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Résumé :

Le but de ce papier est de présenter un projet de simulateur de fauteuil roulant utilisant
la réalité virtuelle. Pour de nombreuses personnes handicapées, la réalité virtuelle peut étre
d’une trés grande utilité, car elle peut permettre d’exploiter de facon optimale des capacités
résiduelles en s’adaptant de fagcon automatique a I’évolution des progressions / régressions.
Un recensement de quelques applications de la réalité virtuelle au handicap est présenté ainsi
que les premiers résultats obtenus.

Mots clés: Réalité virtuelle, assistance aux handicaps, rééducation, simulateur, fauteuil
roulant.

Handicap and virtual reality : from biomechanics to assistive engineering

Abstract :

The aim of this paper is to present a project of an electric wheelchair simulator using
virtual reality. For many disabled persons, the virtual reality may be very useful because it
allows an optimal exploitation of remainding capacities thanks to an automatic adaptation to
the evolution of progressions / regressions. A state-of-art of the applications of virtual reality
to handicap and the first results obtained are presented.

Keywords : Virtual reality, assistive technology, rehabilitation, simulator, -electric
wheelchair.

1 - Introduction.

La réalité virtuelle permet de décrire des représentations informatisées en 3D de
milieux réels qui peuvent étre manipulés ou explorés. Elle présente de multiples intéréts dans
de nombreux domaines. Dans celui du handicap, on la trouve dans une grande variété
d’applications, depuis la biomécanique jusqu’aux technologies d’assistance. Le Symposium
Réalite Virtuelle et Handicaps Moteurs VRIC 2006 en a donné de nombreux exemples.

La présence, I’interactivite, la sensation d’étre immergé dans un univers spécifique et
la capacité a interagir avec cet univers en constituent les caractéristiques majeures. Les
éléments visuels, auditifs et tactiles du monde virtuel sont crées par I’ordinateur grace a des
écrans, des casques, des gants ou des combinaisons. Les expériences sensorielles sont
acquises par les mouvements de I’utilisateur dans le monde reel. Si I’utilisateur regarde autour
de lui, les images sont modifiées. Si I’utilisateur touche un objet virtuel, I’ordinateur va le
détecter et délivrer une pression tactile correspondante au niveau des gants.

Aprés un bref Etat de I’ Art sur la réalite virtuelle, nous présenterons un projet en cours
de réalisation, d’un simulateur de conduite de fauteuil roulant électrique utilisable par toute
personne confrontée a une situation de handicap, d’accident de la vie, de vieillissement.... afin



de lui apporter une assistance dans la recherche de son autonomie de déplacement. Les
différents outils utilisés pour faire ce travail seront présentés ainsi que les premiers résultats
obtenus.

2 - Etat de I’Art.

La conception de systemes de réalité virtuelle pour handicapés est véritablement
centrée sur I’utilisateur [1]. Parmi les trés nombreux travaux de la communauté scientifique
concernée, on pourra citer :

- Le Département de I’Environnement Professionnel de I’Université de Lund (Suéde) qui
étudie des moyens d’utilisation de la réalité virtuelle pour aider les personnes handicapées a
s’adapter a leur environnement. La capacité a « se fondre » dans I’environnement et a entrer
en interaction avec lui, donne une meilleure notion de I’espace que d’autres fonctions. Dans
cette application, les procédures de détection des collisions servent a définir les
caractéristiques de I’environnement pour une évolution en fauteuil roulant.

- A partir de travaux effectués pour le contrdle de véhicules spatiaux, une équipe de la NASA
a étudié une assistance par présence virtuelle pour des personnes en fauteuil roulant évoluant
dans des conditions particuliéres (proximité de dangers, escaliers, altération des facultés
d’orientation...)

- Une équipe de I’Université de Nottingham travaille sur I’apprentissage en milieu virtuel
pour s’affranchir de difficultés liées aux formations en situation réelle, souvent onéreuses et
aléatoires.

- Des chercheurs de I’Université de Milan conduisent des expériences sur I’utilisation de la
réalité virtuelle pour aider des personnes handicapées a retrouver leurs facultés cognitives
dans des domaines tels que la mémoire et I’association d’idées.

- Dans le domaine de I’habillement, une partie du projet Easytex concerne la conception de
vétements destinés aux personnes agées et/ou handicapées. Il est en effet trés important que
ces personnes puissent bénéficier de vétements leur apportant un bien-étre physique et
psychologique. Jusqu’a présent, peu de fabricants se sont spécialisés dans ce type de
vétements et pourtant, I’Union Européenne estime que 10% de la population est susceptible
d’avoir besoin de ces services pour s’affranchir de problemes de taille, de corpulence, de
mensurations.... hors standard, et conduisant a des choix limités en nombres de modeles et a
des prix plus éleves.

- Le projet ABI (Adaptive Brain Interface) conduit par une équipe italienne d’Ispra est
consacre a I’étude de la commande des mouvements d’un fauteuil roulant (ou d’un traitement
de textes) a partir d’ordres « pensés » par la personne handicapée et captés par un casque.
Actuellement, plusieurs types de « pensées» ont été identifiés a partir de [I’utilisation
d’algorithmes génétiques.

