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RESUME a new generation of context-aware, semantics-enhanced

Dans cet article, nous @sentons un panorama des locomotion assistance devices, that are expected to pro-
sysemes actuels d'aide aveplacement des personnes vide higher-level information than current ones do.
aveugles ainsi que des perspectives pour lesegyes
futurs. Nous commencerons parépenter les deux CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS : J.3
problmes principaux soulés par I'aide au @placement  [Life and Medical Sciences]: Health; 1.6.3 [Simulation
des non-voyants : comment aémin et pesenter and modeling]: Applications
linformation.  Nous expliquerons ensuite comment
ces probdmes ontéte traies par les appareils exis-
tants et nous &crirons les techniques utiéies pour les
résoudre : infrarouges, ultrasons ou laser pour la cap-
ture de l'information ; utilisation des moddi tactile
et sonore pour sa @sentation. Enfin, nous introduirons
des ickes et desésultats ecents concernant une nou- INTRODUCTION
velle gérération de dispositifs sensibles au contexig lat D’apres I'Organisation Mondiale de la Séntil y a 45
semantique, qui fournissent des informations de plus hautmillions de personnes aveugles dans le monde. Bien que
niveau et beaucoup plus riches que lese&ayss actuels. ce chiffre ne corresponde quenviron %o a 2o de la
population des pays industriadis, il convient de ne pas le
MOTS-CLES : Autonomie, @cite, Aide au éplacement, négliger et de se pencher sur les pesbes que les non-
Sensibilie au contexte, Aides électroniques au  voyants rencontrent dans leur vie quotidienne.
déplacement

GENERAL TERMS : Human factors

KEYWORDS : Autonomy, Blind People, Locomotion As-
sistance, Context-Awareness, Electronic Travel Aids

En particulier, ceux-ci sont confrorga de grandes dif-
ficultés pour se @placer en ville, 0 les rues, les trans-
ports publics et les centres commerciaux ésgntent des
environnements hostiles en pétpel changement. En
congquence, les personnes aveugles peuvent se sentir en
situation de danger lorsqu’elles sepflacent seules, ce qui
limite leur autonomie.

ABSTRACT

In this paper, we present an overview of current electronic
locomotion aids for the blind and perspectives for future
systems. We start with the two main issues raised by lo-
comotion assistance for the blind : how to capture and
present information. Then, we explain how these issues
have been dealt with in existing devices, and we describeEn effet, si les non-voyants connaissent bien érégal

the techniques that have been used to solve them : in-g narcours pour se rendre dans quelques endroits connus,
frared, ultrasonic and laser sensors to capture mforma—"S ne peuvent cependant papoir a I'avance les ob-

tion ; tactile and audio modalities to present information. ¢i4cjes inopiéis qui pourraient se gsenter. Au final, la
After that, we expose some current ideas and results abo“beur de linconnu les conduit souveatrestreindre leur

universa un petit nombre d’endroits familiers. lls n’osent
pas s'aventurer ailleurs, ce qui limite fortement leur
liberté de &placement.

(© ACM (2004). This is the author’s version of the work. It is posted ~ L€S chiens-guides constituent une aidégxeuse pour
here by permission of ACM for your personal use. Not for redistribution.  éviter les obstacles et trouver son chemin en environ-

The definitive versi(_)n was published in the Proceedings_of IHM 04, the nement inconnu, mais ils sones orereux : le céit par

16th French-speaking conference on human-computer interacton. A . .
binbme personne-chien est compris entre 15.000 et 30.000
euros. En dpit du soutien financier de certaines associa-
tions comme le Lions Club, rares sont les aveugles qui



peuvent disposer d'un chien-guide en pratique, alors queCapteurs infrarouges.

les demandes sont nombreuses.

Les capteurs infrarouges sont car-
ackrises par leur ouverture angulaire assez importante
(20°), ce qui permet lagtection d’obstacles dans la direc-

On peut alors se demander pourquoi les chiens-guidesion gerérale de @placement de I'utilisateur. Cependant,

sont si utiles. La principale raison est qu'ils pergoivent |eur porée est limiee & quelques matres, ce qui&duit
les obstaclesa distance, et peuvent ainsi anticiper les leurs capacés d’anticipation.

manceuvres @vitement. Les aveugles qui utilisent la

classique canne blanche ne peuvent percevoir les obstate Tom Pouce (fig. 1), @elopg par le LAC, est un
cles silencieux qu’au bout de leur canne, donc leur ca- proximetre a infrarouges qui peutédecter les obstacles

pacié d’anticipation s’en trouve és limitee [7].

