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Les démarches de conception centrées sur l'utilisateur sont couramment utilisées lors du développement de systémes interactifs.
Cependant il n’est pas toujours facile d’adapter les démarches existantes quand les utilisateurs cibles ont une déficience intellectuelle.
Dans le cadre du projet SAMDI, nous avons adapté de telles démarches pour le développement d’un systéme d’aide a la mobilité pour
ce public. Nous présentons dans cet article la démarche que nous avons suivie en précisant a chaque fois les personnes impliquées,
qu’elles soient encadrées ou encadrantes, et les niveaux d’autonomie et de compréhension. Cet article permet de voir qu’il est possible
d’impliquer ces personnes, ce qui est important pour favoriser I'utilisabilité aussi bien que I’acceptation des applications visées. Ce

travail est en cours, et n’intégre pas encore les évaluations terminales.
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User-centered design approaches are commonly used in the development of interactive systems. However, it is not always easy to adapt
existing approaches when the target users have intellectual disabilities. In the framework of the SAMDI project, we have adapted such
approaches for the development of a mobility assistance system for this public. In this paper, we present the approach we followed. We
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1 INTRODUCTION

Lorsque 'on rencontre un imprévu dans une certaine tiche ou que I’on essaie de 'exécuter dans un contexte différent
de celui habituel, on a tendance a chercher des alternatives ou a généraliser un ensemble de connaissances pour
surmonter la perturbation ou la nouveauté du contexte. Cependant, ces facultés peuvent étre compromises chez les
personnes ayant une déficience intellectuelle (DI). Ceci affecte plusieurs facettes de leur vie au quotidien [1, 2] ; nous
allons nous intéresser a la tiche de navigation pédestre. Dans [3], les auteurs montrent par une analyse
ethnométhodologique comment les actions de marche sont liées a des actions cartographiques affichées sur Smartphone.
Cette tche de navigation est celle de wayfinding. Elle consiste a planifier et a suivre un itinéraire ; c’est la partie
cognitive du déplacement [1, 2, 4]. Wiener et ses collegues dans [4] présentent une taxonomie pour cette tache de
wayfinding selon trois niveaux de connaissances spatiales : destination, itinéraire vers la destination et ’environnement.
Par exemple la configuration de I'environnement peut étre connue ou inconnue.

Le projet SAMDI (Systéme d’Aide & la Mobilité de personnes présentant une Déficience Intellectuelle), met en
collaboration des équipes de chercheurs en interaction humain-machine et psychologie et inclut des partenaires du
monde associatif et des professionnels qui accompagnent des personnes en situation de handicap. Une entreprise est
également impliquée pour l'intégration des résultats dans sa solution technologique.

Dans cet article, nous proposons une démarche qui permet d’impliquer les utilisateurs cibles (personnes ayant une
déficience intellectuelle et les personnes accompagnantes), de maniére a favoriser 'acceptabilité et I'utilisabilité du
systéme. La section 2 permet de présenter la déficience intellectuelle afin de bien comprendre les enjeux et difficultés.
Les particularités de ces personnes nécessitent une organisation spécifique de la démarche centrée utilisateur habituelle ;
nous présenterons en section 3 la démarche globale proposée. La section 4 présente ’étude de ’acceptabilité a priori. La
section 5 présente les tests de technologie qui sont réalisés au préalable. Le brainstorming est présenté en section 6,
tandis que les différentes étapes de conception sont présentées en section 7. La section 8 conclut I’article et présente les

perspectives.

2 DEFICIENCE INTELLECTUELLE ET NAVIGATION

2.1 Déficience intellectuelle

Le DSM-5 [2], qui est une référence pour le diagnostic de troubles mentaux, définit le handicap intellectuel ou trouble
du développement intellectuel comme un trouble du neurodéveloppement (qui débute lors de la période du
développement) qui se manifeste par des déficits intellectuels et adaptatifs dans les domaines conceptuels, sociaux et
pratiques. Plus concrétement, cela peut affecter la communication, la participation sociale et les déplacements, entre
autres. En termes de capacités cognitives, la déficience intellectuelle se démarque avec une atteinte (a différents degrés
selon la personne) aux facultés de raisonnement, abstraction, résolution de problémes, jugement ou encore apprentissage

par expérience.

