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INTRODUCTION




Vue actuelle de |la Réalité Virtuelle
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Concepts clés

Un environnement, des objets et des avatars
virtuels
Simulés par un systeme informatique
Possedant differents degrés de "réalisme" ou de "credibilité"
Apparence visuelle, sons, comportement...
L'utilisateur est en
nteraction en temps reel avec cet environnement

Via des capteurs et des interfaces
Selon différents canaux sensori-moteurs : visuel, sonore, haptique, vestibulaire, manuel...
De maniere la plus naturelle possible
Pour effectuer des taches

immersion (et présence) dans I'environnement virtuel
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Sensorama Virtual reality Interaction gestuelle
Sketchpad HMD Cinéma relief
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Mother of all demos 3D
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1991

Mareorama
Link trainer
1¢s ordinateurs électron.
Sensorama

: Sketchpad, souris
1966 :
1967 :
1968 :
1972
1980 :

Sword of damocles
Haptique

Mother of all demos
3D Wand

« Virtual Reality »

: Data glove, LCD HMD
: CAVE
2013 :

Oculus Rift DK1

Domaines connexes : Informatique, Interaction homme-machine (IHM), Simulation, Télé-opération, Robotique, Electronique,

Industrie du loisir...



Domaines impliqués

STIC

acoustique
informatique
robotique
mécanique -

SHS .

pédagogie

psychophysique .
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Une définition

« La realite virtuelle est un domaine scientifique et technique

exploitant I'informatique et des en vue de simuler dans
un le comportement d'entités 3D, gui sont
en en entre elles et avec un ou des

utilisateurs en pseudo-naturelle par I'intermédiaire de

canaux sensori-moteurs. »
[Traité de la RV, 2005]



Mots-clés

Perception
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Domaines d’applications

Santé Militaire
Industrie & services Formation, entrainement par la simulation
Marketing Gestion, supervision d'opérations
Revue de projet, collaboration Construction et urbanisme
Design Information, visite
Ingénierie, conception Etude
Ergonomie Gestion
Simulation Culturel
Production Jeux
Maintenance Visite virtuelle
Formation Creation
Diffusion

Science et recherche
Exploration de phénomenes, analyse de donnees
Enseignement, diffusion
Collaboration



Applications en santé

Formation et assistance médicale
Geste technique
Procédure
Compeétences non techniques
Reconstitution 3D

Therapie
Rééducation motrice
Rééducation cognitive
Phobies
Traitement de la douleur
Troubles post-traumatiques

Sport et Science du mouvement
Grand public
(Biologie moléculaire, pharmacologie...)



FORMATION MEDICALE

GESTES & PROCEDURES TECHNIQUES



Simulation chirurgicale (laparoscopie)

Rensselaer Polytechnic Institute, 2010 CAE Healthcare 2016
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Simulation chirurgicale (laparoscopie)

University of Magdeburg 2017 Simbionix LAP Mentor at the Jump Trade Simulation & Education Center 2015



Simulation chirurgicale

Ohio Supercomputer Center NRC Industrial Materials Institute




Simulation médicale

s applicotions pour sauver des vies 19/20 ‘

D’un seul geste - France 3 2019 VirTeaSy Implant Pro, Didhaptic
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Simulation médicale

SimForHealth

Blood is getting out, you entered in the
artery! You may now insert the guide inside
the needle and stretch the wound with the

appropriate tools.

On my right side.
Do something please.
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Reconstitution 3D

« Double virtuel » e ettute (CRUK) 2017
Ftude de maladie

Planification d’opération

Guidage augmenté lors de 'opération
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Arte 2014

Basel University 2016



Recherches IBISC - Univ. Evry

Simulateur du geste de biopsie [Ricca, et al., IEEE VR 2017] Manipulation bi-manuelle
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Recherches IBISC - Univ. Evry

Présence/absence de la main virtuelle [Ricca et al., ACM VRIC, 2018]



Recherches IBISC - Univ. Evry

fon e ibiS Pick Transfer & Place

Fidélité des simulateurs




FORMATION MEDICALE
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Dialogue patient

MedicActiV

Clinical
J | examination
L3

Diagnosis

Complications
®%® | Patient care

0

A | Follow up

E End of consultation

[SimForHealth]
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Collaboration

IBISC, Projet CoVR Skills Lab (Région IDF)