Le chien peut amliorer leurs performances
d’'anticipation, ce qui conduit directememt des tra-
jectoires plus fluidesa des éplacement plus as, eta
une bien plus grande confiance en soi [1].

De meme, licke a la base des sysnes d'aide au

deplacement est de fournir des informations aux utilisa-

teursa I'avance de fagona leur donner la capaéit an-
ticiper la présence d'obstacles &@iadapter leur comporte-
ment en consguence.

Il est important de ciser que la canne blanche n’est pas

seulement un outil util& la cetection des obstacles ; c’est
aussi un moyen qui permet aux aveuglestie identifes
comme tels par les personnes voyantes. Enéamuence,
tous les dispositifs d’aide auéglacement des aveugles
doiventétre congus powtre des com@ments, et non des

substituts,a la canne : comme ce ne sont pas des indi- Capteurs a ultrasons.

cateurs sociaux deecite, ils ne peuvent pas @endre la
remplacer.

TECHNIQUES EXISTANTES

Les sysemes d'aidé la navigation doiven&soudre deux
problemes diferents. D’une part, ils doivent acgpr des
informations sur le contexte, erexgral des informations

a une distance de 0,5, 1,5 ou Zimes. Les utilisateurs
peuvent glectionner la poée vouluea I'aide d'un inter-

rupteura trois positions. Ainsi, ils peuvengétecter des
objets soit tés proches, soit plusoignes, en fonction de
leur tache courante, par exemple suivre un couloir ou es-
sayer de trouver une porte dans un mur.

Figure 1 : Photo du Tom Pouce.

Les capteursa ultrasons ong&
peu pes les niémes caraéristiques que les captewasn-
frarouges, que ce soit en termes de @erbu d’ouverture
angulaire.

Le Miniguid€® et le Polarof sont des exemples d’aides
au ceplacement qui utilisent des captearsltrasons pour
détecter les obstacles.

de distance. En effet, comme leur objectif premier est L€S deux appareils peuveetre configues pour étecter
d’avertir les utilisateurs des obstacles qui se trouvent surdes obstaclea differentes distances. La peetpeuitre

leur chemin, ils doivenétre capables de mesurer la dis-
tance entre I'utilisateur et les obstacles.

D’autre part, ils doivent gsenter cette information aux
utilisateurs. La rathode de grsentation doiétre adagite

a des non-voyants, et doit conveaiune utilisation con-
tinue.

Plusieurs aide8lectroniques au&placement orété pro-
poss. Nous avonstudk les caradristiques de quelques-
uns d’entre eux que nous jugeons Egantatifs des tech-
nigues disponibles. Nousgsentons ci-dessous les deux
problemes soule¥ et les solutions envisags.

Capture de l'information

regieea 0,5, 1, 2 ou 4 ratres pour le Miniguide, &t 1,2,
2,4 ou 4,8 matres pour le Polaron.

Le Miniguide posgde deux capteurs qui doivesite posi-
tionnés 'un au-dessus de I'autre pour un fonctionnement
correct, d'ar des contraintes pour I'utilisateur. Le Polaron
évite ce prol@me gacea une sanglé passer autour du
cou qui permet le port du sysne sur la poitrine, de fagon
a le maintenir en permanence dans une position optimale.

Télémetres alaser. Un bon exemple detemetrea laser

est le Teletact 1 [4], &velopg par le LAC. Il s’agit d’'un

pointeur laser qui s'utilise en com@ghent de la tradition-
nelle canne blanche.

Laboratoire Ainé Cotton
2Le Miniguide est un produit de la s@&té australienne GDP Re-

Tous les dispositifs actuels capturent des informations search, voihttp: //www.gdp-research. com. au.

de distance. llIs utilisent pour cela diverses &@&s de
telemetres et de proxigtres.

