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IE Monde meédical génere

, 2010
) une masse de données 070 1990

77 ans

72 ans

66 ans

89+ Vieillissement de la
population

Maintenir les plus fragiles
@ en bonne santé 80% des
accidents de la vie
courante sont des chutes
(au-dela de 65 ans).

Espérance de vie a la naissance de 1950 & 2010
Source : Insee, estimations de population et statistiques de I'état
civil.
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Le vieilissement * = f Il I N 3 sf-Egpednble nj = f q = A Befsoremojrites et cognitives
qui peuvent affecter les capacités humaines telles que la mobilité¢, la mémoire, q A~ f °
psychologique et les comportements dans q xay . e z N affeétanta les dﬁtivités et

taches du quotidien .

Perturbations
visuelles et
sonores

Taches

PERCEPTION h r P el
attentionnelles
l;em;?aﬁqns
COGNITION d r fans a pise
Perturbations
DECISION d ‘// du controle
moteur

ACTION

Des biomargueurs de la mobilitée pour evaluer les performances
de la boucle perception - cognition - décision - action ?
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‘ Les tests actuels pour évaluer mobilité et capacitées fonctionnelles

‘|
0 Un examen en 2 temps : _ ., _
1. Discussion avec le patient 2. Evaluation des capacités fonctionnelles

V' Chute dans les 12 derniers mois ? V TUG : timed up & go test ; test chronométre

V Activité quotidienne ? V Test Tinetti ; analyse qualitative effectuée par le
V Malnutrition ? Aide a la marche ? Etc. praticien

. - . i V Grille AGGIR

Oea- nnA,_ fa- f €NY V Echelledes Activités de la Vie Quotidienne (AVQ)

: o8 S B

®

LIMITES Evaluations tardives, subjectives, partielles et

décontextualisées
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0 Essor des thérapies par réalité virtuelle

o Par exemple, la HAS a publié le 21 octobre 2021 une

recommandation pour la « Rééducation et —
ZAfNFe<f<Awd Nb JIf &éuwdl <
locomoteur des personnes diagnostiquees de paralysie
cérebrale »

o0a' & dakz~ * ‘" mfllINEZndy  ‘+~EkE quey
realité virtuelle mais les preuves scientifiques sont
iInsuffisantes

0 Projet « Biomarqueurs » fait suite a un precédent projet
o«d-~"eq nixA_fa-f  eNy» n- Eke'§-& na IH:
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0 Déevelopper de nouveaux biomarqueurs de la mobilité
o0 Développer de nouvelles méthodes et outils pour
EVALUER-STIMULER>SUIVRE
oTA dagqNnddakz ~ya ey  akzéfla njxfenja
patient personnalisé

o Développer un parcours avec des actions de santé coordonnées
pluriprofessionnelles
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EVALUER

STIMULER

l‘Wlaisons pour s

Evaluation du patient via |'outil

Solutions en
structure et/ou a

A%

diagnostic

Recommandations du praticien et
mise en place de |'application de
stimulation et de suivi

domicile

Personne
en perte

de
mobilité

Parcours de soin
personnalisé avec
mise & jour réguliere
des exercices

proposés en accord
avec la progression
du patient

Nouvelle
évaluation de
mobilité

v
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Diminution des
soins

Amélioration de

AQir sur le Capacités S SOl
9 P Amélioration de

degré de fonctionnelles

nja q xf -+ °

la qualité de vie

Diminution du
soutien des
aidants
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Coordination/suivi .
F)n Entrep6t de C@ms
. O H S : DEVELOPPENENT ADAPTATION HANDICAP donnees Nouveaux
[ Lo e e s i)

biomarqueurs

Intelligence
Réseau des artificielle
rofessionnels Analyse
P Z physiologique I_Etud_e
Nai de sante longitudinale
NANCY,  pecagy opinion
Maisons usager finaux c b e r s
our séniors Bi y i
iomarqueurs
de la mobilité Monitoring a
domicile
Conception )
réalisatio
"Ii:!:gluml:a! Réglementaire

