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Démarches d’évaluation des dispositifs de
réalité mixte (RV & RA) lors de U'étude de la

perception d’affordances
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Evaluer la validité d’un dispositif de Réalité Mixte i
Filiations et distinctions entre RV et RA

l « Réalité Mixte » \

Réel o * RV B
RA Virtualité augmentée

La réalité mixe est «... quelque part entre les extrémes du
continum »

(Milgram, Kishino, 1995)

Principe

Réalité Augmentée " —f Reéalité Virtuelle
«Améliore la réalité » f"c « Remplace la réalité »

\_/
(Rekimoto and Nagao, 1995)

Rendu graphique minimaliste Nécessite des images réalistes

Non-immersif, petit champ de vision Immersif, grand champ de vision
La + grande précision d’asservissement possible Précision d’asservissement faible 4 moyenne v/

(Billinghurst, 2018) ARPE( ;E
Association pour la Recherche
en Psychologie Ergonomique et Ergonomie
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Evaluer la validité d’un dispositif de Réalitée Mixte t&s::
Problématique : perception des affordances

11111111// MAREY

|

Affordance : Perception directe (ivson, 1977) des possibilités d'action _J\ﬁg b’i
. ) . y S

offertes par l'environnement qui sont spécifiques aux capacitées s& léﬁ

d’action d'un individu . //

En sport, les feintes de movement peuvent étre étudiees

comme la production d’affordances trompeuses qu'un
adversaire est invité a utiliser

(Ramsey, et coll. 2022)
= Permettre de percevoir les affordances

F
m Dans les transports, la perception d’affordances

N

— conditionne le succes des manoeuvres
4 - (Fajen, 2005)
TS
RA
= Augmenter la perception par la visualisation des affordances
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Evaluer la validite d’un dispositif de RV

MAREY

Transfert d’apprentissage : Validité et Fidélité

Design intentions Immersion
= —
- o
~ —
- —
—_~
- ~
il S
— -
A4 - =~ 2 4
Validity Fidelity
Face Construct Physical Psychological Affective Ergonomic

User and instructor « Pedagogical viability
buy-in « Augmenting and adapting training

« Task suitability
« Usability and user experience

|

Intérét de la RV = Transfert d’apprentissage

Practical issues

= Validité et Fidélité en RV le conditionnent
= Choix de conception
—> Capacités des technologies

(Harris et coll., 2020)

Antoine MORICE - Séminaire de la Commission ARPEGE Réalité Virtuelle, Augmentée et Mixte -

Validité : degré de représentation du réel

= Expérience d’immersion

L4 «

= Performance dans la tache

Fidélité : degré de
reproduction/ressemblance du réel

L4 «

= Niveaux de détails, réalisme graphique
= Processus cognitifs
= Etats, émotions

Association pour la Recherche
en Psychologie Ergonomique et Ergonomie

21 Mai 2024=> Comportements & Mouvements



Evaluer la validité d’un dispositif de RV @ Paiis s
Adresse lors du lancer au basketball

« Couplage perception-action
« Variables optiques
- Stratégies perceptivo-motrices
- Modélisation Pluridisciplinaire
« Support social de I'entraineur et/ou
de la foule
« Biomécanique du mouvement de
lancer

« Certification d’expertise

Une installation unique au monde » Capture du mouvement humain et

* Pourdes lancer les + naturels possibles In,Strumentation aux limites _

* Pour accueillir les joueurs les plus experts - Developpement de nouveaux outils de

 Pourdes tirs 8 4.5m (lancer-francs) = 1m RV & RA pour l'apprentissage

. . , : - J
Pour détecter Uexpertise en adresse et au duel ARPEGE
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Evaluer la validité d’un dispositif de RV
Adresse lors du lancer au basketball

""""" e-ball handled

e -l i free flight

=== vball flights a5 a parabolla extrapollated from motion capture
bl flights with NVidia PhysX

= ~.
@3 \\‘*4
% )
'
>
Critical distan
2 from PhysX objpct

Wosy [BanuD

e-ball carried to player, handled 7S G e ;
i and throwed | e-ball in free flight | S ,_ v-ball flights with NVidja PhysX

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Times (s)

Spécificités demandant une évaluation de la
validité

Niveaux d’analyse pour
valider un tel simulateur

Fidélité physique
= Environnement virtuel
= Balle
= Trajectoire & Impact

Validité d’apparence
= Ressenti des joueurs

e Panier-balle
= taux de réussite

INSTITUT /77774444,
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FACE
VALIDITY

