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Résumé

Cet article a pour objet de donner quelques voies de
réflexion concernant la conception d’un fauteuil
automatisé pour personne handicapée. Une
approche particuliére vers une architecture de
commande dont le but est de réaliser une interaction
forte entre la personne et le fauteuil est proposée.
Dans cette architecture, chaque entité, I'homme ou
la machine, apporte a l'autre sa contribution
permettant au couple d'atteindre un but avec un
effort minimum pour la personne tout en lui
préservant la maitrise des actions.

1. Introduction

Les travaux sur les fauteuils intelligents ont
commencé il y a plus d'une décennie. Les formes
d'architectures de commande qui ont été
développées sont basées sur les aspects de
manoeuvrabilité, utilisabilité ou d'intégration dans
l'environnement. Les développements sur les
interfaces, les liens physiques entre l'utilisateur et
son fauteuil ont été importants et ont donné lieu a
de nombreuses réalisations trés originales. Des
capteurs existent qu'ils soient par contact, par
souffle, par licorne, par "scanning". L'ergonomie est
importante mais il semble que la gestion de la
commande soit aussi importante sinon plus que sa
génération. Dans ce texte nous détaillerons les liens
avec l'utilisateur et nous expliquerons quelques
résultats d'expérimentations.

2. Etatdel'art

Le premier objectif du fauteuil consistent a se
mouvoir vers un point donné. L'utilisateur est a
l'initiative de la décision mais le mouvement reste
la fonction du fauteuil. Il est nécessaire qu'il y ait
adéquation entre la commande et les capacités de
mobilit¢ du fauteuil ce qui n'est pas toujours
réalisable. La personne doit rester maitresse du
déplacement par opposition au mouvement tout
autonome qui, non maitrisé par l'utilisateur, devient
une opération de transport. Globalement on
s'apergoit que deux grandes classes d'architecture

ont été implantées : l'architecture hiérarchique et
l'architecture basée sur les comportements.
L'architecture hiérarchique est la plus répandue.
Plusieurs types de commandes sont disponibles
selon une hiérarchie : mouvement sans perception,
mouvement avec perception et taches planifiées.
Dans sa version la plus simple, l'utilisateur
commande son fauteuil par le joystick et dans sa
version la plus évoluée le fauteuil s'impose dans les
décisions. Le projet OMNI est de cette nature [6].
Sa principale caractéristique est I'omnidirectionalité
par une conception mécanique particuliére reposant
sur des roues de types Mecanum. L'architecture
repose sur une structure hiérarchique composée
d'ensembles de modules que I'utilisateur peut
activer (planification de trajectoires, évitement
d'obstacles, retour sur ses pas). Navchair [1] [2]
[11] est un prototype ayant permis de développer
des composantes fonctionnelles. Ses facultés de
mouvement sont issues des fonctions d'évitement
d'obstacles de base et de déplacement basé sur des
"landmarks". Un niveau d'abstraction basé sur la
connaissance de Il'environnement et de la
localisation du fauteuil permet un dialogue de haut
niveau avec l'utilisateur. Tetranauda [8] et Sirius [7]
ont des architectures similaires. L'architecture basée
sur les comportements se distingue de la précédente
par la structure paralléle des fonctions tant de
perception que d'actions. L'utilisateur devient partie
intégrante du systéme soit en tant que source de
perception soit en tant que source de décision. Peu
de fauteuils ont été congus sur une architecture par
comportements. Le projet TAO notamment [9] est
basé sur l'architecture "subsumption" [5]. Les
comportements sont définis en termes de relations
directes entre les perceptions et les actions a
engendrer. La prise de décision repose sur un
ensemble hiérarchique d'inhibiteurs qui a pour
objet d'activer une commande dés la présence d'une
information particuliére. Cet état de l'art n'est pas

exhaustif mais refléte les projets en cour
actuellement ou présentant des caractéres
particuliers.