2.2 La mobilité quotidienne des personnes avec DI

Les facultés touchées par la déficience intellectuelle sont essentielles a la tiche de navigation. Par conséquent, cette
derniére peut étre fortement restreinte selon les individus. Lors d’'un imprévu par exemple, les réflexes de chercher une
alternative au trajet [5, 6], & la modalité de navigation, ou méme de demander de 1’aide, ne sont pas systématiques et
requiérent un accompagnement plus ou moins rapproché selon le profil de la personne. En plus, les enquétes de terrain

montrent que les trajets effectués par des personnes avec DI sont assez limités en nombre, routiniers et généralement



centrés autour des lieux d’intérét des personnes (domicile, travail, supermarché...). La navigation comporte alors trés
rarement, voire pas du tout, d’exploration de nouveaux lieux, d’aventure, de découverte, etc. Tout cela enclave
considérablement 'inclusion sociale des personnes concernées [7, 8]. Il est a noter que les notions de distances métriques
et de latéralisation peuvent paraitre étranges ou en tout cas difficiles a appliquer pour certaines personnes avec DI Lors
de la navigation, cela se refléte par un manque de raisonnement en termes de distance ou en temps en faveur des points
de repére [9]. Cela peut dire qu’au lieu de raisonner comme « dans 30 meétres, je tourne a gauche et j’avance pendant 3
minutes », une personne avec DI pourra raisonner comme « Quand j atteins la pharmacie, je prends le trottoir ot il y a
le fleuriste, et je marche jusqu’au métro ».

Tout ceci montre que les difficultés éprouvées par les personnes avec DI a la navigation requiérent un
accompagnement lors de celle-ci. Ces personnes ont souvent 'aide d’encadrants, de pair-aidants, de membres de la
famille, etc. En revanche, cette aide humaine ne peut pas étre présente lors de chaque imprévu, tout le temps et partout,
et cela ne promeut pas assez 'autonomie de déplacement chez la personne. Une alternative est d’utiliser un systeme de
navigation qui montrerait des chemins alternatifs et/ou guiderait I'utilisateur jusqu’a destination. Malheureusement, les
systémes usuels ne sont pas assez adaptés aux difficultés rencontrées par les personnes avec DI [10]. Ils se basent pour
certaines fonctionnalités clefs sur le texte alors que parmi les personnes avec DI, une grande partie est non lectrice ; ils
sont relativement difficiles de configuration et d’utilisation et reposent, en grande partie, sur des valeurs métriques.
Nous avons donc relevé la nécessité d’apporter une aide a travers un systéme interactif qui serait adapté aux compétences
des personnes avec DI, qui pourrait aussi étre personnalisable selon les préférences et compétences individuelles de la

personne [11].

23 Les systemes d’aide a la navigation pour personnes avec DI

Dans le cadre de la démarche mise en place dans le projet, nous avons effectué une revue rapide (Rapid review [12]) de
la littérature afin de répondre a la question « Quels systémes d’aide ont été développés auparavant pour la navigation
chez les personnes avec déficience intellectuelle ? ». Cependant, nous n’avons pas restreint la recherche a la DI En effet,
nous voulions repérer si d’autres technologies, qui ont été utilisées dans d’autres contextes, pouvaient s’appliquer a la
DI Dans cette procédure, nous avons effectué une extraction d’articles scientifiques (jusqu’a la date de Juin 2022) depuis
la base SCOPUS selon des critéres qui permettent de relever ceux qui traitent d’un systéme interactif d’aide a la
navigation. Nous avons mis ’accent dans la requéte de recherche sur la DI comme domaine d’application. L’extraction
a donné plus de 900 articles comme résultat. Ensuite, nous avons fait une sélection sur titre, sur résumé, puis sur une
notation ou nous avons attribué une note générale a chaque article (sur 10) selon un certain nombre de critéres. Par
exemple, la question « Le systéme est-il destiné aux personnes avec déficience intellectuelle ? » était notée de 0 a 2 points
(sur les 10). Pour les papiers issus de cette sélection, nous avons cherché dans leurs citations si des articles n’étant pas
apparus dans ’extraction initiale, étaient d’intérét, puis leur donner une notation a leur tour. Le résultat de cette sélection
est 79 articles ayant une note d’au moins 5/10. Parmi ces articles, 8 traitent des systémes d’aide a la navigation destinés
a des personnes avec DI, sur lesquels nous allons nous focaliser [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]. Tous les articles traitent
d’une aide sur smartphone comme [13] ou PDA comme [14] et proposent une interaction tactile en entrée et visuelle ou
multimodale en sortie. Par exemple, dans [15] les auteurs proposent une sortie multimodale en combinant le visuel avec
des indications auditives. Les articles sélectionnés favorisent également 'utilisation de points de repére a la place de
référentiels métrique [15] et également ’utilisation de photos plutdt que du texte. Concernant I’expérience utilisateur,
les articles sélectionnés traitent de I'interaction avec ’utilisateur principal (personne avec DI) mais aussi comment le