BODY KINEMATICS

Validité de construit & Fidélité psychologique

— atterrissage de la balle dans le panier

» Balle-joueur
= Vitesse d’éjection
= Angle d’'éjection

 Joueur

= Angles et vitesses angulaires inter-articulaires

Antoine MORICE - Séminaire de la Commission ARPEGE Réalité Virtuelle, Augmentée et Mixte - 21 Mai 2024



Evaluer la validité d’un dispositif de RV B wru
Adresse lors du lancer au basketball

« Physical fidelity » v Poids, Taille & forme de la balle instrumentée
= degré de détails et de réalisme

¥ Jumeau numeérique gymnase

Poids =619 gr. (567 <FIBA <650 gr.)

Numérisation de tous les détails
@=11.86cm (11.92 <FIBA<12.41 cm)
déviations de la sphére de 24 cm =0.6 £ 0.5 mm

ARPEGE

n pou thh

Antoine MORICE - Seminaire de la Commission ARPEGE Réalité Virtuelle, Augmentée et Mixte - 21 Mai 2024 ycholodie Ergo



Evaluer la validite d’un dispositif de RV
Adresse lors du lancer au basketball

« Physical fidelity »
= degré de détails et de réalisme

v Atterrissage de la balle virtuelle

/~  Throwing distance: 3.64::0.32 m
88.2% of 51 trials < 10 cm
Depth error :-4.01+/-6.3 [0.2, 24.57] cm

Throwing distance: 4.51-+0.41 m
72.1% of 43 trials < 10 cm
Depth error :-5.99+/-5.52 [0.73, 19.1] cm

2% 2% 394

%% 3%
5%

20%

I (0-2 5cm ),
14% | N 2.5-5cm ),
(57 50m ),
[ (7.5-10cm ],
(10-12.5¢m),
C—1125-15¢m).
[ Jitsem+x)

N (5-7.5cm ),

[ (7 5-10cm |,
[ (10-12.5¢m ),
[ 112.5-15¢m),
[__Ji15-225em),
[ Jz25em+x)

C—pis-17 5:m]:
—

[17.5em +xc

Comparaisonde l’

avec la trajectoire réelle mesurée par un systeme
tiers

* Erreurs profondeur > largeur

e <2.5cmdans23%

<10 cm dans 81% (marge d’erreur tolérable)

\.

Throwing distance: 5.13+£0.32 m
82.9% of 35trials <10 cm
Depth error :-5.77+/-4.93 [0.02, 16.15] cm

1%

~N

J
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v~ Trajectoire de la balle virtuelle
.
B
dhemns ] | _
. Volun::d:;ns;;:uremdamoﬁon
] - - -vball
o e-ball lisys
_e-ball::zhsys(ﬁt)
i
k] a% or —e—Codamotion
g Zéz 51 rim_,_——'—(}ualis s
E % os 1‘ 1.l5 é 2‘5 é 3‘5 zlt 4.‘5 é
- Depth (m) N
Analyse de Bland-Altman "l
(Simulateur vs. Qualisys)
* Pas d’erreur systématique
significative (mesure ICC
moyenne de 0,996, IC 95 % = _
0’866 - 0’999) "o ! Avezrageclvert?cal haHpos‘:ﬂon ° ¢
« RMSE entre les altitudes réelles m—
et simulées=0.04+£0.02m
At&r,'phUE



Evaluer la validité d’un dispositif de RV
Adresse lors du lancer au basketball

« Face validity »
= degré d’adhésion

v Questionnaire

. 6 joueurs professionnels (Pro-A)

. 31 questions

. Echelle de Lickert a 5 catégories

*  Apres 1h30 de pratique sur
simulateur

ecfy yourlevelof agreement o the following statements by marking a vertical in
between the eft end to "strongly disagr andthe.
gh end corresponding to "strongly agre

g + of the simulat
The mass of the balls similar to the one of an official basketball ball

strongly disagree strongly agree
‘The size of the balls similar to the one of an official basketball ball

strongly disagree Strongly agree
‘The texture of the ballis similar to the one of an official basketball ball

Strongly disagree Strongly agree

The balance of the ballis similar to the one of an official basketball ball

strongly disagree strongly agree

The ballvisually looks like an official basketball ball
strongly disagree strongly agree
The balllooks like an official basketball ballfrom an auditory point of view

strongly disagree strongly agree

Impressions about the general aspect of the simulator
The mass of the ball is sifilar to the one of an official basketball bal:

e-ball percue comme réglementaire (87%) | !