3. Motivations

Tout étre vivant doit se déplacer afin de pouvoir
subvenir a ses besoins vitaux. Chez 1'homme
l'organisation sociale lui permet de survivre méme
si ce dernier est handicapé moteur. Cependant, une
participation active a la vie sociale nécessite une
autonomie dans le déplacement. Nous avons tenté
une réflexion sur les problématiques rencontrées
chez I'homme sain, dans le couple homme-machine
et dans le cas de la machine seule.

3.1. La personne sans handicap

De nombreux travaux sont effectués
actuellement dans le domaine des neurosciences
afin de mieux comprendre le processus lié aux
mouvements. Dans nos réflexions nous ne
considérons pas la motivation du déplacement
méme si elle peut influencer la maniére de créer les
mouvements. Lorsque nous désirons nous rendre
vers un but nous établissons un schéma mental d'un
ensemble de mouvements associé¢ a des repéres
visuels ou acoustiques [3]. Le plan du déplacement
est influencé par différents aspects physiques
(difficultés, dangers...) mais aussi émotionnels
(peur, anxiété, plaisir...) ainsi que par des éléments
de perspectives passés, présents et a venir. Lorsque
le plan global est établi nous agissons par des
mouvements ¢lémentaires instantanés de maniére a
progresser dans le sens du plan si cela est possible
c'est a dire lorsque la représentation mentale de
l'espace global correspond au monde réel. Dans le
cas contraire, en l'absence de danger nous
replanifions le mouvement et en présence d'un
danger ou d'urgence c'est un mouvement réflexe
extérieur au plan qui se produit.

3.2. Le robot autonome

Les travaux engagés dans la robotique
autonome datent d'une trentaine d'années. Les
résultats des travaux li€s aux mouvements ont été
essenticllement dominés par une approche "top-
down". Dans un premier temps, le robot calcule un
plan global des déplacements a effectuer, dans un
deuxieme temps l'ordinateur adapte le plan aux
potentialités mécaniques du robot (holonomie,
robots a pattes...) puis exécute la trajectoire établie.
Lors de [I'exécution des mouvements, un
superviseur vérifie par prédiction-vérification si le
plan proposé peut se dérouler normalement dans le
monde réel. Si le systéme de perception génére des
informations différentes de celles attendues alors le
robot exécute des mouvements réactifs ou réflexes
de maniére prioritaire. L'établissement d'un plan
nécessite une bonne connaissance a priori, de

l'environnement. De nombreux modéles de
connaissances ont été développés. Chacun ayant ses
propriétés, ses avantages et inconvénients. Par
contre quel que soit le modéle utilisé, la
connaissance de I'environnement est primordiale et
nécessite une description avant toute utilisation du
robot. Ces connaissances doivent étre maintenues a
jour en permanence en fonction de l'évolution de
l'environnement. Des travaux sur la construction
automatique de l'environnement ont été réalisés
mais dans ce cas il faut attendre que les
connaissances soient crées avant de pouvoir utiliser
le robot. Dans un environnement humain familier,
un appartement par exemple, les connaissances,
qu'elles soient introduites par la main de 'homme
ou générées automatiquement sont toujours
entachées d'erreurs par le fait de la complexité de
l'environnement et de son caractére dynamique.
L'exécution des mouvements est ¢également
complexe. Une forte majorité des robots mobiles est
commandée avec un "feedback" sur la localisation
en position et orientation. De trés nombreux travaux
dans le domaine de la localisation des robots
montrent une grande difficulté a estimer avec
exactitude et rapidité sa position. Soit les capteurs
ne sont pas suffisamment fiables, pas assez précis
ou alors d'un colit trés élevé soit la méthode
reposant sur une mise en correspondance de
I'environnement réel et de I'environnement connu
ne donne pas de résultats pour des raisons de non-
statisticité des obstacles.

3.3. Le couple homme-machine

Dans ce paragraphe nous nous intéressons a la
génération des mouvements effectués par le couple
homme-fauteuil  électrique avec ou  sans
intelligence.