personnel accompagnateur peut interagir avec le systeme et étre acteur [17] dans le processus. Cependant, les articles



sélectionnés discutent principalement de la maniére avec laquelle nous pouvons véhiculer & I'utilisateur des instructions
de navigation. Ceci est trés important mais ne traite pas de certaines difficultés que rencontrent ces personnes et
comment les aider a les surmonter. Plus exactement, gérer les imprévus, rassurer l'utilisateur, I'accompagner a trouver
une alternative et/ou demander de I’aide ne sont pas des sujets traités alors qu’ils posent de réels challenges a I’autonomie
des personnes avec DI. La question de personnalisation des instructions et des photos de points de repére n’est pas mise

en valeur non plus dans ces articles.

3 DEMARCHE GLOBALE

La démarche globale, mise en ceuvre dans le projet est visible en Figure 1. Elle se base sur la norme ISO 9241-210. La
phase de planification doit prévoir d’impliquer les associations d’utilisateurs cibles (APEI, « Nous Aussi »). La
sollicitation du comité d’éthique pour la Recherche est également prévue et progressivement mise en oeuvre pour
I'ensemble des phases impliquant les utilisateurs cibles ayant une déficience intellectuelle. La phase « comprendre et
spécifier le contexte d’utilisation » intégre I’étude de la littérature présentée ci-dessus, une étude d’acceptabilité a priori,
ainsi que des tests de propositions réalisées en amont sur des personnes qui ne sont pas cibles. A partir des résultats des
étapes précédentes, la phase « Spécifier les exigences utilisateur » permet de définir les profils et besoins afin de spécifier
l'objectif de I'itération. La phase de production vise a utiliser le processus de co-conception pour impliquer les utilisateurs
finaux en s’inspirant, en partie, de la méthode Facile a Lire et & Comprendre (FALC). L’étape d’évaluation fait encore

partie du travail a réaliser. Ces étapes sont détaillées dans les sections suivantes.
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Figure 1. Démarche globale mise en place dans le projet, basée sur la norme 1509241-210

4 ETUDE D’ACCEPTABILITE : FOCUS GROUPES

Avant d’entamer la conception d’une aide pour des personnes avec DI, il est nécessaire d’évaluer ’acceptabilité a priori.
Cette évaluation est faite auprés de personnes représentant la population cible ainsi que des professionnels des centres
d’habitat et d’accompagnement par le travail. Parmi les techniques de recueil de données existantes, nous avons choisi

de conduire des sessions de focus groupe [21].



Ce type d’entretien permet le brassage des idées, une grande liberté de réponse tout en étant bien dirigé par un
psychologue vers le but principal qui est ’évaluation de I’acceptabilité d’une aide a la navigation. Nous avons conduit
des sessions séparées entre les professionnels et les personnes avec DI afin de ne pas influencer les réponses des uns ou
des autres. Chaque groupe était constitué de 4 a 6 personnes. Concernant la composition des groupes en situation de
handicap, nous avons veillé a ce qu’elle représente différents niveaux d’autonomie et différents niveaux de DI Dans
certains cas, nous avons eu recours a I’assistance d’un encadrant afin de faciliter la communication quand les personnes
n’arrivaient pas a bien articuler leurs idées. Certaines personnes avaient également besoin d’étre activement et
fréquemment sollicitées pour donner leur avis faute de s’autoriser a prendre librement la parole. Un autre point a préciser
est que la présence d’un professionnel, bien qu’on puisse penser qu’elle pourrait influencer certaines réponses, s’est
avérée extrémement utile a établir un lien de confiance avec les participants. Ceci est nécessaire au fait de s’exprimer
librement chez certaines personnes du groupe. Les sessions ont été filmées afin d’enregistrer tous les propos et les
informations non verbales des échanges. Cette étude d’acceptabilité a recu 'accord du comité d’éthique de la recherche
de I'université de Lille.

