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’ A. LES NOUVELLES TECHNOLOGIES: UN CONTEXTE FAVORABLE

LA REALITE VIRTUELLE: UN OUTIL DU QUOTIDIEN ?
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I A. LES NOUVELLES TECHNOLOGIES: UN CONTEXTE FAVORABLE
Un nombre d’utilisateur toujours plus important

Nombre d'utilisateurs actifs de produits de réalité virtuelle dans le
monde de 2014 a 2018 (en millions)
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® Early Majority/KT&T @ Early Adopters/Light Gamers Innovateurs/Joueurs Chevronnés
Source Informations complémentaires:
KZero Monde; KZero

Statista 2018




A.LES NOUVELLES TECHNOLOGIES: UN CONTEXTE FAVORABLE

Mixed Reality (MR)

( Réalité Mixte (RM) ]
I L L lﬁ
Real Environment Augmented Reality (AR) Augmented Virtuality (AV) Virtual Reality (VR)
Environnement Réel Réalité Augmentée (RA) Virtualité Augmentée (VA) Réalité Virtuelle (RV)

VIDEO
360° il

'''''

Paul Milgram & Fumio Kishino (1994)



’ A. LES NOUVELLES TECHNOLOGIES: UN CONTEXTE FAVORABLE

DISTANCIATION & CONFINEMENT

IUn an de pandémie

Moyenne glissante sur 7 jours du nombre quotidien
de nouveaux cas de Covid-19 confirmés par région

M Europe M Amériques M Asie-Pacifique
Moyen-Orient Afrique Autres *
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* inclut les cas rapportés en transit international.
Source : Organisation mondiale de la santé

2SJOIC, statista %a

... une constellation
de troubles physiques,
cognitifs et psychologiques

Parmi les patients...

® ~30 % > un état dépressif
* 10 a 50 % > état de stress post-traumatique
® 70 % > forte anxiété



’ A. LES NOUVELLES TECHNOLOGIES: UN CONTEXTE FAVORABLE

L'MMERSION VIRTUELLE: UN OUTIL A DES FINS DE SANTE ... pour rééduquer, maintenir en activité(s)

... proposer des exercices variés et
d'adapter la difficulté aux capacités
du patient




A.LES NOUVELLES TECHNOLOGIES: UN CONTEXTE FAVORABLE
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B. LES TROUBLES DE PERCEPTION DU MOUVEMENT

Un état d’inconfort visuellement induit

65.2% des utilisateurs dont 23.9% cybercinétose séveére

Garrido et al 2022

Nausées Désorientation Vertiges
spatiale

Trouble induit par la divergence perceptive entre
les mouvements visuellement suggérés par lI'environnement virtuel
et ceux réels subis et/ou produits par I'individu



’ B. LES TROUBLES DE PERCEPTION DU MOUVEMENT

.I‘o /’

BN
o ©
Divergence perceptive entre les

stimulations du monde physique et les
propres mouvements de |'individu

Mal des transports

Cinétose

((

Divergence perceptive entre

les mouvements visuellement
suggeérés par l'environnement virtuel
et ceux réels subis et/ou produits par

I'individu

Cybermalaise

Cybercinétose



B. LES TROUBLES DE PERCEPTION DU MOUVEMENT
Le centre du vomissement: La zone gdchette chémoréceptrice




C. LES FACTEURS D’INFLUENCE A UN CYBERMALAISE

Age

0-2 ans : Tres peu d’occurrence
 Calibration multisensorielle immature

3-15 ans : Occurrence répandue
« Systémes sensoriels et perceptifs participant a la fonction
d’équilibration en cours de maturation

Femmes Diminution graduelle avec l'dge
(pics 35 et 50 ans) . ,
(sauf femmes enceintes et pendant ménopause).

Hommes >50 ans : Rare

&+ 35 ans * Baisse de la sensibilité proprioceptive dont celle vestibulaire,
» Altération de la perception graviceptive,

« Altération de la fonction d'équilibration




C. LES FACTEURS D’INFLUENCE A UN CYBERMALAISE

FORTE VARIABILITE INTER-INDIVIDUELLE ... due a l'intégrité vestibulaire




C. LES FACTEURS D’INFLUENCE A UN CYBERMALAISE

FORTE VARIABILITE INTER-INDIVIDUELLE

Facteurs Facteurs
Humains Technologiques
Style perceptif Luminosité
Genre Contraste visuel

Expérience aux jeux-vidéo Ajustements “participant

Sentiment de présence Délai d’affichage

L1] . LN by
[ lllusion d'étre 1a, alors que vous savez

Taux de rafraichissement
pertinemment que vous n'y étes pas"  Siater 2018]

Cybermafise ’

