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TeMaCo : Système de rééducation fonctionnelle par la tête, les mains et le corps
TeMaCo : Functional rehabilitation system with head, hands and body

CONSTANCE BAULT, Laboratoire CHArt, Université Paris 8, France

CÉLINE JOST, Laboratoire CHArt, Université Paris 8, France

Cette démonstration présente TeMaCo, un dispositif permettant de rendre les séances de rééducation post-AVC plus ludiques et plus
motivantes. Le système est prévu pour être le moins invasif possible en équipant électroniquement un bandeau pour récupérer les
mouvements de la tête, un bracelet métacarpien pour récupérer les mouvements de la main, et une planche d’équilibre pour récupérer
les informations sur l’équilibre. Plusieurs mini jeux sérieux permettent d’expérimenter l’interaction avec chacun de ces trois objets et
de montrer comment ce dispositif s’utilise dans le cadre d’une séance de rééducation. L’objectif de ce travail sera ensuite d’étudier la
manière dont on peut impliquer une personne sur le long terme en conduisant plusieurs évaluations avec des patients.
This demonstration aims to present TeMaCo, a device designed to make post-stroke rehabilitation sessions more playful and motivating.
The system is intended to be as non-invasive as possible by electronically equipping an headband to capture head movements, a
metacarpal bracelet to capture hand movements, and a balance board to gather information on balance. The demonstration will
showcase a mini serious game allowing the experimentation of interaction with each of these three objects and demonstrate how this
device is used in the context of a rehabilitation session. The objective of this work will then be to study how one can engage a person
in the long term by conducting multiple evaluations with patients.

CCS Concepts: • Applied computing → Health informatics; • Human-centered computing → Human computer interaction
(HCI).

Mots Clés et Phrases Supplémentaires: objets connectés, rééducation, implication

Additional Key Words and Phrases: connected object, rehabilitation, involvement
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1 INTRODUCTION

Dans le cadre de leur pratique, les ergothérapeutes sont amenés à proposer des exercices de rééducation à leurs
patients (motricité, cognition. . .). Dans le cas d’un suivi post-AVC, où le patient doit récupérer un maximum de capacités
avec des séances intensives, les exercices sont nombreux et répétitifs, et cela peut conduire à un manque de motivation
et donc d’engagement. Or, il est maintenant bien connu que la motivation et l’état psychologique sont des éléments
intrinsèques au processus de réadaptation et/ou rééducation. De plus, pour certains patients en début de rééducation,
les exercices sont répétitifs et peu (voire pas) ludiques ou écologiques (en ergothérapie, une activité « écologique »
désigne une activité menée dans un environnement qui se doit être le plus proche de celui du patient, voire lui-même).
Par exemple, les patients hémiplégiques se voient auto-mobiliser leur membre paralysé en faisant des mouvements
en forme de 8 répétitifs sur une table. L’objectif de notre travail est de rendre le patient acteur de sa rééducation,
tout en le plongeant dans un univers qui lui correspond, et ainsi renforcer sa motivation et son engagement pour
maximiser sa récupération. Ainsi, la problématique principale de notre projet est d’étudier les bénéfices de l’apport de
la contextualisation ludique à des séances de rééducation. Pour faire cela, nous proposons d’équiper le patient et le
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matériel (ici une planche d’équilibre) de façon à pouvoir récupérer les mouvements de sa tête et de ses mains ainsi
que les informations sur son équilibre général. Ces informations sont utilisées dans des jeux sérieux qui permettent au
patient d’être plongé dans un univers ludique et d’avoir un retour d’information sur ses actions. Au stade actuel, nous
proposons des activités pour faire du réveil moteur (pour des personnes qui sont hémiplégiques par exemple) et pour
travailler l’équilibre et la coordination (dans le cadre d’un syndrome cérébelleux où le cervelet est lésé par exemple).
Déplacer la main permettrait d’agir avec des éléments dans le jeu comme déplacer une balle à l’écran ou atteindre des
cibles. Cet outil TeMaCo permet une gamification des séances de rééducation et probablement, pourrait accroître la
motivation des patients et augmenter leur engagement dans le processus.