3Le Polaron est un produit de la sét& Nurion-Raycal, voir
http://www.nurion.net/polaron2.htm



Dans le dispositif, une diode lasémet un rayon rouge
(670 nm). La distanca I'obstacle renconérpar le rayon
est meswe avec une gcision de l'ordre de 1% dans

Cependant, les capteuaslaser sont bien plus @cis que
ceux baés sur les infrarouges ou les ultrasons, ce qui
leur conkre un avantage certain. C’est pourquoi les con-

la plage 10 cm — 10 m (voir fig. 2). Pour des raisons cepteurs du &létact 1, en collaboration avec le LIMSI

de curi€ oculaire, la puissance du rayon est |&eik
1 mW (dispositif laser de clas$g. Ainsi, les passants ne
courent pas de risque,@me si l'utilisateur aveugle dirige
le rayon dans leurs yeux par erreur.

Les capacits dites de propriocteption permettent
d’interpréter les informations fournies par I'appareil. Par

exemple, on est en permanencee conscient de la position

de ses bras, &me les yeux fer@s. De la position de ses
membres ainsi connue intuitivement, ceddiit facilement
la direction de I'appareil, et donc I'endroitliose situe
I'obstacle dktece.

Obstacle

Filtre interférentiel
Lentille

Figure 2 : Principe de base délemetre du Elétact 1.

Le Lasercane N-2000est assez similaire auéktact 1.
Cependant, le Lasercane estéme dans une canne
blanche traditionnelle, tandis que |e€l@tact 1 peut se

ont mis au point une nouvelle version de leur appareil,
qui utilise un proxingétrea infrarouges en com@ment du
télemetrea laser original.

Figure 3 : Photo du Elétact 2.

Le nouveau dispositif, appeléléetact 2 (fig. 3) eskquipe
d’un puissant proxiratre super-luminesceatinfrarouges
sur 950 nm [3]. Lorsqu'il y a simultégment @tection
proximétrique et élenmétrique, le systme ne transmet
que l'information du &lemetre. Mais lorsgu’il ne recgoit
que le signal du proxigtre, il envoiea l'utilisateur le
signal d™approche de fé&ire”. Le proxinetre fonc-
tionne jusqua 3 netres, et fournit uneé&tection fiable des
fenétres et des surfaces noires jusgR’'netres.

Présentation de I'information

fixer ou se étacher de la canne. Dans les deux cas, onUne fois que l'information de distance&é mesuge, le
peut utiliser la canne de fagon habituelle, sans activer ledispositif doit la pésentea I'utilisateur sous une forme

dispositifélectronique.

L'autre difference eside dans la pa¥e des appareils : le
Téletact 1 portéa 10 m, contre seulement 3,65 m pour le
Lasercane N-2000.

Discussion. Les dispositifsa infrarouges ou ultrasons
sont plus faciles utiliser que les appareitslaser car ils

adapée. Les sys&imes existants utilisent des interfaces
sonores ou tactiles.

Interfaces sonores. Le Lasercane N-2000 met en ceu-
vre une interface sonorees simple : le sysme utilise
simplement un haut-parleur géimet un signal quand un
obstacle se trouve devant I'utilisateur. Comme I'appareil
pos&de aussi une interface tactile (voir ci-dessous), les

ont une plus grande ouverture angulaire : il suffit juste de signaux sonores peuvedire desacties dans les endroits

pointer devant soi pourédecter les obstacled. I'inverse,

les sysémesa laser ont un faisceawes fin, donc les util-
isateurs doivent balayer leur environnement de gaache
droite et de droitéx gauche, ce qui requiert un apprentis-
sage et de bonnes capésitde proprioception.

Les capteursa laser souffrent d’'un autreéthut : leur
rayon lasera 670 nm ne peut pas eremgral cetecter
les ferétres propres parce qu'il traverse le verre Jatns
réflechi, et ce sont les objets sitsderriereles ferétres qui
sont ceteces. Les voitures noir atallise posent le riame
probleme. Ceci ¢ge une @ne certaine pour les utilisa-
teurs.

4Le Lasercane N-2000 est un produit de la &tciNurion-
Raycal, voirhttp://www.nurion.net/lasercane.htm.

ou le bruit est importun (par exemple : naes, tigatres,
etc.)

Ainsi, le syseme fournit une information du typtut
ou riensur la pésence d'obstacles. S’il y a un signal,
I'utilisateur doit s’aréter.A I'inverse, en I'absence de sig-
nal, il peut continuea avancer.

