2. Stimulations sensorielles...
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Navigation 2.1. Introduction
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orientation
@@ﬁﬁ\‘.’]ﬁﬁ” « Route » map
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« Survey » map
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aciiviiie Trajet défini
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Exécution motrice
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Navigation

2.1. Introduction

s ol et e st s s o e

Mémoire spatio-temporelle du trajet

Position spatiale et
orientation

Codage

« Route » map egocentrlque

—

Positionnement successif de
reperes / a soi

s

Positionnement successif de
repéeres / a d’autres reperes

Repetltlon du trajet

« Survey » map Codage /
allocentriq
Trajet défini Codage
| == unique
ou mixte

Exécution motrice

ue
Inference sur un trajet différent

Mise en relation non
successive de reperes /
d’autres reperes

.

Réalisation d’un trajet non
effectue
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Navigation 2.1. Introduction

et s i sl otetin I e e o

Indices extéroceptifs  Indices de vitesse de Indices inertiels
marquage positionnel déplacement  (accélérations — décélérations)
« Routej » map « Routej » map « Routet» map
« Survey » map « Survey » map « Survey » map
Trajetldéfini Trajetldéfini Trajetldéfini
Exécutior{ motrice Exécutior{ motrice Exécutiorlw motrice
Pnn@%@@@ %@ﬁ' 1 de @:

~~~~~
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Navigation

2.2. La notion de carte cognitive
a1 Xeo U eR ey Enesentat onlenta ey namgue

* Représentation mentale qu’un individu se fait de I'organisation de
I'espace dans lequel il se trouve (Tolman, 1948).

orientation

« Route » map

« Survey » map

Cellules de lieu

Trajet défini

l

Exécution motrice

.. G g

‘h‘: I, L] '
RS s
’ } ".'b-.r..n_irq%r .
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Navigation 2.2. La notion de carte cognitive

Atz o a e sogailve et la egadion

Informations .
sensoafrielles @%
QS disponibles %
S o5
e A}
E
@

Exploration
perceptive
(locomaotion et
action)

Carte cognitive
de I'espace
d’évolution
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

Estimation@RenrotuGHoMeYra/ersyneanes

A Estimation d’une distance non parcourue

Mesure de la distance a parcourir pour atteindre
la cible par déplacement passif et sans vision :

17—d = 1.015*10m*y *(0.326) R= 0.995

v

@
mean path length d [m]
=)

s

4-

Mittestaedt, 2001 0.2 04 06 08 1 12 1.4 1.6 1.8 2 22
mean velocity v [m/s]

~~~~~
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

EstimationgRenTouuGtonfiel @ erstinealies
» Estimation d’une distance non parcourue / reproduction active

Mesure de la distance a parcourir pour atteindre
la cible en marchant sans vision :

— 10- —i& -very slow
E -¥--medium slow
& B- - & -standard T
;- —4--medium fast
s 6 & yery fast
T A
4 hl — —
EE g i- >
S 2]  E-TNT e 4
i "r ----------
| N I e s SIS S
Mittelstaedt (2001) g :
-2 :

2 4 6 B 10 12 14 16
target distance d,[m]
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

it = siaclvetion ol Grejats Hdalias

# Estimation d'une distance parcourue (sans vision)

~~~~~

Berthoz, 1995

e



Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

Estimation@RenronuGHOMIeY G/ ersyneanes

# Estimation d'une distance parcourue (avec vision)

* Les sujets devaient estimer la longueur
d'une distance parcourue par rapport a
une distance de réference

e 1¢r¢ condition : aucune stimulation
idiothétique impliquée (contrdle du flux
visuel via joystick)

Sun, 2004

~~~~~
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

o »[roctnettion 2 rafets dares
# Estimation d'une distance parcourue (avec vision)

E Fmprinr:-uptinn Ahsemt

Subjects’ Estimate (%)
s Z
-
R
&
.
.
-
—

i =
i 11 1an 150 200

Correct Path Length Ratio Based on Ly (%)
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

Estimation@RenronuGHoMeY G/ ersyneanes

# Estimation d'une distance parcourue (avec vision)

« 2¢me condition : Relation
« Incohérente » entre le
patron visuel et le retour
proprioceptif de I'action
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

Estimation@RenrotuGHoMeY g /erstneanes

# Estimation d'une distance parcourue (avec vision)

B correct path length matio based on vision/ nonvision
O correct path length ratio based on vision

o il - W correct path length ratio based on nonvision

oo

:E:

<

E

-

% 3

A

=

= L

z

JE

b=

E i

- V™ consistent I* ahsent Y ahsent
intrmﬂ&u-nl

Condition
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

EstimationeRenronuGHONTIELEnIaGeents

» Estimation d'un faible déplacement angulaire (sans vision)

Cible

>

\—

Plateforme
tournante

Table
fixe

~~~~~

Blouin, 1995

e



Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

EstimationBRenTonGHONELanaGEments

» Estimation d'un déplacement angulaire important (sans vision)

» Estimation (annonce verbale) de la
longueur du trajet angulaire passif
réalisé (PE) [Vest]

* Production (ajustement sur une
orientation cible) de la longueur du trajet
angulaire passif déesire (PT) [Vest]

 Estimation (annonce verbale) de la
longueur du trajet angulaire actif
réalisé (AE) [Vest + Proprio]

* Production (ajustement sur une

im | orientation cible) de la longueur du
““ trajet angulaire actif désiré (AT)
[Vest + Proprio]

Jurgens (1999)
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

EstimationeRenronuGHOnTELEnIaceents

» Estimation d'un déplacement angulaire important (sans vision)

1000 ——— — 1000 ———— — _—

PE oo | PT 7
BOO | L | 800 - .~
o & DX
oo, L
800 x 7 | 600 - Y x 7
| [m] e | o .
| . ‘ ’
400 '?D/."‘ : 400 - 5
=] [ -
T w0 W  sow &
c 00 | 'I:I// . * medium 200
g !’”?" o fast
@
& P — . — | L R — ;
& o]
% 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
2
)
% 1000 | — — 1000 —— — —
.E | AE o - AT S
w800 800 =
Ll X ‘ &
ad pra
600 o-" o 600 1 *
x ;
o 5 / ‘ - -
*
o, 400 g

400 Zior _ 1 .
o0 %
200 ﬁ/é' 200
| 2 |
| |

0 T y — 0 L S — =
N

4] 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000

Physical Displacement [deg]

Jurgens (1999)




Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

EstiationgRenronytonielenlacements

N Estimation d'une "rotation visuelle"

» Estimation de la magnitude du
déplacement angulaire visuel a la suite
d'une stimulation optocinétique

« Différentes conditions de vitesse (15,
30, or 607s) et de magnitude de
déplacement (1509009

~~~~~

Jurgens, 2003
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

EstimationeRenronuGHOnTELEnIaceents

N Estimation d'une "rotation visuelle"

3 E

5~ 1080 Vi
C-;: ::".-.
E: ;;r.'
z a2
8 720 4 y A
3 gL 0;
g e
T 360 %
E ‘_?"E —— G0%s
& & . 30°s
S H
< 15°s

0 — .

0 360 720 1080

Desired displacement, D, [deg]
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets
Interactionsytiansiationsgyrotations

~ Perception de trajectoires combinées (angulaires + linéaires) sans vision
lvanenko, 1997

Starting position

Robot mobile utilisé et évolution du vecteur d'accélération linéaire
au cours d'un mouvement circulaire du robot

~~~~~
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets
Interactionsgtiansiationsgyrotations

~ Perception de trajectoires combinées (angulaires + linéaires) sans vision
lvanenko, 1997

A B C
¥ s & %
.\‘. i | / \
S > <> R0 &
Starting position Starting position Starting position
7w B3
S b & &
Starting position Starting position

Starting position

~~~~~

Vue schématique des trajectoires réalisées

e



Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets
Interactionsytiansiationsgirotations

~ Perception de trajectoires combinées (angulaires + linéaires) sans vision
lvanenko, 1997

A

Starting position
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Navigation
Interactionsytransiationsgyotations

~ Perception de trajectoires combinées (angulaires + linéaires) sans vision
lvanenko, 1997

Starting position
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets
Interactionsytransiationsgirotations

~ Perception de trajectoires combinées (angulaires + linéaires) sans vision
lvanenko, 1997

TR

Starting position
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets
Interactionsgtransiationsgyrotations

~ Perception de trajectoires combinées (angulaires + linéaires) sans vision
lvanenko, 1997

AT

Starting position
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

littraetions Sramsleidons - raions aedhvas s masshiss

~ Evolution réelle ou virtuelle au sein d’'un labyrinthe

* Trois modes d’évolution :

= Deplacement actif (walk)

< Translations visuelles passives
<« (flux optique RV) avec rotation actives
(Real turn)