3.3.1. Le couple homme-fauteuil

Dans la réalisation des mouvements par le
couple homme-fauteuil, I'homme reste 1'élément
essentiel ayant la responsabilité de la définition du
mouvement et de ses caractéristiques et cela du
départ jusqu'au but. Le schéma du processus mental
est le méme que pour I'nomme seul mais en tenant
compte des potentialités et contraintes du fauteuil.
Cela permet de favoriser les pentes ou ascenseurs
par rapport aux escaliers par exemple, ou les zones
libres de tout obstacle par rapport aux zones
encombrées. Jusqu'a ce point l'utilisateur de fauteuil
proceéde de la méme maniére que I'homme sain en
ne considérant pas les problémes éventuels liés aux
troubles cognitifs ou mentaux. Le premier probléme
concerne la traduction du mouvement en une
commande acceptable et comprise par le fauteuil.
Ici l'interface entre I'homme et la machine est trés



importante et dépendante a la fois des capacités
physiques et cognitives de [l'utilisateur et des
potentialités de la machine. Si l'utilisateur a la
possibilité de manipuler un joystick alors ce dernier
lui permet de décrire un vecteur vitesse angulaire et
linéaire a appliquer aux moteurs du fauteuil. La
perception du mouvement réel réalisé permet a la
personne d'agir instantanément sur le joystick afin
de transformer le vecteur vitesse en direction
suivie. Dans le cas d'une mobilité résiduelle trop
faible en amplitude ou en effort, une interface par
"scanning" vient remplacer le joystick. La personne
définit toujours une vitesse mais l'utilisation est
plus complexe parce que les mouvements sont
décrits par une succession de vitesses instantanées
et d'arréts qui rendent la mobilité inconfortable
mais possible. Dans les zones contraintes par des
obstacles, ce qui est souvent le cas en
environnement intérieur, il est nécessaire de
réaliser des contrdles fins du fauteuil. La réalisation
de cette action est délicate avec un joystick, en
général par une insuffisance de retour visuel de la
personne due au handicap ainsi que par les
caractéristiques cinématiques du fauteuil. Des
mouvements en environnement contraint
nécessitent la plupart du temps de réaliser des
manceuvres. Certaines mécaniques adaptées ont été
développées afin  de rendre les fauteuils
omnidirectionnels mais ceux-ci restent encore rares.

3.3.2. Le couple homme-robot

Ces derniéres années ont vu se développer de
nombreux projets de robotique d'assistance a la
mobilité de personnes handicapées. Tous ces
projets ont pour objet d'effectuer un transfert de
prises de décision de l'homme vers la machine
permettant ainsi de pallier les diverses incapacités
de l'utilisateur. Une synthése des travaux permet de
vérifier que l'assistance se situe a trois niveaux : la
description du mouvement, le déplacement global
dans un environnement connu et les mouvements
locaux. La définition du mouvement est décrite a
l'aide d'une interface intelligente homme-machine.
Elle permet a l'utilisateur de décrire le mouvement
en d'autres termes qu'en vitesse instantanée. Si le
robot est capable de se localiser dans I'espace
d'évolution alors la définition du but peut prendre
des formes plus évoluées, soit "user-centered" soit
"environment-centered" ou défini de maniére
sémantique. Un déplacement global d'un point
origine vers un point but s'effectue de la méme
maniére et avec les mémes contraintes que pour un
robot autonome. Les mouvements du robot sont
calculés et parfois difficilement compréhensibles ou
non naturels pour l'utilisateur. Tous les projets de
fauteuil intelligent proposent une panoplic de
commandes a base de primitives : suivi de mur,
passage de porte, suivi de direction, retour en

arriére... Le choix de la meilleure primitive a
appliquer dans une situation donnée reléve de la
responsabilité de ['utilisateur handicapé qui en
général n'est pas familier des technologies
robotiques.

