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ANALYSE DES COMPORTEMENTS MOTEURS ADAPTATIFS
Présentation générale

Individu
• Aptitude et compétences
• Habileté

Tâches
• Exigences et contraintes
• Niveau de difficulté
• Sensorielle, cognitive, 

motrice

Environnement - Contexte 
• Facilitateurs, perturbateurs
• Contraintes et exigences
• Apprentissage et 

performance

Déterminants +++
• Sensoriels
• Cognitifs
• Moteurs

Facteurs 
• Intrinsèques
• Extrinsèques

Systèmes
• Individuels/Collectifs
• Uni-, bi-, multi-agent

Evaluation
• Mesures
• Planification
• Échéances
• Certifications

Protocoles, mesures & Données

• Immersion & Capteurs 

• Images & Signaux 

• Analyses & Statistiques

• Paradigmes & Interprétations

Domaines  ST   Analyses

• Automatique  Model. Contrôle

• Traitement du signal  Information

• Images  Gestes

• Systèmes  Commandes

• Complexité  Adaptation

• Neuro-Biomécanique  Biométrie

Modèles d’analyse

• Système Agent / ttt information

• Contrôle comportt / Adaptation

• Modélisation processus / Simul., valid.

• Optimisation / Performance

• Développements / Applications

Domaines de recherche associés / appliqués
Neurosciences & Biomécanique du Mouvement

Signal & Image, Systèmes Neuro-Biomécaniques, Contrôle Adaptatifs

Méthodes appliquées
Analyse & Optimisation

de la performance d’interaction

Constat et objectifs
Caractérisation de la 

performance d’interaction

 Problématiques « recherche, développement, application»
 Approches « expérimentales, cliniques, ergonomiques »
 Equipes et Plateformes techniques du GIPSA-lab

I. « VIRTUAL THERAPY » :

Projet « PIVVIT »

Interaction 
« Cognition & Motricité »

II. « VIRTUAL ERGONOMY » :

Projet « ERGOMETRIX »

Interaction 
« Cognition & Geste technique »
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VR-based rehabilitation 
for sensory compensation 
and balance recovery in 

vestibular patients

- VR-based protocol
- Transfer function model

I. VR-BASED THERAPY
PIVVIT PROJECT – Sensorimotor-cognitive interactions
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I. VR-BASED THERAPY | METHODS
VR-based balance rehabilitation - the PIVVIT project

The PIVVIIT VR platform (GIPSA-lab).

CoP

Y

X

VISUAL VIRTUAL IMMERSION

• Computed images
• Rich stimuli possibilities, ecologically relevant
• 2D-3D motion flows (+ Realistic scenes)
• Postural reactions and balance changes
• Innovative approach

COMPUTERIZED SESSIONS

• Calibrated protocols
• Recording and scoring patient’s responses
• Recording patient’s history (sessions)

MATERIAL

• PC, graphic card + 120Hz video-projector + Transparent screen
• Balance Board  Center of Pressure position (CoP)
• Electrooculography (EOG)  eyes movements, gaze
• Stimulation and data analysis software (massive database)

BALANCE DATA ANALYSIS

• CoP trajectory length
• DI (Disequilibrium indicator)  Detected weight loss (> 5%) : 

Hand supports, falls and step off
• ANOVA Multi-factorial design:

Anchor(2) x Session(4) x Speed(6) x Stimuli(5)
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I. VR-BASED THERAPY | METHODS
Protocol

Clinical trial
− NET clinic CHUGA, Grenoble Univ. Hosp.
− Ethics : voluntary & informed patients
− Included in the patients care process

Patients
− With visually-induced dizziness (unilateral 

areflexia, chronic recurrent dizziness, 
vestibular neuritis)

Visual stimuli
− 6 Stimuli speed (ratio from 30 to 280)
− Optic flows : 2D scrolls (Up, Down) ; 2D 

Rotations (Clockwise, Counterclockwise) ; 3D 
Radial expansion ; (cf. vidéos)

− Standardized OKS scenarii and optimized for 
efficiency on healthy subjects and patient

Gaze anchor 
− Visuo-spatial reference 
− With GA : session 1-4
− Without GA : session 5-8
− [With : session 9 ; Without : session 10]

With gaze anchor Without gaze anchor

Rotation (clock, cc)