The dispositif as a whole recreate the official game condmons
Impressions about the immersive capability of the simulator

INSTITUT
DES SCIENCESETIENNE
DU MOUVEMENTJULES

1111777
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T

L3 . . t
simulateur permet une bonne immersion (61%) :

Impressions on the performances of the s:mulator

Slmulateur pas dérangeant (79%) _—-

~_The device enabled you to control the. events

Simulateur permet une mteractlon naturelle (57%) ::

ALTINE ena or ine experiment, you masterea your movements ana interacuons witn e viruual environment

Impressions on the interest of the simulator
This simulator is a useful device to a complete training to free-throw shooting

This simulator can become a useful device to a complete training to free-throw shooting

Thie cimulator ie 2 neaful davica to 2 enacific trainina of eamae aenacte of fraa throw ehnating

Simulateur intéressant pour la formation (54%) 5

5
s SITIUIGNU! UaIT DU G USUI U UG VIUS U GG Y 4G Yot o i
This simulator enabled you to learn new techniques to improve your performances

T
T
¥
T
[

0

Simulateur bien percu par les
joueurs professionnels (N = 6)
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Evaluer la validité d’un dispositif de RUQ) Pz s sarre_ B

Adresse lors du lancer au basketball

« Construct validity » 17 i
= degré de représentation de la tache réelle %0} $ fea osf
80 08 /'
v Distinguer Experts vs. Novices ‘,/‘
70r 0.7F
4
X 60 06F
< / z
; 50 — So05-
@ 40r 0.4
30+ 03k
20+ 02k
10 0.1
A ‘ 0D rt‘(N 1) R (‘N 4) Nat. (IN 8) 0D rt‘(N 11) R (‘N 4)  Nat. (‘N 8)
cppe o - epart. (N= eg. (N = at. (N = epart. (N= eg. (N = at. (N =
Difficile de capturer la performance en conditions Competitive level Competitive level
réelles
* markerless mocap Experts > novices
* /N colorimétrie e Enréel (6517 vs. 26 *19%)

« EnRV (50 + 32 vs. 20 + 36%)

ARPEGE
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Evaluer la validite d’un dispositif de RUQ) v;:.c
Adresse lors du lancer au basketball

« Validité Psychologique »
= Ajustement du tir en fonction de la manipulation de la distance au panier

V- Taux de réussite

JuBO

Altitude (m)
w

A
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6

100 Novice

3.225

4225

5226
Basket distance (m)

Depth (m)
= g 80
= Experienced Male & ¥
B o0 (Stockel & Bresiin, 2 = O _ _
@ 40 @ 40| 1 .b st AN Distance o
@ 8 ol T * Taux de réussite 3.225>4.225>5.225m
3 - | I et
D 2 o ; e -+ Female
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Evaluer la validite d’un dispositif de R\ ¥a:is[sarres Bl

Adresse lors du lancer au basketball

« Ergonomic/Biomechanic validity »
= Reproduction de mouvements

naturels 66 26
65
. 9 9 . , 64 | 25
v Ejection de la balle instrumentée T
o Q Z g Q Q — 63 F 24 =
v~ Cinématique Inter-articulaire =2 =
- 62 o
o 20 Wrist 180 Elbow 180 Knee E 61 F = g 9
g ?gg 160 160 T I I o 22 @ e
> 10 - ' 140 I 1 I 140 % 60 F I % % g
a 1;2 "L‘ 120 [ ‘ 120 @ & . o g3
100 100 b o o 21 © Wz
i Ankle . Shoulder e Trunk (1] : A A Male
§ 140 L ! b 1 i % . 20 © @O Female
s I I [ 100 80 X s7L T m —— 3.225m
a™ ] \ w —4225m
100 50 40 - " 7 @ 56 1 L 1 1 1 1 1 S [ 1.9 —_— 5228 m
,» 1500 | EIDOW angular velocity ., Shoulder angular velocity é E g ‘% 66 68 7 72 74 76 78 8 82
g : [ FIW : Release velocity (m/s)
g’ 500 ‘ ‘ 100 I
Vitesse et Angle de lacher du ballon Modification de la vitesse et de l'angle de lacher du ballon
* Fideles aux simulations numeriques  enfonction de la distance du panier.
(Gablonsky and Lang, 1997) « Enfonction du genre (angle & > )
A RPEG E

atio thh
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Evaluer la validité d’un dispositif de RV Wz N $iiei

Duels lors du lancer au basketball

Réel
Attaq.