REEDUCATION MOTRICE




Rééducation du membre supérieur

l .1AL

VirtualRehab 2017 Rewellio 2019

/«4_‘ 8
oVirtuakichab*® ‘



Rééducation du membre supérieur

Computer Motion Sensor
to show virtual reality environments, to track body movements
provide automatic adaptation to the user, |
and communication to care providers [
f

3D glasses
(optional)

to see depth

in the virtual
environments

Data Gloves
(optional)
to track finger movements

Rehabilitation: |/
[aming System |
WW.rgs-project.eu

utlhzada para la rehabllltaC|on motor JlasyextiemidadesESpEni@LES”

-

|

Eodyne (Rehabilitation Gaming System) 2019
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Rééducation du membre supérieur
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[Eng 2007, Standen 2011, Jang 2005,
Kiper 2011, Shin 2014, Turolla 2013, ...]

Underwater Fire Game

x K ua
- %

Bug Hunter Game

Figure 1 (See legend on next page)
.

Rollercoaster Game




Rééducation du membre inférieur

Zebris 2018

ETH Zurich
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Rééducation du membre inférieur

Developed with:

Military Rehabilitation Center
Aardenburg, Doorn, the Netherlands
Centre of Excellence in
Virtual Reality Rehabilitation

CAREN

COMPUTER ASSISTED

Cleveland

ev ’ & REHABILITATION
inie 207 ENVIRONMENT

” Microbes

University of Pittsburgh

2008 Motek Medical 2014



Recherches IBISC - Univ. Evry

Réeducation du bras post-AVC

* Région
fledeFrance

Ce projet est cofinancé par
le fond européen de développement régional.

AAAAAAAAAAA

Contraintes : repétition, intensité et taches fonctionnelles, mesures, feedbacks
Travail de capacités motrices : amplitude, vitesse, précision, maintien, fluidité...



Recherches IBISC - Univ. Evry

Réeducation a la marche pour les enfants atteints de paralysie cerébrale

(’\ %vru unersité
FONDATION ELLEN B
. . ‘\
1@ c
Présente :

8

v
ARROW/D

Un jeu sérieux en réalité augmentée pour la rééducation a la marche

Contraintes : marche en environnement réel, aides a la marche, motivation, feedbacks
Travail des paramétres spatiaux-temporels : vitesse, longueur de pas, cadence, redressement...
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THERAPIE COGNITIVE




Thérapie cognitive

AGATHE on different
patients at different stages,

Dassault Systemes - France 5 2009 Projet Agathe 2013
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Thérapie cognitive

Advanced Interface Group, Manchester University, 2006
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Phobies & Addictions

4

Hopital La Timone — AFP 2015
\

C2Care 2019



Douleur

Douleurs de soins
Douleurs chroniques

ﬁ is a game that we're collcborchng with AppliedVR™

Seattle's Harborview Burn Center 2005 § %

Children's Hospital Los Angeles 2017
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Stress & Troubles post-traumatiques

FINDING THE

US Department of Defense Congressionally Directed
Medical Research Programs 2009

USCICT - ABC News 2016



SPORT & SCIENCES DU MOUVEMENT




Sport et Science du mouvement

Etude du geste sportif
Thérapie motrice par le sport
Accompagnement d’exercices (fitness...)

CRVM, 2007

INRIA, équipe SIAMES



Sport et Science du mouvement
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SANTE GRAND PUBLIC




Santé grand public

Fitness, exergames
Bien-étre

/

OVIVEFLOW

Supernatural VR



CONCLUSION




La RV pour |la formation en santé

Enjeux particuliers

Améliorer la formation en santé, dans tous les domaines (ex. Active
learning)

Eviter les erreurs médicales

“Jamais la 1ére fois sur le patient” (Rapport HAS 2012)
Atouts de la RV

Capacite a recreer des conditions fideles et standardisees
Suppression des risques

Diminution des couts et simplification de la logistique
Satistaction et motivation
Evaluation et mesures



La RV pour la rééducation

Enjeux particuliers
Augmentation des besoins vs Baisse des moyens
Améliorer 'adhésion et I'acces aux soins des patients

Atouts de la RV

Coté distrayant et motivant (par le jeu)
Automatisation

Diminution des coUts

Precision des mesures et apport de feedbacks



Points d’attention

CoUts en matériel, développement logiciel, et temps (pour chaque
application)

Besoin de compeétences pluridisciplinaires

Conception centree utilisateurs : analyse, conception, realisation,
evaluation

Validité scientifique reste a demontrer : efficacite, transfert, rétention...
Cyber-sickness

Choix des technologies
Nombreuses problematiques de R&D

Reste complémentaire des autres methodes



