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Rendez-vous avec les sciences et technologies de linformation et de la communication

I ROBOTIQUE

Des aides abordables

pour nos ainés

Le maintien a domicile aussi longtemps
que possible des personnes vieillissantes
s'avere étre la solution la plus rationnelle,
tant en termes de confort que de colts
sociaux. D'oi I'intérét de dispositifs
robotisés pour les assister au quotidien.

On compte quelque 450000 chutes par an, dont 9300 mortel-
les, dans la population francaise des personnes agées de plus
de 65 ans, ce qui représente environ 80 % des accidents de leur
vie quotidienne. Bien entendu, ce n'est que I'un des proble-
mes parmi bien d'autres qui peuvent entrainer leur placement
dans un établissement spécialisé. Quelle assistance matérielle
apporter pour les aider a préserver le maximum d‘autonomie
et a «bien vivre» chez elles? Tel est le but des dispositifs sur
lesquels nous travaillons.

Un certain nombre de capteurs et de moyens de communica-
tion, souvent simples, sont proposés aux personnes fragiles afin
identifier d'éventuelles difficultés et de prévenir leurs « aidants »
(aides médicales et sociales, familles, gériatres, services en
charge de ces personnes au sein des collectivités territoriales,
etc). Toutefois, si ces systémes rassurent et répondent a une
demande des familles, ils souffrent d’une sous-utilisation car ils
ne sont pas forcements adaptés aux désirs, aux attentes et aux
capacités physiques et cognitives des personnes elles-mémes.

De plus, les systémes de surveillance permettent une interven-
tion seulement aprés que l'accident est survenu. Pour prévenir
I'accident, il est essentiel d'agir sur I'environnement et d'inter-
agir physiquement avec ces personnes, ce que permettent par
exemple des actionneurs commandés a distance. Dans leurs
formes les plus élaborées, les systemes complexes capteurs/
actionneurs peuvent étre considérées comme des robots.

Pour les concevoir, la premiére étape a consisté a essayer de
mieux comprendre les problémes et a identifier des priorités.
Nous avons donc eu des entretiens avec des personnes agées
et avec les associations qui les représentent, mais aussi avec les
«aidants». En particulier, quel que soit le dispositif proposé,
aussi astucieux soit-il aux yeux de ses inventeurs, il faut impé-
rativement quiil ait démontré son utilité, quil soit demandé ou
prescrit, mais surtout quiil soit accepté par les personnes visées.
Autre observation déterminante: il est indispensable d'évaluer
les conséquences d'un nouveau dispositif sous des aspects trés
divers. Il faut notamment prendre en compte le phénomene de
perte d'autonomie existante. En effet, une solution semblant
parfaitement répondre a un probléme peut en engendrer bien
d‘autres. Par exemple, la livraison a domicile des repas a une
personne fragilisée, au prétexte que celle-ci ne parvient plus
a planifier ou a effectuer certains gestes nécessaires pour pré-
parer son repas, peut avoir plusieurs conséquences néfastes,
du fait méme qu'elle se trouve brutalement dispensée de ces
gestes: au plan physique et cognitif (oubli de la succession des
étapes de préparation d’un repas) et/ou au plan relationnel (il
ne lui est plus nécessaire de sortir faire les courses).
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Sur la base de cette phase exploratoire, nous avons élaboré une
stratégie reposant sur quelques principes essentiels. Les syste-
mes doivent s'adapter dynamiquement aux capacités physiques
et cognitives des utilisateurs et a leur environnement, et non
pas le contraire. Ils doivent emporter leur adhésion au regard
de l'intérét de l'aide fournie. lls ne doivent pas heurter leur
sensibilité en étant trop sophistiqués ou bien en bouleversant
leur environnement de maniére trop importante. Ils doivent en
outre étre simples a mettre en ceuvre et robustes. Enfin, ils doi-
vent étre le moins coliteux possible.

Quel type de robot peut satisfaire a de telles contraintes? On
pourrait bien sir simaginer qu'un outil « universel » soit la pana-
cée, C'est-a-dire un outil capable de prendre en charge l'ensemble
des services nécessaires, y compris les échanges sociaux. Cette
voie est dailleurs illustrée par les développements de la roboti-
que humanoide tels qu'ils sont menés au Japon, ot le probleme
du vieillissement de la population est encore plus critique qu'en
Europe. Mais s'il s'agit de superbes objets technologiques, on ne
peut espérer leur mise en ceuvre effective qu’a trés long terme,
outre le fait quiils seront trés coditeux et sans doute difficiles a
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accepter par les personnes agées, du moins
en Occident.

D'l notre choix de sacrifier une part d’uni-
versalité au profit d’'un codt moindre. Au
plan méthodologique, nous avons donc
fondé notre démarche sur I'analyse de situations réelles, a savoir
des «tranches de vie » particuliérement importantes dans la vie
quotidienne de ces personnes. Notre idée était en effet d'iden-
tifier les étapes les plus problématiques afin d'en déduire I'aide
que pourraient apporter des systémes robotisés. Il est apparu
que le début de journée était la plus importante d'entre elles.
Par exemple, comment aider une personne a mobilité réduite a
passer de la position couchée a la position debout ?