2 OBJECTIFS SCIENTIFIQUES

En Interaction Humain-Machine, où un humain interagit avec un système informatique qui peut prendre plusieurs
incarnations (robot, personnage virtuel, téléphone, environnement domotique, etc.), la question de l’implication de
l’humain est centrale pour pouvoir atteindre les objectifs fixés par l’utilisation de ce système. On parle souvent
d’engagement [18][10][20], mais on trouve aussi de nombreux travaux sur la motivation [5][8][19], les interactions à
long terme [3][16], le flow [6][22][4], la volition [4][12][9], etc. Les concepts étudiés sont variés car, à l’heure actuelle,
on ignore encore ce qui permettrait une implication active de l’humain sur le long terme dans un programme de santé
[4][12][17][2][15][11]. Nous choisissons donc volontairement ce mot « implication » car il semble neutre et met en
évidence la difficulté du choix du ou des bons concepts. Ce projet consiste à apporter une réponse aux trois questions
suivantes en explorant les concepts clefs de l’implication, en recensant les échelles de mesure de ces concepts, et en
évaluant TeMaCo :

— Quels sont les éléments à mettre dans les outils technologiques pour permettre à une personne de rester engagée
dans un programme de santé?

— Quels facteurs vont encourager une personne à s’investir sur le long terme dans son programme?
— Comment peut-on créer des habitudes de vie durables ou faire évoluer durablement les habitudes de vie?

La question de la durée est une problématique à part entière. L’effet de nouveauté aide à impliquer une personne sur le
court terme. Mais cette implication cesse rapidement notamment à cause de l’effet d’habituation. Dans un précédent
travail, nous avons recensé au moins 13 effets qui peuvent altérer l’implication de la personne (dans une interaction
Humain-Robot) [14]. La problématique principale porte donc sur deux aspects : l’implication de la personne et la durée
de cette implication. A l’heure actuelle, on ne sait pas comment la technologie peut impliquer une personne sur le long
terme dans le cadre d’un coaching [19][22][13], d’un programme de santé [5][8][7][1][21], d’un programme sportif [15],
etc. C’est une question transversale à beaucoup de disciplines. TeMaCo doit donc être utilisé dans une série d’évaluations
conduites dans le but de répondre à ces questions.

3 FONCTIONNALITÉS

Comme le montre la Figure 1, TeMaCo est un outil composé de trois objets connectés situés à trois zones du corps :
un bandeau à porter sur la tête pour récupérer la position et l’orientation de la tête ; un bracelet métacarpien pour
récupérer les mouvements de la main ; et une planche d’équilibre pour travailler sur l’équilibre. Chacun des trois objets
(indépendamment ou non) permet d’interagir avec un environnement 3D (visible sur un écran) afin de réaliser des
tâches à travers un jeu sérieux. Chaque objet se connecte à l’ordinateur en bluetooth et est composé d’une mini carte
équipée d’un ESP32 ainsi que d’un accéléromètre. Le dispositif se veut le plus simple et le plus léger possible. Les trois
objets peuvent être utilisés en même temps mais, dans le cadre d’une rééducation, un seul objet est utilisé à la fois.
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Fig. 1 – Schéma du dispositif TeMaCo

Une fois l’objet connecté, le système lance le jeu approprié en fonction de l’objet détecté. Le jeu commence par une
phase d’apprentissage où le patient (aidé par son ergothérapeute s’il ne peut pas bouger seul) doit effectuer une action
pour apprendre à interagir avec le système. Avec la tête et la main, il pourra bouger sur les axes X, Y et Z. Mais avec la
planche d’équilibre, les mouvements sont limités à 2 directions et le patient agira sur un seul axe. Comme il s’agit d’un
démonstrateur, les 3 mini-jeux sont volontairement courts. Avec la tête, la personne devra sélectionner des lettres pour
reconstituer le mot "Bravo". Avec la main, la personne fera du suivi de trajectoire où le but est de suivre un chemin sans
en sortir. Enfin, le jeu avec la planche d’équilibre aura pour but de contrôler le déplacement d’une balle pour ramasser
des objets en évitant que celle-ci ne tombe de la planche.

3.1 Domaine d’application

Les applications sont très généralisables et les domaines d’application sont variés. Dans le domaine de la santé, ce
système pourra être utilisé pour différentes sortes de rééducation/réhabilitation : cognition, réveil moteur, équilibre etc.
Il a aussi des applications pour la stimulation cognitive et l’apprentissage. En effet, les exercices du jeu permettront de :

— Augmenter l’attention et la concentration sur la tâche,
— Augmenter la motivation et la recherche de performance,
— Développer des stratégies de compensation,
— Travailler les fonctions exécutives,
— Travailler les fonctions visuo-spatiales et le suivi oculo-manuel,
— Travailler la plasticité cérébrale en général.
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