4. Vers un modéle similaire homme-
robot

Il s’agit de considérer le couple homme-robot
comme une seule entité. Dans le cas d'une prothése,
il est facile de faire cette considération puisque la
machine remplace un membre absent et la
commande est unique. Dans le cas d'un robot
d'assistance que ce soit un bras robotisé, une plate-
forme ou un fauteuil intelligent, 1'approche de la
commande doit étre totalement différente. Il est
indispensable de considérer 1'aide technique comme
un systtme qui a pour objet de palier une
déficience. Il s'agit de bien maitriser I'objet méme
de la fonction de l'aide. Dans le cas du fauteuil,
nous nous restreignons a la réduction de la
déficience et nous ne désirons pas transformer le
fauteuil en un systéme de transport comme dans le
cas des divers travaux engagés sur le sujet. Notre
approche consiste a palier la déficience par une
symbiose entre I'homme et la machine. Nous
considérons que la personne doit garder le
sentiment qu'elle  maitrise  totalement le
déplacement. Toute réaction et action de la machine
doit étre prévue ou prévisible dans la mesure du
possible. La plus grande difficulté consiste a faire
coopérer deux entités ayant chacune des facultés de
perception, de raisonnement et d'action. Comme ces
facultés sont  différentes il en  résulte
obligatoirement des divergences entre la manicre de
concevoir les mouvements d'ou la grande difficulté
de coopération et le maintien de la maitrise du
déplacement par la personne. Dans la méthodologie
d'approche du probléme, nous avons réalis€ une
décomposition fonctionnelle selon le schéma
classique. Tout étre vivant autonome peut se
décomposer selon trois fonctions : la perception, le
raisonnement et l'action.

4.1. Les fonctions mises en ceuvre dans le
déplacement humain

4.1.1. La fonction perception

Cette fonction est essentielle. Elle permet
d'alimenter le raisonnement par des informations
issues de l'environnement et de 1'état du corps. Ces
informations sont essentielles afin de préparer et
exécuter le mouvement. La qualité des informations
issues des organes de perception influence trés
fortement la prise de décision par la personne. Dans
le cas d'une personne handicapée soit de perception



mais aussi moteur, la qualité de ces informations est
souvent dégradée voire absente. Le mouvement
désiré, s'il est possible, peut donner lieu a des
collisions.

4.1.2. La fonction de raisonnement, centre
décisionnel

Le centre décisionnel a pour fonction de raisonner
sur les diverses informations issues de la
perception, relevant d'un raisonnement préalable ou
relatif a des actions passées. Tout étre vivant a la
faculté¢ d'étre autonome. Cet état de fait n'est pas
inné, il est nécessaire d'acquérir, par apprentissage,
des compétences fondamentales pour l'accés a
l'autonomie. Dans notre cas nous raisonnons par
rapport & des personnes ayant fait ces acquisitions
et ayant la capacit¢é de raisonner permettant
l'autonomie. Nous considérons que cela concerne la
facult¢ de juger des nécessités permettant
l'autodétermination sans étre forcément apte a y
répondre.

4.1.3. La fonction action

Cette fonction est directement liée aux capacités
physiques que possédent un étre vivant pour se
mouvoir. Tout mouvement va étre effectué en
accord avec les membres disponibles. A la
naissance, un étre humain est capable d'actionner
ses muscles. Un apprentissage est nécessaire afin
que ces actions soient coordonnées pour les
transformer en gestes ou mouvements cohérents.
Lorsque ceux-ci sont assimilés, ils sont mémorisés
afin d'étre restitués en cas de besoin. Ils font partie
d'une "bibliothéque" de gestes qui formeront un
ensemble d'automatismes. Deux types de gestes
sont définis : les actions réflexes et les
mouvements cohérents.

Les actions réflexes correspondent a des réactions
a une perception. L'aspect raisonnement est réduit a
sa plus simple expression. Le stimulus de la
perception va directement activer un geste afin de
répondre dans la majeure partic des cas a une
situation exceptionnelle. Il n'est pas recherché de
précision ni d'élégance dans le mouvement seule la
rapidité compte. Fréquemment ce geste a pour effet
de s'¢loigner d'une situation de danger mais cette
situation peut éventuellement étre provoquée ou
attendue. Les réactions réflexes sont différentes
d'un individu a l'autre, la manicére de réagir ainsi
que I'ampleur du mouvement effectué peut varier de
maniére importante.