Facteurs
Environnementaux

Chaleur ambiante

Le confinement

Les odeurs



C. LES FACTEURS D’INFLUENCE A UN CYBERMALAISE
Un profil favorable a la RV 2

Sentiment de

presence
Weech et al. 2019 ; Hecht & Reiner 2007
Gamito et al.
2008, 2010
¢ BB Z :
: Kennedy Dépendance Visuelle
- / ‘ 1975
i - Felnhofer et al.
2012
De Leo et al.
2014 Shafer et al. Onyekuru 2015

2017

Expérience e % Sexe (9)

duXx JeUX-VldeO Entertainment Software
Association 2016



D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L’ESPACE

Tous égaux ou hétérogénéité des effets en fonction
de notre profil RV

Est-ce que les stimulations virtuelles peuvent

y

4

) modifier les relations perceptives qu’a un individu

avec son environnement



D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L’ESPACE
Evolution du Style perceptif

.L frontiers _ ORIGINAL RESEARCH
. . . published: 28 September 2021
o o )7 1N Virtual Reallty doi: 10.3389/frvir.2021.706712
Objectif de I'étude
®

Check for
updates

Analyser |'évolution de la dépendance au champ
visuel a la suite d'une immersion virtuelle en

fonction de I'Expérience Utilisateur a la RV (VRE) Field (In)dependence FIexibiIity
T Parficipants FoIIow_lng a Vl_rtual Imm?rsmn Is
l dont 459 Associated With Cybersickness and
‘ Sense of Presence

A. Maneuvrier™, L. M. Decker™?, P. Renaud?, G. Ceyte* and H. Ceyte®

Sentiment de présence
Mal des simulateurs

Evaluation Pre / Post
Niveau de Dépendance
Fréquence de pratique des jeux-vidéo au champ visuel

Navigation spatiale : Agentivité + "Téléportation”



D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L’ESPACE
Evolution du Style perceptif

Immédiatement aprés une immersion virtuelle
de moins de 5 minutes

Message a retenir

~7.7% de réduction du niveau

de dépendance au champ visuel
sur 'ensemble de l'effectif

Rod & Frame Test




D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L'ESPACE

DGILUIS AN (IR INAA  Evolution du Style perceptif

Clusters
VRE

B VRE+

eeeeeeeeeeeeeee

Immédiatement aprés une immersion virtuelle
de moins de 5 minutes ...
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Cybersickness Sense of presence w |
FDpre FDpost



D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L’ESPACE
Evolution du Style perceptif

Immédiatement aprés une immersion virtuelle
de moins de 5 minutes

Messages a retenir

= Chez ceux ayant une faible expérience utilisateur en RV
(Sentiment de présence le + faible / Cybermalaise le + élevé)

Mécanisme pour réduire
‘ de la dépendance au champ visuel

le cybermalaise

= Réduction de la dépendance au champ visuel

Evolpy = Prépy *** + Cybermalaise!




’ D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L’ESPACE
Modulation posturale de I’environnement visuel |

Mahboobin et al. 2005




’ D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L'ESPACE

Mahboobin et al. 2005

Displacement (cm)

30r

Mouvements aléatoires

de la scéne visuelle

(ool LIV-N I Modulation posturale de I'environnement visuel

Est-ce que 'abondance des stimulations visuelles
imprévisibles peuvent modifier la contribution de

la modalité visuelle a la perception gravitaire

|

SEEN

30 42 54

114126

158170

de |la réeponse posturale
visuellement induite



D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L'ESPACE

PERCEPTION GRAVITAIRE, STYLE PERCEPTIF & COMPORTEMENT POSTURAL

Est-ce que 'abondance des stimulations visuelles
imprévisibles peuvent modifier la contribution de
la modalité visuelle a la perception gravitaire

Est-ce que cette possible évolution
d’utilisation des indices visuels est fonction
du style perceptif de 'individu




D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L’ESPACE
Evolution du Style perceptif

Virtual Reality
https://doi.org/10.1007/510055-022-00703-w

ORIGINAL ARTICLE ’T)

Check for
updates

Do individual constraints induce flexibility of visual field dependence
following a virtual immersion? Effects of perceptive style
and cybersickness

Luca Fantin'?® . Gwenaelle Ceyte**® . Elodie Maini' - Gabriela Hossu?>>® - Hadrien Ceyte'>®

Received: 20 April 2022 / Accepted: 16 September 2022

Objectif de I'étude

Analyser l'évolution de la dépendance au champ
visuel a la suite d'une immersion virtuelle en prenant
en compte le niveau de dépendance au champ visuel



D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L'ESPACE

NIVEAU DE DEPENDANCE DU CHAMP VISUEL NS e Rs PRSI R el et oLk

Participants
1idh

... dont 16 femmes

Etat de santé
Propension a I'immersion

VIMSSQ short
SSQ

= RFT

Dépendance au champs visuel

Evaluations pré-stim.
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D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L'ESPACE

NIVEAU DE DEPENDANCE DU CHAMP VISUEL NS Re PRSI R e e kit

*%*

P're

Pc;st

— FD-
- FD+

Immersion passive
(non Agentivité)

