@4

. bl B
| ”WUM f

-10.8- ‘ .

foulée
=-15.@4

Temps (s)

Figure 4 — Mesure de I'accélérométrie d’'un cheval au pas (axe longitudinal).

La foulée débute et s’achéve par le poser d’'un membre antérieur.

La foulée de trot se caractérise par deux pics d’accélération sur I'axe longitudinal,
générés par la poussée simultanée d’'un bipéde diagonal. Le signal longitudinal est
cependant “parasité” par un bruit de fond, contrairement a celui obtenu selon 'axe

dorso-ventral, rendant l'interprétation de ce dernier plus aisée (Figure 5).
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Figure 5 - Mesure de I'accélérométrie d’'un cheval au trot (axe longitudinal et dorsoventral)

La foulée débute et s’achéve par le poser d’un bipéde diagonal. (35)

Ainsi, a partir de ces mesures, un logiciel spécifique au cheval a été développé pour
le systeme EQUIMETRIX® (Centaure Metrix, Paris, France). Ce systéme permet de

fournir des informations sur la qualité de la démarche, en se basant sur l'interprétation

de l'accélération linéaire du cheval lors de son déplacement aux différentes allures

(36),

avec notamment :

la cadence de la foulée (Hertz),

la longueur de la foulée (métre),

la symétrie des demi-foulées droite et gauche (Indice de symétrie globale, %),
la régularité des foulées,

la puissance totale développée (W/kg),

la puissance relative sur chaque axe : dorso-ventral, longitudinal et latéral (%),

le colt énergétique de l'effort (kcal/kg).

Ce systeme peut étre utilisé pour objectiver les performances sportives des chevaux

et a démontré sa capacité a fournir des informations utiles dans différentes disciplines :

en saut d’obstacles, ce systéeme permet d’évaluer la régularité des abords, la
force des appels (premiére phase du saut), la poussée des postérieurs selon le

profil de I'obstacle, I'équilibre ainsi que la qualité du galop (37),
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- endressage il évalue la régularité et la symétrie des mouvements, la cadence

et 'amplitude lors des variations d’allures, ainsi que la puissance de la poussée

des postérieurs (38),

- pour les courses de trot et de galop, le systeme mesure la régularité des

foulées, la cadence maximale, 'amplitude de la foulée, I'existence d'une

dissociation du diagonal et I'effort de propulsion (39).

Avec I'accélérométrie, il est donc possible de suivre dans le temps les performances

des chevaux de sports voire de les sélectionner pour la compétition en fonction de

leurs aptitudes aux différentes disciplines, et en tant que reproducteur (40).

Cet outil se démocratise progressivement dans le monde équestre, avec la

commercialisation de dispositifs simples d’'usage et facilement accessibles pour le

grand public (Tableau 1, Figure 6Figure 7).

Tableau 1 - Liste des outils mesurant I'accélérométrie accessibles au grand public, destiné au cheval

Produit Fabrigquant Fonctionnalité
EQUISENSE . . Accelérometre, gyroscope, GPS,
Equisense, Lille, France cardiofréquencemeétre
Smart Horse Technologies BV, Sint . .
EQUESTIC ) Accélérometre, gyroscope, GPS
Anthonis, Pays-Bas
EQUIMETRIX Centaure Metrix, Paris, France Accélérométre
CEEFIT Seaver, Paris, France Accélerometre, gyroscope, GPS,
électrocardiogramme
fggfé%i Vieyra Software, Washington D.C., Application permettant d'utiliser
SENSOR Etats-Unis I'accélérométre du smartphone
LAMENESS . . L . 14 \
LOCATOR Equinosis, Columbia, Etats-Unis Accélérométre, gyroscope
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Figure 6 (gauche) — Photographie du capteur EQUISENSE® (41)

Figure 7 (droite) - Utilisation d'un smartphone avec I'application PHYSICS TOOLBOX SENSOR®

A titre d’exemple, en 2019, Hévin-Zaccaron (42) a utilisé l'application PHYSICS
TOOLBOX SENSOR® (Vieyra Software, Washington D.C., Etats-Unis) pour étudier
les effets de l'adaptation de la selle sur la locomotion du cheval. Cette étude
expérimentale, réalisée sur quatorze chevaux porteurs d’'une selle légérement a
séverement inadaptée, a révélé une amélioration significative de certains parametres
qualificatifs de leur locomotion plus de deux mois apres I'ajustement de leur matériel
par un ergonome équestre qualifié. L’'amplitude des foulées, la cadence, la symétrie,
'impulsion et le rebond ont été considérés dans cette étude comme des marqueurs
efficaces de la qualité de la locomotion. L'impulsion, la cadence des foulées et leur
symeétrie ont été significativement améliorées mais I'amplitude des foulées et le rebond
se sont temporairement détériorés apres 'ajustement de la selle au couple cheval-
cavalier, avant de se restabiliser autour des valeurs initiales quelques jours aprés le

changement.

2.2.2. Outil de diagnostic des boiteries

Les systtmes EQUIMETRIX® (Centaure Metrix, Paris, France) et EQUISENSE®
(Equisense, Lille, France), présentés précédemment, permettent de détecter les
irrégularités des allures, notamment de leur symétrie. Il est théoriquement possible

d’identifier le membre concerné en analysant le signal d’accélérométrie latéro-médial.
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En effet, le cheval effectue un report de poids du cété sain, entrainant une diminution
de l'accélération latéro-médiale au cours de la phase de soutien du membre concerné
par la boiterie. Cependant, dans une étude menée par Barrey et coll. (1996), cette
technique n’a permis d’identifier le membre boiteux que dans 13 cas sur 27, soit dans

moins de 50% des cas (43).

Le systtme LAMENESS LOCATOR® (Equinosis, Columbia, Etats-Unis) a été
développé afin de détecter et de caractériser de fagon objective les boiteries chez le

cheval. Il se base sur I'analyse de trois capteurs :

- un capteur de téte, constitué d’'un accélérométre monoaxial placé entre les
oreilles qui mesure les variations de I'accélération dorso-ventrale de la téte,

- un capteur placé au niveau du sacrum, constitué d’'un accéléromeétre monoaxial
placé sur la ligne dorsale au niveau du pelvis et mesurant les variations de
'accélération dorso-ventrale des mouvements du bassin,

- un capteur de I'antérieur, constitué d’'un gyroscope situé sur I'antérieur droit au
niveau du paturon permettant de synchroniser les accélérations dorso-ventrales

de la téte et du sacrum avec la foulée.

LAMENESS LOCATOR® a démontré son efficacité dans de nombreuses études pour
évaluer l'existence ou non d'une boiterie et pour localiser le ou les membre(s)
concerné(s) (44—48). Son usage représente un intérét certain pour poser un diagnostic

et pour réaliser un suivi, en s’appuyant sur des données objectives et quantifiables.

2.2.3. Outil d’étude de l'activité physique

Il est également possible d’évaluer I'activité physique ainsi que le colt énergétique
d’un effort a 'aide d’un accélérométre tridimensionnel fixé au niveau du sternum. En
effet, une étude de 1990 menée par Barrey et coll. (49) a révélé que la fréquence de
la foulée est le facteur qui explique le mieux la dépense énergétique, évaluée
indirectement par la fréquence cardiaque et la lactatémie. lls avaient conclu que
l'utilisation de la fréquence de la foulée est un bon indicateur de la charge de travail et
de la dépense énergétique. C’est a partir de ce constat que certaines applications,

telles que I'application EQUISENSE® (Equisense, Lille, France), estiment la dépense
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énergétique au cours d’un effort, a partir de la fréquence de la foulée, mesurée par le

capteur accélérometre.

2.3. Applications chez le chien

L’utilisation de I'accélérométrie chez le chien est beaucoup plus récente et remonte a
moins de quinze ans. En effet, c’est en 2007 que Hansen et coll. (50) ont pour la
premiere fois comparé les données enregistrées a partir de colliers accéléromeétres a
des enregistrements par vidéographie, cette derniere méthode restant jusqu’il y a trés
récemment le «gold standard » pour appréhender I'étude de lactivité et de la

locomotion du chien.

Les principales applications développées a ce jour, chez le chien et destinées a

évaluer la locomotion et I'activité physique, sont présentées ci-dessous.

2.3.1. Etude de la locomotion

De méme que chez ’'Homme ou chez le cheval, un certain nombre d’études se sont
intéressées a [I'utilisation de [l'accélérométrie pour appréhender les troubles
locomoteurs, chez le chien. Il s’agit d’'un défi majeur en médecine canine que
d’objectiver une boiterie chez un chien, de la caractériser, de déterminer son origine,

et d’évaluer sa réponse a un traitement médical et/ou chirurgical.

En 2009 et en 2012, Barthélémy et Thibaud (51, 52) ont étudié la démarche de chiens
atteints de myopathie d’origine génétique, la « Golden Retriever Muscular Dystrophy »
(GRMD) a partir de données d’accélérométrie. Leur objectif était de montrer I'intérét
de l'utilisation d’un tel dispositif pour évaluer la démarche chez le chien. Pour se faire,
ils ont collecté des données sur huit chiens sains équipés de capteurs accélérometres
au niveau du sternum et soumis a différentes vitesses sur tapis. A partir de ces
données, les auteurs ont été capables de mesurer la fréquence et 'amplitude des
foulées, en obtenant des résultats parfaitement similaires a des études précédemment

menees et basées sur une approche cinématique. Cela suggére que I'accélérométrie
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est une méthode prometteuse pour I'évaluation de la démarche chez le chien. Le
second objectif de ces études était de caractériser les différences d’allures entre un
chien sain et un chien GRMD. Les profils d’accélérométrie des onze chiens GRMD ont
montré une diminution de la vitesse de déplacement et de I'amplitude d’accélération,
des foulées plus courtes et une diminution de la fréquence des pas par rapport aux
chiens témoins. Il existe aussi une redistribution des forces selon les trois axes de

mesures chez les chiens GRMD, par rapport aux chiens sains (Figure 8).
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Figure 8 - Pertinence des différentes variables pour la caractérisation de la locomotion du chien GRMD
lllustration de la perte globale de puissance, et de sa redistribution vers I'axe medio-latéral chez le chien
GRMD (51)
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A : Photos de face d'un chien sain (trois premiéres photos en partant de la gauche), en comparaison
d’'un chien GRMD (trois photos suivantes) en cours de locomotion, illustrant le balancement de droite a
gauche présent chez le chien GRMD.

B : Tracés d’accélération dans les axes dorso-ventral (en haut), cranio-caudal (au milieu) et medio-
latéral (en bas). Les trois tracés de gauche ont été enregistrés sur un chien sain, et ceux de droite sur
un chien GRMD. Noter 'amplitude globalement plus faible des accélérations chez le chien GRMD, et la
forte amplitude du tracé medio-latéral en comparaison des tracés obtenus dans les deux autres axes,
et de celui obtenu dans ce méme axe chez le chien sain.
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Enfin, au-dela du fait de montrer que les allures des chiens GRMD étaient altérées et
que cette altération était objectivable a I'aide d’'un dispositif d’accélérométrie, les
résultats suggérent qu’a partir du profil observé, il a été possible de prédire la sévérité

de I'atteinte clinique, avec une bonne sensibilité. (51, 52)

Sur le méme principe, Kuraoka et coll. ont réalisé une étude en 2018 (53) sur des
chiens atteints de la myopathie de Duchenne, en décrivant I'évolution des altérations
précédemment décrites de la démarche par accélérométrie au cours des mois. Pour
cela, ils ont réalisé un suivi régulier de chiens atteints de la maladie a partir de I'age
de deux mois, sur plusieurs mois. Cette étude a permis de montrer que I'aggravation
de I'expression clinique est bien représentée par les données d’accélérométrie (Figure
9).
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Figure 9 - Parametres d'accélération de chiens sains (bleu) et de chiens GRMD (orange) en fonction
de l'adge.

Représentation des accélérations en valeur absolue sur les trois axes de mesures. On observe une
diminution progressive des valeurs obtenues chez les chiens atteints de myopathie de Duchenne, lié a
'aggravation clinique de la maladie observée. (53)

En 2012, Pillard (54, 55) s’est intéressé a la création d’'un systéme d’analyse de la
marche par accélérométrie tridimensionnelle, chez le chien, dans le but de décrire
objectivement sa démarche. Les chiens ont été équipés a l'aide d'un seul
accéleroméetre 3D situé au niveau du sternum. Les données obtenues ont été

analysées par un programme informatique congu pour cette étude, permettant le calcul
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de paramétres spatio-temporels et cinétiques caractérisant la locomotion. Une analyse
de la démarche de seize chiens sains, puis de celle de quatre chiens atteins de
troubles locomoteurs objectivés cliniguement, a souligné la capacité du capteur a
évaluer de facon sensible et spécifique la qualité de la démarche au cours de foulées
successives. Parmi les quatorze parametres spatio-temporels et cinétiques étudiés
dans cette étude, certains ont été identifiess comme des parametres sensibles et
spécifiques pour détecter et quantifier une boiterie, et permettent de déterminer le
membre boiteux via l'analyse de I'accélération médio-latérale. D’autres semblent

intéressants pour déterminer I'aptitude physique des chiens.

Ce dispositif d’accélérométrie semble donc permettre une analyse objective et
guantitative de la démarche canine, via I'obtention de parametres spatio-temporels et

cinétiques caractérisant la locomotion.

En 2019, Hayati et coll. (56) ont étudié les données obtenues sur des chiens de race
Greyhound équipés d’accéléromeétres lors de courses. Le premier objectif de cette
étude était d’analyser le signal et déterminer quel pic sur la courbe correspondait a
quel posé de membre, a 'aide d’'un systéme de vidéo disposé le long du parcours et
permettant de comparer les courbes d’accélération a I'observation directe des chiens
en mouvement. Le second et principal objectif de cette étude était de réaliser une
analyse du signal pour repérer les défauts de la piste afin d’éviter I'apparition de
boiterie et d’améliorer le bien-étre des chiens lors des courses ; I'hypothése étant
gu’une anomalie au niveau de la piste se traduirait par une modification significative et
ponctuelle de I'accélération au moment ou les chiens passent a cet endroit. Les
résultats obtenus sur différents cynodromes ont été tres encourageants, car des
anomalies de la piste ont pu étre détectées, grace a une modification des profils des
allures sur la quasi-totalité des chiens, au moment ou ils passaient a I'endroit en

question.

Ces differentes études montrent ainsi des résultats plutdét encourageants quant a
I'utilisation de I'accélérométrie pour évaluer la démarche chez le chien et, ainsi,
caracteériser des boiteries a I'aide de paramétres objectifs et répétables. Malgré tout,
cette démarche reste nouvelle et de nombreux travaux de recherches sont encore
nécessaires avant de disposer d’un outil simple, prét a 'emploi et permettant de fournir

des résultats facilement et directement accessibles a un clinicien.
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2.3.2. Etude de I'activité physique

Afin de transposer les observations sur l'activité physique de 'Homme a I'espéce
canine, les recherches pour le développement d’outils d’évaluation de lactivité

spontanée chez le chien sont en plein essor depuis ces quinze derniéres années.