Les mouvements cohérents correspondent a des
combinaisons d'actions sur des muscles isolés afin
de créer un geste par un segment mobile du corps. 11
existe une relative homogénéité dans les
mouvements humains. Chacun de nous léve un
bras, ouvre la main ou marche de maniére
relativement similaire. Ces mouvements sont
enregistrés et reproduits de mani¢re paramétrée
selon le besoin permettant, avec le méme geste,

d'atteindre des points de l'espace avec le méme
mouvement global ou éventuellement de s'adapter
a des cibles mobiles.

Sur ces deux groupes de gestes se superposent des
fonctions qui regroupent un ensemble de gestes
coordonnées (saisir, marcher, parler...). Nous
citons ces fonctions pour mémoire.

4.2. Stratégie humaine de déplacement.

De nombreux travaux sont effectués actuellement
dans le domaine des neurosciences afin de mieux
comprendre le processus lié aux déplacements.
Dans nos réflexions nous ne considérons pas la
motivation du déplacement méme si elle peut
influencer la maniére de créer les mouvements.
Lorsque nous désirons nous rendre vers un but nous
établissons un schéma mental constitué d'un
ensemble de mouvements associé a des repéres
visuels ou acoustiques [3]. Le plan du déplacement
est influencé par différents aspects physiques
(difficultés, dangers...) mais aussi émotionnels
(peur, anxiété, plaisir...) ainsi que par des ¢léments
de perspectives passés, présents et a venir. Lorsque
le plan global est établi nous agissons par des
mouvements cohérents de maniére a progresser
dans le sens du plan si cela est possible c'est a dire
lorsque la représentation mentale de I'espace global
correspond au monde réel. Dans le cas contraire, en
l'absence de danger nous replanifions le mouvement
et en présence d'un danger ou d'urgence c'est une
action réflexe extérieure au plan qui se produit.

4.3. Architecture proposée.

A partir des réflexions menées ci-dessus nous tirons
les éléments sur lesquels nous nous reposons pour
définir notre architecture ou structure globale de
commande. Nous essayons de la constituer selon
une similitude structurelle afin de bien définir le
role de chaque module mais aussi pour une
meilleure interpénétration des fonctions pour
garantir 'approche symbiotique.

4.3.1. Description de l'action.

De la stratégie de commande nous retirons le fait
que I'homme garde la totale maitrise de 1'autonomie
et du plan d'action de réalisation d'un déplacement.
Nous maintenons la spécificit¢ de haut niveau
présenté par 1'étre humain qui consiste a définir
selon sa volonté, ses besoins, ses sentiments et ses
émotions, le plan d'action. Ce dernier étant
complexe et modifiable a tout moment il est
nécessaire qu'il exprime, a tout moment, une
information de caractérisation instantanée du
mouvement. Nous proposons que l'utilisateur
définisse en permanence la direction instantanée de
la trajectoire qu'il désire suivre. Dans 1'objectif de
simplification et d'allégement de la charge de



travail, nous prenons en compte une direction
approximative dont l'orientation sera maintenue tant
que le fauteuil réagit en accord avec le désir de
l'utilisateur. Une trajectoire est ainsi définie en une
succession d'orientations discrétes.

4.3.2. Décomposition structurelle

Selon le modéle humain, notre architecture repose
sur deux actions de base ou innées : l'action réflexe
et le mouvement linéaire.