~’ ‘ SOEARIS BDD exercices

kinésithérapie RV Dispositif N @ \/ | G /\

médical

H=ALTH DATA SCI C =
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Pré Etude : Vers des dispositifs
utiles, utilisables et acceptables
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1. collecter les opinions et attitudes a priori des
usagers finaux quant a différents dispositifs
technologiques dediés a l'aide et préservation
de | 0autonomi e dans

2. deéfinir en amont les éventuels facteurs de
resistance et verrous humains qui peuvent
entraver l'acceptabilité d'un dispositif
technologique
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wSept focus groupavec des usagers possibles

| wNombre total de participants23
" wDistribution des ages65- 93 ans

wUniguement des femmes

 wToutesutilisatricesde technologies quotidiennes
4 (telephone portable, smartphone, un ordinateur ou
une tablette, ...)

wlLocalisationdes focus groups : uniguement au sein
des locaux de 'ONPA + Association a Metz

wDureede chaque focus groups : 15
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UTILISABILITE
par | 6us

ger

UTI LI TE pour



ERSTE | LCBMS

Axe 1 : Evaluation fine de
la mobilité du patient en
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Evaluation en environnement instrumenté et standardisé
AAugmentation de la PF du précédent projet :

A LN~ nja qufyfq a8 n- Eal fznj
A tn~"" na Ifd-a-k" na "elyf-' dH "enanlef.a
Matériel :

AHTC Vive XE Elitedye tracker intégré)
ATracker de position HTC Vive
ACapteur TEACaptiv sans fil (AED, T, Respiration)

Logiciel :

AAugmentation de la précédente application :

A Intégration et synchronisation des différents nouveaux signaux
A Vers une évaluation globale du patient
A Développement de nouveaux environnements et scénarii.
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Casque VR disposant doeye tracking et de r®alit®
A actuellement Vive Pro Eye
Apour rester dans | 6®cosyst me Vive, test du Vi
A choix du Vive XR Elite pour la réalité mixte en couleur

Vive Tracker 3.0 Vive Ultimate Tracker Wrist Tracker

Vive Pro Eye Vive XR Elite

Améliorations : poids du casque/accessoires, qualité visuelle, sans balises externes
Point de vigilance : nouveaux casques sans fil et sans balises, pour la qualité du suivi du mouvement
=> |es études sur les trackers montrent une précision similaire (a 0,5cm)

Merker, S.; Pastel, S.; Burger, D.; Schwadtke, A.; Witte, K. MeasuremenKulozik, Julian, and Nathanagl Jarrassé. "Evaluating the precision of
Accuracy of the HTC VIVE Tracker 3.0 Compared to Vicon System for the HTC VIVE Ultimate Tracker with robotic and human movements

Generating Valid Positional Feedback in Virtual Reality. under varied environmental conditions."  arXiv preprint
Sensors 2023, 23, 7371. https://doi.org/10.3390/s23177371 arXiv:2409.019472024).
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Ajout de | 0enregistrement’ desidcennmd@e snoadad leo m

eye tracking du XR Elite

..................  Emmmeemeoood

Right Gaze Angle (

Données obtenues via le SDK OpenXR de Vive:

y Direction des yeux individuels et regard global
y Tallle des pupilles
s Ouverture

Left Gaze Angle C
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Ajout de capteurs TEA Captiv sans fil pour les signaux physiologiques : T E A *
T°, AED, Respi...