2.3.2.1. Evaluation des protocoles de mesure de I'activité spontanée

En 2007, Hansen et coll. (50) ont étudié pour la premiere fois la corrélation entre les
données d’accélérométrie et les données vidéographiques, qui étaient jusqu’alors la
méthode demeurant le «gold standard » pour évaluer lactivité des chiens,
parfaitement adaptée pour les chiens de laboratoire, mais difficilement transposable
au chien de compagnie. Pour cela, quatre chiens en bonne santé ont été équipés de

capteurs positionnés simultanément a huit localisations différentes (Figure 10).

Figure 10 - Photographie d'un chien avec les huit différentes positions des capteurs d’accélérométrie
(a=aspect dorsal du collier, b=aspect ventral du collier, c=aspect latéral du thorax, d=axillaire,
e=aspect latéral de 'humérus, f=avant-bras, g=sternum, h=abdomen ventral) (50)

Des données ont été collectées durant sept heures consécutives, quatre jours de suite
et comparée aux données vidéographiques. Les résultats (Figure 11) ont montré
I'existence d’une forte corrélation entre les deux méthodes d’analyse pour évaluer les

mouvements volontaires des chiens, quelles que soient les positions des capteurs.
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Figure 11 - Représentation graphique des données obtenues sur 4 chiens (A-D) portant les huit

capteurs accélérométres durant 7 heures (50)

(Accélérometre = compte d’activité par minute. Distance = Distance parcourue. Mouvement = temps
passé en mouvement. Mobilité = temps passé a plus de 12% de mobilité.)

En 2011, une étude portant sur l'utilité, la validité et le caractére pratique de I'utilisation
du capteur ACTIGRAPH® (Actigraph, Pensacola, Etats-Unis), dont l'utilisation est
largement validée chez 'Homme (cf. paragraphe 2.1) a été publiée, chez le chien.
Dans la premiere partie de cette étude, trente chiens en bonne santé ont été placés
dans un chenil dans lequel un enregistrement vidéo a été réalisé, en plus de
I'acquisition en continu des données fournie par TACTIGRAPH®. L'étude a mis en
évidence une trés bonne corrélation entre I'observation directe et les données
d’accélérométrie pour caractériser trois types d’activité (le repos, une activité légere a
modérée et une activité intense). La deuxiéme partie de cette étude consistait en la
collecte de données d’accelérométrie de vingt chiens de propriétaires, a leur domicile,

pendant une semaine. A l'issu de cette semaine de mesure, les propriétaires ont été
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qguestionnés sur la difficulté & mener cette étude et la résistance physique du collier a
été évaluée. Enfin, la fiabilité des mesures a été objectivée par application de la
formule de Spearman-Brown qui évalue la fidélité d’'un test (57). Les résultats indiquent
gue le capteur ACTIGRAPH® est suffisamment solide, compact et Iéger pour étre

utilisé sur le chien (58).

De nombreuses autres études ont ensuite tenté de valider de nouveaux capteurs,
apparaissant au fur et & mesure sur le marché, en étudiant la corrélation entre les
données qu’ils fournissent et celles obtenues a partir de capteurs déja validés. Ainsi
les capteurs ACTIGRAPH®, ACTICAL®, WHISTLE® (utilisant une application
smartphone), HEYREX® et PETPACE® ont été validés (50, 59—-61). Ces capteurs sont
fournis avec des logiciels spécifiques développés par leurs concepteurs qui permettent
d’interpréter les données, sauf le capteur VETSENS®, qui fournit des données brutes,

exploitables a 'aide d’un logiciel non spécifique et disponible en open source (62).

La liste des capteurs qui ont été validés a I'occasion de travaux publiés est détaillée

dans le Tableau 2.

Tableau 2 - Liste des capteurs dont l'utilisation a été validée chez le chien pour étudier l'activité

spontanée
Référence de I'étude
Capteur Titulaire ayant permis la validation
du capteur
ACTICAL Philips respironics, Amsterdam, Michel et Brown, 2011
Pays-Bas
ACTIGRAPH Actigraph — corp,  Pensacola, | v, et coll. 2011
Etats-Unis
HEYREX Heyrex Ltd, San Fransisco, | \;ous et coll., 2019
Etats-Unis
PETDIALOG+ Zoetis, Parsippany-Troy Hills, | 4o il et coll., 2017
Etats-Unis
PETPACE Petpace, Burlington, Etats-Unis | Belda et coll., 2018
VETSENS Castcom  Ltd, New Castle, | \yoqioarth et Ladha, 2017
Royaume Uni
WHISTLE Whistle _Ltd, San Fransisco, Yashari, 2015
Etats-Unis
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Par ailleurs, certains auteurs se sont intéressés a la capacité de ces colliers
accéléromeétres a détecter différents types d’activité telles que le sommeil, le repos,
une activité légere a modérée, une activité intense, dans le but d’évaluer I'activité

spontanée (63).

En 2011, Michel et Brown (64) ont démontré que le collier ACTICAL® (Philips
respironics, Amsterdam, Pays-Bas) avait la capacité de distinguer I'immobilité du pas
et du trot, chez des chiens soumis a des niveaux d’activité standardisés sur tapis
roulant. La spécificité et la sensibilité pour distinguer la marche au pas du repos a été
de 100% et de 92% pour différencier la marche du trot, respectivement. Les auteurs
ont précisé cependant dans la discussion que leurs résultats n’étaient valables que
pour des activité standardisées mais que des études supplémentaires seraient

nécessaires avant d’extrapoler ces résultats a des chiens en liberté totale (Figure 12).
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Figure 12 - Compte d'activité mesuré par accélérométrie sur 104 chiens soumis a trois activités
standardisées (64).

Chaque boite représente la moyenne (ligne du milieu), les quartiles inférieurs et supérieurs (limites de
la boite) ainsi que les valeurs minimales et maximales enregistrées (barres inférieures et supérieures).

L’étude de Yam et coll. (58), présentée préecédemment, avait montré que les données
accelérométriques permettaient de distinguer trois niveaux d’activité : le repos, une

activité 1égeére a modérée et une activité intense.
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Une étude réalisée sur vingt-quatre chiens par Gerencsér et coll. en 2013 (65), avait
pour but, a I'aide d’'un accélérométre triaxial congu pour I'étude, de différencier sept
activités différentes (couché, assis, debout, pas, trot, petit galop, galop), avec des

résultats encourageants.

Une étude similaire a été menée en 2017 par den Uijl et coll. (66), qui ont étudié, sur
cinquante-et-un chiens en bonne santé, la capacité de 'accélérométre PETDIALOG+®
(Zoetis, Parsippany-Troy Hills, Etats-Unis) a distinguer huit comportements différents :
marcher, trotter, galoper, dormir, rester immobile, manger, boire et secouer la téte.
Pour cela, les données d’accélérométrie ont été confrontées a une observation directe
par vidéo pour définir les valeurs prédictives positives (VPP) et négatives (VPN) pour
la détermination du comportement exprimé par le chien, d’aprés les données de
'accéléromeétre. Ainsi, la VPP calculée pour 'ensemble des comportements a été de
95%, a I'exception des comportements « dormir » et « rester immobile » pour lesquels
la VPP était de 90%. En ce qui concerne la VPN, elle est comprise entre 96 et 100%
pour tous les comportements sauf pour « rester immobile » pour lequel la VPN est de
86%. Ces résultats sont particulierement encourageant quant a I'utilisation de colliers
accéléromeétres pour établir le temps passé a différentes activités et ainsi mesurer

I'activité spontanée d’un chien en liberté, au cours du temps.

Il reste cependant I'impossibilité de distinguer un chien qui dort véritablement d’'un
chien en position allongé, statiqgue mais éveillé. L’objet de I'étude de Ladha et Hoffman,
menée en 2018 (67), a été de créer un algorithme permettant de définir la position de
la téte qui, associé a un autre algorithme dont I'efficacité a été prouvée chez 'Homme
pour détecter 'immobilité, permettrait de différencier le sommeil vrai, des phases ou le

chien est éveillé et couché avec une précision de 86%.

Enfin, un certain nombre de travaux a été mené pour étudier I'influence de la maniére
de fixer le collier et des différentes positions de ce dernier sur les données recueillies.
Il en résulte, qu’a moyen d’attache identique, la position du capteur importe peu pour
évaluer l'activité physique d’un chien (50, 63, 68). En revanche, le mode d’attache, la
présence ou non d’une laisse et I'ajout ou non d’une protection sur le capteur ont une
influence sur les résultats obtenus. Il est donc nécessaire de positionner les capteurs

sur des colliers sans laisse ni coque de protection surajoutée (68).
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L’ensemble des données présentées dans cette partie permet de valider I'utilisation
de colliers accélérometres pour évaluer son activité spontanée chez le chien, avec la
possibilité de mesurer un compte d’activité, c’est-a-dire le temps passé sur des
activités définies, en fonction du paramétrage du logiciel d’exploitation des données
brutes d’accélérométrie. Elles permettent également de fixer les conditions
nécessaires d’'un point de vue pratique pour obtenir des données fiables (lieu et

meéthode de fixation du collier, etc.).

2.3.2.2. Facteurs de variation de I'activité spontanée

Le principal facteur de variation « iatrogéne » de I'activité mesurée chez des chiens de
compagnie (par opposition a des chiens de laboratoire soumis a des conditions de vie
parfaitement contrblables) est le propriétaire. C’est le constat réalisé par Dow et coll.
en 2009 (69) lors d’'une étude visant a déterminer les conditions nécessaires pour
observer la plus faible variabilité entre les mesures d’activité, d’'une semaine a 'autre,
chez le chien. Cette étude a été menée sur quatre-vingts chiens de compagnie en
bonne santé, équipés pour I'occasion du collier accélérométre ACTICAL® (Philips
respironics, Amsterdam, Pays-Bas) pendant deux semaines au cours desquelles la
routine de vie du propriétaire et de I'animal était constante. Les auteurs ont observé
une grosse variabilité de l'activité au cours des week-ends (21%) et plus modérée
pendant les jours de semaines (12%), la variabilit¢ minimale étant obtenue en
comparant les données enregistrées sur une semaine entiere (10%). Cela les a
ameneés a suggérer que, du fait de la forte influence du facteur humain sur l'activité
d’'un méme chien, I'accélérométrie reste intéressante pour évaluer la variabilité de
'activité d’un individu, au cours du temps et non pas pour considérer des valeurs

isolées a un instant donné.

Pour autant, de nombreuses études se sont intéressées aux facteurs de variations
physiologiques intra spécifiques de I'activité spontanée. A cet égard, Brown et coll.
(70) se sont intéressés en 2010 aux effets de la conformation corporelle (diametre
thoracique et pelvien, longueur du tronc) et du poids vif sur I'activité de cent quatre

chiens, de tout format (au moins vingt chiens par intervalle de 10 kg, compris entre 2
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et 60 kg), soumis a des activités standardisées (telles que définies précédemment
(64)). La conformation n’a pas eu d’effet sur les données collectées lors des activités
standardisées mais le poids vif a été positivement corrélé au score d’activité, avec une
augmentation de poids d’un kilogramme associé a une augmentation de 1,6% de

I'activité.

En 2014, Michel et Brown (71) ont réalisé une étude sur cent chiens, agés de 1 a 14
ans (Age moyen de 3 ans). Leur activité spontanée a été mesurée et classée en trois
niveaux : repos, activité légere a modérée et activité intense. lls ont mis en évidence
une corrélation positive entre 'dge des chiens et le temps passé au repos, et négative
entre I'age et le temps passé a un niveau d’activité élevée. Ainsi, d’aprés cette étude,
un chien agé passe spontanément plus de temps a se reposer et moins de temps sur
une activité intense qu’un chien adulte plus jeune. Aucun effet de la taille, du format et
de la race n’a été observé dans cette étude. Ces résultats ont été confortés par ceux
d’'une étude menée la méme année par Morrison et coll. en 2014 (72), au cours de
laquelle I'activité spontanée de cinquante-quatre chiens labradors et cockers anglais
en bonne santé (30% agés de moins de 2 ans, 37% agés entre 3 et 8 ans et 33% agés
de plus de 9 ans) a été mesurée durant une semaine. L’étude a révélé I'existence
d’'une influence de I'age sur les profils d’activité rencontrés, avec une augmentation de
'age d’'un an qui est associé a une diminution de 8% de l'activité totale, de 5% de
l'activité légére a modérée, de 26% de I'activité intense et une augmentation de 2% du
temps de repos. L’activité totale des cockers anglais a été supérieure a celle des

labradors, suggérant une influence de la race (et/ou du format) sur I'activité spontanée.

Une étude menée en 2013 par Morrison (73) a mesuré I'influence du score corporel
sur l'activité spontanée. Pour cela, I'activité spontanée, répartie selon les trois niveaux
usuels, a été enregistrée sur trente-cing chiens en bonne santé (dix-huit avec un poids
jugé idéal, neuf en surpoids et huit obéses), durant une semaine. Une corrélation
négative entre I'obésité et le temps passé sur une activité de forte intensité a été

montrée.

Enfin, Zanghi et coll. ont réalisé en 2016 une étude (74) sur le lien entre le

vieillissement cognitif et la température corporelle, le comportement circadien et le

46



sommeil, en utilisant, entre autres techniques, des accélérometres triaxiaux. Les
chiens étudiés étaient considérés comme ageés et logés en chenil expérimental, par
groupe de deux a quatre animaux, pendant cing jours consécutifs pour la réalisation
des mesures. Les données d’accélérométrie ont été comparées entre différents
groupes, constitués de chiens en fonction de leur réussite a des tests cognitifs, mais
n’a pas permis de démontrer de différence du rythme circadien entre les différents
groupes ; il n’y aurait donc pas de lien entre le statut cognitif lié au vieillissement et

I'activité spontanée, chez le chien.

Les différents travaux présentés dans cette partie suggerent donc qu’il existe un effet
de I'dge, du poids, du score corporel et, potentiellement de la race (ou du format) sur
l'activité spontanée mesurée chez le chien, mais avec des différences notables de
résultats selon les auteurs (Tableau 3). Cela indique que des travaux supplémentaires
sont nécessaires pour comprendre ces facteurs de variations et, qu’en attendant, il est
délicat de comparer les résultats de groupes inhomogénes. En revanche, et comme le
soulignent Dow et coll. (69), il serait intéressant et possible avec cette technique de

comparer les variations d’activité d’'un méme individu au cours du temps.

