Evaluation de  DPaccessibilité
d’un cadre bati pour personne a

mobilité réduite




Accessibilité

Accessibilité : capacité d'une personne a
appréhender son environnement.

Concerne .
a1 Objets ;
0 Batiments ;
2 Information ;
2 Technologie ...




Accessibilité et Réalité Virtuelle

Evaluer les zones accessibles:

Visualiser les résultats des modifications et
adaptations proposeées;

Valider les propositions.



Contexte

Contraintes

Q

Personnaliser les limites
articulaires :

Prise en considération du
systeme daide technique
(fauteuil, déambulateur) ;

Temps de calcul
« raisonnable » ;

Pas de précision demandeée ;

Accéder a un point de
'espace par un mouvement
« réaliste ».




Accessibilité du cadre bati

Accessibilité a la mobilité :

Accessibilité a la prehension.



Différentes approches de I’évaluation

de ’Accessibilité

Approche législatives ;

Approche ergonomique ameénagement des

postes de travall.

Approche robotique par la planification de

trajectoires ;



Accessibilité a la mobilité

Déambulateur

Fauteuil




Somme et différence de Minkowski
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Création du polygone de
configuration avec fusion des
polygones résultants de la somme
de Minkowki et [I'exclusion du
résultat du polygone de
configuration enveloppe pour une
orientation du mobile.



Fusion de polygones

Fusion des polygones pour des orientations
contigués

Pt[@p, @q] — k[Jq PJ (@k)

k=p

On fusionne

P[©,.6]1=J(P[e,.6,].R[6])

Si

N[P,(6:),P(6,)] 20



Appartement de travail




Résultats : polygones accessibles
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‘Polygones accessibles en fonction des dimensions du fauteuil
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Accessibilité a la préhension

Atteindre un objet dans un zone donnée en
considerant 'encombrement du systeme de
mobilité



Approche

Verifier, en fonction :
o de la configuration 3D du lieu ;

o de l'encombrement de la personne dans
I'environnement ;

o d’'un modele articulé de la structure humaine :

Z>s’il existe une solution pour atteindre un
ensemble de points de l'espace.



21 + 3 ddl




Méthodes de commande dun systeme articulé

redondant

Methode analytique

o Difficile mais possible en décomposant la structure en sous
parties (IKAN 7ddl pour le bras)

Contraint de fixer certains points (épaule)
Gestion des contraintes articulaires ???

Methode de I'inverse cinematique
o Pseudo inverse A= J*r + (I + J*J)k

Methode d’optimisation :
o Algorithme Géneétique : calculs longs

o Descente de Gradient
BFGS: rapide mais risque de minimum locaux
CCD : rapide le plus utilisé en animation



Algorithme IAA : Incremental Approximation Algorithm

Initialiser les variables ©, aléatoirement

Faire : pour chaque variable ©.de i=1 a n
o O, = 0O, + incrément(i)
Calcul de I'erreur € entre le but et la solution actuelle
e=|f([e])-[X]|
Si (Variation de l'erreur) <0) alors conserver O,
0 Sinon Faire ©; = ©- 2*increment(i)
o e=[f([e])-[X]|
Si (Variation de I'erreur) <0) alors conserver ©,
* Sinon Faire ©,= O, + incrément(i) (garder la valeur d’origine)

Tant que Conditions d’arrét non vérifiée



Inconvénients et avantages de la méthode

0 Risgues de minimum locaux :
non si on ne considere gue la position
Plus frequent si on considere la position et 'orientation

o Temps de calcul pour evaluation du modele
direct

o Prise en compte de contraintes articulaires
possibles



Résultats

Sur PC Pentium 4 a 3,4 Ghz pour une moyenne
de 1000 essais, I'erreur admise est de une unité

Erreur

0.8 0.9

moyenne

: Te,mps_ 4.7 ms 36 ms
d’exécution

Nombre 17 122
d’itérations

el 99.9% 100%

succes

Position Flesiien -

Orientation



Prise en compte de la surface d’évolution

Objectif
\.
T~ _ Polygone
de
configuration
ddl
supplémentaire /
Ty
% Polygone de

configuration ¢




Critere de convergence

Le critere de convergence devient

e=[t (IO])-[X] +@ (x.y,2)]

a 0; = 06; + incremet(i
ee-ae=kafleur ¢ epfire le but et la solution actuelle

iatierT de I'erreur) <0) alors conserver &,
* Sinon Faire &= ©; + incrément(i) (garder la valeur d’origine)

Tant que Conditions d’arrét non vérifiée



Polygone

d’évolution

Polygone de
configuration

Fauteuil

Polygone a
atteindre




Résultats

Sur PC Pentium 4 a 3,4 Ghz pour une moyenne de 1000
essais, I'erreur admise est de une unité

Erreur

moyenne 0.069 6.5
d’eTxeéTStSion 1.6 ms 19.1 ms
il 15 30.3

i 100% 87%

Position Position +

Orientation



‘ Placement du fauteuil et accessibilité a la préhension
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Implantation sous Virtools

Category. Behavior Hame

Foplytn Tescription

P 30 Transformations
b oAl
BEAccessibilite
Cameras
Charseters
Callisions
Cortrollzrs
Grids
Imerface
Lights:
Logios
Wiaterizls-Textures
Whesh hiodifications

Narratives
Hetwork
Optimizations
Patticles
Physics
Players
Shaders
Sounds
Wdes

suals

3
b
B
3
b
3
3
3
3
I
P Multiuser
3
3
3
13
3
B
b
B
3
L3
3

P Caméral3 Seript
~ Reférentiel de Mesure Sel

éran3

o - o T s
| ArrayLoad | ‘ AmayLoad |
:;&;Ksep Active& a a Limites
e 20 Picking Paramétres
= =

o ; £

. ﬁBIKGIDbaI
== B

=

SetTedure ©

| Test ===
i _ﬁ—] 0>~ v
& - BetTexture B

A Erreur
A Intersection Paint

0.0042167

-118.076.47 1461 1680 482

|Ho action

A Existerice

@ Erreur

TRUE
00042157




| Implantation annotation automatique

Annotation automatique




Implantation




Conclusion

Algorithme IAA bien adapte au probleme ;

Temps de calcul des polygones de
configuration : long

0 possibilité de réaliser des calculs hors ligne

Temps de calcul global court : 6mn pour
20000 pts ;