A ce jour, un focus groupe a été réalisé avec les professionnels et trois avec des personnes avec DI (voir la Figure 2).
Dans ces derniers, différents profils étaient présents lors des entretiens comptant des personnes qui pouvaient s’orienter
seules, d’autres qui nécessitaient une intervention occasionnelle de la part de professionnel et d’autres qui avaient
souvent besoin d’une personne pour les accompagner dans leurs trajets. Nous présentons ici les tendances qui ressortent
des discussions.

Les trajets empruntés sont, de maniére générale, réduits en nombre. Ils se résument a quelques trajets routiniers et
bien ciblés comme aller au travail, aller faire ses courses, aller chez le médecin, etc. Chaque personne a des points de
repére grace auxquels elle s’oriente lors de ses trajets, souvent il s’agit des facades des batiments. En général,
I’apprentissage d’'un nouveau trajet se fait par repérage soit avec un professionnel, soit sur un outil comme Google Maps
avant de se rendre sur les lieux. Les imprévus constituent une réelle barriére a ’autonomie et aider les personnes a les
surmonter s’avere critique. La solution la plus courante est d’appeler une personne du centre d’accompagnement. Les
professionnels essayent d’aider, mais ils n’ont pas toujours connaissance des informations nécessaires et cela entrave la
réussite de leur intervention. Finalement la personne rebrousse souvent chemin et revient a son point de départ en
annulant son déplacement, et le cas échéant patiente jusqu’a ce que quelqu’un soit disponible pour venir la chercher.

Concernant les caractéristiques des personnes en situation de handicap, elles ont grandement besoin d’étre rassurées
qu’elles sont sur le bon chemin, qu’elles sont en sécurité et leur donner confiance pour s’autoriser a effectuer les taches
qu’elles ont a effectuer. Elles ont également besoin de garder le contact avec les personnes qui leur sont proches pour se
donner rendez-vous ou pour demander de I’aide par exemple.

En général, les participants avec DI, et également les professionnels, étaient d’accord sur la nécessité d’une aide pour
le déplacement et avaient dans I’ensemble une attitude positive en termes de volonté d’utiliser cette aide. Cependant,
ceci était conditionné a ce que 'outil soit bien adapté aux compétences des personnes. Le support qui revenait souvent
dans les propositions était le smartphone ou un boitier connecté simplifié. Pour les personnes qui ne sont pas lectrices,
il est nécessaire d’avoir une interface a base de pictogrammes et de photos. Si la personne est latéralisée, il est possible
de lui proposer des indications par le canal auditif. Les participants ont également exprimé la nécessité d’avoir accés a
un appel d’urgence et de pouvoir étre localisé par des professionnels. En plus, 'outil devrait incorporer une interaction
rassurante dans I’ensemble tout en paraissant normal (utilisable par n’importe qui) afin de ne pas stigmatiser la personne
qui l'utilise. Enfin, les modalités d’interaction privilégiées étaient le tactile (sur écran ou boutons physiques) en entrée,

et un retour d’information multimodal (visuel et auditif) en sortie.



Figure 2. Sessions de focus groupe (gauche : professionnels, droite : personnes avec DI)

Aprés ces sessions, une aide a la navigation qui réponde a ces besoins tout en s’adaptant aux individualités de notre
population cible s’est avérée nécessaire et attendue. En paralléle de ces travaux, des études de technologies sont

effectuées et décrites dans la section suivante.

5 TESTS PREALABLE DE TECHNOLOGIE : NAVIGATION PAR PHOTOS DE POINT DE REPERE

Parmi les idées évoquées lors des entretiens avec les personnes avec DI, nous retrouvons ['utilisation de pictogrammes,
la navigation par points de repére et I'utilisation de photos. Avant de proposer une solution, nous souhaitons développer
des prototypes et les évaluer avec des personnes typiques, tout en gardant en perspective le systéme d’aide pour
personnes avec DL L’objectif est d’avoir des preuves de concept et mieux comprendre certains aspects indépendamment
de leur application pour une population DL

Dans ce cadre, nous avons mis au test (avec une technique de magicien d’Oz) un systéme de navigation par
pictogramme et par photos de points de repére avec des personnes qui n’ont pas de DI [22]. Ce systéme, sur un support
de lunettes connectées (Vuzix Blade de VSight), permet de guider une personne d’un point A & un point B par des
pictogrammes. Lors de son trajet, 'utilisateur peut prendre des photos de points de repére pertinents, sachant que le
choix des objets a prendre en photo n’est pas guidé. Il est informé que sur le chemin du retour, il ne sera pas guidé par
le systéme mais peut faire défiler (dans 'ordre d’une pile) les photos prises lors de I’aller pour retrouver son chemin. Les
premiers résultats de cette étude ont été publiés dans [23].