Tableau 3 - Récapitulatif des publications sur les facteurs de variations de I'activité spontanée, chez le
chien, et de leurs résultats

Nombres Parameétres ayant un effet Parameétres n’ayant pas
Publication X démontré sur I’activité d’effet démontré sur
de chiens . s er rez p
spontanée I'activité spontanée
Brown et coll., 2010 104 Poids vif Conformation
Morrison et coll., 2013 35 Score corporel Conformation, taille, race
Morrison et coll., 2014 54 Age, race -
Michel et coll., 2014 100 Age -
Zanghi et coll., 2016 33 Age Statut cognitif
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2.3.2.3. Les applications pratiques de la mesure de I'activité spontanée

Depuis dix ans, I'évaluation de l'activité spontanée chez le chien est un sujet d’étude

en lui-méme et peut avoir de nombreuses applications cliniques.

En 2011, Wriggleworth et coll. (75) ont cherché a évaluer si l'intégration du niveau
d’activité d’un chien a I'équation de calcul du besoin énergétique (BE) présentait un
intérét, comme cela a été démontré chez '’homme avec un accélérometre 3D. Pour
cela, dix chiens labradors de laboratoire stables en poids ont été équipés d’un collier
accelérometre pendant dix semaines, permettant de mesurer leur activité totale sur
24h (calculée comme la somme des carrés des accélérations sur les trois axes :
X2+y?+z2). Une moyenne de l'activité quotidienne a ainsi été calculée sur dix semaines
pour réduire la variabilité journaliére. L’étude montre alors que le fait d’inclure I'activité
journaliere dans le modele de prévision du BE (en adaptant le facteur X dans la
formule : BE = X*PV075, en fonction du niveau d’activité) rend I'erreur entre la valeur
calculée et la valeur mesurée a partir de I'analyse de leur ration plus faible mais encore
imparfaite (129.8 kcal sans la prendre en compte contre 63.5 kcal, pour un BE moyen
de 1267 kcal). Des études supplémentaires sont donc requises pour affiner le modéle

mais la démarche est encourageante.

En 2014, Morrison et coll. (76) ont mené une étude pour évaluer si la perte de poids
de chiens obeses se traduisait par une modification de leur activité spontanée. Pour
cela, quatorze chiens ont été suivis au cours d’'un programme de perte de poids de six
mMois, avec trois jours de mesure par mois a I'aide d’un collier accélérométre. L’activité
a été répartie selon les trois niveaux habituels (repos, activité légére a modérée et
activité intense. Les résultats n’ont pas permis d’observer de différence entre les profils

d’activité, malgré une perte moyenne de poids de 15%, sur les six mois de I‘étude.

Une étude menée en 2016 (77)a mesuré l'activité spontanée de vingt chiens atteints
de cancers avant et au cours de leur traitement par chimiothérapie, pour évaluer une
potentielle influence, positive ou négative, de ce dernier. Aucune différence n’a été

mise en évidence.
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La démonstration de l'efficacité d’'un traitement sur 'activité spontanée a également
été réalisée par Muller et coll. en 2018 (78), dans une étude visant a évaluer I'effet
d’un traitement a base d’anti-inflammatoires non stéroidiens sur I'activité de cinquante-
sept chiens arthrosiques. Plus la boiterie initiale était importante, plus l'activité a
augmenté au cours du traitement chez les chiens traités. Il s’agit I1a d’'une application
particulierement intéressante des colliers accélérométres, puisque cela permet
d’obtenir des données objectives sur la réponse a un traitement, notamment lors

d’atteintes locomotrices.

De la méme maniere, I'étude réalisée par Kuraoka en 2018 et présentée
précédemment semble indiquer que l'accélérométrie est un outil intéressant pour
évaluer de maniéere objective la progression de la myopathie dégénérative du golden
retriever (GRMD) (53, 79).

Enfin, un exemple d’application de I'accélérométrie chez le chien, réside en I'étude du
sommeil. Si la polysomnographie reste considérée comme le « gold standard » dans
la détermination de I'état veille/sommeil, la mesure des parameétres de sommeil avec
des dispositifs accéléroméetres a montré une bonne corrélation entre les deux
méthodes (80—82). L'accélérométrie est d’ailleurs utilisée dans de nombreuses études

pour étudier les rythmes veille/sommeil, chez 'lHomme (81, 83, 84).

Chez le chien, l'utilisation simultanée de la polysomnographie et de 'accélérométrie a
été réalisée par John et coll. en 2000. Cette comparaison a démontré que les données
de sommeil générées par I'accélérométre SNIF TAG® (SNIF lab, Etats-Unis) sont
corrélées avec celles obtenues par polysomnographie chez des chiens narcoleptiques
(85).

En 2013, Zanghi (86) a évalué I'utilisation d’accélérométre pour étudier le sommeil de
chiens, agés de 1,5 a 14 ans, en fonction de leur 'age et de la fréquence de distribution
des repas. Cette étude a révélé que, indéependamment de I'age, le fait de recevoir deux
repas par jour modifiait le comportement de sommeil au cours de la journée, sans
affecter sa durée totale. L’age a aussi entrainé une diminution du temps d’éveil au
cours de la phase lumineuse de la journée, avec une augmentation du temps des

siestes, dont la fréquence n’a pas par ailleurs été modifiée.
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Chez 'Homme, la douleur chronique est fréquemment associée a une perturbation du
sommeil (87). Une étude menée en 2019 par Gruen et coll. (88) s’est intéressée a la
gualité du sommeil et a I'activité spontanée de quinze chiens arthrosiques, a l'aide du
collier accélérometre ACTICAL® (Philips Respitronics, Amsterdam, Pays-Bas). Les
données d’accélérométrie entre un groupe de chiens malades, traités avec du
méloxicam et un groupe recevant un placebo, a montré que les chiens recevant le
meéloxicam avaient un temps de repos nocturne et une activité spontanée au cours de

la journée significativement augmentés, comparé au groupe placebo.

2.3.3. Autres exemples d’utilisation de colliers accélérométres

Les colliers accélérometres peuvent également avoir d’autres intéréts au service de la

santé du chien.

L’étude de Wernimont et coll., menée en 2018 (89), avait pour objectif d’évaluer le
prurit chez six chiens atteints de dermatite atopique, répondant a I'alimentation. A l'aide
de colliers accélérometres mis en place deux semaines, au cours desquelles les
chiens ont été nourris avec une alimentation inadaptée, puis pendant huit jours durant
lesquels ils ont regcu un régime d’éviction. Les données obtenues par accélérométrie
ont été comparées aux observations des propriétaires et ont montré une tres bonne

corrélation avec ces dernieres pour évaluer le niveau de prurit, chez ces chiens.

En 2020, Mufiana (90) s’est intéressé a I'utilisation de collier accélérométre comme
outil de détection de la phase ictale des crises convulsives, chez le chien. Pour cela,
vingt-deux chiens de propriétaires, suivis pour épilepsie ont porté un collier pendant
six mois. Il est apparu que les données enregistrées permettaient de détecter les crises
avec une sensibilité de 18%. Ces résultats, bien gu’insatisfaisants en I'état pour

développer un outil fiable, restent tout de méme encourageants.
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L’utilisation de capteurs accéléerometres est donc intéressante a plusieurs titres, en
médecine humaine et en médecine vétérinaire. Son intérét a été démontré pour
I'analyse de la démarche chez 'Homme, le cheval et le chien, et constitue un outil
fiable pour la détection, la qualification objective et le suivi de certaines altérations de

la locomotion.

Il s’agit aussi d’un outil permettant de mesurer l'activité physique, que ce soit en
médecine du sport, ou chez le cheval, afin d’évaluer les performances sportives d’un
individu, ou bien a des fins de suivi, chez 'Homme ou chez le chien, pour mesurer, par

exemple, I'efficacité de la prise en charge de certaines maladies.

Enfin, cet outil offre un potentiel d’étude, récemment mis en évidence, de l'activité
spontanée chez le chien de compagnie. En effet, comme nous avons pu le développer
précédemment, les données sur le sujet font défaut, en raison du manque d’outil
permettant de I'évaluer de maniere aisée. Ainsi, de nombreux travaux ont permis de
valider l'utilisation de colliers accélérometres dans le but de quantifier et de décrire
I'activité physique spontanée du chien de compagnie. A partir de cela, des études ont
commencé a s’intéresser aux différentes applications cliniques qui en découlent et ont

tenté d’étudier les différents facteurs de variation de cette activité.

Les connaissances sur le sujet restent trés limitées et de nombreuses recherches sont
encore nécessaires pour maitriser pleinement cet outil et ses applications. L’étude
expérimentale que nous proposons ci-apres a pour but de participer a cette tache, en
tentant de mesurer et de décrire I'activité spontanée de chiens de compagnie, a leur

domicile, a l'aide de colliers accélérométres.
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Partie 2

Etude expérimentale
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Partie 2 - Etude expérimentale

1. Objectifs de I'étude

L’étude de I'activité spontanée du chien de compagnie est un sujet d’'intérét scientifique
récent, pour lequel, nous disposons a ce jour de trés peu de données. En effet, si
I'activité spontanée du chien de laboratoire a été étudiée, par exemple pour mesurer
les effets de certains xénobiotiques, ou évaluer le stress chez ces animaux, I'étude de
lactivité du chien de compagnie est compliquée par l'influence majeure qu’'a le

propriétaire sur I'activité de son animal.

Dans ce contexte, une étude expérimentale a été menée afin de répondre a plusieurs

objectifs.

Le premier objectif de notre étude a été d’évaluer la variation des mesures de I'activité
physique de dix chiens de compagnie, mesurée par des colliers accélérométres, au
cours de deux périodes différentes, pendant lesquelles, les chiens ne subissaient a
priori pas de modification de leur mode de vie. Cela avait pour but de décrire, le rythme
de vie de ces chiens et les variations d’activité physique mesurées au cours du temps,

et de les confronter aux occupations imposées par le propriétaire.

Dans un second temps, nous nous sommes intéressés aux mesures de l'activité
physique, correspondant aux occupations vécues au quotidien, par les chiens de
compagnie, comme I'attente du propriétaire seul au domicile ainsi que les promenades
et les sorties hygiéniques. L’objectif était de vérifier si le capteur mesurait des

« profils » d’activité différents selon les différentes occupations.

Enfin, nous souhaitions évaluer le caractére pratique de [l'utilisation du collier
accélerometre INVOXIA LWT 200 GPS TRACKER® (Invoxia SAS, Issy-les-
moulineaux, France), pour évaluer I'activité spontanée chez le chien, en conditions

réelles.
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2. Matériels et méthodes

2.1. Animaux

Les chiens recrutés dans cette étude sont des chiens de compagnie (Canis lupus
familiaris) appartenant a des étudiants volontaires de I'Ecole Nationale Vétérinaire de

Toulouse. Tous les animaux sélectionnés sont habitués a porter un collier au quotidien.

Aucun critere de race ni de sexe n’a été défini, mais il a été imposé que les chiens
soient de format moyen a grand, afin de limiter un éventuel effet taille sur I'activité et
la collecte de données, bien que celui-ci n’ait pas été démontré (70, 71, 76). Les
femelles reproductrices ont été exclues. Les animaux sélectionnés présentaient un

score corporel de 4 ou 5 sur 9, afin d’éviter I'influence du facteur poids (73).

L’intervalle d’age pour intégrer I'étude a été fixé entre 2 et 8 ans, pour n’avoir que des
chiens considérés comme adultes, limitant ainsi les variations liées au vieillissement
(76, 86)

Les chiens sélectionnés étaient en bonne santé au moment du début de I'étude, sans
anomalie a 'examen clinique général qui leur a été imposé au début et ne possédaient
pas d’antécédent de troubles de la locomotion connu par les propriétaires. Il a été
demandé a ces derniers de signaler toute baisse de I'état général au cours de I'étude,
susceptible de biaiser la collecte de données, afin d’écarter 'animal en cours d’étude,

le cas échéant.

Enfin, les animaux étaient a jour de leurs traitements contre les parasites externes tout
au long de I'étude selon le protocole prescrit par leur vétérinaire traitant, pour éviter

toute interférence liée a un prurit causé par des parasites.

L’ensemble de 'étude a été réalisé conformément a la réglementation concernant le
bien-étre animal et a été approuvé par le Comité d’éthique en expérimentation animale
« Science et santé animales n°115 » de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse
sous le numéro SSA 2020 020, le 12 février 2021.
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Les propriétaires ont été informés des modalités du déroulement de I'étude et de ses
objectifs au moyen d’une notice explicative qui leur a été remise (Annexe 1). lls ont
signé un consentement éclairé pour attester de leur accord, avant de participer avec

leur animal (Annexe 2).

2.2. Accéléromeétre

L’accélérométre utilisé dans cette étude est le capteur INVOXIA LWT 200 GPS
TRACKER (Invoxia SAS, Issy-les-moulineaux, France), modele LWT2-IVX-001. I
s’'agit d'un capteur muni dun GPS et d'un accélérométre piézoélectrique

tridimensionnel.

Le capteur pése 17 g avec son systéme d’attache et mesure 2.5 cm de largeur, 4.2 cm

de longueur et 1.5 cm de hauteur. Il ne procure donc pas de géne a I'animal.

La version utilisée du logiciel software du capteur au moment de I'étude est la version

4.49.2 (Invoxia SAS, Issy-les-moulineaux, France).

Figure 13 - Photographie du capteur INVOXIA LWT 200 GPS TRACKER (91)

Les données d’accélérométrie collectées par le capteur ont été enregistrées sur ce
dernier, puis transmises par Bluetooth au serveur du fournisseur via une application

smartphone : INVOXIA®. Elles ont été exploitées a partir d’'un outil en ligne, développé

par Invoxia, accessible depuis le lien : https://petactivities.invoxia.ai:8051.
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A partir du logiciel développé par le fournisseur, les données d’accélérométrie
permettent de différencier plusieurs activités : immobilité, marche, course, grattage,
aboiements, manger et boire (Tableau 4). Le logiciel fournit alors le temps passé sur

chacune des activités, par intervalle de 6 minutes (Figure 14).