- Le projet GRAB (GRaphic Access for Blind people) est développé par une équipe espagnole
pour permettre aux aveugles et mal-voyants de toucher et de manipuler des contenus virtuels
qui apparaissent a I’écran de I’ordinateur. Le systéme comprend deux bras mécaniques se
terminant par deux capteurs qui transmettent les forces de contact avec les objets virtuels et
dans lesquels I’utilisateur peut introduire des doigts afin d’avoir la sensation de toucher tout



ce qui est sur I’écran. Ce projet vise a apporter a I’utilisateur deux points de contacts pour
avoir non seulement de I’information sur les formes géométriques mais aussi sur les distances
et les relations spatiales entre les éléments.

Plusieurs projets de véhicules autonomes pour handicapés moteurs ont mis en application la
robotique mobile a I’assistance a la conduite de fauteuils roulants électriques ( le VAHM a
Metz [2], le WAD a Marseille [3], le FRACAH & Toulon [4]....). Suivant des orientations et
des contraintes particuliéres liées a la présence de I’homme, des méthodologies de
planification de trajectoires, d’évitement d’obstacles, de perception et de construction de
I’environnement ont permis I’émergence de travaux sur I’Interaction Homme - Machine
notamment en simulation virtuelle.

3 - Simulateur d’apprentissage a la conduite d’un fauteuil roulant électrique.

Ce projet en cours de développement a pour but d’apporter une assistance a la
conduite réelle d’un fauteuil roulant électrique pour des personnes handicapées a partir d’une
immersion dans un monde virtuel. Plusieurs équipes travaillent sur ce sujet [5,...,11] en
utilisant différents outils virtuels [12,...,18]. Il s’en différencie essentiellement par I’approche
neuro-génétique de la navigation et le traitement temps réel des données par une architecture
paralléle, ce qui permet de résoudre plusieurs points durs de I’application.

3.1 - Modélisation de I’environnement.

Elle a été réalisée avec le logiciel Realviz Image Modeler a partir de prises de vues
effectuées dans des appartements de I’ Association des Paralysés de France a La Garde (Var)
qui ont porté sur :

- I’entrée de la résidence (figure 1)

- le plan de distribution des appartements (figure 2)
- I’agencement intérieur (figures 3 et 4)

- le mobilier (figure 5).

Figure 1 : Entrée de la résidence. Figure 2 : Plan de distribution.



Figure 3 : Plan d’un appartement. Figure 4 : Agencement intérieur
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Figure 5a : le mobilier réel Figure 5b : Modélisation du mobilier

3.2 - Choix d’un modeéle de fauteuil roulant.

Il a été réalisé a partir des caractéristiques mécaniques et électriques du fauteuil réel
(figure 6).



Figure 6 : Modélisation du fauteuil et de I’ utilisateur.
3.3 - Caméra virtuelle.

Pour extraire la trajectoire de la caméra virtuelle des sequences vidéo, le tracking a été
réalisé selon deux méthodes :
- Le tracking automatique intégré : C’est le logiciel qui lance le choix de primitives dans la
séquence vidéo. La difficulté de cette méthode est liée au grand nombre de primitives
fournies, ce qui ralentit I’obtention des coordonneées systéme (Figure 7).

Figure 7 : Exemple de résultats du tracking automatique.

- Le tracking personnalise : On ne retient dans ce cas, que les primitives connues de
I’utilisateur, ce qui permet d’obtenir plus rapidement les coordonnées systeme (figure 8).



Figure 8 : Résultat du tracking personnalisé.

Une fois le choix effectué, I’analyse des primitives de la scene permet d’en deduire les
caractéristiques de la caméra virtuelle (figure 9).

Figure 9 : Mise en place de la caméra virtuelle.

Le fichier de points alors obtenus avec le logiciel MatchMover permet de définir les
mouvements de la caméra virtuelle dans la scéne par importation dans 3D StudioMax (figure
10).
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Figure 10 : Importation de la caméra.

La procédure est alors répétée pour chaque scéne de la séquence vidéo dans laquelle le
fauteuil est intégreé (figure 11).

s.|f|-£h|®|ﬂ|
foarause

v mwbl s mmaals = F FIAl
1

W=

] | |*| | T | T |$| |1&| i |$| ] I'Jﬂl T a:l 1 |‘h| il J 1 |#| ] |;b| 1 |ﬂ| ] |i 1 |
T e R R |'in:1— At ] e = B = (1| @
_!Ium:;:mm Iadu::a ?'| fabe | b | WD BB

Figure 11 : Résultat final.
5 - Conclusion.

Ce travail en cours devrait aboutir a la réalisation d’un simulateur de conduite de
fauteuil roulant électrique performant et peu colteux. En effet, il utilise des matériels et
logiciels du marché et fournit une modélisation précise en fonction des besoins de chaque
utilisateur. Il doit apporter une aide & la navigation et une assistance a la rééducation
d’enfants, adultes, personnes agées... Le point dur de I’application est actuellement le
traitement temps réel des données. Il est en passe d’étre résolu par I’optimisation des
algorithmes a traiter en parallele et leur implantation sur des composants programmables
rapides FPGA [19].
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