Il existe d'ores et déja sur le marché des dispositifs permettant
d'effectuer ces transferts, par exemple au moyen d’un harnais
dans lequel la personne est maintenue et qui est relié a un
systeme de levage coulissant sur un rail. Mais I'une des faibles-
ses d'un tel dispositif tient au fait que les déplacements sont
contraints : ils ne se font que selon une trajectoire prédéfinie par
le rail (c'est-a-dire selon deux degrés de liberté dans un plan).
Au sein de notre équipe, nous proposons une alternative en
adaptant un robot ™ que nous avions congu pour de tout autres
circonstances et qui est opérationnel depuis 2009. Lobjectif ini-
tial était en effet de le déployer sur des zones de catastrophe
(par exemple de tremblement de terre) afin de pouvoir sauver
des étres humains.
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De quoi s'agit-il ? Lidée de base est de connecter un harnais a
six cables s'enroulant sur des treuils qui permettent d’en faire
varier les longueurs. Un contrdle approprié de ces longueurs
donne alors la possibilité de déplacer un corps solide (un indi-
vidu) dans toutes les directions, soit selon six degrés de liberté
(voir I'encadré). L'utilisateur peut donc se mouvoir a sa guise
dans une piéce ol est installé le robot, avec une bien plus
grande liberté de mouvement. Mais au-dela, rien n'empéche
de remplacer le harnais par un autre dispositif, par exemple par
une poignée destinée a soutenir la personne dans ses déplace-
ments ou bien par un ustensile (comme une pince) permettant
de saisir toutes sortes d'objets. Du coup, le robot trouve une
multitude d’applications: dans une cuisine, il pourra servir a
prendre de la vaisselle sur une étagére, des produits dans un
frigidaire, etc., des petits gestes parfois difficiles a effectuer
pour des personnes affaiblies ou handicapées.

En paralléle, nous travaillons sur un nouveau type de déambu-
lateur @ En apparence, il ne se distingue guére d'un déambu-
lateur classique et peut méme étre utilisé comme tel. Mais en
fait, il est motorisé et muni de nombreux capteurs (voir I'enca-
dré). Ces derniers visent notamment a détecter toute situation
anormale. Exemple : une augmentation anormale de sa vitesse
peut signifier que la personne qui, quelques minutes aupara-
vant l'avait bien en main, est en train de le lacher, donc de
tomber. Dans ce cas, il freine pour tenter de prévenir la chute.
Sila chute a déja eu lieu, alors il s'arréte et utilise ses capteurs
pour localiser la personne, revenir automatiquement vers elle
et lui permettre ainsi de se relever. Une quantité d'autres fonc-
tions sont programmées, que ce soit pour aider |'utilisateur a
monter une cote, pour lui servir d'aide a la rééducation (mus-
culation, coordination des mouvements. . .), etc.

Nous nous intéressons ainsi a deux types d’environnements :
les environnements intérieurs (maisons, appartements) et
les environnements urbains. Dans les deux cas, les systemes
que nous mettons au point sont des objets communicants
avec échanges permanents d'informations via une multitude
de capteurs, d'actionneurs. .. Au plan informatique, I'un des
défis a relever est donc la programmation de cette intelligence
répartie sur une grande quantité de dispositifs hétérogeénes,
qui doit étre a la fois robuste et suffisamment flexible pour
s'adapter a chaque utilisateur.

Un autre défi a relever concerne le choix des interfaces entre
les robots et I'utilisateur. Elles doivent en effet étre simples a
mettre en ceuvre (aussi simples qu'une télécommande de
télévision) et s'adapter aux capacités motrices de chacun, qui
peuvent étre trés variables. Mais au-dela, l'idée est de s'en ser-
vir également comme moyen d'information sur évolution des
capacités de la personne. Par exemple, une tendance a l'aug-
mentation du temps d'utilisation d’une interface, pour une
action donnée, peut étre signe de I'apparition d’un probleme de
type arthritique ou articulaire chez cette personne.

Plus généralement, la mise en place dune assistance robotisée
suppose la collaboration d’un grand nombre de secteurs scien-
tifiques et techniques (mathématiques, informatique, théorie
des réseaus, intelligence artificielle, ergonomie...). Elle sup-
pose également une coopération étroite avec le milieu médical

(gérontologie notamment) et avec les futurs utilisateurs. Elle
nécessite enfin la réalisation d'expérimentations en situation
réelle, ce qui nous a conduit a reconstituer des appartements
complets pour tester nos dispositifs. Pour répondre au mieux
aux questions scientifiques, I'lnria a créé une action d'enver-
qure (PAL, pour Personally Assisted Living) qui va regrouper une
dizaine d'équipes de I'Institut. Au plan économique, la diversité
des dispositifs prévus constitue une opportunité pour Iémer-
gence de nouveaux acteurs industriels, ce qui pourrait avoir
a terme des répercussions sur les colts des dispositifs d'assis-
tance, actuellement prohibitifs. J-P.M., D. D.
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