Tableau 4 - Listes des activités reconnues par le capteur INVOXIA LWT 200 GPS TRACKER (Invoxia

ﬂ Cnﬂ Cnn Column2

Code Activité reconnue par le capteur
0 Autre
1 Course
2 Immobilité
3 Mange ou boit
4 Marche
5 Aboiement
6 Grattage

SAS, Issy-les-moulineaux, France)

ﬂ Column3

ﬂ Column4

ﬂ Cnh.ﬂ CnILﬂ Cnh.ﬂ Cnhﬂ Cnhﬂ Cnh.ﬂ Col

a3cb6 4.49.1-6¢ O 11/01/2021 00:06 11/01/2021 00:12 11/01/202100:09 0.0 0.0 7.0 1.0 40 0.0 0.0
a3cb6 4.49.1-6¢ 2 11/01/2021 00:12 11/01/2021 00:18 11/01/202100:150.0 0.0 3510 0.0 0.0 0.0 0.0
a3chf 4.49.1-6¢ 4 11/01/2021 00:18 11/01/2021 00:24 11/01/202100:21 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@a3ch6_4.43.1-6¢ 6 11/01/2021 00:24 11/01/2021 00:30 11/01/202100:27 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6_4.49.1-6¢ 8 11/01/2021 00:30 11/01/2021 00:36 11/01/202100:33 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6 4.49.1-6¢ 10 11/01/2021 00:36 11/01/2021 00:42 11/01/202100:39 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6 4.49.1-6¢ 12 11/01/2021 00:42 11/01/2021 00:48 11/01/202100:45 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6 4.49.1-6¢ 14 11/01/2021 00:48 11/01/2021 00:54 11/01/202100:51 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6_4.49.1-6¢ 16 11/01/2021 00:54 11/01/2021 01:00 11/01/202100:57 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3ch6 4.49.1-6¢ 18 11/01/2021 01:00 11/01/2021 01:06 11/01/202101:03 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3ch6_4.49.1-6¢ 20 11/01/2021 01:06 11/01/2021 01:12 11/01/202101:09 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6_4.49.1-6¢ 22 11/01/2021 01:12 11/01/2021 01:18 11/01/202101:150.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3ch6 4.49.1-6¢ 24 11/01/2021 01:18 11/01/2021 01:24 11/01/202101:21 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6 4.49.1-6¢ 26 11/01/2021 01:24 11/01/2021 01:30 11/01/202101:27 0.0 0.0 3600 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6 4.49.1-6¢ 28 11/01/2021 01:30 11/01/2021 01:36 11/01/202101:33 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6 4.49.1-6¢ 30 11/01/2021 01:36 11/01/2021 01:42 11/01/202101:39 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3ch6_4.49.1-6¢ 32 11/01/2021 01:42 11/01/2021 01:48 11/01/202101:450.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6_4.49.1-6¢ 34 11/01/2021 01:48 11/01/2021 01:54 11/01/202101:51 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6_4.49.1-6¢ 36 11/01/2021 01:54 11/01/2021 02:00 11/01/202101:57 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6 4.49.1-6¢ 38 11/01/2021 02:00 11/01/2021 02:06 11/01/202102:03 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3cb6 4.49.1-6¢ 40 11/01/2021 02:06 11/01/2021 02:12 11/01/202102:09 0.0 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0

P -

P R EN R N P A N

Figure 14 - Capture d'écran montrant un exemple de données fournies par le capteur

Chaque ligne correspond a une séquence de 6 minutes (360 secondes) pour laquelle le capteur
donne le nombre de secondes passées sur chaque activité définie précédemment :

0 - Autre, 1 - Course, 2 - Immobilité, 3 - Mange/boit, 4 - Marche, 5 - Aboiement, 6 - Grattage
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Les capteurs ont été fixés ventralement aux colliers des chiens (50, 63), a I'aide du
systéme d’attache fourni par le laboratoire (Figure 13).

Les propriétaires ont été informés de la nécessité d’utiliser un deuxieme collier pour

tenir le chien en laisse, le cas échéant, afin que la laisse n’interféere pas avec les

mouvements du capteur (68).

2.3. Données collectées

2.3.1. Questionnaire d’entrée

Au moment de leur recrutement, les propriétaires ont été interrogés sur leur mode de

vie et celui de leur animal (Annexe 3), avec :

- des informations concernant le propriétaire : état civil, adresse, jours travaillés

dans la semaine et horaires approximatifs.

- des détails concernant le logement : appartement ou maison, étage (si oui

escalier ou ascenseur), superficie, présence ou non d’un jardin.

- des détails concernant le chien : race, sexe, age, année d’adoption et origine,
antécédents médicaux connus, modalité de traitement contre les parasites

externes.

- mode de vie : fréquence des absences, mode de contention en I'absence,
fréquence et type des promenades, fréquence des repas, cohabitation avec

d’autres animaux.

Il a été demandé aux propriétaires de conserver un rythme de vie « normal » tout au

long de I'étude et, a défaut, de signaler tout changement pouvant survenir.

58



2.3.2. Données d’accélérométrie

Les données d’accélérométrie ont été enregistrées sur 'ensemble des chiens au cours
de deux périodes successives de quatorze jours séparées d’un mois. Cette durée de
quatorze jours a été choisie afin de limiter les variations journaliéres liées a 'emploi du

temps du propriétaire (69).

Au cours de ces périodes, les chiens ont porté le capteur fixé a leur collier en continu,
a I'exception d’'une période de charge en milieu de la phase d’enregistrement (jour 7,

pendant environ 1h30).

Les données collectées depuis les capteurs ont été transmises via I'application mobile

INVOXIA® au terme de chaque période.

2.3.3. Données relatives au mode de vie du chien

Durant chacune des deux phases d’enregistrement, les propriétaires devaient remplir
quotidiennement un « journal de bord », dans lequel ils indiquaient les plages horaires
correspondant a leurs absences, celles des promenades et sorties avec le type de
contention utilisé ou non, et un descriptif bref de la promenade, ainsi que tout élément

particulier survenu au cours de la journée.
Un exemple de page de ces « journaux de bord » est fourni en Annexe 4.

A partir des informations fournies par les propriétaires dans leur « journal de bord »,
chaque ligne de données fournies par les capteurs a été associée a un type
d’occupation par un code numérique, tel que défini dans le Tableau 5.

Il a également été demandé aux propriétaires d’estimer, entre les deux périodes
d’enregistrement, le temps passé immobile par leur animal, lorsqu’il est en promenade

et au domicile.
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Tableau 5 - Liste des différentes occupations des chiens prises en compte dans I'étude

Code Occupation associée
1 Domicile avec propriétaire : Le propriétaire est présent au domicile avec I'animal
2 Solitude : L’animal est laissé seul au domicile
3 Sortie hygiénique : L’animal est sorti sur une courte période en liberté, sans déplacement

du propriétaire associé, afin de réaliser ses besoins hygiéniques

4 Promenade en laisse : L’animal est promené en laisse tout le long de la sortie

5 Promenade mixte: L’animal est promené en laisse, avec des phases de liberté sans
contention

6 Promenade libre : L’animal est promené sans contention durant toute la durée de la sortie

2.4. Analyse des données

2.4.1. Etude de la fiabilité du capteur

Afin d’évaluer la fiabilité du capteur, un calcul du pourcentage du volume de données
collectées par rapport au volume horaire total des phases d’enregistrement a été

réalisé, et est appelé « indice de collecte », noté par la suite IC.

Pour cela, nous avons comptabilisé le nombre de lignes de données fournies,
représentant le nombre de périodes de 6 minutes enregistrées, par capteur et par jour,

afin de quantifier le volume horaire de données remontées.

L’indice de collecte est alors calculé pour chaque capteur et pour chaque phase

d’enregistrement.

I nombre de périodes de 6 minutes collectées

nombre de périodes de 6 minutes max.

I _ nombre de périodes de 6 minutes collectées
(capteurX,phase 1) = 14 (jours) x 24 (heures) X 60 (minutes) + 6

nombre de périodes de 6 minutes collectées
IC(capteurX,phase 1) = 480
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Une moyenne des indices de collectes a alors été calculée pour chaque capteur sur

les deux phases d’enregistrement, puis une moyenne globale, de 'ensemble des

capteurs.
IC(capteurX,phase 1) + IC(capteurX,phase 2) + IC(capteurX,phase 3)
I C(capteurX) = 3
Z I C(capteur i)
I Cglobal = —f
10

2.4.2. Etude qualitative du rythme de vie des animaux

Pour chaque chien de I'étude, nous avons comptabilisé le temps passé sur les
différentes occupations telles que définies dans le Tableau 5, pour lequel le capteur a

fourni des données d’accélérométrie.

A partir de cela, nous avons calculé la proportion temporelle que chaque occupation
représente dans les données d’accélérométrie fournies par les capteurs, pour chacune

des deux phases d’enregistrement.

Cela nous permet, d’une part, de décrire le rythme de vie des animaux au cours de
I'étude, et d’objectiver, ou non, des modifications de ce dernier au cours des différentes

phases d’enregistrement.

On a considéré qu’il y a eu modification du rythme de vie entre les deux périodes si

les pourcentages de temps d’une occupation ont différé de plus de 5%.

2.4.3. Etude de l'activité physique des animaux au cours de |'étude

A partir des données d’accélérométrie, nous avons calculé le temps passé chaque jour
par chaque chien, sur chacune des activités reconnues par les capteurs, telles que

présentées dans le Tableau 4.
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A partir de cela, nous avons pu déterminer pour chacun des dix chiens, le pourcentage
temporel que chaque activité représente sur chaque jour, chaque semaine, et pour

chacune des deux phases d’enregistrement.

La encore, on a considéré qu’une différence de pourcentage dépassant 5% pour une

activité physique était significative.

2.4.4. Etude de l'activité physique des animaux selon leur occupation

Sur le méme principe que décrit ci-dessus, nous avons calculé la proportion temporelle
gue représente chaque activité reconnue par les capteurs (définies dans le Tableau 4)
lors de chaque occupation (définies dans le Tableau 5), pour chaque phase

d’enregistrement.

Un test de Cramér a été réalisé pour évaluer I'association entre I'activité physique
(immobilité, marche, course) et I'occupation (domicile, solitude, sortie hygiénique,

promenade) pour chaque animal (92).

Il s’agit d’'un test statistique permettant de mesurer la force de I'association entre deux

variables qualitatives. Le calcul se réalise ainsi :

Soit X7 et Xz, deux variables &, respectivement, K7 et K» modalités et n, le nhombre
d’observations. Le Vde Cramér, basé sur la statistique de test du y°de Pearson, se

calcule avec la formule :

2
V= A
\/n. min (K, — 1,K;, — 1)

Dans le cas présent, les variables étaient 'occupation et l'activité physique avec
respectivement 4 et 3 modalités, et les observations, les secondes enregistrées par

les capteurs.

Le V'de Cramér varie dans lintervalle [0 ; 1] et son interprétation est donnée dans le
Tableau 6 (92).
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Vde Cramér Interprétation
[0;0,05] Pas d’association ou association trés faible
[0,05;0,1] Association faible
[0,1;0,15] Association modérée
[0,15; 0,25] Association forte
[0,25; 1] Association tres forte

Tableau 6 - Interprétation du V'de Cramér selon sa valeur (92)

Un test de Cramér a également été réalisé en ne distinguant que « immobilité » et

« mouvement » pour l'activité physique, le « mouvement » regroupant les activités

« marche » et « course ».

Par ailleurs, nous avons comparé le temps mesuré par le capteur ou chaque chien est
resté immobile (en promenade et au domicile avec le propriétaire), aux estimations
fournies par les propriétaires. Pour cela, nous avons calculé le coefficient de
détermination linéaire de Pearson, R?, & partir de la courbe de tendance formée par

les points avec I'estimation du temps passé immobile par le propriétaire en abscisse,

et celle fournie par le capteur en ordonnée.
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3. Résultats

3.1. Animaux

Dix chiens (cing males dont un entier et quatre castrés, cing femelles dont une entiere
et quatre stérilisées) appartenant a des étudiants de I'Ecole Nationale Vétérinaire de
Toulouse ont été recrutés. lls étaient agés de 2,6 a 7,2 ans au début de I'étude (&ge
moyen de 3,8 ans, écart type = 1.5).

La moitié des chiens étaient des croisés, les autres étaient de races diverses (Tableau
7).

Tableau 7 - Caractéristiques des 10 chiens participants a I'étude

Race Sexe Stérilisé ? Age (années) Capteur
Chien 1 Beagle Femelle Oui 7.2 A3D76
Chien 2 Croisé Male Oui 35 A3ECE
Chien 3 croisé Male Oui 3.7 A3F5E
Chien 4 Labrador Femelle Non 2.1 A40DO0
Chien 5 Croisé Femelle Oui 2.6 A4285
Chien 6 Pointer Male Oui 4.5 A4314
Chien 7 croisé Male Oui 2.7 A4342
Chien 8 | Berger blanc suisse Male Non 4.3 A3B8D
Chien 9 Labrador Femelle Oui 2.6 A3CB6
Chien 10 Ccroisé Femelle Oui 4.5 A3D61

Aucun animal n’a été écarté au cours de I'étude.
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3.2. Fiabilité du capteur

Les indices de collecte (IC) tels que définis précédemment sont présentés dans le

Tableau 8, pour chaque phase d’enregistrement et pour chaque capteur.

Tableau 8 - Calcul des indices de collecte pour chaque capteur lors des deux phases d'enregistrement

Phase 1
capteur [J1 |12 [13 [ua [ss Jue [s7 Jus [uo [u10 [111 [122 [113 [11a | 1c
PRVl 210 468 466 434 1220 o
PET3ell 226 450 (372 478 454 438 472 466 | 430
A3FSE o [ 446 458 | 470 442 474 | 476
A40DO 470 462 452 460 452 468 1358
A4285 414 446 438 396 446 462 470
A4314 0 64 458 | 460 456 458 454
A4342 398 436 374 456 418 454 448 472 418
PEEEDI 266 460 456 470 454 | 466 ws BBl o o oA
JRISTHl 474 456 470 472 452 468 446 472 450 476 |BEANSA
PR 226 248 464 452 460 | 468 450 474 432 476 464 464
Phase 2
capteur (11 52 [13 [ua [us Jue |37 [us [uo [u10 [111 [112 [113 [11a | 1c
A3D76 470 450 @ 446 0 0 0 0 49%
A3ECE 424 428 | 4 478 66 | 396 402 | 430 458 466 414
A3F5E 456 476 478 470 430 4 442 430 458 470 460/ 4
A40D0 474 462 4 4 448 4 0| 442 46
A4285 460 454 456 474 452 452 440 406 446 418 454 448 4
PYESPE 250 442 460 474 468 456 458 418 450 456 444 464 444 466
A4342 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3B8D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PETOTII 464 408 462 460 444 478 464 446 454 474 454 432 468 454
YRSl 246 474 458 478 474 0 0 O 162 456 466 422 [T

Les valeurs dans chaque case correspondent au nombre de périodes de 6 minutes collectées par un
capteur sur un jour donné.