Pour transmettre une information de distance plésise,
le Téletact 1 utilise 28 notes de musique diféntes,
qui corresponden& 28 intervalles de distance (plus la
frequence estleee, plus la distance est courte). Les 28
intervalles de distance sont&gaux : ils sont plus petits

SLaboratoire d’Informatique pour la tanique et les Sciences
de I'Ingénieur



faible distance, car on a besoin de plus decfsion pour pour cetecter des obstaclesyiter des trous, trouver leur
les obstacles &s proches. chemin entre des murs pas#s, etc.

Le Miniguide a des caragtistiques similaires. La ver-
s ‘ ‘ ‘ ‘ sion sonore utilise un signal dans deouteurs pour indi-
1760 - L4 oo quer la distance de I'objet le plus proche : plus le sig-
i nal est aigu, plus l'objet est proche. Léasplution en
DO distance de l'interface sonore pedtte egleea 2 cm ou
880 ot 20 cm, ce qui est utile aux personnes qufprent un re-
e tour d’information simple. Pour trouver les ouvertures,
il est possible deé&duire la sensibilé du systme. En-
440 LéO; fin, il existe des modes épiaux dits de “vigilance” qui
H“A—TRE consomment &s peu cgnergie et permettent detcter
ID\E'LA les personnes qui approchent dans un intervalle de deux
sou metres.

Frequence (Hz)
o
o

220

s s s . Interfaces tactiles. Linterface sonore a des éfhuts

20 80 320 1280 divers. Reussira differencier les notes de musique dans

la rue n'est pas un probine, gace en particulier aux

écouteurs et au volumeglable. Mais lorsque le bruit

Figure 4 : Correspondance entre les notes de musique et les ambiant quctu_e COWSta’T‘m‘?“t’ il faut sans cesse modifier
intervalles de distancé&éhelles logarithmiques). le volume, et il est s difficile dans ce cas de concevoir

une commande automatique de volume efficace.

Distance (cm)

Le télemetre a une pacision d'environ 1% pour les . e .

. e : P En outre, certaines personnes ont des diffesdtfusion-
mesures de distance. C’est donc le nombre de notes . - . I .
. . ) : . ner rapidement I'information sonore et I'information de
disponibles qui constitue un facteur limitant pour la

L . e ; roprioception (mouvement du poignet) pour éddire
précision et non le dispositifetenmétrique en soi. Le brop b ( poignet) p

Teletact utilise des sons deife sur quatre octaves de la les indications spatiales. Cette fusion doit devenir in-

amme majeure (de 131 Hz2,1 quz) De cette facon stinctive apés apprentissage, car si elle reste consciente,
gam J : . .' oM. pytilisation du dispositif requiert alors trop de concentra-
il existe 28 notes utiles, affemesa 28 intervalles de dis-

. . tion mentale.
tance de largeur &gale dans lagamme 10 cm — 13 m (voir

fig. 4). Pour obtenir des dispositifs silencieux et poaduire la

phase d’'apprentissage, la plupart des&yss proposent
des interfaces tactileségéralement en comeient d’'une
interface sonore.

Pour obtenir le profil des obstacles en face de soi, il faut
balayer I'environnement de gauchelroite et de droita
gauche. Il est plus important d'intefder la signification

de la “meélodie” ggrérée par le profil de I'environnement

; o - o Pour illustrer ceci, examinons la nouvelle interface tac-
gue de eussira reconndre les notegmises.

tile propoge par le Eletact 2. Ce dispositif utilise
des vibreurs siteis sous les doigts de I'utilisateur. Des
experiences onéte merges avec deux, quatre ou huit vi-
breurs.

Les utilisateurs doivent doncéselopper des capaes
d’interprétation des ralodies avant de pouvoir recoritra
les melodies assoéesa des motifs courants comme des
couloirs, des escaliers, etc. Dans cet objectif, @amses
de formation ontétt mises en place pour former les
nouveaux utilisateurs tirer pleinement parti de leurs
Téletacts.

Pour éviter une confusion entre les soésiis par le

Teletact et lestventuels bruits environnants (par exem-

ple, venant d’'une rue, ou de la foule), I&l&tact utilise | } } } >
desécouteurs dont on peuggler le volumea tout mo- 0 A B c D d
ment afin de toujours bien distinguer le signal. De plus,

cette solution pEsente I'avantage de ne pas perturber Figure 5: Les quatre vibreurs correspondémuatre intervalles
I'environnement. de distanceA, B, C etD).