-

Bibliotheque
XCharts

Application Application Affichage pour
CAPTIV Unity Foutili

Capteur 1

Connection
TCPI/IP

Capteur 2 Récepteur

RE-0163

Capteur 2
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AWrist tracker ettrackingdes mains

AMains libérées, meilleures |
Immersion et presence |

AMouvements plus naturels,
prehension des objets plus realist
j dzQl SO t Sa Yl y

’)
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=> Pour comparer les comportements en réalité virtuelle et dans le réel

Il =~

FEnf TR
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ATUG sans lever de chaise en réel, VR et XR

AEvaluer les différences de comportements / donnéeséahVRet XR
At NBYASNAR 0Sada RS @GlFIfARIFIGAZY RS f
A Signaux :

A Trackers de téte, bassin, poignets, pieds et mains
A EyetrackingRespiration, Activité électrodermale (AED)

AQuestionnaires : CSZR Cybersickness VR Questionnaire), SAM
(SelfAssesmenManikin)

ATests en cours sur les patients agés (OHS Lorraine)
A-> comparaison patient jeunepatient 4gé
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Av Gsad RS atht2y S wm [\ [asye
RQZ a o | Of Sa We=-—

en réel, VR et XR
At NBYASNAR (0Sada RS oI f ARI

personnes jeunes sans probleme de mobilité
A Signaux :

A Trackers de téte, bassin, poignets, pieds et mains
A EyetrackingRespiration, Activité électrodermale (AED)

AQuestionnaires : CSZR Cybersicknesis VR
Questionnaire), SAM (Sé&iEsesmenManikin)

f Q2 dz
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ATests dans les 3 conditions : réel, VR et AR

A3 répétitions des taches :
AMarche sur 3m aller et retour sans obstacles
AMarche sur 3m aller et retour avec obstacles (slalom)
AMarche sur 3m aller et retour avec obstacles (enjambement 20cm)

APosition et rotation des pieds, du dos, de la téte et des mains

ASignaux de suivi oculaire, regard gauche/droit/combiné et la
taille des pupilles* (VR et MR)

ASignaux physiologiques de respiration et AED

*Le regard fournit des informations sur la collecte d'informations par le participant
et la taille des pupilles est connue pour étre liée a la charge mentale et au stress
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A Temps de tache J==
A Nombre de pas effectués avec chaque pied et longueur I

argin
ontal
maArgil

“ertical step-

1

A Marge minimale en largeur et marge minimale en hauteur (slalom et J 2
franchissement).

A Indicateurs calculés pour le pied avant et le pied arriere, A $990 1105 e Of S
évaluation la cohérence et la précision des membres inferieurs ML Moot
pendant I'expérience.

A Indicateurs de stabilité : temps de double appui, marge de stabilité
(MoS) antéro -postérieure et médio -latérale.

A Regard : temps total passé sur chague obstacle lorsqu'ils se
trouvaient dans un cone de 15 ° autour de la direction du regard.

One step

Left foot conta | _“‘_“‘_“‘_‘:' ““““““ f--

A Regard :angle moyen du regard combiné avec la direction vers
I'avant du participant ainsi que I'angle moyen de la téte avec la
direction vers l'avant.
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ASAM : Valence, excitation et dominance (échelle
Likert de 1 a 9)

A Valence : le caractére agréable ou désagréable d'une
experience emotionnelle,

A Excitation : niveau d'activation physiologique

A Dominance : degré de contrble percu.
A ->ces dimensions fournissent une évaluation des états

émotionnels subjectifs

ACSQVR: évaluer I'effet percu de la réalité étendue
(XR) sur les participants

A trois dimensions : oculomotrice, nausée, vestibulaire, ainsi
gu'un score global, noté sur une échelle de Likertde 1 a 7
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= Participant 10, Left, Reel, 4
—— Participant 10, Left, Reel, 5
—— Participant 10, Left, Reel, &

Participant 10, Right, Reel, 4
Participant 10, Right, Reel, 5
Participant 10, Right, Reel, 6

—— Participant 10, Left, VR, 4
= Participant 10, Left, VR, 5
= Participant 10, Left, VR, 6