Les indices de collecte pour chaque capteur sont présentés dans la Figure 15. On
obtient un indice de collecte global de 73% ([34% - 95%], écart-type = 0,22). Sept
capteurs ont eu un indice de collecte jugé comme étant acceptable, avec la mesure
de 80% des données attendues ou plus, les trois autres ont été décevants, avec les
capteurs A4342 et A3B8D qui n’'ont remonté aucune donnée lors de la deuxiéme phase

d’enregistrement.
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Indice de collecte

A3D76 A3ECE A3F5E A40DO A4285 A4314 A4342 A3B8D A3CB6 A3D61
Capteur

Figure 15 - Indices de collecte de chaque capteur

Quant a la solidité du capteur, il est a noter que le systéeme d’accroche du capteur
A3F5E s’est brisé au cours de I'étude, lors de la phase 2 et a nécessité une « fixation
de secours », au moyen d’un ruban adhésif, sans modification de la position du capteur
sur le collier. Ce capteur « bricolé » fait malgré tout partie de ceux dont la collecte de

données a été jugée satisfaisante.

3.3. Etude du rythme de vie

Dans cette partie, a partir des informations fournies par les propriétaires dans les
« journaux de bord », nous avons comptabilisé le temps passé sur chacune des
occupations définies dans le Tableau 5 (Domicile avec le propriétaire, Solitude, Sortie
hygiénique, Promenade laisse, Promenade mixte, Promenade en liberté) lors des
enregistrements, et représenté graphiquement, pour chaque animal, les pourcentages
de chaque occupation, au cours de chacune des deux phases d’enregistrement et de

maniere globale.

Ce type de représentation nous permet de décrire leur rythme de vie et d’apprécier sa

stabilité au cours de I'étude.
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3.3.1. Chienn°l

Le chien 1 est une femelle Beagle stérilisée de 7 ans. Elle vit avec un autre chien dans

une maison avec jardin auquel elle a un acces libre. Les propriétaires n’ont pas réalisé

de promenade au cours des 4 semaines d’enregistrement. Par conséquent, I'étude ne

porte que sur le temps passé avec le propriétaire au domicile et le temps passé en son

absence.

G 0| |
P s e 2|
P s e 1|

0,00%
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m2

m5
m6

10,00%

Phase 1
51,08%
48,92%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

20,00%

50,00%
Phase 2
73,20%
26,80%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
Global
65,78%
34,22%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Figure 16 - Occupation du chien 1 lors des phases d’enregistrement
(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté, Global : moyenne des deux phases)

Ces résultats montrent une augmentation de plus de 20% du temps passé en présence

du propriétaire, entre la phase 1 et la phase 2 (de respectivement, 51% et 73%).

Au total, sur 'ensemble de I'étude, le chien 1 a passé 66% du temps en présence des

propriétaires et 34% seul.

3.3.2. Chien n®2

Le chien 2 est un croisé malinois male castré de 3,5 ans qui vit en appartement au rez-

de-chaussée avec accés a un jardin lors de sorties hygiéniques. Il est promené

régulierement en liberté uniqguement, parfois avec d’autres chiens.
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G 0| |
P s e 2| e
P s e 1| e

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,006 50,00% 60,00% 70,006 80,00% 90,00% 100,00%

Phase 1 Phase 2 Global

ml 75,23% 76,49% 75,83%
m2 18,13% 17,13% 17,65%
m3 3,47% 4,26% 3,84%
4 0,00% 0,00% 0,00%
H5 0,00% 0,00% 0,00%
m6 3,18% 2,13% 2,68%

Figure 17 - Occupation du chien 2 lors des phases d’enregistrement
(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté, Global : moyenne des deux phases)

Le rythme de vie de ce chien a été stable au cours des deux phases de I'étude avec
environ 76% du temps passé en présence du propriétaire au domicile, 18% de solitude,

et 5% du temps de sorties hygiéniques et de promenades.

3.3.3. Chien n°3

Le chien 3 est un croisé Cane Corso male castré de 3,5 ans qui vit en appartement. Il
est régulierement sorti au pied de 'immeuble pour ses besoins hygiéniques, moments
au cours desquels il est en liberté et peut jouer avec d’autres chiens. |l est promené,

principalement en liberté, avec occasionnellement une laisse.

G o bl | S
P ha s e 2 |
Phase 1| I

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,006 50,00% 60,00% 70,006 80,00% 90,00% 100,00%

Phase 1 Phase 2 Global

ml 66,77% 70,02% 68,49%
m2 22,89% 18,86% 20,76%
m3 2,61% 3,91% 3,29%
4 0,19% 1,38% 0,82%
m5 4,00% 1,04% 2,44%
H6 3,51% 4,78% 4,18%

Figure 18 - Occupation du chien 3 lors des phases d’enregistrement
(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté, Global : moyenne des deux phases)
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Le rythme de vie de ce chien a été stable au cours des phases de I'étude avec environ
68% du temps passé au domicile avec le propriétaire, 21% du temps passé seul, et

environ 10% de temps de sorties.

3.3.4. Chien n®4

Le chien 4 est une femelle labrador entiere de 2 ans, vivant dans une maison avec
jardin, auquel elle a régulierement acces pour des sorties hygiéniques, en compagnie
d’'un autre chien. Ses promenades régulieres sont partagées entre liberté et laisse,

parfois avec d’autres chiens. Elle n’est quasiment jamais laissée seule au domicile.

ceElpe ... ... |
Pha s 2| I
P s e 1|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Phase 1 Phase 2 Global
ml 91% 84% 88%
m2 2% 0% 1%
3 3% 1% 2%
4 1% 2% 1%
m5 2% 5% 3%
W6 1% 5% 3%

Figure 19 - Occupation du chien 4 lors des phases d’enregistrement
(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté, Global : moyenne des deux phases)

On note une Iégere diminution de 7% du temps passé au domicile avec le propriétaire,
entre la phase 1 et la phase 2, compensée par une augmentation du temps de sorties.
De plus, on observe que les sorties étaient essentiellement hygiéniques, durant la

phase 1, alors qu’elles ont été davantage orientées vers des promenades (en mixte

ou en liberté), pendant la phase 2.

Sur 'ensemble de I'étude, le chien 4 a passé environ 88% du temps au domicile avec

son propriétaire, 1% du temps seul et 9% du temps en sorties et promenades.
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3.3.5. Chien n®°5

Le chien 5 est un croisé Border Collie femelle stérilisée de 2,5 ans qui vit en
appartement. Elle est régulierement sortie au pied de I'immeuble pour ses besoins
hygiéniques, moments au cours desquels elle est libre et peut jouer avec d’autres
chiens. Elle est promenée, en liberté ou en alternance liberté/laisse au cours d’une

méme promenade.

Les résultats montrent qu’il y a une augmentation du temps passé au domicile entre la
phase 1 et la phase 2 (avec respectivement, 55 et 66%), compensée par une
diminution du temps de solitude (avec respectivement, 33 et 20%). Le temps de
promenade et des sorties hygiéniques a été stable entre les deux phases (13% en

moyenne).

G ol | |
Phase 2 | —— |
P s e 1|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Phase 1 Phase 2 Global

ml 54,50% 66,42% 60,44%
m2 33,10% 20,33% 26,73%
3 3,13% 3,48% 3,30%

4 0,32% 1,66% 0,99%
m5 6,75% 3,41% 5,08%
m6 2,20% 3,64% 2,91%

Figure 20 - Occupation du chien 5 lors des phases d’enregistrement
(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté, Global : moyenne des deux phases)

3.3.6. Chien n®°6

Le chien 6 est un Pointer méle castré de 4,5 ans qui vit en appartement avec un chat.
Il est régulierement sorti au pied de I'immeuble pour ses besoins hygiéniques,

moments au cours desquels il est libre et peut jouer avec d’autres chiens. Il est

également régulierement promené, principalement en laisse.
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G 0| |
P s e 2|
P s e 1|

0,00  10,00% 20,006 30,00% 40,006 50,00% 60,00% 70,006 80,00% 90,00% 100,00%

Phase 1 Phase 2 Global

ml 64,15% 82,97% 75,05%
m2 31,50% 12,64% 20,58%
m3 3,06% 1,54% 2,18%
4 0,52% 1,72% 1,22%
H5 0,47% 1,13% 0,85%
m6 0,30% 0,00% 0,13%

Figure 21 - Occupation du chien 6 lors des phases d’enregistrement
(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté, Global : moyenne des deux phases)

Une augmentation importante du temps passé au domicile a été observée entre la
phase 1 et la phase 2 (avec respectivement, 64% et 83%), compensée par une
diminution du temps de solitude (avec respectivement, 32% et 13%). Le temps de

promenade et de sorties hygiéniques a été stable entre les deux phases (4,5% en

moyenne).

3.3.7. Chien n°7

Le chien 7 est un male castré et croisé Border Collie de 2,5 ans qui vit en appartement
avec un chat. Il est régulierement sorti au pied de 'immeuble pour ses besoins

hygiéniques, moments au cours desquels il est libre et peut jouer avec d’autres chiens.

Il est promené exclusivement en liberté.

Phase 1 |

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00 50,00% 60,00% 70,006 80,00% 90,00% 100,00%

Phase 1

ml 80,76%
m2 13,54%
m3 3,00%
4 0,00%
m5 0,00%
m6 2,70%

Figure 22 - Occupation du chien 7 lors des phases d’enregistrement

(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté)
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Le capteur n’ayant pas remonté de données lors de la phase 2 d’enregistrement, il
n’est pas possible d’évaluer la stabilité du rythme de vie au cours de I'étude. Lors de
la phase 1, 81% du temps d’enregistrement était en présence du propriétaire au

domicile, 14% de solitude et 6% de sorties.

3.3.8. Chien n°8

Le chien 8 est un Berger Blanc Suisse male entier de 4 ans vivant en appartement
avec un chat. Il est régulierement sorti pour ses besoins hygiéniques et est promené

principalement en liberté avec parfois une contention en laisse, et occasionnellement

avec d’autres chiens.

Le capteur n’ayant pas remonté de données lors de la phase 2 d’enregistrement, il
n’est pas possible d’évaluer la stabilité du rythme de vie au cours de I'étude. Lors de
la phase 1, 86% du temps d’enregistrement était en présence du propriétaire au

domicile, 4% de solitude et 9% de sorties.

Phase 1 I
75,00% 80,00% 85,00% 90,00% 95,00% 100,00%

Phase 1

1 86,64%

2 3,99%

3 2,04%

4 0,00%

m5 3,08%

6 4,25%

Figure 23 - Occupation du chien 8 lors des phases d’enregistrement
(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté)

3.3.9. Chien n®°9

Le chien 9 est une femme stérilisée Labrador de 2,5 ans vivant dans une maison avec
jardin, auquel elle a accés uniqguement pour des sorties hygiéniques, en compagnie

de deux autres chiens. Elle est promenée plusieurs fois par jour, quasiment

exclusivement en liberté.
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ClfelerF i@
P @S © 2|1
P @S © 1|

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,006 50,00% 60,00% 70,006 80,00% 90,00% 100,00%

Phase 1 Phase 2 Global

ml 76,34% 69,86% 72,97%
m2 14,78% 19,72% 17,35%
3 0,14% 0,00% 0,07%

4 0,07% 0,09% 0,08%
m5 0,61% 2,55% 1,62%
m6 8,06% 7,78% 7,91%

Figure 24 - Occupation du chien 9 lors des phases d’enregistrement
(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté, Global : moyenne des deux phases)

Les résultats montrent qu’il y a eu une diminution de 6% du temps passé au domicile
avec le propriétaire entre les deux phases d’enregistrement, compensée

essentiellement par une augmentation du temps de solitude.

Sur 'ensemble de I'étude, le temps passé a été en moyenne 73% au domicile avec le

propriétaire, 17% de solitude et 10% de sorties.

3.3.10. Chien n®°10

Le chien 10 est un croisé malinois femelle stérilisée de 4,5 ans vivant dans un
appartement. Elle est réguliérement sortie au pied de I'immeuble pour ses besoins
hygiéniques, moments au cours desquels elle est libre et peut jouer avec d’autres

chiens. Elle est assez peu promenée, en dehors des sorties hygiéniques.
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G 0| | |

P hiase 2| |
P hiase 1| 1
0,00  10,00% 20,006 30,00% 40,006 50,00% 60,00% 70,006 80,00% 90,00% 100,00%
Phase 1 Phase 2 Global
mi 79,09% 68,67% 74,55%
m2 3,70% 9,88% 6,39%
3 16,58% 19,34% 17,78%
4 0,00% 0,65% 0,28%
H5 0,00% 1,47% 0,64%
m6 0,63% 0,00% 0,36%

Figure 25 - Occupation du chien 10 lors des phases d’enregistrement
(1 : Domicile avec le propriétaire, 2 : Solitude, 3 : Sortie hygiénique, 4 : Promenade laisse,
5 : Promenade mixte, 6 : Promenade en liberté, Global : moyenne des deux phases)

Il y a une diminution du temps passé au domicile est 10% plus élevé lors de la phase
1 (79% contre 69%). Ceci est compensé par une augmentation le temps de solitude
(1,6% contre 9,9%) et non significative du temps de sorties (17% contre 21,5%).

3.3.11. Synthése

Sur 'ensemble des huit chiens pour lesquels il a été possible de comparer le rythme

de vie entre les deux périodes d’enregistrement, deux chiens (25%) ont eu un rythme

de vie parfaitement stable.

Pour les autres (75%), les différences résident exclusivement dans la modification du
temps de présence du propriétaire au domicile, sans modification significative des
temps de sorties, bien que leurs natures exactes (sorties hygiéniques, promenades,

type de contention) soient susceptibles de varier discrétement d’une période a une

autre.

On a ainsi relevée des differences du temps de présence du propriétaire, jugées légeres
(entre 5 et 12%) chez quatre chiens (50%), et plus marquées (supérieures a 18%)

chez deux chiens (25%). Ces éléments sont synthétisés dans le Tableau 9.
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Tableau 9 - Synthése des évolutions du rythme de vie des animaux entre les deux phases de I'étude

Animal Variation du temps de présence du propriétaire Interprétation
Chien 1 22% Différence marquée
Chien 2 1,2%

Chien 3 3,2%

Chien 4 7,1%

Chien 5 11%

Chien 6 19% Différence marquée
Chien 7 Non évaluable

Chien 8 Non évaluable

Chien 9 6,0%

Chien 10 9,4%

3.4. Etude de la variation de I’activité physique au cours de I’étude

3.4.1. Chienn°l

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 1 est représentée dans la

Figure 26.

On remarque que le temps passé immobile est stable d’'une phase a l'autre, et

représente en moyenne 66% du temps d’enregistrement.

La répartition du temps de mobilité varie cependant, avec une augmentation du temps

de course enregistré, lors de la phase 2 (1% contre 7%).
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Global | e ———
Phase 2 |
Phase 1 | —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Phase 1 Phase 2 Global
Himmobile 67% 65% 66%
B marche 23% 15% 19%
M course 1% 7% 4%

Figure 26 - Activité physique enregistrée du chien 1
(Global : moyenne des deux phases)

3.4.2. Chien n°2

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 2 est représentée dans la

Figure 27.