4.3.2.1. L'action réflexe

Le fonctionnement de cette action est similaire aux
réactions des étres vivants décrites ci-dessus. Une
relation directe entre perception et action est créée.
L'objectif de cette action consiste a s'éloigner des
obstacles pour éviter les collisions. Chaque capteur
télémétrique, des capteurs a ultrasons dans notre
cas, génére une commande directe & appliquer au
fauteuil. Selon la position du capteur et le centre de
rotation du fauteuil, les réactions demandées seront
différentes. A chaque capteur est associ¢ un angle
dans le référentiel du robot lui permettant de se
dégager de l'obstacle. L'influence de cet angle est
fonction de la proximité de l'obstacle. Le tableau
des angles est introduit dans le systéme et les
valeurs sont choisies telles que la réaction du robot
soit adaptée aux besoins et envies de l'utilisateur.
La somme de l'ensemble de ces angles pondérée par
l'inverse de la distance mesurée définit l'angle
global a adopter pour s'extraire de l'obstacle. Cette
information est émise vers les moteurs du fauteuil
selon une boucle de commande créant ainsi une
vitesse angulaire. La vitesse linéaire est fonction de
la proximité des obstacles. Cette maniére de
travailler présente 1'avantage de ne pas demander de
précision ni sur la mesure ni sur la connaissance de
la localisation des capteurs. Par contre nous avons
amélioré l'algorithme afin de prendre en compte les
erreurs dues aux capteurs ultrasons notamment les
spécularités lorsque le faisceau est dévié par
l'obstacle. Ceci survient fréquemment lorsque
I'obstacle est proche et risque de provoquer une
collision.  Pour éviter cela nous utilisons la
mémoire des mesures. Instantanément le systéme
calcule une vitesse angulaire qui contient une
information sur la position des obstacles. La prise
en compte de l'historique des vitesses angulaires
calculées permet d'éviter que les erreurs
importantes de mesures n'affectent pas l'action
réflexe. Des précisons sur le fonctionnement exact
de l'algorithme sont données dans [10].

4.3.2.2. Le mouvement linéaire

Le mouvement linéaire tel que nous le proposons
n'a pas d'équivalent avec le fonctionnement humain.
Il est constitué d'un algorithme qui est générique
pour la conception de comportements permettant de
constituer un ensemble de mouvements similaires a
la bibliothéque de gestes évoquée précédemment.

L'algorithme proposé repose sur un suivi de vecteur
utilisant la  logique floue. De nombreux
comportements peuvent se ramener a un suivi de
vecteur. Ce dernier est une grandeur d'entrée de
l'algorithme et peu caractériser soit une parallele a
un mur a suivre, une direction a suivre ou un
quelconque vecteur. La définition du vecteur donne
une signification sémantique a cette action. Selon le
choix des valeurs dans une table des régles, le robot
va créer le mouvement avec plus ou moins de
rapidité. La maniére de suivre le vecteur peut ainsi
étre adaptée a l'envie de l'utilisateur.

4.3.3. Centre décisionnel

La complexit¢é du fauteuil nécessite un centre
décisionnel afin de gérer les algorithmes et d'en
définir les paramétres. Le centre de décision
posséde un ensemble de comportements discrets
qu'il doit mettre en ceuvre en fonction des situations
: de la demande de I'utilisateur (direction a suivre)
et des contraintes de l'environnement (présence
d'obstacles). Le choix du comportement a tenir est
directement dépendant de I'utilisateur qui selon la
personne posséde sa maniére de concevoir la
réaction face a une situation. C'est ici que se situe le
point le plus important de la symbiose entre
l'utilisateur et son fauteuil. =~ Ce dernier est
"programmg" par l'utilisateur qui dans une situation
donnée va imposer un comportement a adopter.
L'application de ce concept au fauteuil est réalisée
par une structure globale congue autour d'agents
indépendants dont l'activation est réalisée par une
méthode de raisonnement a partir de cas. L'action
de '"programmation" du robot correspond au
remplissage de la base de cas.

4.3.4. Suivi de l'action

Le centre décisionnel du fauteuil permet d'apporter
a l'utilisateur une aide au niveau des capacités de
mouvements mais aussi de perception de
l'environnement. Les informations pergues par le
fauteuil peuvent étre en désaccord avec ce qui est
per¢u par l'utilisateur. Cette différence de
d'information peut créer chez ['utilisateur une
incompréhension de l'action réalisée par le fauteuil
méme si celle-ci est demandée et voulue. Nous
n'avons pas travaillé sur ces éventualités. Il faudrait,
par anticipation, expliquer a l'utilisateur les raisons
du choix du comportement. Ceci peut
éventuellement étre réalis€ en soumettant a
l'utilisateur les informations disponibles par le
fauteuil. Cela dit, c'est une situation qui peut
survenir méme pour une personne sans handicap. Si
un obstacle non visible ou inattendu (ex : présence
ou hauteur inhabituelle d'une marche) survient alors
il est possible que cela conduise a une chute.