_———ﬂ\ / Def

Capture du mouvement

Labélisation & Reconstruction

Couplage « b| directionnel »

VR /|CQ

Attaq. T

— ‘\| \ $a Avatar
Def

| I : o Probléme : étude de la réponse
l k du joueur au déclenchement de
0 e : ’animation d’un avatar
Couplage « uni-directionnel » a ation d'un avata ARPEGE
Antoine MORICE - Séminaire de la Commission ARPEGE Réalité Virtuelle, Augmentée et Mixte - 21 Mai 2024 Rt EponsmaictBrgani
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Evaluer la validite d’un dispositif de RV =
Duels lors du lancer au basketball

1. Capturerle Mouvement (MediaPipe, Google inc.)

« Construct validity »

= degré de représentation de la tache réelle . L.
g P Eviter les délais de

transmissions, tout

v Avatar de défenseur « Intelligent » :
faire en python

® 1@4xd 128@128x4

64@64x128 (Genuine Throw

32@32x64

4@4x32

LSTM

Détecter les
invariants
comportementaux
de la feinte et du tir

e S N ~N {
Assemblage de réseaux de neurone avec 2 criteres g &
contradictoires

= Bon taux de reconnaissance des mouvements

= Temps-réel & A ﬁ f’
: RAAR -

»n g =i
£ = & @ g2 S o g 3. Choisir «intelligemment » dans une bibliotheque
3 E 2 Z| 2| E: EE | 8 'animati
[=" o= =
£ | 5] & |3|&] 2& | &8¢ | & d’animation | _
Optimized | 4 1(y) 2 | 2| 119716 | 1610 3 | / 1. Nerien faire en cas de feinte du joueur
Heavy 32 | 4(xyzv) | 3| 3] 205028 | 31 10—2 v 2. S’opposerdans le cas d’un tir réel
Di 32 | 4 (xy.z 4 | 4| 2361,780 | 411073 | X
-—— = ) ARPEGE

thh
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Evaluer la validité d’un dispositif de RV
Adresse & Duels lors du lancer au basketball

« Perception d’affordance (“possibilités de lancer le ballon et de
marquer” et la “possibilité de marquer sans étre contré” en

presence d’un adversaire)
— Nécessitent évaluation de la validité et de la fidélité

= Garantir le transfert
= Garantir |I'observation des phénomenes naturels

- Validité et Fidélité sont extremement dépendant des choix
technologiques des que I'habileté motrice est fine (en sport), la
dynamique complexe (en aéronautique)

- Evaluation de la validité et de la fidélité nécessitent plusieurs
niveaux d’'analyse, complexes a mettre en oeuvre

. o . o o . Realism..., Presence ...... ARPEGE
Antoine MORICE - Séminaire de la Commission ARPEGE Réalité Virtuelle, Augmentée et Mixte - 21 Mai 2024 en Peychologic Ergonomigue et Ergonomie



Evaluer la validite d’un dispositif de RA
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Bénéfices et effets déléteres ; Validation

Environment naturel

organisme

~environment

Contraintes Physiques
modelent
Comportement

Environement de travail médié par une
interface

opérateur

Domaine de travail

Contraintes du travail
Modelent
Activités (intellectuelles) de 'opérateur

Intérét de la RA = Augmenter le couplage

information-mouvement

= Analogie de I’ « écologie du travail » par rapport a la
niche écologique d’un organisme vivant

= Postulat d’une perception directe des organismes

— Contraintes pergues graces au affordances

(Vincente et Rasmussen, 1990)

Antoine MORICE - Séminaire de la Commission ARPEGE Réalité Virtuelle, Augmentée et Mixte - 21

 Une augmentation visuelle

permettant la perception directe
des contraintes doit maximiser les
bénéfices

£ L4l




Evaluer la validite d’un dispositif de RA
Visualiser les affordances en RA (aéronavale)

11111171/// MAREY
Occlusion du champ de vision

S Régulation de la portance par ©
Appontage d’un hélicoptere sur une frégate ballottée par (Lee, 1976 ; Yilmaz et Warren, 1995)
les flots :

* Secours civils, défense
* Controle de la portance, roulis, pilonnement
* Peu d’informations visuelles naturelles
* 80% Accidents (Casse matérielle, blessures) =
erreur/défailances humaine (Henry, 2010)
* Mauvais jugement de la situation
* Mauvaise Décision d’appontage

Antoine MORICE - Séminaire de la Commission ARPEGE Réalité Virtuelle, Augmentée et Mixte - 21 Mai 2024

Minimisation de E; ..