G0l |
Phase 2 | ——
Phase 1 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Phase 1 Phase 2 Global
H immobile 87% 88% 88%
B marche 6% 5% 5%
M course 3% 3% 3%

Figure 27 - Activité physique enregistrée du chien 2
(Global : moyenne des deux phases)

L’activité physique mesurée lors des deux phases d’enregistrement est parfaitement
stable, avec en moyenne 88% du temps passé immobile, 5% de temps de marche et
3% de temps de course.

3.4.3. Chien n°3

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 3 est représentée dans la

Figure 28.
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L’activité physique mesurée lors des deux phases d’enregistrement est stable, avec
en moyenne 89% du temps enregistré d'immobilité, 4% de temps de marche et 4% de

temps de course.

Global |
Phase 2 |
Phase 1 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Phase 1 Phase 2 Global
Himmobile 90% 88% 89%
H marche 3% 4% 4%
M course 4% 5% 1%

Figure 28 - Activité physique enregistrée du chien 3
(Global : moyenne des deux phases)

3.4.4. Chien n®4

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 4 est représentée dans la
Figure 29.

L’activité physique mesurée lors des deux phases d’enregistrement est stable, avec
en moyenne 87% du temps passé immobile, 6% de temps de marche et 2% de temps

de course.

G ol |
Phase 2 |
Phase 1 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Phase 1 Phase 2 Global
H immobile 89% 86% 87%
B marche 6% 7% 6%
M course 1% 2% 2%

Figure 29 - Activité physique enregistrée du chien 4
(Global : moyenne des deux phases)
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3.4.5. Chien n®°5

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 5 est représentée dans la
Figure 30.

L’activité physique mesurée lors des deux phases d’enregistrement est stable, avec
en moyenne 88% du temps enregistré d'immobilité, 4% de temps de marche et 3% de

temps de course.

G 0| | —
Phase 2 | —
Phase 1 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Phase 1 Phase 2 Global
B immobile 88% 88% 88%
H marche 4% 5% 4%
M course 3% 3% 3%

Figure 30 - Activité physique enregistrée du chien 5
(Global : moyenne des deux phases)

3.4.6. Chien n°6

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 6 est représentée dans la

Figure 31.

Global | ——
Phase 2 | —
Phase 1 | ——

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Phase 1 Phase 2 Global
Himmobile 90% 89% 89%
B marche 4% 6% 5%
M course 1% 1% 1%

Figure 31 - Activité physique enregistrée du chien 6
(Global : moyenne des deux phases)
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L’activité physique mesurée lors des deux phases d’enregistrement est stable, avec
en moyenne 89% du temps passé immobile, 5% de temps de marche et 1% de temps

de course.

3.4.7. Chien n°7

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 7 est représentée dans la
Figure 32.

Le capteur n'ayant pas remonté de données lors de la phase 2 pour le chien 7, il n’est
pas possible de comparer I'activité physique enregistrées sur deux périodes de 14

jours.

En revanche, on remarque que 'activité physique mesurée lors des deux semaines de
la phase 1 d’enregistrement est stable, avec en moyenne 91% du temps enregistré

d’immobilité, 4% de temps de marche et 1% de temps de course.

Phase 1 |
Sem. 2 | —
Sem. 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Sem. 1 Sem. 2 Phase 1
B immobile 91% 91% 91%
B marche 4% 5% 4%
course 1% 1% 1%

Figure 32 - Activité physique enregistrée du chien 7

3.4.8. Chien n°8

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 8 est représentée dans la
Figure 33.

La encore, le capteur n’ayant pas remonté de données lors de la phase 2 pour le chien
8, il n'est pas possible de comparer I'activité physique enregistrée sur deux périodes

de 14 jours.
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On remarque cependant que le temps passé immobile diminue entre la premiere et la
deuxiéme semaine de la phase 1 d’enregistrement (92% contre 86%).

Le temps de mobilité augmente légerement mais de maniére non significative au vu
des critéres fixés (seuil de 5% de différence) entre les deux semaines, en durée

comme en répartition entre la marche et la course.

Phase 1 |
Sem. 2 | ——

Sem. 1 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Sem. 1 Sem. 2 Phase 1
B immobile 92% 86% 89%
B marche 4% 7% 6%
M course 1% 2% 2%

Figure 33 - Activité physique enregistrée du chien 8

3.4.9. Chien n®°9

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 9 est représentée dans la
Figure 34.

L’activité physique mesurée lors des deux phases d’enregistrement est stable, avec

en moyenne 87% du temps passé immobile, 6% de temps de marche et 3% de temps
de course.

Global |
Phase 2 |

Phase 1 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Phase 1 Phase 2 Global
H immobile 87% 87% 87%
B marche 6% 5% 6%
M course 3% 3% 3%

Figure 34 - Activité physique enregistrée du chien 9
(Global : moyenne des deux phases)
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3.4.10. Chien n°10

L’activité physique enregistrée par le capteur pour le chien 10 est représentée dans la
Figure 35.

L’activité physique mesurée lors des deux phases d’enregistrement est stable, avec
en moyenne 88% du temps enregistré d'immobilité, 4% de temps de marche et 3% de

temps de course.

G 0| |
Phase 2 | —

Phase 1 | —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Phase 1 Phase 2 Global
Himmobile 88% 88% 88%
W marche 7% 7% 7%
M course 1% 1% 1%

Figure 35 - Activité physique enregistrée du chien 10
(Global : moyenne des deux phases)

3.4.11. Synthese

La Figure 36 représente I'activité physique de chaque chien au cours de I'étude,

calculée a partir de la moyenne des données des deux phases lorsqu’elles existent.

Chien 10
Chien 9
Chien 8
Chien 7
Chien 6
Chien 5
Chien 4
Chien 3

* X

O 0O
= =
o o
5 S
=N

0

X

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Himmobile M marche ™ course

Figure 36 - Comparaison des activités physiques enregistrées des 10 chiens au cours de I'étude
(* : données uniquement sur la phase 1.)
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On remargue que I'activité est tout a fait comparable chez neuf chiens sur dix avec en
moyenne 86% [66-91] du temps passé immobile (écart-type : 0,07), 7% [4-19] de
marche (écart-type : 0,04) et 2% [1-4] de course (écart-type : 0,01).

Seul le chien 1 présente une activité physique significativement différente au cours de
I'étude avec en moyenne seulement 66% du temps passé immobile. Pour rappel, il
s’agit du seul animal n’étant jamais promené mais vivant dans une maison avec un

acces libre au jardin et en présence d’'un autre chien.

Sur les huit chiens pour lesquels il a été possible de comparer I'activité physique
enregistrée entre les deux phases, sept chiens (87,5%) ont présenté une activité
physique stable entre ces deux phases d’enregistrement.

Concernant le chien 1, pour lequel l'activité a significativement varié, il s’agit d’'une
modification du temps de course et du temps de marche, mais le temps d’immobilité
et celui de mobilité sont, quant a eux, restés inchangés entre les deux phases.

On rappelle que, chez ce chien, il y avait eu une modification marquée du rythme de
vie entre les deux périodes, avec une présence du propriétaire au domicile augmentée

et un temps de solitude diminué, lors de la phase 2.
Pour les deux autres, pour lesquels les données ne sont disponibles que pour la phase

1, leur activité a été comparée entre les deux semaines de la phase 1. L’activité

physique est stable chez 1 chien sur 2, entre les deux semaines.

3.5. Etude de I’activité en fonction de I’occupation

Dans cette partie, nous nous sommes intéressés a I'activité physique en fonction de
'occupation en ne retenant que quatre types d’occupations : au domicile avec le

propriétaire, solitude au domicile, sorties hygiéniques et promenades.
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3.5.1. Chienn°l

Les données relatives au chien 1 sont représentées sur la Figure 37.

L’activité a été significativement différente entre la situation seul au domicile ou avec

le propriétaire. Pour rappel, cet animal n’a pas été promené durant I'étude.

Lors des moments de solitude, le temps passé immobile a été plus faible que lorsque
le propriétaire était au domicile (56% contre 78%) et le temps passé en mouvement a

été plus important en I'absence des propriétaires (28% contre 14%).

Le temps ou le capteur enregistrait d’autres comportements (grattage, manger,

aboiement, autre) a été supérieur en I'absence du propriétaire.

Promenade
Sortie hygiénique
Solitude
Domicile [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
H immobile 78% 56% 0% 0%
B marche 0% 8% 0% 0%
course 14% 20% 0% 0%

Figure 37 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 1

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)

L’association entre occupation et activité physique est jugée comme tres forte (V de
Cramér = 0,280) et celle entre occupation et immobilité comme forte (V de Cramér =
0,210).

3.5.2. Chien n®°2

Les données relatives au chien 2 sont représentées sur la Figure 38.
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Chez le chien 2, il n’y a pas eu de différence de I'activité physique entre les occupations
« domicile avec le propriétaire », « solitude » et « sorties hygiéniques ». En revanche,
on remarque une diminution du temps passé immobile lors des promenades (68%

contre 90%), au profit de temps de marche et de course.

L’association entre occupation et activité physique est jugée comme faible (V de
Cramér = 0,082) et celle entre occupation et immobilité comme modérée (V de Cramér
=0,114).

Promenade |
Sortie hygiénique | —
Solitude |
Domicile |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
H immobile 87% 91% 93% 68%
B marche 3% 2% 0% 9%
course 5% 4% 3% 15%

Figure 38 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 2

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)

3.5.3. Chien n°3

Les données relatives au chien 3 sont représentées sur la Figure 39.

Chez le chien 3, les enregistrements ne permettent pas de mettre en évidence de

différence d’activité selon les occupations.

L’association entre occupation et activité physique et celle entre occupation et
immobilité sont jugées comme trés faibles voire inexistantes (V de Cramér
respectivement de 0,028 et 0,036).
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Promenade |
Sortie hygiénique I

Solitude |

Domicile | ——

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
H immobile 89% 89% 91% 92%
W marche 4% 5% 1% 3%
M course 4% 4% 4% 2%

Figure 39 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 3

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)

3.5.4. Chien n°4

Les données relatives au chien 4 sont représentées sur la Figure 40.

Chezle chien4, il n’y a pas eu de différence de l'activité physique entre les occupations
« domicile avec le propriétaire » et « sorties hygiénigues ». En revanche, on remarque
une diminution du temps du temps passé immobile, lors des moments de solitude,
comparé a ces deux occupations (84% contre 91%), au profit de temps de marche et

de course.

On note également une nette diminution du temps passé immobile lors des
promenades (66% contre 87%), comparé aux trois autres occupations, toujours au

profit du temps de marche et de course.

L’association entre occupation et activité physique et celle entre occupation et

immobilité sont jugées comme fortes (V de Cramér respectivement de 0,151 et 0,213).
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Promenade
Sortie hygiénique

Solitude

Domicile

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
H immobile 90% 84% 92% 66%
H marche 1% 4% 0% 6%
M course 5% 10% 6% 20%

Figure 40 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 4

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)

3.5.5. Chien n®°5

Les données relatives au chien 5 sont représentées sur la Figure 41.

Chezle chien 5, il n’y a pas eu de différence de l'activité physique entre les occupations
« domicile avec le propriétaire », « solitude » et « sorties hygiéniques ». En revanche,
on remarque une légere diminution du temps passé immobile lors des promenades
(82% contre 90%), au profit de temps de course et de temps ou le capteur enregistre

d’autres comportements (grattage, manger, aboiement, autre).

Promenade

Sortie hygiénique

Solitude

Domicile

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
Himmobile 88% 90% 92% 82%
H marche 3% 2% 1% 2%
M course 4% 4% 2% 6%

Figure 41 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 5

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)
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L’association entre occupation et activité physique est jugée comme tres faible voire
inexistante (V de Cramér = 0,041) et celle entre occupation et immobilité comme
modeérée (V de Cramér = 0,049).

3.5.6. Chien n°6

Les données relatives au chien 6 sont représentées sur la Figure 42.

Chez le chien 6, les enregistrements ne permettent pas de mettre en évidence de

différence d’activité selon les occupations.

Promenade |
Sortie hygiénique |
Solitude |
Domicile |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
H immobile 90% 86% 89% 88%
H marche 1% 3% 0% 0%
course 5% 7% 6% 6%

Figure 42 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 6

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)

L’association entre occupation et activité¢ physique et celle entre occupation et
immobilité sont jugées comme trés faibles voire inexistantes (V de Cramér
respectivement de 0,045 et 0,037).

3.5.7. Chien n°7

Les données relatives au chien 7 sont représentées sur la Figure 43.

Chezle chien 7, il n’y a pas eu de différence de 'activité physique entre les occupations

« domicile avec le propriétaire », « solitude » et « sorties hygiéniques ».
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En revanche, on remarque une diminution trés importante du temps passé immobile
lors des promenades (24% contre 91%), au profit de temps ou le capteur enregistre

d’autres comportements (grattage, manger, aboiement, autre).

Promenade [N
Sortie hygiénique I
Solitude |
Domicile I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
H immobile 91% 89% 93% 24%
H marche 1% 1% 0% 0%
course 4% 6% 2% 2%

Figure 43 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 7

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)

L’association entre occupation et activité physique et celle entre occupation et
immobilité sont jugées comme trés faibles voire inexistantes (V de Cramér
respectivement de 0,038 et 0,040).

3.5.8. Chien n°8

Les données relatives au chien 8 sont représentées sur la Figure 44.

Chez le chien 8, il n’y a pas eu de différence de I'activité physique entre les occupations
« domicile avec le propriétaire » et « sorties hygiéniques ». En revanche, on remarque
une diminution du temps du temps passé immobile lors des moments de solitude
comparé aux occupations « domicile avec le propriétaire » et « sorties hygiéniques »
(81% contre 92%), au profit de temps de marche et de course.

On note également une nette diminution du temps passé immobile lors des
promenades (75%) comparé aux trois autres occupations, toujours au profit de temps

de marche et de course.
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Promenade | ——
Sortie hygiénique |
Solitude |

Domicile I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
H immobile 92% 81% 93% 75%
W marche 1% 3% 0% 3%
course 4% 12% 5% 15%

Figure 44 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 8

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)

L’association entre occupation et activité physique est jugée comme modérée (V de
Cramér = 0,118) et celle entre occupation et immobilité comme forte (V de Cramér =
0,165).

3.5.9. Chien n®°9

Les données relatives au chien 9 sont représentées sur la Figure 45.

Chez le chien 9, il n'y a pas eu de différence de l'activité physique enregistrée entre

les occupations « domicile avec le propriétaire », « solitude » et « promenades ».

En revanche, on remarque une diminution du temps du temps passé immobile lors des
sorties hygiéniques (72% contre 85%), au profit de temps ou le capteur enregistre

d’autres comportements (grattage, manger, aboiement, autre).