5. Mise en ceuvre de I’architecture

5.1. Implantation sur le VAHM

L'architecture décrite ci-dessus a été implantée
sur le fauteuil VAHM-3 en C++ et selon sept
processus indépendants qui selon le cas peuvent
étre activés ou désactivés. Une mémoire commune
est partagée entre ces différents processus. Chacun
peut contenir plusieurs "threads" travaillant en
parallele selon le schéma suivant de la figure 2. La
structure de l'architecture est de la forme multi-
agent. Chaque agent ayant une tache spécifique et
agissant en paralléle. L'avantage de l'architecture
proposée est la modularité. L'ajout ou le retrait d'un
agent n'empéche pas le fonctionnement du systéme
global. Le manque d'un agent réduit I'efficacité du
systtme mais ne rendra pas son fonctionnement
impossible. D'ou un aspect robustesse trés
important. Le choix de I’agent a activer est réalisé
par un raisonnement a base de cas [12].

Sept comportements différents sont implantés :
- Suivi de mur droit (FWR)
- Suivi de Mur Gauche (FWL)
- Suivi de Direction (DIR)
- Evitement d'obstacle (OA)
- Backtracking (BAK)
- Retour Arriere Gauche (RBL)
- Retour Arriére Droite (RBR)

Meémoire partagée

'y

® Interface
utilisateur

®  Moteur

®  Capteurs
us

®  Odometre

®  Calcul Murs

[ Agents environnement 1 Agent Cognitif

s 2 A 4

Evitement d'obstacle ®  Suivi mur droit ®  Backtracking ©  Suivi de direction
®  Retour arriére gauche ®  Suivi mur gauche

®  Retour arriére droite

Agents Comportements

Figure 2. Architecture globale du systéme

5.2. Evitement d'obstacles

L'originalit¢ de I'agent "Evitement d'obstacle"
consiste & paramétrer la manic¢re avec laquelle le
systéme évite les obstacles. Selon la pathologie (ex
: hémiplégie) ou les émotions de la personne (ex :
anxiété) le systéme sera paramétré telles que les
réactions correspondent au mieux a l'attente de
l'utilisateur. Sur la figure 3 nous apercevons trois
types de réaction du fauteuil face a la présence d'un
obstacle.

Figure 3. Evitement obstacles adapté

5.3. Adaptation a l'environnement.

La figure 4 représente la capacité du systéme a
s'adapter "sur demande" a I'environnement. Seule la
direction est définie par l'utilisateur et le systéme se
charge de s'adapter aux murs présents. Si ce mur
disparait, le systéme va rechercher un autre mur ou
changer de stratégie. Sur la figure 4 le systéme suit
le mur de gauche, lorsque le fauteuil est entre les
deux murs correspondant 2 une détection instable,
il choisira de suivre la direction demandée et
lorsqu'une autre information de présence de mur
apparait, cette fois mur droit, alors il choisit de
suivre ce dernier.
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Figure 4. Adaptation a l'environnement

La figure 5 constitue un autre comportement
adaptatif. Afin de pouvoir suivre la direction
demandée et pénétrer dans la piéce définie par la
direction demandée par l'utilisateur, le systeme va
effectuer un mouvement en arriére afin de se
dégager de 'obstacle avant d'effectuer la commande
de direction demandée.

0,5
1,5 0,5
A
A
A «OA
* mRBL
A A ADIR

Figure 5. Comportement émergent



6. Conclusion

Le systéme est actuellement opérationnel en
laboratoire et va étre testé dans les mois a venir en
environnement clinique. D'autres comportements
devraient émerger de ces essais afin d'enrichir
l'ensemble des possibilités et é&tre le plus
symbiotique possible.
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Figure 1. Vue globale de notre approche de la symbiose homme-machine
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