~ (US Navy, NATOPS Flight Manual, 2004)

Association pour la Recherche
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Evaluer la validite d’un dispositif de RA O N E RERRss

/1477 MAREY

Visualiser les affordances en RA (aeronavale) R T
Simulateur

* simulateur PycsHel
* CAVE (ONERA Salon de Provence)

Tache

* Novices
e Controle simplifié en vitesse
* Objectifs -/ vitesse de manoeuvre,\ vitesse a impact

Variables indépendantes

» Difficulté (i.e., Mvt de Pilonnement)
* Augmentation visuelles

Replication (1) aadition () A\RPEGE
Association pour la Recherche
en Psychologie Ergonomique et Ergonomie
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Evaluer la validité d’un dispositif de RA
Visualiser les affordances en RA (aéronavale)

Validite apparente Validation des bénéfices de la RA

(Cooper-Harper)
par imbrication de differents
: b
Performance niveaux d’analyse
. [ty
i il ii Sollicitation moteurs
7 Z /

RRRRRRRR

Moment du posé

Acuiteé perceptive
Chaque niveau d’analyse renseigne
sur le mécanisme impliqué dans le
bénéfice potentiet | == S A

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee

15 10 5 0
(sec)) N N .
Association pour la Recherche
en Psychologie Ergonomique et Ergonomie

M 4 T N
" ’f’ | ’/ Iz ‘

/Y 17 71
YL

ol f(

fa
~/

—
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Evaluer la validité d’un dispositif de RA
Visualiser les affordances en RA (aéronavale)

10

Validité apparente

[=2] (=-]
1

Cooper-Harper Score
.h

Control Translation  Addition Control Translation  Addition
Easy Difficult
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Evaluer la validité d’un dispositif de RA
Visualiser les affordances en RA (aéronavale)

(m/s?)

landing

max. Decceleration

v o
f

o 4L Ja W 4 o &
E S A

Sollicitation moteurs

Moment du posé

Control  Replication Addition

.

B .

Calm sea

U
¢ Control _

Control Translation Addition
I 4 z + T +
g 0a g oe g os
2 04 2 04 2 04
£ 02 £ 02 £ 02
E £ k]
S oyt T 2 oud Tl g ooud T
T 02 § 02 B 0z
E 04 E 04 g 04
2 06 t 2 08 t S 08 t
05 [ 05 05 [} 05 05 0 05
Normaiized Position .. (UA Normaiized Position,, _ (UA) Normalized Pasition,,  (UA}
Control
L Replication Addition

Replication _Addition

Rough sea

Rough sea

Cumulated frequency of adjustments

)

of collective stick (%

2N WA O N ® © 9
©O ©O O © O O © O O O O

INSTITUT /77774444,
DES SCIENCESETIENNE
DU MOUVEMENTJULES

Acuité perceptive

Calm sea

¥-.
M

Rough sea

V¥ Push

A pull

N\ - - -Repli

v 2a
Y L]
\X ag

v
L
*0*,.,' S

5 -4-3-2-1012 3475
7 at adjustments of collective control

Control Replication Addition
rm

5 -4-3-2-1012 3 45
7 at adjustments of collective control

Replication Addition

Control

® Standby
—Control

- Addition

MAREY

cation

Calm sea

Rough sea
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Amélioration de la phase relative
du poser

Amélioration de la sensibilité aux
variations de T
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Evaluer la validité d’un dispositif de RA
Visualiser les affordances en RA (aéronavale)

r 20 15
/ 15 :
5 ‘\\0\./ 110 2
Simulateur immersif = g
. 05 ~ A1 0 o)
Pilotes experts ; ?
L QO
‘ ®]
"5 37 28 21 16 11 6 :
Time To Contact (s) 5 =
10 — =y L 1 1 1 1 1 ] w
R S 56 45 39 2 25 19 14 GC)
o J\\\T‘\ o T , . AItifude relative to fieck (m) . . . . Q
T T =l 900 585 400 270 168 85 15 0
T ~— N V™ Horizontal distance to deck (m)
00 ol \—\T\\ — AT -
”””” T

Pilotes experts se synchronisent avec le pont dans la phase de stationnaire et poser
= Se placer dans des conditions favorables avant de déclencher le poser (annuler la
vitesse relative) & Explorer les propriétés d’oscillation du pont (mouvements