L’association entre occupation et activité physique et celle entre occupation et
immobilité sont jugées comme trés faibles voire inexistantes (V de Cramér
respectivement de 0,042 et 0,058).
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Promenade

Sortie hygiénique

Solitude

Domicile

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
H immobile 88% 84% 72% 84%
H marche 3% 4% 0% 4%
M course 5% 7% 5% 8%

Figure 45 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 9

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)

3.5.10. Chien n®°10

Les données relatives au chien 10 sont représentées sur la Figure 46.

Chez le chien 10, il 'y a pas eu de difféerence de l'activité physique entre les
occupations « domicile avec le propriétaire » et « solitude ». En revanche, on
remarque une diminution du temps du temps passé immobile, lors des sorties
hygiéniques, comparé a ces deux occupations (81% contre 90%), au profit de temps
de marche.

On note également une diminution du temps passé immobile lors des promenades

(76%), comparé aux trois autres occupations, toujours au profit de temps de marche.

Promenade

Sortie hygiénique

Solitude

Domicile

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Domicile Solitude Sortie hygiénique Promenade
H immobile 90% 90% 81% 76%
W marche 6% 7% 11% 18%
H course 0% 0% 1% 1%

Figure 46 - Activité physique enregistrée selon les occupations du chien 10

L’écart entre la barre de donnée et le 100% correspond au temps enregistré sur les autres
comportements détectés par le capteur (grattage, manger, aboiement, autre)
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L’association entre occupation et activité physique et celle entre occupation et
immobilité sont jugées comme faible et modérée (V de Cramér respectivement de
0,082 et 0,110).

3.5.11. Synthese

Lorsque l'association entre I'occupation et l'activité physique a été testée, celle-ci
s’avere faible, tres faible ou inexistante, chez six chiens sur dix, et modérée, forte ou

trés forte, pour les quatre autres.

Les résultats aux tests de Cramér pour ces modalités sont synthétisés dans le Tableau
10.

Animal V de Cramer Interprétation

Chien 1 0,280 Association tres forte

Chien 2 0,082 Association faible

Chien 3 0,028 Pas d’association ou association trés faible
Chien 4 0,151 Association forte

Chien 5 0,041 Pas d’association ou association trés faible
Chien 6 0,045 Pas d’association ou association trés faible
Chien 7 0,038 Pas d’association ou association trés faible
Chien 8 0,118 Association modérée

Chien 9 0,042 Pas d’association ou association trés faible
Chien 10 0,082 Association faible

Tableau 10 — Récapitulatif des tests statistiques (V de Cramér) pour I'association entre I'occupation et
l'activité physique (immobilité, marche, course)

L’association entre I'occupation et 'immobilité s’est avérée faible, trés faible ou

inexistante chez cing chiens sur dix et modérée, forte ou tres forte pour les cing autres.

Les résultats des tests de Cramér pour ces modalités sont synthétisés dans le Tableau
11.
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Animal V de Cramér Interprétation

Chien 1 0,210 Association forte

Chien 2 0,114 Association modérée

Chien 3 0,036 Pas d’association ou association trés faible
Chien 4 0,213 Association forte

Chien 5 0,049 Pas d’association ou association trés faible
Chien 6 0,037 Pas d’association ou association trés faible
Chien 7 0,040 Pas d’association ou association trés faible
Chien 8 0,165 Association forte

Chien 9 0,058 Association faible

Chien 10 0,110 Association modérée

Tableau 11 — Récapitulatif des test statistiques (V de Cramér) pour I'association entre I'occupation et

limmobilité

La Figure 47 compare les données sur I'immobilité des animaux, au domicile et au
cours des promenades, avec I'évaluation subjective des propriétaires.
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Figure 47 - Comparaison de la mesure du temps passé immobile par le capteur aux estimations des

propriétaires, au domicile (gauche) et en promenade (droite)

Ces résultats montrent une tres bonne corrélation entre les données fournies par les

capteurs et I'estimation réalisée par les propriétaires, lorsque le chien est au domicile

(R2 =0,9935), mais peu de corrélation lors des promenades (R2=0,1979).

3.6. Synthese des résultats expérimentaux

L’ensemble des résultats obtenus sont résumés dans le Tableau 12.
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Activité

[ Evolution Evolution de
< ° 2 dudreyflfi\gwe . Pactivité Association Association
2 i @ ; 2]
) Signalement % 3 Mode de vie entre les 5 Qe o entre les deux | occupation/activité | occupation/immobilité
c0 deux £ < 5 Ari
périodes E 3 3 périodes
Beagle FS - Pas de promenade ., Modification du
1 7 50% | - Maison avec accés libre au | DMEreNCe | 66% | 19% | 4% | temps de course Trés forte Forte
< ans jardin et avec un autre chien marquee et de marche
Croisé MC o, | - Promenade en liberté o o 0 -
2 35 89% | - Appartement sans autre animal | Stable | 88% | 5% | 3% Stable Faible Moderee
o ans - Sorties hygiéniques seul
Croisé MC - Promenade en liberté/mixte
3 83% | -Appartementsansautreanimal | o0\ | 89% | 4% | 4% Stable . Tres Trés faible/Inexistante
3,7 ans - Sorties hygiéniques avec faible/Inexistante
congéneéres
Labrador FE - Promenade en liberté/laisse
4 839% | - Maison avec jardin avec un | Différence | g7o4 | 6% | 2% Stable Forte Forte
2,1 ans autre chien légére
- Sorties hygiéniques seul
Croisé FS - Promenade mixte
5 91% | - Appartement sans autre animal | Différence | ggos | 4% | 3% Stable Tres Trés faible/Inexistante
2,6 ans - Sorties hygiéniques avec légere faible/Inexistante
congéneéres
Pointe MC - Promenade en laisse
6 8296 | - Appartement avec un chat Différence | ggos | 5% | 1% Stable ~ Tres Trés faible/Inexistante
4,5 ans - Sorties hygiéniques avec marquée faible/Inexistante
congéneéres
Croisé MC - Promenade en liberté
7 44% | - Appartement avec un chat ~ Non 91% | 4% | 1% | Non évaluable ~ Tres Trés faible/Inexistante
2,7 ans - Sorties hygiéniques avec évaluable faible/Inexistante
congéneres
Bef_gef blanc - Promenade en laisse Non 3
4,3 ans - Sorties hygiéniques seul evaluable
Labrador FS - Promenade en liberté - 5
9 79% | - Mai ardi Différence | g795 | 6% | 3% Stable Trés Faible
Maison avec jardin s . .
2,6 ans -2 autres chiens légére faible/Inexistante
Croisé FS - Peu de promenades en liberté
10 959 | - Appartement sans autre animal | Différence | ggos | 796 | 1% Stable Faible Modérée
4,5 ans - Sorties hygiéniques avec légére
congéneéres
Moyenne 73% Moyenne | 86% | 7% | 2%

Tableau 12 - Récapitulatif des résultats




4. Discussion

Le premier objectif de cette étude était d’évaluer la variation de I'activité physique
spontanée, mesurée par les capteurs accélérometres, au cours de deux phases

d’enregistrement de quinze jours, effectuées a un mois d’intervalle.

Pour cela, nous avons d’abord cherché a évaluer la stabilité du rythme de vie des
animaux intégrés a I'étude. Il apparait que 75% des animaux ont vu leur rythme varier
entre les deux phases de I'étude. Cette variation est essentiellement liée a une
modification du temps de présence du propriétaire au domicile et, par conséquence,
du temps de solitude. Cela illustre la problématique principale que représente I'étude
de l'activité physique spontanée chez le chien de compagnie, qui est liée a la variabilité
du rythme de vie du propriétaire.

En revanche, le temps de promenade est resté équivalent d’'une phase a l'autre, chez

tous les animaux.

Malgré cette modification du rythme de vie chez certains animaux, les données
d’activité enregistrées par les capteurs sont restées stables sur 87,5% de I'effectif. Il
est par ailleurs notable que le temps passé immobile a été identique entre les phases
de mesure sur 'ensemble des animaux et qu’il représente une grande majorité du

temps d’enregistrement.

Dans un second temps, une étude des profils d’activité enregistrées a été menée. Elle
révele que chez 90% des chiens, la répartition du temps passé sur les différents
niveaux d’activité (immobilité, marche, course) a été comparable entre les individus,
avec en moyenne 86% du temps passé immobile, 7% de temps de marche et 2% de
temps de course. Le seul animal dont l'activité enregistrée a été significativement
différente des autres est celui qui n’est pas promené et vit en compagnie d’un autre
chien avec un acces libre a un jardin. Ces résultats vont dans le méme sens que ceux
de Spangenberg et coll. (2006), qui révélaient que la mise en place d’'un accés a
'extérieur pour des chiens de laboratoire était a l'origine d’'une augmentation
significative de leur activité (13).

Une étude menée par INVOXIA (Invoxia SAS, Issy-les-moulineaux, France), réalisée

sur mille quarante-trois chiens de tous ages, de toutes races et vivant dans des
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conditions de vie non précisées montre la répartition du temps, entre les différentes
activités, suivante : 73% d’immobilité, 7% de marche et 2% de course (données non

publiées).

Il serait intéressant de renouveler notre étude, avec un effectif plus important et avec
des profils de chiens, des types de logement et de propriétaires variés, afin d’étudier
linfluence de ces différents parameétres sur l'activité spontanée du chien de
compagnie. Il est, en effet, important de rappeler que la population étudiée ici est
singuliére, car constituée de chiens d’étudiants vétérinaires, vivant pour la plupart dans

des conditions bien spécifiques, et que I'effectif était limité en nombre.

Y

Nous avons ensuite cherché a évaluer le lien entre lactivité mesurée et les
occupations auxquelles étaient confrontées les chiens. L'objectif étant de voir si, a
partir du capteur, il était possible d’observer des « profils d’activité » différents, en
fonction des occupations. Il était notamment attendu d’observer une augmentation du
temps de marche et de course, au cours des promenades. Cette association entre
activité et occupation s’est avérée partagée entre les animaux, avec six d’entre eux
gui ne montraient a priori pas ou peu de lien identifiable et, les autres, une association

modérée a trés forte.

L’association entre immobilité et occupation a aussi été trés variable, avec la moitié
des animaux pour lesquels il n’y a pas eu ou peu de lien et, 'autre moitié, ou il y a eu

une association modérée a tres forte.

Il est surprenant de souligner que le temps d’immobilité, enregistré par les capteurs au
cours des promenades, est assez éleve.

Apreés la premiére période, il a été demandé aux propriétaires d’estimer le temps, ou
selon eux, leur animal était resté immobile au cours d’'une promenade et a leur
domicile. Il y a eu une tres bonne corrélation entre la perception des propriétaires et
les données remontées par les capteurs au domicile, mais une forte disparité pour les

temps de promenade.

Il faut cependant garder a l'esprit que les temps de promenades et de sorties
hygiéniques représentent une partie trés faible du volume total des données

enregistrées au cours de cette étude, comparée au temps de présence du propriétaire
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au domicile ou au temps de solitude. Il est des lors délicat de comparer, avec un degré
de confiance élevé, I'activité physique au cours de ces occupations.

Une étude s’intéressant a des intervalles de temps comparables entre les différentes
occupations, avec des promenades « standardisées » en temps et en nature pourrait

étre intéressante & mener pour tenter de répondre a cette question.

Enfin, le dernier objectif et, probablement le plus important de ce projet, était
d’appréhender les difficultés de I'étude de 'activité spontanée du chien de compagnie,
en particulier d’'un point de vue technique. L'utilisation de colliers accélérométres
semble étre une solution intéressante pour atteindre cet objectif mais le temps
d'immobilité enregistré lors des promenades nous fait douter de la sensibilité du

capteur testé.

Nous avions a notre disposition le capteur accélérometre INVOXIA LWT 200 GPS
TRACKER (Invoxia SAS, Issy-les-moulineaux, France), modéle LWT2-1VX-001.

L’utilisation de ce capteur a, par ailleurs, révélé certaines limites. En effet, la qualité de
'enregistrement des données s’est avérée décevante avec un indice de collecte trés
variable d’'un capteur a l'autre. Il est arrivé d’avoir des jours entiers de données
perdues, sans pouvoir en identifier de cause. L’absence de retour en temps réel sur le
bon fonctionnement des capteurs, sur la disponibilité de stockage sur ces derniers et
sur la bonne conduite des enregistrements, s’est avéré étre un frein a son utilisation a

des fins de recherche.

Une derniére réserve quant a l'utilisation de ce capteur est son incapacité a distinguer
immobilité et sommeil, ce qui peut étre intéressant dans le cadre du suivi de I'activité
physique. Cette distinction est, aujourd’hui encore, trés difficile a faire et trés peu de
capteurs sont capables de la réaliser avec une précision satisfaisante. L’étude de
Ladha et Hoffman, menée en 2018 (67), est la seule étude publiée a s’étre intéressée
a cette question. Les auteurs ont développé un algorithme qui permet de distinguer, a
partir des données fournies par le capteur VETSENS® (Castcom Ltd, New Castle,

Royaume Uni), l'immobilité et le sommeil, avec une précision rapportée de 86%.
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Conclusion

L’utilisation de capteurs accéléromeétres présente un intérét démontré pour I'analyse
de la démarche chez 'Homme, le cheval et le chien, et constitue un outil intéressant
pour le suivi de certaines affections. Elle permet également d’évaluer objectivement

des performances sportives, chez ’'Homme ou le cheval.

Cet outil constitue un moyen d’étude, récemment mis en évidence, de l'activité
spontanée chez le chien de compagnie, sujet sur lequel les données scientifiques font

défaut.

L’étude expérimentale, menée dans ce contexte, a permis de tester le capteur
accélérométre INVOXIA LWT 200 GPS TRACKER (Invoxia SAS, Issy-les-moulineaux,
France) et de souligner les difficultés de I'étude de I'activité spontanée du chien de
compagnie (variation du rythme de vie induite par le propriétaire, difficulté de contrdler

la collecte des données au domicile, etc.).

Si le capteur utilisé semble intéressant pour estimer 'activité physique d’un chien sur
des intervalles de temps long sans grande variation d’activité, sa sensibilité semble
inadaptée pour une évaluation sur des intervalles courts avec de grandes variations

(promenades, sorties hygiéniques, trajets en voiture, etc.).

L’objectif d’enrichir nos connaissances sur I'éthogramme du chien de compagnie n’est
gue partiellement atteint, en raison du doute qui affecte la validité de nos données, en
raison des incohérences d’'une partie de nos résultats. Il est toutefois intéressant de
noter I'importance du temps passé immobile par les chiens vivant sans un acces libre
a I'extérieur, indépendamment de la présence ou non de congénére, en comparaison
de celui vivant avec un acces libre au jardin, confirmée par I'appréciation subjective

des propriétaires.