Dans cette étude, nous avons examiné la navigation basée sur les points de repeére a travers des photos prises par les
utilisateurs eux-mémes. Nous avons essayé de voir si quelques caractéristiques tels que le sens d’orientation SBSDS
(score sur le Santa Barbara Sense of Direction Scale [24]) et le type de mémoire (visuelle ou non visuelle selon la réponse
subjective directe des participants) influencait le fait que la personne prenne des photos lors de I'aller pour s’aider lors
du retour non guidé. Bien que de nombreux tests de corrélation n’aient pas été concluants, nous avons pu faire quelques
constats. Tout d'abord, tous les utilisateurs qui n'ont pas ressenti le besoin de prendre des photos et décidé de se fier a
leur mémoire, avaient une mémoire visuelle. Deuxiémement, pour les participants ayant pris des photos, nous n'avons
pas trouvé de corrélation entre les scores SBSDS et le nombre de photos prises sachant que les scores SBSDS étaient
assez rapprochés entre les participants. Nous aimerions par la suite avoir un échantillon plus varié afin de mieux explorer
ce sujet. L’angle de prise de photo, dans I’ensemble, était pertinent car les participants essayaient de prendre I’angle qui
faciliterait la reconnaissance du trajet dans le sens du retour. De plus, nous avons pu voir d’aprés les commentaires des
participants, que le niveau de familiarité avec le chemin emprunté a eu un effet sur l'utilisation et l'utilité des photos

prises. Nous avons alors émis ’hypothése que quand les personnes étaient plus familiéres avec ’environnement, elles



avaient tendance a mieux cibler les photos prises sur des éléments de I'environnement plus utiles au repérage. Les
commentaires des participants suggérent également qu’un trajet plus complexe les aurait poussés a prendre plus de
photos et les utiliser pour se repérer. Il est a noter que certains participants avaient exprimé avoir eu un doute sur
quelques parties lors du retour (quel étage prendre a ’ascenseur) et auraient di prendre plus de photos pour enlever ce
doute (bien qu’ils aient pris le bon chemin au final). Au moment de la soumission de ce papier, nous sommes en train de
conduire une expérience similaire mais avec un trajet plus complexe pour voir si cela influence effectivement les
participants a prendre davantage de photos. Ces tests nous permettent de valider que la prise de photo pour se repérer
peut étre utile dans la navigation et dépend de la personne et de la nature du trajet. Cela peut suggérer qu’il serait
préférable que les personnes avec DI prennent les photos de points de repére qu’elles vont utiliser ou qu’elles puissent
les choisir.

6 BRAINSTORMING

La revue de la littérature ainsi que les informations issues du terrain (a travers les focus groupes) nous ont permis de
générer un ensemble d’idées complémentaires. Nous avons donc décidé d’organiser des séances de brainstorming afin
de permettre le brassage d’idées et I’obtention d’une synthése globale. Au terme de ces échanges on remarque qu’il y a
de nombreux besoins. Dans le cadre du projet nous allons nous focaliser sur quelques objectifs. Ceux en lien avec les
trajets devront proposer une a deux alternatives par trajet, une personnalisation (par exemple l'ajout de photo
personnalisée des points de décision), intégrer la temporalité (quand partir pour étre a ’heure au rendez-vous ?), rassurer
l'utilisateur (lui faire savoir qu’il est au bon endroit), aider pour se faire comprendre auprés d'un tiers connu ou inconnu,
intégrer un systeme d’alerte car cela rassure les personnes encadrées et leurs proches, maintenir I'utilisateur en sécurité,
Pinformer en temps réel de l'avancement dans le trajet. Concernant les interactions humain-machine, les objectifs vont
se concentrer sur 'adaptation a la personne, a ses compétences (capacité de lecture, de latéralisation, etc.), 'adaptation
au contexte collaboratif. Si la personne est seule ou accompagnée, les interactions peuvent étre différentes. Il faudra
s’assurer que I'information est bien comprise dans I'idée de la reformulation couramment utilisée.