L]

exploratoires)
. =dans un but fonctionnel : plus forte synchronisation =~ E; ., ARPEG]
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Evaluer la validite d’un dispositif de RA
Visualiser les affordances en RA (aéronavale
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Evaluer la validite d’un dispositif de RA
Visualiser les affordances en RA (aéronavale)

111111177/ MAREY
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 Augmentation visuelle maximise les appontages possibles (E
les appontages impossibles (E;,..:> Vi)

 Augmentation visuelle diminue la variabilité du timing de appontage et permet la
convergence vers un timing optimum

impact < Verit) €t Minimise
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Evaluer la validité d’un dispositif de RA & & === s
Visualiser les affordances en RA (aéronavale)
UseCase Théorie
= Appontage en — Théorie des Liftras

hélicoptére non assisté
= Gestion de la portance
= Améliorer la prise de
décision, Favoriser le
couplage

affordances (Gibson,
1977)

— Formalisation de la
perception de
Uappontabilité en
fonction de la portance

Expérimentation i N i Ingénierie cognitive

= Interface visuelle
inédite (RA)
— Conception

Ecologique d’Interface vm«
eckm
(Vicente & Rasmussen, 1990) estiies

= Dynamique,
perception directe des
possibilités d’action

= Virtualité augmentée
— Analyse psycho-physique des
bénéfices (contrble vs. RA)

T

A,

of collective stick (%)

l"iq

N

Cumulated frequency of adjustments

3
3%
M & SN

-5-4»3-2-1012345
# at adjustments of collective control

Départ de la
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Evaluer la validite d’un dispositifdeRA &
Visualiser les affordances en RA (automobile) .

UseCase

= Conduite automobile non assistée

= Virages faible vitesse pour le parking

— Virages uniques ou combinés

— Améliorer la prise de décision,
Favoriser le couplage

g

Réaliteé virtuelle

= Virtualité augmentée

= Analyse psycho-physique des
bénéfices (contrble vs. RA)

= Forme de Uinterface (HUD, HDD, 2D
vs. 3D)

-
&

o
3

Tum-based alignment frequency (%)

]
&

i
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£ Ingénierie cognitive
| => Interface visuelle inédite (RA)
— Conception Ecologique d’Interface (vicente & Rasmussen, 1990)

— Dynamique, perception directe r@!{@i@epossibilités d’action
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Evaluer la validite d’un dispositif de RA
Visualiser les affordances en RA (automobile)
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o
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Positions - X (m)

Maximum [k| (1/m)
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Combinaisons de Virages = communes
— Orientation initiale véhicule ## ouverture

Indicateurs de performance = Cruciaux ! = Courbure virage n°1 # courbure virage n°2 ?
= Permettent de noter les solutions RA
= Nécessitent une compréhension fine de la tache V Comparer la combinaison de virages

v Quantifier la trajectoire occupée par le véhicule lors de la
traversée de Uouverture en fonction de la traversée
optimum

ARPEGE

thh
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Evaluer la validité d’un dispositif de RA Sl

1111117/ MAREY

Visualiser les affordances (aéronautique & automoblle) |

* Perception des affordances = objectifs de la Conception
Ecologique d’Interfaces (vicente & Rasmussen, 1990)

. . . e ’ . . 4l
— Tenir compte des limites dans les capacités d’action (e.g., portance MCH-UVD : Modified Cooper Harper
maximale en aéronautique, limite de maniabilité et dynamique en forUnmanned Vehicles Displays
(Graham, Cummings, & Donmez &
automobi [e) Brzezinski, 2010)

= Aiguiser la prise de décision
—> Favoriser le couplage information-mouvement

* Validité de 'augmentation visuelle (# validité d’un dispositif) M
=-Ytilité-mauvaises performances des opérateurs dans une tache non — R

augmentée motivent l'utilité de la RA Systern Usabity Soute (Gromier &

= Acceptabilité : la propension des utilisateurs a vouloir utiliser la RA e

malgré les difficultés T
= Utilisabilité : degré selon lequel la RA est facile d’utilisation
— Effets déléteres ....

STP-Q : version frangaise du Smart Tools

Proneness Questionnaire (Navarro ARPE GE
Antoine MORICE - Séminaire de la Commission ARPEGE Réalité Virtuelle, Augmentée et Mixte - 21 Mai 2024 coll., 2022) onomn ot
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