Apres la formation &cessaire, cinquante personnes aveu- Le principe de cette &thode est &s simple. Chaque doigt
gles ont essay le Téletact 1 avec sués, et |'utilisent (sauf le pouce) est en contact avec un seul vibreur (fig. 5).
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R tactile et ’ ’
Miniguide ultrasons 2cm 4m large 100 h nonévalle 35 mmx 209
sonore
16 mm
tactile et ?;rl;zg?]ce ou L.2m/ 27mmx
Polaron ultrasons A 24m/ large inconnue| nonévale 50 mmx 25749
sonore présence 48m 162 mm
d’'obstacles) ’
) . 450 g
Lasercane tactile et o N . P intege a
laser trois niveaux | 3.65m tresétroite inconnue| nonévale (avec
N-2000 sonore une canne
canne)
?;rl;zgice ou 0.5m/ 3 a4 mois 55 mm x
Tom Pouce | infrarouges | tactile . 1.5m/ 20° 40 h (10a 20 75 mmx 90¢
présence B
, 3m séances) 17 mm
d’'obstacles)
. 200 mmx
Teletact 1 laser sonore 28 niveaux 10m < 1° 1h . 6 mois (30 100 mmx 450 ¢g
30 min heures)
50 mm
tactile o . 170 mmx
Teletact2 | 12Ser et and 28oud 10m & 1"ou 15h 6mois (30 | 55 11m 1809
infrarouges niveauxt 20° t heures)
sonore 20 mm

Tableau 1 : Résuné des caraéftistiques des dispositif$.28 niveaux avec l'interface sonore, ou quatre niveaux avec l'interface tactile ;
1 l'ouverture angulaire es& 1° a longue distance (capteadrlaser), ou~ 20° & courte distance (capteur infrarouges)

Chaque vibreur corresporadun intervalle de distance. Si  ces interfaces peuvent enc@tee angéliorées.

un obstacle estatecé dans I'un des quatre intervalles,
alors le vibreur correspondant est aétiv Cependant, il semble clair que les deux interfaces de-
mandent une bonne rdgmentation de l'espace chez
Le principe du Lasercane N-2000 est similaire, mais il I'utilisateur, ainsi qu’une bonne proprioception et une at-
stimule seulement 'index. titude active. Il faut en effet balayer I'environnement
pour chercher les obstacles. Ceci esstdifficile pour
Le Miniguide recourta une approche défente. Dans |es aveugles de naissance en raison de leur manque de
sa version tactile, les distances sont @niaisces par la  repiésentation spatiale.
vitesse des vibrations.
Une longue priode d'apprentissage est requise avant
Discussion. L'utilisation de linterface tactile semble de pouvoir utiliser un dispositif d'aide avedlacement
plus facile, car la perception est plus directe et plus intu- au quotidien, et les personnaégges ont des difficudis
itive. C’est pourquoi les&butants pgeferent gréralement  suppementaires (bien qu'il existe quelques exceptions).
cette interface. Cependant, les personnes hizdsta
l'interface sonore estiment qu’elle est moinggise etre-  Le principal avantage de ces dispositiesside dans les
fusent d’en changer. bonnes capad@t d’'anticipation obtenues par les utilisa-
teurs, ainsi que dans I'optimisation desptacements. Les
En ce qui concerne leéletact, les meilleursasultatsace  meilleurs Esultats sont obtenus par des aveugles actifs
jour ontété obtenus par des utilisateurs éximenés avec ages de 2Ga 30 ans et qui ont vu auparavant.
I'interface sonore. En coBguence, les meilleurs utilisa-
teurs ont tendanca choisir cette solution. Mais globale- Le tableau 1 grsente unasung des caraétristiques des
ment, les performances des interfaces sonore et tactile nelispositifsévoqies dans cette partie.
sont pas si diffrentes, en&pit de la €duction du nombre

d’'intervalles de 34 4 dans le cas de I'interface tactile.
LE FUTUR

De plus, certains utilisateurs expimenés commenceri Grace aux sysimes écrits ci-avant, les utilisateurs peu-
accomplir avec l'interface tactile de@ahes dont on croy-  vent percevoir les obstacl@s’avance. Mais ces disposi-
ait qu’elles nétaient possibles qu'avec l'interface sonore tifs ne permettent pas depondre aux questions suivantes,
(par exemple, suivre une personne dans la foule). Despourtant fequentes chez les non-voyants Ui suis-je ?",
expériences en cours vont certainement indiquer comment‘quel est I'objet sitle en face de moi 2"“comment me
rendrea un endroit doné ?”. Pour épondrea ces ques-



