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Cet article traite un sujet de la réalité virtuedfel'interaction homme machine, il présente urehméque
d'interfagage avancé qui est la perception haptiaetechnologie haptique est la technique qui istes
interagir avec l'utilisateur via I'application d’enforce particuliere qu sens de touché. Cette sitioul
mécanique peut étre utilisé pour assister dansektion des objets virtuels et pour contrdler dashimes a

distance dans l'industrie ou dans des systeme tagipsage des techniques chirurgicale ou autres.

Le probléme étudié dans l'article est la d’estifienpact du retour haptique sur la capacité d’appre une
fonction motrice théorique qui nécessite le rapehe séquence de force. Cette estimation va pouonis

aider a déterminer le moyen le plus précis d'apssage haptique, visuel ou visio-haptique.

Le sous probléme consiste alors a mesurer et amdlys performances de quelques participants daas u

expérience afin de déterminer le meilleur moyepgrantissage.

Afin d’'atteindre le but souhaité des participaigi, sont douze droitiers dont neuf hommes et fi@ismes
agés entre 19 et 21 ans, sont présentés a unenséqde forces via trois modalités d’apprentissage :
visuelle, haptique et visio-haptique. On leurs dedeaensuite de reproduire ces forces alors quifg s
déplacés passivement sur une trajectoire spatialestj présenté aussi visuellement. Chaque paatitigst
demandé a refaire la manipulation 72 fois, avecpmese de 10 minutes apres chaque 36 essaie ptair év
la fatigue. Toutes les données de I'expérience somegistrées a un disque externe pour d'éventuels

analyses.

Tout au long des expériences une machine haptiQuega 3-DOF force-feedback device) est charger de
fournir la force exercé au utilisateurs qui utilisers mains pour effectuer les expériences tounettant
leurs coudes sur la table. Les données sont aeslys®r des machines dual-core 2GHz, Windows Xp et
munis de logiciel développé en C++ en utilisan€HAl Toolkit (Voir référence a I'article), le logiel est

diponible a téléchargement (voir Appendix A powg ileformations de téléchargement).
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Cette approche permet de comparer 3 différents snd@prentissage (visuel, haptique et visio-haq

et de comparer leur impacts sur l'efficacité depeentissage. Les techniques utilisées dans I'éxpes
facilitent les récoltes des données, le traitenaemdmatique des données par des ordinateurs augitaent
précision et facilite le traitement d'un grand nomhle données. L'implication de personnes pour les

expériences permet d'avoir des données plus cantgst

La technique d’apprentissage étudiée joue un mfmortant dans I'enseignement de compétences phgjsiqu
comme la chirurgie ou le pilotage de machine, kmination du meilleur mode d’apprentissage petnaet
donc d’améliorer les techniques d'apprentissagesqat déja basé sur ces modes (haptique, viswddiet
haptique) en favorisant une au dépit de l'autrers€hpprenti, I'outils utilisé ou le domaine d'djation.
Ceci permettra aussi de personnaliser ces modppréiaissage pour les faire adapter aux particgdu

sujet qui les subit ou du domaine d’application.

Cet article cherche a utiliser le retour haptiqfia d’apprendre un modéle de motricité qui nécesait
rappel d’'une séquence de force, apres on cherdégeaminer le meilleur mode d’apprentissage (haptiq
visuel et visio-haptique). Le retour haptique c’sishuler les effets du systéme de contrble en qpalit
une force a l'utilisateur identique & la force disteme réel. C'est ce qu'on appelle le retour gagtiUn
exemple trés connu de ces systemes c'est les s@apprentissage des techniques chirurgicales.
L’expérience qui a été mené dans cette démarcheistera faire subir 12 participants 3 blocs d'essai
representant 3 modeles (haptique, visuel et vigitidpae), ensuite les données enregistrées sontsges et
les courbes des forces appliquées par les panisigont comparées aux celles des modéles de fences
appliquant des filtres basse bas. L'analyse dedtaés montre que les participants ont présentéaun
d’erreur plus faible avec la méthode d’apprentiesagiohaptique. Le but de ces expériences c'é&stadlier
l'impact du retour haptique sur le processus d'apfissage, ceci permettra éventuellement d’'améliese
techniques d’'apprentissage et de choisir le modptidue, visuel et visio-haptique) le plus apprépt la

contribution de chaque mode dans le processuslgldesce type d'apprentissage.
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Les environnements de simulations contribue a Fapiissage des techniques motrices réelles et a la
perception des formats des objets virtuels.
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Le rendu haptique est souvant utilisé pour repredune force relative a une interaction réelle maggut
étre utilisée comme un canal pour la présentatmmmddéeles de moteur que I'utilisateur est prévu pou
internaliser et rappeler plus tard, c’est ce quappelle « haptic guidance » ou (orientation hagfigCette
technique est appliquée dans des systémes de sonuieédicale.
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Employer implicitement une version de la technique< haptic guidance » permettent aux utilisatders
s'adapter a un mouvement de perturbation dan< ld'dnseigner une contraire motion.
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En revanche, I'utilisation d’'une approche similarenseigner une compétence de contréle moten'a et
pas permis de trouver beaucoup d'avantages denfation haptique, bien que la formation ne touclograt
la stratégie des participants utilisent lors dedaition des taches motrices dans le monde réel.
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Les participants ont excité un oscillateur virtaghnt un retour visuel, haptique, ou visuohaptic,
I'expérience a montré que le retour visuohapticsepérieur aux autres modalités.
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L’ajout de contraintes haptique offre beaucoup attages a la fois a I'exécution et a l'apprentissdes
modes de circulation.
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Jusqu'a présent un petit nombre de travaux ont dgénbhabilité du rendu haptique a faire apprenane
séquence précise de forces appliqué a un utilisatets que ce dernier bouge le long d'une trajestdans
l'espace. Ce type d'apprentissage est pertinent tacles sensibles aux forces, aux taches guidées
visuellement, en particulier, incluant de nombreys@cédures chirurgicales.

[21] Y. Yokokohji, R. Hollis, T. Kanade. Toward Maclein.

L'utilisation des forces s’'opposant aux forces s8e@es pour une tache de manipulation d'un objais
cette approche était jugée inefficace pour lesgdiciu'ils ont évaluées.
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Le retour haptique a été utilisée pour enseignemudlisateurs de reproduire des modeéles de fornge e
force, mais il a été trouvée un bénéfice insignifidu retour haptique pour l'apprentissage de fpanpas

de bénéfice de tout pour I'apprentissage de force.

Les autres expériences montraient que lintroductidinformation de force dans le processus
d’apprentissage diminue I'erreur dans le rappelidiEsmations de position et augmente I'erreur aepel

de force et la tache qu'ils exploraient été plamplexe puisque les participants ont été demaneesed
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rappeler de la force et de la position dans desédede libertés différentes, alors que notre egpéd se
base sur le rappel de la force uniguement et suseuh axe. Aussi les autres expériences utilisalest

machines avec moins de gamme de liberté et legiparit avait moins de liberté de mouvement.

Les travaux futurs comprendront I'évaluation degsacéés des l'utilisateurs a transférer des compéte
sensibles aux forces du simulateur a la réalité.

En outre, de nouvelles expériences sont a faire @mdier le role joué par I'information visuel lptique
dans le paradigme de formation visuohaptique coéblette étude a été concue pour évaluer l'effieaci
globale de chaque paradigme des modes de form@tsrel et haptique), ces expériences nous peromettr
de déterminer si certains composants de fréquemsentbdeles de la force étudiée sont transmis par

l'intermédiaire d'une modalité ou de l'autre.