& Translations et rotations visuelles
passives (flux optique RV; visual turn)

~~~~~

Chance (1998)
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Navigation

2.3. Estimation / reproduction de trajets

littraations Sramsleidions - raions altias us masshiss

~ Evolution réelle ou virtuelle au sein d'un labyrinthe

—__Position3

¢ Start
¢+ Finish

\

. \,\Posnmn 2

‘/

| . /Position 1

————

Figure 1. A maze used in Experiment 1. The solid squares
represent the locations of the targets. The diamond signifies the starting
point and the star signifies the response point. The subjects faced virtual
North at both the starting point and at the response point. The mazes

were 3 m by 5 m.

Chance (1998)

» Jugement de l'orientation
d’obstacles rencontrés par
rapport a la position d’arrivée

~~~~~
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Navigation 2.3. Estimation / reproduction de trajets

~ Evolution réelle ou virtuelle au sein d'un labyrinthe

3
B wak
100 Real Turn
Ay Visual Tum
o)
[
O -
— 80 10
£ hat
o A
3 2
T :
2 =
= Cos
° wn
o
L0 40 4 g
- 3
S =
D
E 20
o % V4 /
Position 1 Position 2 Position 3 1

i Walk Real Tum Simulated Turn
Figure 3. The performance data from the third session of Experiment
Figure 4. The mean motion sickness ratings in the three locomotion

modes of Experiment 1. Error bars represent one standard error of the

1. Mean absolute error, averaged over subjects, is given as a function of
locomotion mode and position of the target; the object at position T was
the first encountered, the object at position 2 was the second mean.
encountered, and so on. Error bars represent one standard error of the

mean.

Chance (1998)




Navigation 2.4. Intégration de trajet : définir un nouvel itinéraire

Tiiangleycompletionftasks

» Un paradigme pour juger de la qualité de la carte cognitive

Stimulus

» L ’'achevement du triangle pour

# revenir directement en position de
départ nécessite plus que la
simple mémoire du trajet

Stimulus
“

e La réalisation de la tache
suppose que le sujet ait élaboré
gf]g&yl(E;hfg:’;lt}grvci;\:vai?;’)thc trajectories and the robot used in the une représenta'“on de type

« survey map »

Starting point

~~~~~

Berthoz (1997)
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Navigation 2.4. Intégration de trajet : définir un nouvel itinéraire

Tiangleycompletionitasks

» Déplacement passif avec ou sans vision

(] Blindfolded M Required Distance O Full Vision

Small Room Large Room

2,16

3 2,76 I

Means of responses (m)

2,04 2,74 7 3,54

triangle 1 trigmale 2 frigngle 3 trigngle | triangle 2 risngle 3

~~~~~

Berthoz (1997)
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Navigation 2.4. Intégration de trajet : définir un nouvel itinéraire

Tiiangleyecompletionitaske

~ Déplacement actif vs passif (sans vision)

= Les erreurs dans la tache d’achevement du triangle sont moins

importantes dans le cas d’'un déplacement actif du sujet (Sholl, 1989,
Loomis, 1995)

Déplacement Déplacement Déplacement
actif actif sans vestibule passif
- - -
= >
(Worchel, (Shoall,
1952) 1989)
Information vestibulaire Information vestibulaire
Proprioception Proprioception

Copie d'efference Copie d’efference
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Navigation

2.5. Approche différentielle : variabilité interindividuelle

Tiiangleycompletionitaske

» Non voyants vs voyants

Erreurs commises dans une tache « d’achévement du triangle » sans vision

Erreur en direction (deg)

Erreur en distance (cm)

Non-voyants

Non-voyants

Non-voyants

Non-voyants

signée

congénitaux accidentels Voyants congénitaux accidentels Voyants
e 24 22 24 137 107 168
e -16 3 -4 -83 -61 -161

~~~~~

e



Navigation 2.5. Approche différentielle : variabilité interindividuelle

g el gl ol e

¥ Hommes vs Femmes

Decrease in vestibular
perception (%)

Females Males
(n=13) (n=13)

~~~~~
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Navigation 2.5. Approche différentielle : variabilité interindividuelle

Tiiangleyecompletionftaske

2a Confidence Ellipses: Females
& Hommes vs Femmes r
\

@' ‘u
 Tache : achévement du triangle 7

apres stimulation purement visuelle
@ [

*Performance is similar regardless of the arena!

2b Confidence Ellipses: Males

No Texture
(Arena N)

T tured Poles

(Arena P)

o &
S

Wall and Floor Texture (Ar.ena B)

*Arena B most accurate
«Arena P accurate for length
«Arena N no trend, hiahly variable
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3. Conclusion

La perception spatiale doit étre
abordée dans une perspective
multisensorielle...

...Elle doit étre surtout considérée
comme une action simulée impliquant
une projection sur le monde a partir
de nos attentes et de nos
experiences passees...
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