“b = Participant 10, Right, VR, 4
= Participant 10, Right, VR, 5
Q} —— Participant 10, Right, VR, 6
3 —— Participant 10, Left, MR, 4
N = Participant 10, Left, MR, 5
b —— Participant 10, Left, MR, 6
Participant 10, Right, MR, 4
Participant 10, it, MR, 5
Participant 10, Right, MR, 6
-
w
w 1
. Participant 10, Left, Reel, 7
— Participant 10, Left, Reel, 8
Participant 10, Left, Reel, 9
6
9 Participant 10, Right, Reel, 7
Participant 10, Right, Reel, 8
0.4 Participant 10, Right, Reel, 9
Z g9 Participant 10, Left, VR, 7
’ Participant 10, Left, VR, 8
& — Participant 10, Left, VR, 9
—— Participant 10, Right, VR, 7
\ —— Participant 10, Right, VR, 8
- Participant 10, Right, VR, 9
— Participant 10, Left, MR, 7
— Participant 10, Left, MR, 8
—— Participant 10, Left, MR, 9
= Participant 10, Right, MR, 7
¢ 0.6 Participant 10, Right, MR, 8
V4 [] N : -0, o igh
- ~0.4 Participant 10, Right, MR, 9
2 ~0.2
0
o X
” 0.2
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AScan 3D Lidap remodélisation dans Blender AppUnity 3D
NN i

5
\ N
.
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A a4’ ‘“eNy’ na ~a‘ " ‘ e qu6 1 ONE
ATests de comparaison réel, VR et XR
A7 patients actuellement
AT »f+« " EZz&a*‘ “4&4‘‘ “enNny‘' dk2A ~&‘° dN+E f_ N
significatives
APremiéres remarques :
ABonne acceptation des tests (méme répétitifs)
ARemarques qualitatives :
Acytfz3adazday * L nje' fyld e quNn3‘ flqgd dq
rapport au réel (idem patient jeune) -> effet de la vision périphérique
reduite ?

ASessions programmées pour avoir un panel significatif
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ADouble tache : exploration visuelle + questions
ADGBAUSYSYU RQ2o0aul Of S Reéyl YAl dzS
ALever de chaise (détection hauteur de casque)

AtSaid RQSI|jdzAf AOGNB dzy AL RI f S
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ADouble tache : exploration visuelle + questions

ABD RSTFAYAUGAZ2Y RS y2dz0SI| dzE Y I NJj
vitesse de marche et corrélation avec les reponses aux
guestions

ADDGAGSYSYlD RQ20aidl Of S Réyl YA dzS

A-> nouveaux marqueurs : temps de blocage (réflexion,
contournement)
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Axe 2 . Remobilisation
du patient via exergame
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Un casque VR, configurable et Luminis £ QI LILJX riéGitaié poRiry
déployableen moins de trois minutes, configurer, personnaliser le soin,
sansfil, possédantune autonomie de controler f QA Y Y ®tNdcuedlintles
1h, rechargeableen 15 minutes données

()

Une collection de jeux thérapeutiques, congus en
collaborationavecdes médecins chercheurset experts
répondant a différents besoins de patients sur leur
parcours de soin (douleur, anxiété, rééducation,
médiationX)
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Risque de solitude
Risque d'incompréhension des taches
Risque de rupture technologique

Risque de solution non adaptée

Too Too T To

Focus group pour co - concevoir
I'ambiance et I'esthétique jeu

@)

W

Imaginer un compagnon
présent a chaque étape du jeu
renforcant I'adhésion des
joueurs aux exercices

‘ Conception répartie sur plusieurs axes de travalil

Concevoir les premiers  jeux en
accord avec les bonnes
pratiques et I'état de l'art

Mettre en place de la motion
capture pour maximiser l'immersion
et la compréhension des taches
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Matériels :

AVATARS

'd:

MIXAMO Animal C

ENVURONNEMENTS
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Les avatars (préférences, de 0 a 10) :

AVATARS

V Nette preference pour 3 avatars (« 3 », « 2» et « 4 »)

V Forte deception pour 2 avatars (« 5» et « 1»)

V Différence nette entre les deux catégories (« 4 » vs « 5», p<.001)
V Existence de difféerences inter -individuelles (effet Proteus)
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Les environnements (préférences, de 0 a 10) .