tions, un systme d’aide au &placement doitre capable
de ceterminer sa position, et de se éepr par rappor un
plan. En outre, les lieux vidés, c'esta dire le contexte,
doiventétre moelisés de fagcon fctise. Enfin, un tel dis-
positif doit &tre capable de&derminer le chemia suivre
pour se rendre en un lieu doan

Dans cette section, nous passons en revue ce qu'il fautisités.

aides au dplacement seraient les plus utiles. Le &gst
doit donc pouvoir dterminer la position des utilisateurs
méme lorsque les signaux GPS ne sont pas disponibles.

Lorsque la éception GPS est impossible, certains
syseémes similaires, comme Cyberguide [9] se position-
nent par rapport des balises dispéss dans les lieux
Plusieurs sysines ontéte propogs : par ex-

ajouter a un sysme de base existant, du genre du emple, positionnement radiogoniétnique par rappora

Télétact 2, pour @&soudre ces probines. Ces derniers

des points d’adces WiFi, ou encorétiquettes nuiriques

sont abords dans le cadre de la conception d'un dispositif (RFID, identification radiofequence).

Téletact de troigme grération [6], cevelope en collab-
oration entre le LIMSI, Suglec et le LAC.

Détermination de la position de I'utilisateur

Pour Eépondrea la questiorio U suis-je ?" il faut disposer
d’un plan des lieux visés, puis pouvoir se r@per par rap-
porta ce plan.

Description d’environnement.  Les plans doivent perme-
ttre la description frcise de I'environnement, c’eatdire
des lieux visiés par I'utilisateur. Dans undtiment, la
structure regroupe lédéments architecturaux, comme les
pieces, les murs, les escaliers, etc.

Dans le cadre du projetéletact 3, nous avons com-
men@& a concevoir un mogle pour les descriptions
d’environnements, qui permet de répenter lastructure
des lieuxa l'aide de relations d’inclusion et de composi-
tion (fig. 6)

Description
Lexical | Syntactic |

levelO8 :Level floor1 :Floor

|W_1 ‘Wall r' officel :Room |v., )
.| sales department

w_2 :wall [*4 T office2 Room L Cluster

Figure 6 : Extrait d’'un exemple de description de structure. Les
objets appartienneattrois couches (ici : colonnes) retis par
desrelations de compositioftraits pointilles avec desdkches). Au
sein d’une couche doie, les objets sontipar deselations
d’inclusion (traits pleins). Par exemple, uneepe est en @me
tempsincluse dansin étage etompoge deplusieurs murs.

| Aggregation |

Positionnement. Le GPS (Global Positioning System)
constitue un moyen fiable de positionner I'utilisatéar
ou la réception GPS est possibfzar exemple en e&tieur
dans des zonesdages.

Cependant, il existe de nombreux endroiid@réception
GPS n’est pas possible, par exempld'intérieur des
batiments et dans des zones urbaiadsrte densi [2].

Malheureusement, ce songgi€ment les endroitsioles

Cependant, nous ne voulons pas ici imposer l'installation
de balises dans les lieux vis#t. L'idee de base est alors
d’utiliser une centrale inertielle, et d’estimer de fagon
incrémentale les positions successives de ['utilisateur :
a chaque instant, le syshe essaie deéterminer sa
nouvelle position en fonction d’'une estimation de ses
mouvements relatifs depuis le dernier calcul de position
(pour ceci, on utilise des gyroscopes, une boussole et
des aceéléronetres inégies dans la centrale inertielle).
C’est ce que nous appelonspesitionnement relatif A
l'inverse, lorsque la&ception GPS est de bonne qualit

il est possible d’effectuer upositionnement absolkar le
récepteur GPS peut calculer des positioasgraphiques
absolues en fonction des signaux regus.