Une étude de plus grande envergure, sur une population de plus grand effectif, avec
des profils de chiens, des types de logement et de propriétaires vari€s, est envisagée

pour approfondir ces observations.
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Annexe 1 — Notice d’information a I’attention des propriétaires

envi

ecole

[ ] [ ]
nationale
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toulouse

NOTICE D'INFORMATION

ETUDE PILOTE SUR LA MISE EN PLACE D’UN PROTOCOLE D’EVALUATION DE
L’ACTIVITE SPONTANEE D’UN CHIEN DE COMPAGNIE (CANIS LUPUS FAMILIARIS)
A PARTIR D’UN COLLIER ACCELEROMETRE.

Investigateur principal : Etienne ESCANDE

Responsable scientifique : Nathalie PRIYMENKO

Dans le cadre de ma thése vétérinaire je vous propose de participer a une étude
scientifique intitulée :

Etude pilote sur la mise en place d’un protocole d’évaluation de I'activité spontanée d’un chien de
compaghie a partir d’un collier accélérometre.

Lisez attentivement I'ensemble des informations suivantes avant d’'accepter de participer a
I'expérience.

I° Cadre géneral et objectifs de Uétude

Cette étude a pour but de déterminer un protocole permettant d’évaluer le niveau d’activité
spontané d’un chien de compagnie a I'aide d’'un collier muni d’'un accélérométre. Il s’agit d’'une
étude pilote s’inscrivant dans un vaste projet de développement d’un outil destiné a détecter plus
précocement certaines maladies liées au vieillissement du chien, avant leur expression clinique.

Afin de répondre a cette question, votre participation ainsi que celle de votre chien ont été
sollicitees.

Votre participation est entiérement volontaire : vous étes libres d’accepter ou de refuser de
participer a cette recherche. Vous pouvez interrompre votre participation a tout moment, et ce,
quel que soit le motif.

Notez que votre participation a cette étude n’entrainera pas de rémunération associée, mais
n’occasionnera pas non plus de frais a votre charge, puisque nous vous fournirons tout le matériel
nécessaire a I'étude.

Votre engagement a participer a cette étude, bien que volontaire, impliquera de bien vouloir

respecter le protocole, remplir quotidiennement et scrupuleusement le journal de bord qui vous
sera remis.

Notice d'information Page 1sur 2
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2° Déroulement de l'étude, durée de participation et méthodes

Une consultation au début de I'étude sera réalisée pour s’assurer que votre chien est apte a y
participer. A cette occasion un questionnaire sera rempli sur votre mode de vie et celui de votre
chien.

Une premiére période de mesure débutera alors la semaine suivante, dés le lundi, et ce pour une
durée de 14 jours. Durant cette période votre rythme de vie ainsi que celui de votre animal devront
étre habituels (éviter les vacances, voyages, etc.). Un journal de bord vous sera remis et devra
étre rempli quotidiennement avec le détail de vos absences et des promenades réalisées avec
votre chien. Le collier devra étre porté en permanence (sauf en cas de baignade, le collier
n’étant pas étanche).

Une seconde période de mesure, identique a la premiére aura lieu un mois plus tard. Votre rythme
de vie ainsi que celui de votre animal devront étre identiques a ceux de la premiére période.
Enfin une troisieme période aura lieu a la fin du printemps.

A lissu de chaque période les données du tracker devront étre déchargées. Pour cela jai besoin
d’avoir accés au collier.

Toutes les données seront traitées de facon confidentielle et anonyme, et seuls les chercheurs
responsables de cette étude y auront accés. A lissu de cette étude, vous aurez le droit d’étre
informés des résultats globaux de cette recherche. Les résultats de cette étude pourront étre
présentés lors de congrés ou dans des publications scientifiques. Cependant, les données
personnelles de votre animal ne seront aucunement identifiables et votre anonymat sera respecteé.

3° Risques eventuels et contraintes

Cette étude ne présente aucun risque pour votre animal.

Le journal de bord qui vous est remis doit étre rempli tous les jours, avec honnéteté et précision.

4° Conditions requises pour participer a 'etude

Aucun critére de race ni de taille n’est imposé pour cette étude.
Pour participer a cette étude, votre chien devra avoir minimum 2 ans et au maximum 8 ans.

Si votre chien est une femelle, sachez qu'en cas de gestation, celle-ci ne pourra
participer/poursuivre I'étude. Merci de noter dans « remarques » du journal de bord le premier jour
de ses chaleurs et le dernier jour supposé, si elles apparaissent durant I'étude.

Votre chien doit étre chez vous depuis plus d'un mois et doit étre habitué a porter un collier.

Votre chien ne doit présenter aucune anomalie a 'examen clinique réalisé au début de I'étude.
Votre chien ne doit pas présenter de probléme médical, y compris des antécédents de crises
convulsives ou tout autre trouble sensoriel ou médical pouvant perturber sa motricité. Le traitement
antiparasitaire externe doit étre a jour au début de I'étude et maintenu durant toute la durée de
I'étude.

Vous ne devez pas changer I'environnement de votre chien ou acquérir un nouveau chien durant
toute la durée de I'étude.

Notice d'information Page 2 sur 2
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Annexe 2 - Lettre de consentement éclairé

Projet These Vétérinaire Etienne ESCANDE
Etude pilote sur la mise en place d'un protocole d’évaluation de l'activité spontanée d’'un
chien de compagnie a partir d'un collier accélerometre

Lettre de consentement éclaire - Novembre 2020

JESOUSSIONE(E) sovunosmn o s o s T T O T O e e S P
O e MIEUL AN A s s S R PR

reconnait avoir été informé(e) par Etienne ESCANDE, étudiant vétérinaire a I'Ecole
Nationale Vétérinaire de Toulouse de l'intégralité des procédures mises en jeu lors de
I'étude « Etude pilote sur la mise en place d’un protocole d’évaluation de I'activité
spontanée d’un chien de compagnie a partir d’'un collier accélérométre » menée dans
le cadre d’'une thése d’exercice vétérinaire, via une « notice d’information ».

J'accepte librement que mon animal ssssmasssas: ohien 'de
2= 1077 ) 0 NN etagéde........ an(s), soit inclus dans cette
étude.

J'atteste avoir compris les bénéfices attendus et les contraintes obligatoires liés a la
mise en ceuvre de cette étude et qui ont été clairement énoncés dans la « notice
d’'information ».

J'ai noté que la participation a I'étude clinique n’occasionne aucun frais a ma charge et
gu’elle ne s’Taccompagne pas non plus d’une rémunération associée.

Je m’engage cependant a prendre soin du collier tracker qui m’est remis et a le
restituer a la fin de I'étude. En cas de dégradation de mon fait ou de perte, je
m’engage a rembourser la valeur du collier (120€).

J'ai été prévenu(e) que jai le droit a tout moment et pour quelle que raison que ce soit
de retirer mon animal de 'étude, en prenant le soin d’en informer Etienne ESCANDE.

Jautorise Etienne ESCANDE a utiliser les données de mon animal de maniére
anonyme dans le but d’améliorer I'état des connaissances scientifiques et techniques
sur le sujet. Je consens cependant a la levée de I'anonymat si celle-ci est demandée
par les autorités publiques.

Je déclare avoir eu toutes les réponses a mes questions.

Signature du propriétaire ou détenteur de I'animal
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Annexe 3 - Questionnaire d’entrée
école

envii. invoxia

ETUDE PILOTE SUR LA MISE EN PLACE D’UN PROTOCOLE D’EVALUATION
DE L’ACTIVITE SPONTANEE D’UN CHIEN DE COMPAGNIE (CANIS LUPUS
FAMILIARIS) A PARTIR D’UN COLLIER ACCELEROMETRE.

Investigateur principal : Etienne ESCANDE

1- Propriétaire

NOM soevravrvememmmnrnrennnnns PrENOM: wonannrmnanrnnrnnssnsss
Date de naissance : .../ c......d oo, TEIEPONE & oo
Profession © ..o

Jours travaillés (sur les périodes d’étude) : O Lun O Mar O Mer O Jeu O Ven O Sam O Dim
Horaires de travail (approximatifs) :

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

2- Cadre de vie

A O S S & e O T R B e T s
Code Postal & ........ccocoooeeei. VIl & e e
Type de logement : O Maison O Jardin (taille : .................) O Etage(s) : ..........
O Appartement Etage : ......... O Ascenseur

Superficie : .................

Nombre de personnes dans le foyer : ............ Nombre d’enfants : ............. (Préciser les ages)
Ce nombre peut-il évoluer au sein de la semaine ? O Non O Oui (PréCiSer) .........cccuveeeiiineviieeeeiieeeiinns
3- Animal

NOM & .. RACET ... O CroiS€

Date de naissance : ....../ .../ O Male O Femelle O Steérilise
Année d’adoption : 20..... Age al'adoption : ..........ccooc.......
Lieu d’adoption : O Elevage O Particulier Orefuge Oautre: ........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiieen.

APE : Produit: .................cceeene.......... Fréquence : ..... mois Derniére application : ....../........

ANECEAENTS MBTICAUX: sovvvvmsmmmm v s s o o i s 5 S D T D S R P B S e a5

Contention en I'absence : O Accés extérieur O Limité & une piéce O Tout le domicile
O Bétises 2 si.OUldeCNre s e nnsn s

Commentaires : (préciser si autres animaux, taille de I'espace auqul le chien a accés en
PADSEIICE) o svuss sovamumusmvssnsssonss s st ot s s e S S S S D PSS S A S e SRS SRVt



Type de promenade : O Liberté O Laisse O Mixte O Calme O Modérée O Active
Durée moyenne : .......... FrEQUENCE & ..o e

Sorties hygiéniques : O Liberté O Laisse O Mixte O Calme O Modéré O Active
Durée moyenne : .......... FrEQUENCE & ..o

Décrire les promenades (Qui, quand, comment, ou, ...) :

Heure(s) approximative(s) du (deS) FEPAS : .......cccuicuimmriiiarimmmrisiasaseissessssssssssns snsns snsssnsssinssssnes

Résumé de la vie « normale » du chien : Absence/présence propriétaire/promenades/sorties

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi | Dimanche

6h

8h

10h
12h
14h
16h
18h
20h
22h

00h

Ne pas remplir
Tracker &ueewnmernennennanss Remisile’ wolivwelurnnnnnnes
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Annexe 4 - Journal de bord

Phase 1- Jour 1 I A A

Activité du propriétaire :

O Jour travaillé plein temps O Jour travaillé mi-temps O Jour de repos
Absences
Heure de départ Heure d’arrivée Intérieur strict Accés a l'extérieur
Promenades
Contention Descriptif de la promenade

Heure de départ Heure de retour . : o, R i
(laisse, liberté, mixte) | (Hygiénique, marche, jogging, VTT, ...)

Evénement particulier :

...................................................................................................................................................................
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Annexe 5 - Rapport d’approbation du comité d’éthique

Comité d’éthique en expérimentation animale

SCIENCE ET SANTE ANIMALES N°115

Ecole Nationale Vétérinaire
23 chemin des Capelles

BP 87614

31076 TOULOUSE cedex 3

A I'attention de
Dr N PRIYMENKO

A Toulouse le 12 février 2021

Obijet : Avis du comité d’éthique SSA N°115 concernant |'utilisation des animaux a des fins scientifiques

dans votre projet.
Titre du projet : ETUDE PILOTE SUR LA MISE EN PLACE D’UN PROTOCOLE D’EVALUATION DE
LACTIVITE SPONTANEE D’UN CHIEN DE COMPAGNIE (CANIS LUPUS FAMILIARIS) A PARTIR D’UN

COLLIER ACCELEROMETRE.

Votre dossier a regu un avis favorable du comité SSA, enregistré sous le numéro SSA_2020_020.

La présidente,

Présidente : Dr Annabelle Meynadier - Ecole Nationale Vétérinaire- 23, chemin des Capelles
-BP 87614 - 31076 Toulouse cedex 3 - Tel : 0561193270 - Fax : 0561193911

COM-PROC-002-Annexe 3
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Contribution a I’étude de I’éthogramme du chien de compagnie (Canis
lupus familiaris) a I’aide de colliers accéléromeétres : étude expérimentale

Auteur : Etienne ESCANDE

Résumé

Chez le chien de compagnie, les données relatives a I'activité spontanée font défaut dans la littérature
scientifique, en raison de la difficulté de trouver un systeme de mesure adapté. L'utilisation de colliers
accélérométres semble représenter une solution prometteuse.

Notre étude expérimentale avait pour objectif de mesurer et de décrire I'activité spontanée de dix chiens
de compagnie, dans leurs conditions de vie habituelles, au cours de deux périodes d’enregistrement de
deux semaines. Pour cela, ils ont été équipés du capteur INVOXIA LWT 200 GPS TRACKER (Invoxia
SAS, Issy-les-moulineaux, France), dont la fiabilité, pour ce type d'utilisation a été testée, a cette
occasion.

Les résultats montrent que les chiens passent en moyenne 86% de leur temps immobile, 7% a marcher
et 2% a courir. Cette répartition de l'activité est relativement homogéene au sein de notre échantillon
(9/10 chiens) et est stable entre les deux périodes d’enregistrement, malgré une variation modérée du
rythme de vie, liée aux activités du propriétaire. Il n’a cependant pas été possible de distinguer les temps
de promenades, du temps passé au domicile & partir des données, faisant douter de la sensibilité du
capteur a détecter les mouvements sur des intervalles de temps restreints.

Mots-Clés : Activité spontanée, chien, accélérométrie, mouvement, comportement

Contribution to the study of the pet dog ethogram (Canis lupus
familiaris) using accelerometer collars: an experimental study.

Author: Etienne ESCANDE

Abstract

In companion dogs, data on spontaneous activity are lacking in the scientific literature, due to the
difficulty of finding a suitable measurement system. The use of accelerometer collars seems to represent
a promising solution.

The objective of our experimental study was to measure and describe the spontaneous activity of ten
companion dogs, under their usual living conditions, during two two-week recording periods. Dogs were
fitted with the sensor INVOXIA LWT 200 GPS TRACKER (Invoxia SAS, Issy-les-moulineaux, France),
whose reliability, for this type of use was tested, on this occasion.

The results show that dogs spend on average 86% of their time motionless, 7% walking and 2% running.
This distribution of activity is relatively homogeneous within our sample (9/10 dogs) and is stable
between the two recording periods, despite a moderate variation in the pace of life, related to the owner's
activities. However, it was not possible, with our data, to distinguish the time spent at home from walking
times, raising doubts about the sensitivity of the sensor to detect movement on restricted time intervals.

Keywords: spontaneous activity, dog, accelerometer, moving, behavior
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