ENVURONNEMENTS

L ni i h s
EEEEEEEEEEEEEEER

8.0 7.9

V Nette preférence pour 3 environnements (« 5», « 2» et « 1»)

V Opinions plus réservees (moyennes) pour deux environnements (« 4 » et « 3 »)
V Différence nette entre les deux categories (« 1» vs « 4 », p<.001)

V Moins de différences inter -individuelles

V Nombreuses corrélations positives significatives
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Conclusion :

V Opinions et attitudes a priori :
C de nettes préférences pour certains avatars i zAfqe* "4+ selyny"  +

4

C difféerences moins marquées pour les environnements

V Les combinaisons qui seraient les preferées_ (pour des raisons différentes !)

Publication en cours des travaux a la conférence AIVR 2025 https://www.laria.org/conferences2025/AIVR25.himl
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00 MetaHorizon

Conditions de service complémentaires de Meta
Platforms Technologies

Politique de confidentialité supplémentaire de
Meta Platforms Technologies

Avertissement de surveillance et
d’enregistrement

©Meta 2025

Politique relative aux univers interdits + Régles
relatives au contenu dans Worlds

Pages d’aide
Avis de tiers

Site pour les parents et la famille

Connecté - 192.168.1.34

Retour

Construire une séance

Chasse aux Papillons

Attrape-Glaces ! Il

E Labyrinthe Express
v

0 Ajouter une activité

0 Lancer le séance
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Connecté - 192.168.1.34

00 MetaHorizon Q 3 v — N\

Décor Immersif C)

* Chasse aux Papillons

‘Oi' 3 Labyrinthe Express

00 MetaHorizon
Conditions de servscg complémentaires de Meta Pollt!que relative aux univers interdits + Régles ® Annuler le programme
Platforms Technologies relatives au contenu dans Worlds
Politique de confidentialité supplémentaire de Pages d’aide
Meta Platforms Technologies
Avis de tiers ( I ) Arréter 'application
Avertissement de surveillance et
d’enregistrement Site pour les parents et la famille

0 &

Suivi patient
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Axe 2 - Attrape -Glaces !

Y Puminis
: 1F ','/wme/g”».z'lo““bn%‘

)
o NS

M /s

Choje; e
I Une
ACtiyvis «
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Nouvelles fonctionnalités développées
o0 Premiere version du systeme de score / suiv | du patient
o Nouveaux modes de jeu
o Nouveaux environnements
o Developpement de deux modes d'utilisation

A Autonomie (casque uniquement pour le patient)
A Consultation (casque et tablette pilotée par le praticien)
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Luminis - Tests utilisateurs OHS de Lorraine

A AC

-— +*

A 100% des participants souhaitent réutiliser le dispositif

Au matériel
A Toutes les personnes ont souhaité rester en réalité virtuelle
« r g‘ e o 7 : N 7 1 L ))7 N z : J
ﬂ -1

» k4 * E]

A 100 % des participants ont apprécié les environnements
visuels et sonores

« des decors magnifigues»
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H = = 1 =

- L) o - +

A Une utilisation simple

=7 =7

« - e g p ;
o = e s & ) 7 + ) e - e 14 7 ) 4 - +
simplex»

A 2/3 des participants ont verbalisé une stratégie de jeu a

= ’ At ’ =
T N . 3 - N L ] ﬂ L . A - ’ 5 = N + o _J'. N . . ] o i
* ’ ‘ 'y ‘ * o s s - £z g— ’ rxl Al - El ‘ o - bl r3
) 4 1 ¢ 1 4 ¢« 1 1
A S Y q ~ . J . [ J + o . - + [ ’ [ T
craignaient de faire
«ca ma aldé a faire des choses que j'hesitais encore »

«aucune anxiete»
A ‘ , Y. . 7 Tressenti de doulett‘durant le test

«fe nal rien ressentie, et ¢a je suis, vraiment enthousiasme parce que
franchement, c'est quelque chose de miraculeux pour moi »
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Ameélioration