Malheureusement, le positionnement relatifesgnte
I'inconvénient détre teés sensible aux erreurs [5] : les po-
sitions calcukes sont susceptibles devier lentement des
positions eelles (accumulation d’erreurs). Pour surmon-
ter cette difficulé, les néthodes denap-matching11] [8]
ontété propoges. Celles-ci reposent sur Bd de restrein-
dre les mouvements des mobiles le long de chemins bien
définis sur une carte. Ainsi, il est possible @eluire les
erreurs par éviation en calculama chaque instant la po-
sition la plus probable de I'utilisatels long d’'un chemin

et non dans chaque direction possible.

Bien entendu, il estimpossible d'imposer de telles restric-
tions aux petons aveugles, mais il est possible d’avoir re-
coursa des capteurs afin de disposer d'informations con-
textuelles sur I'environnement. Par exemgeartir des
donrées élémétriques, on peut savoir si l'utilisateur longe
un mur (eta quelle distance se situe le mur), ce qui re-
streint consiérablement I'ensemble des lieux d peut

se trouver. |l devrait ainsktre possible d’effectuer des
rapprochements par rapport au réte] en s’inspirant des
méthodes denap-matching

Informations contextuelles

Lorsque I'utilisateur dsigne la porte du bureau de son
chef, les dispositifs actuels sont uniquement capables de
signaler qu'il existe un obstaclex trois netres”. Les util-
isateurs souhaiteraient que les gysésa venir puissent
ajouter, par exemple, queet obstacle est une porte’et
gque“cette porte conduit au bureau du directeur”



Cela implique deux choses pour le ®ysE considré : mockle etétiqueter les objeta la voke.

e outre la descriptiorstructurellede son environnement Cette derrére néthode semble la plus prometteuse — mais
gue nous avons vue plus haut, il doit disposer également la plus difficilé mettre en ceuvre. Elle per-
d’annotations 8mantiquesur cet environnement ; mettrait aux aveugles d'utiliser leur appareiéme dans

les lieux qui ne disposent pas de descriptiogépablie.

e il doit pouvoir & tout instant extraire de la description |is pourraient ainsétiqueter I'environnement lors d’'une
courante une informatiopertinente premere visite en compagnie d'une personne voyante

) ] ) . ) (comme les aveugles le font souventh partir de ces
Annotations s émantiques. Le mockle de repgsentation  jonrees. |e systme calculerait un made partiel qui

El’enwronne[nents dont nous avorsjievoque la facette o rrajtatre eutilise la fois suivante, ce qui conduit aux
structurelle”, permet en outre de liarcette structure des | athodes demap leaming[5]. A chaque fois que le

descriptions émantiques. syséme reviendrait au &me endroit, il affinerait son

- . . L. mockle en fonction des nouvelles informations acquises.
Il est ainsi possible de pciser des propgies et des rela-

tions de plus haut niveau entre des obj_ets physiques, degy, peut néme imaginer que les non-voyants qui vis-
personnes, et des concepts plus abstraits. iteraient de nouveaux lieux pourraient partager leurs
mockles partiels, de fagol ce que les autres puissent les

Par exemplea une péce peuvengtre assoéies des infor- . L .
piea pECE p utiliser et les aréliorera leur tour.

mations sur son progitaire, son planning d'utilisation,

son inventaire, ses restrictions d'as¢ etc. o L
Aide a la navigation

Niveau de d étail. Un systme qui utilisera de telles |l S'agit ici d'étre capable d'indiquea I'utilisateur le
descriptions sera capable déterminer @ se trouve ~ Chemina suivre pour se rendre un endroit done. De
lutilisateur, et quel objet ou quel lieu ilasigne. Cepen-  t€ls systmes ont d'ores et&a éte developes pour les
dant, il lui faudra @terminer de quehiveau de étail, personnes voyantes : ainsi, les yses de guidage pour
c’esta-dire de quellgranularité I'utilisateur a besoin. automobilistes [10] se@mocratisent.