Messages a retenir

= Chez ceux ayant un niveau élevé de dépendance
au champs visuel avant immersion virtuelle

‘ de la dépendance au champ visuel aprés immersion



Static FD evolution (deg)

D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L'ESPACE

NIVEAU DE DEPENDANCE DU CHAMP VISUEL NS Re PRSI R e e kit

Immersion passive
(non Agentivité)

Messages a retenir

= Chez ceux ayant un niveau élevé de dépendance
au champs visuel avant immersion virtuelle

Initial level of static FD

Low y: o N . .
de la dépendance au champ visuel aprés immersion

Moderate
High

= Réduction de la dépendance au champ visuel

Evolpy = Prép, *** + Cybermalaise **

Al

N

(...,low] moderate [high,...)
Score of cybersickness




D. UN TROUBLE IMPACTANT NOTRE PERCEPTION DE L’ESPACE

Messages a retenir

» |e style perceptif ne doit plus étre considéré uniguement comme un "Trait" !

Evolution du style perceptif
« Stratégie perceptive pour lutter contre la cybermalaise?

» * Marqueur prédictif de la survenue d'une cybermalaise ?
« ...ousimple processus lié a une fatigabilité oculaire ?

= Plasticité / Flexibilité de la pondération visuelle suite une immersion vj e
Evolution de la relation Individu / Environnement

Etat de vulnérabilité cognitivo-posturale dés son retour a la réaliié@sique ?



’ E. CONCLUSION & TRAVAUX EN COURS

"La réalité virtuelle n'est pas une simple

m transposition de la réalité mais véritablement un
nouveau paradigme avec ses propres biais défavorisant
. certainsindividus plus que d'autres, et que les facteurs
& humains doivent étre controlés pour des utilisations
ETAT D'INCONEORT rigoureuses des environnements virtuels"

T RA N S I TO I R E Maneuvrier et al. 2020




E. CONCLUSION & TRAVAUX EN COURS

MODIFICATIONS PERCEPTIVES

Conséquences sur nos interactions

Validité de I'utilisation de
I’outil immersif comme

b/ M 2
avec |'environnement réel outil diagnostic sans la

prise compte de ses

IMMERSION VIRTUELLE

i o conséqguences perceptives
Vecteur de Vulnérabilité

FLEXIBILITE DE LA DEPENDANCE AUX INDICES VISUELS
A LA SUITE D’UNE IMMERSION VIRTUELLE



' E. CONCLUSION & TRAVAUX EN COURS

Indice de gravité

Gestion de la structuration

. PSA
du flux visuel STt
Curry 2019
Agentivité
Controéle de la respiration Curry et al. 2020

(non spontanée)

Golding & Gresty 2005
Denise et al. 2009

Ancrage visuel
o I . Les odeurs Cao et al. 2018
(=

Farmani & Teather 2018




E. CONCLUSION & TRAVAUX EN COURS
agréabilts olfactve visvellsment suggérée

Effet de la perception olfactive plaisante ’évocation d’odeurs pldisqn’res peu’r-elle
étre permettre |'atténuation du
cybermalaise

Réduction de l'intensité

R Hypothalamus
des symptoémes

ST
Thalamus w(

Agréabilité Y\ 1
Gottfried & Dolan 2003 / e

Rare qu’odeur ne soit pas
combinée a une autre

Cortex
orbitofrontal

® Q

Hippocampe

Keshavarz et al. 2015 Partage de structures corticales




E. CONCLUSION & TRAVAUX EN COURS
agréabilts olfactve visvellsment suggérée

/ )
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MECANISMES ET INFLUENCES DE L’EVOCATION
OLFACTIVE SUGGEREE PAR L’ENVIRONNEMENT
VISUEL

Soutenue le 06/11/2023
Par Luca FANTIN
Rapportrices: Mme Chantal DELON-MARTIN CRHC INSERM, Grenoble-Alpes Université
Mme Véronique DESCHODT-ARSAC PU, Université de Bordeaux
Examinateurs: M. Jean-Louis VERCHER DR CNRS, Aix-Marseille Université
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Mme Muriel JACQUOT m France SAS
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E. CONCLUSION & TRAVAUX EN COURS
i

Déterminer I'effet de I'imagination olfactive

médiée visuellement sur la cybercinétose

* * %
150-
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e
\Q)
S
0- Q

0.

Controle Evocation Controle Evocation

Session Session

Messages a retenir
= Diminution de l'intensité du cybermalaise

= Augmentation de la durée d'immersion
virtuelle supportée

M !nserm



E. CONCLUSION & TRAVAUX EN COURS

Transfert de notre Démarche & Connaissances afin de réduire I'état de

vulnérabilité chez les usagers des transports
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E. CONCLUSION & TRAVAUX EN COURS

Impacts des nouvelles technologies notamment immersives

dans les apprentissages des savoirs fondamentaux
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