Revoir les explications / consignes

Modifier le systeme de calibrage
de 4 ST

] o 1 . o A} L]

Adapter tous les niveaux aux contraintes
de mobilité

Développer un mode d'interaction "sans
les mains"

Ajouter une nouvelle fonctionnalité c6té
praticien

(*) suggestion des participants

Les personnes montrent des difficultés a écouter les consignes du personnage

et— + o ’ N . - E + ’ ﬂ\ [ J 1 E ‘ ‘ o - + . ' I—eSr\ Ji i~ -’Ar' \-Iq-t o~ ‘..-I- " ek XS
du personnage de Marina gui mimerait les mouvements a réaliser *)

> ’ ’ - ’ - ’ ﬂ L b K ” 4 A Y ‘ ‘ ks K ’ - ‘ - A Y s N A Y 4 r A Y l o 9 ’ ‘

ses limites avec des patients avec peu de mobilité des membres supérieurs.

T . 'aux personngs’ avec
une seule main/bras mobile.
Le jeu du papillon pourrait étre utilisé méme sans mobilité des membres

Supérleurs’ ) + ) | ] N + o ‘ 5 N ‘ n N , AJ L ‘ ‘ N T N + o , N ; ) K

interagissant avec le corps entier.

Il faudrait pouvoir mettre un terme a l'exercice en cours et passer au suivant
sans couper laséance ni, A h ’ ‘

+ . N - . o = AN T Y + o Y . N -
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Axe 3 : Sulvi de la
Mobilité a domicile




@ unverste  Quel est le profil de la solution souhaitée tyber @

Target Product Profile (TPP)

A Description
A solution «vienétre» (pasdispositif médical)

A capteur de type centrale inertielle (11g) + clip ceinture +
applicatiorandroid+ téléphone portable

A{OSYINA2 RQdzl 3ASY
A Lepatientporte le capteur (11g) & la ceinture du matin au sc

A Le capteur est connecté galuetoothau téléphone pour des
transferts réguliers des données de mobilité

ATQFLLX AOFGA2yYy OF £t OdzA S dzy

Al QdziAt A&l §SdzNJ OA &adzZ £t AaS &
A Obijectif du projet

A Etablir la preuve de concept et un démonstrateur




@ unverste — Quel sont les exigences de performance Tyber S

QualityTarget Product Profile (QTPP)

A Efficacité
ALl 0FGUGSNRAS Rdz OF LJi SdzNJ R2 A

A La mémoire du capteur doit pouvoir stocker 2h de données

ATQFLILX AOFGA2Y R2A0G LIRdz@d2 A NI (| R
télephone est en veille Kinizi CO

ATOGAEAEGIOATEAGSY ft QAYGISNFI OS dz NB
peu expérimentées avec les smartphones

A Robustesse: doit fonctionner méme si le smartphone sort de la zo "

de connectivitdluetooth
A Sécurité
Atla RS NARaljdzS RS o0f SaadzaNk t
A Confort : ne pas étre géné par la présence du capteur

A Accessibilité
A Au moinst fois moins cheque la solution : montre connectée
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Kinizi

Vos données récentes :

Résultats de la journée

Vous avez atteint un score de
o . 1.72. Votre mobilité est tres élevée
/ Session en cours aujourd'hui. Continuez comme ¢ga!
Vous avez atteint votre objectif !
C'est 1.72 de plus qu'hier. Votre

4 — score est en hausse de 1.06 par
& Scores de mobilité moyens rapport a la semaine passée. Vous

Derniére semaine : 0.66 progressez !

L'enregistrement vient de commencer

oK

TERMINER LA SESSION

dilzfy nxeyénNk £¢rar1@ie¢p@ramétres Message sur le résultat
pendant une session nja qufddagel f~ e Meglajournée

njxadykal e Fadszay-"

unverste [ O LJLJX A OF GA2Y YL bL ®yberx

Ecran bilan

IS

il