En effet, des informations tropegérales sont inutiles, et~ Un dispositif qui connit la description structurelle de son
des informations trop @taillees risquent de ne padre environnement peut aider ses utilisateaogterminer leur
compghensibles si I'utilisateur ne dispose pas du contexte chemin vers une cible doge. Il peut faire la liste des

correspondant. Penchons nous sur un exemple pour illuschemins possibles, etgéme dterminer ceux qui ont une
trer cette situation. certaine propBt interessante, par exemple : le plus court,

le moins susceptible dtre encomli, le plus &r (du point
Supposons que l'utilisateur soit sitau deuxdmeétage  de vue d'un aveugle), etc. Les énes dévaluation des
d'un laboratoire. A travers une fe@tre ouverte, il  chemins sont dona la fois structurels esnantiques.
désigne un point si@ dans un bureau d'ubtage du
batiment voisin. Quelle information faut-il lui fournir 2  EN geréral, les interfaces de navigation sont &es sur

Linformation correspondan@ la pice, & I'étage, au des modaliés de sortie graphiques, mais pour les aveu-
batiment, au campus...? gles il est ecessaire de concevoir une interaction agept

car elle sera &erminante pour I'acceptation du Syste
Il est possible de repsenter la Stne sous forme arbores- aupes des utilisateurs. Ainsi, on peut penaedes tech-
cente [6]. Par un simple parcours d’arbre, dredmine nigues multimodales combinant syasie de parole, notes
alors une information correspondantinniveau de gran- de musique, afficheurs Braille et vibrations tactiles qui
ularité par cefautqui devrait convenir dans la plupart des donneraient agsa toutes les possibiéts du systme.
cas. Cependant, il se peut que I'utilisateur souhaite obtenir
une information sitGe a un autre niveau. Dans ce cas, Syntheése : architecture g énérale
l'interface utilisateur doit proposer un moyen de choisir En résung, le systme (fig. 7) se positionne soit par GPS,
une information, soit plusérérale, soit plus étaillee. soit giace & une centrale inertielle. La position ainsi
calcuke est confrome aux informations symboliques
Acquisition des descriptions.  On peuta raison se (descriptions d’environnements en termes structurels et
questionner sur la fagon d'obtenir les descriptions semantiques) de facol augmenter sa gcision et com-
d’environnements.  Outre dtriture ex nihilo des de- penser les erreurs de positionnement.
scriptions ou la conversion (automatique, agsisbu
semi-assige) a partir de descriptions (par exemple, La description de I'environnement pegtre soit stocke
plans d’architectes auxquels on ajouterait un niveaudans le dispositif (par exemple, dans le cas de lieux
semantique), il est envisageable de permettre le balayagaécemment ouagulierement visis par I'utilisateur), soit
des lieux avec le dispositif, de facam construire un  télecharge sur unéseau sans fil.
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Figure 7 : Architecture du sysme.

Le syseme dispose de doams contextuelles
suppEmentaires, par exemple age a des mesures
telemétriqgues (comme celles fournies par lél8tact 2),
ou a des capteur de luminositjui donnent des informa-
tions sur les sources de luéne (lumere du jour, lumére
artificielle) et qui peuvent parfois aidérlever certaines
incertitudes.

Le syskme peut ainsi &erminer avec j@cision sa posi-

tion et son contexte. Il est alors capable de fournir des
informations pertinentes propos du lieu courant ou d’'un

autre lieu @sigre par 'internédiaire d’un pointeur.

CONCLUSION
Dans cet article, nous avonséseng les deux prin-
cipaux probémes soule¥s par I'aide au @placement
pour les personnes aveugles : capture és@ntation de
l'information.

Nous avons dregsun bilan des techniques éqmenges
jusqu’ici pour Esoudre ces probines capteurs

infrarouges, ultrasons et laser pour l'acquisition de
linformation ; interfaces sonores et tactiles pour sa

présentation.

Plusieurs dispositifs d’aide aux aveugles sont actuelle-

ment disponibles. Dans ce contexte, leléfact 2 con-
stitue un bon compromis entregumision et utilisabilié :

son interface tactilea quatre niveaux est plus facile
d'utilisation qu’une interface sonore, tout en gardant une
précision suffisant& la plupart des situations. De plus,
son proxingtrea infrarouges peut seconder le laser dans

des conditions difficiles, de fagcanmaintenir une quaét
de cktection constante.

Les appareils similaires au€ktact 3 se @marqueront

clairement des dispositifs actuels. Leur but n’est plus la

simple mesure de distances, mais la localisatid@tipe
des utilisateurs dans leur environnement, eté&spntation
d'informations assoélesa ces environnements.

lIs introduiront de nouvelles fonctionna, permettant

aux utilisateurs de vraimersavoir al ils se trouvenet
trouver leur cheminet pas seulement &Viter les obsta-
cles comme le permettent les appareils actuels.
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