Scroll (up, down, [left/right])Rest (without gaze anchor)

Radial (expansion)
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I. VR-BASED THERAPY | RESULTS
CoP Trajectory and DI vs. Speed and Sessions 

With GA Without GA

With GA Without GA
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A. INPUT FUNCTION
Sensory Stimulation Characteristics

Visual Signal (+ vestib. signal)
xy co-ordinates of visual flows

B. TRANSFER FUNCTION
Identif./estim. of TF param.

CONTROL PARAMETERS
Sensorimotor transformation

Cognitive regulation

C. OUTPUT FUNCTION
Motor commands characteristics

Balance Control Data
xz co-ordinates of CoP

CoPz x

y1(z)

y2(x)

Synthetic relational model between the input function (A. Visual stimulation with x-y decomposition for the Up condition), the transfer function (B. Control system parameters) and the output function (C. Balance
control data measurement with x-z co-ordinates of the CoP trajectory). The general neurobehavioral control model of human balance (inspired from the control theory models) considers that the adaptive motor
commands depend on the characteristics and effects of the visual signals modulate by the cognitive regulation. The transfer function (TF) identifies the parameters of the relation between the input function related to
the visual stimulation, and the output function related to the balance data.

The Sensory-Cognitive-Motor
transfer Function

Time (sec)

u
1

(x
)

u
2

 (
y)

x
y

 Explore the “sensory input – cognitive modulation – motor output” relationship (function) from the Control Theory approach …

I. VR-BASED THERAPY | DEVELOPMENT
Transfer function models
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II. VR-BASED GESTURE LEARNING
Immersion in the technical task

 Projet Ergometrix - Immersion ergonomique - Interaction « Cognition-Action »

1.Caractérisation « terrain » de la tâche

• Enumération des procédures 
techniques d’intervention

• Définition des séquences de gestes 
d’intervention

• Enchainement ergonomiques des 
actions manuelles

• Classification des risques

2. Modélisation de l’environnement 
d’intervention

• Scripts de manipulation et d’interaction
• Critères d’évaluation de la tâche 
• Scénarii d’apprentissage en immersion

3. Pratique et apprentissage en interaction 
immersive

• Mesure de la performance d‘interaction 
en immersion

• Développement des habiletés techniques 
(visuo-manuelles)

• Evaluation ergonomique du poste : 
- Traitement de l’information
- Prise de décision
- Contrôle du geste

 Développer l’ergonomie d’apprentissage, 
pour améliorer l’ergonomie de « conception » et de « production ».
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Tableau 1. Expertise de la performance d’interaction d’un opérateur manuel lors de l’apprentissage de procédures de manipulation sur un poste technique virtuel (projet
ErgoMetrix). Analyse du comportement et descripteurs associés lors de l’évaluation de l’ergonomie du gestes techniques et procédures d’intervention en réalité virtuelle
immersive. Bilan des séances d’apprentissage réalisées par trois opérateurs au laboratoire GIPSA-lab Grenoble. (Contrat CARNOT Cognition – Gipsa-lab, 2017).

II. VR-BASED GESTURE LEARNING
Sensorimotor and cognitive determinant | Performance assessment 
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CONCLUSION | Evaluation des facteurs sensorimoteurs et cognitifs de la performance d’interaction
Devpt & Perspectives appliquées pour l’entreprise

• Développement d’applications VR et dispositifs associés basés sur l’immersion visuelle virtuelle (en 
santé, ergonomie, formation, etc.)

• Expérimentations « in situ » pour la validation/certification d’environnement immersifs (VR et RA) 
sur site
 Domaines et populations d’utilisateurs spécifiques (spécialités professionnelles, cliniques, 

opérateurs industriels, patients, etc.)
 Secteurs public et privé

• Transferts théoriques et méthodologiques
 Intégration des connaissances théoriques et pratiques sur les immersions interactives
 Application des méthodes diagnostiques, pour la conception, le développement et l’évaluation 

des environnements immersifs.

• Prestation d’expertise, accompagnement de projets intégrant la réalité virtuelle 
 Protocole immersif de formation au geste technique 
 Evaluation clinique/professionnelle
 Demande/Commande
 Prestation d’analyse/conseil
 Coopération Laboratoire Université - Entreprise (R&D)
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