D’aprés les focus groupes, des personnes avec un niveau de déficience important et un niveau d’autonomie faible
bénéficieraient le moins de 'aide au déplacement, du moins dans les premiéres itérations de conception. Nous avons

décidé de cibler sur des niveaux d’autonomie moyens a élevés.

7 CO-CONCEPTION

Afin de concevoir un systéme d’aide a la navigation qui soit utilisable et accepté, il est nécessaire d’impliquer les
utilisateurs avec DI de maniére active dans le processus. C’est pour cela que nous adoptons un processus de co-
conception ou des représentants de la population cible sont partenaires de la construction de I’outil qui leur est destiné
comme proposé par [25] ou [26]. Dans cette démarche, il s'agit d'organiser des activités autour du systéme, ces
fonctionnalités, les modalités d'interaction, etc. Ces activités doivent laisser place a I'échange et au brassage d'idées, tout
en étant bien ciblées afin de produire un ou plusieurs éléments du systéme ou avoir un retour de la part des utilisateurs
cibles. Le comité d’éthique de la recherche est actuellement sollicité.

Dans la premiére activité, nous visons a retranscrire I'interface d’une application de navigation usuelle (telle que
Google Maps) en FALC [27]. Le but est de comprendre comment les différents éléments clés d'une application de
navigation peuvent étre retravaillés pour étre plus simples et compréhensibles d’usage pour une personne avec DL Cette
activité est divisée en deux parties : la production avec un groupe et I’évaluation avec un autre groupe dans I'idéal. Dans

la deuxieme activité, nous allons demander a une personne avec DI de parcourir un trajet (dans un lieu bien sécurisé)



guidée par un pair-aidant. Ce dernier est en général une personne avec DI. L’idée est d’observer comment le pair-aidant
arrive a véhiculer les instructions de navigation a la personne et comment ils interagissent quand il y a un probléme
(imprévu ou erreur lors du trajet, instruction non claire, etc.). La troisiéme activité est un pas-a-pas cognitif [28] d’un
prototype d’application de navigation qu’on aurait développé a partir des deux activités précédentes. Lors de cette
session, les participants seront mis en situation de l'utiliser tout en restant dans une salle. Pour cette activité les
participants doivent avoir un niveau d'abstraction nécessaire afin de s'imaginer en train d'utiliser l'application dans la
vie réelle et cela pourrait effectivement limiter le nombre de profils éligibles a y participer. La quatriéme activité visera
I'utilisation libre du prototype pour parcourir un trajet particulier (bien sécurisé). Ceci n’est pas un test du systéme mais
plutot une utilisation plus flexible qui devrait laisser place a ’échange entre les chercheurs et l'utilisateur afin de
recueillir des retours constructifs pour I’amélioration du prototype.

8 CONCLUSION ET ETAPES FUTURES

Nous avons proposé de partager notre expérience acquise dans le cadre du projet SAMDI, pour préciser les démarches
lorsque les utilisateurs cibles ont une DI Ces personnes sont juridiquement responsables et capables de décider pour
elles-mémes mais ont besoin d’un accompagnement dans le cadre de leurs prises de décision (article 415 du code civil).
C’est pourquoi la démarche a nécessité des adaptations afin d’impliquer au mieux les utilisateurs finaux. Les étapes de
tests préalables ainsi que la Rapid review sont terminées. Nous avons déja pu mener I’étape de focus groupe permettant
d’évaluer l'acceptabilité a priori et de faire ressortir les difficultés lors des déplacements et les besoins des utilisateurs
(ayant une DI mais aussi leurs aidants, accompagnants, pair-aidants). Le brainstorming a eu lieu. L’étape de co-
conception est spécialisée en fonction des utilisateurs ciblés suite au brainstorming. Cette étape vient de recueillir un
avis favorable du comité d’éthique avant d’étre mise en application. Nous envisagerons ensuite le développement a plus
grande échelle visant a évaluer les déplacements et en particulier les effets de l'utilisation du systéme sur leur

déplacement et donc leur autonomie.
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