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Résumé—Les personnes avec Déficience Intellectuelle (DI)
peuvent éprouver des difficultés plus ou moins importantes dans
leur vie quotidienne et notamment dans leurs déplacements, en
fonction de leur déficience et de leurs capacités. Or, la mobilité
est primordiale pour une participation sociale satisfaisante. Des
systemes d’aide a la navigation sont proposés, mais lorsque les
personnes avec DI rencontrent un imprévu, la plupart d’entre
elles ne savent pas comment réagir. La contribution attendue pour
ce travail vise a répondre a cette problématique et a proposer un
outil permettant a la personne avec déficience intellectuelle d’étre
en lien avec une autre personne pour ’aider. L’élaboration de ce
systeme suivra une démarche de conception centrée utilisateur.
Ce papier présente le contexte, la problématique, ainsi qu’une
proposition de méthodologie qui sera utilisée pour y répondre.

Mots clés—déficience intellectuelle, mobilité, technologie d’as-
sistance

I. INTRODUCTION

Selon un rapport de I'Institut National de la Santé et de la
Recherche Médicale (INSERM) datant de 2016 [1], 1 a 2%
de la population présenterait une Déficience Intellectuelle (DI).
Pour permettre a ces personnes d’étre autonomes et de mener
leur vie personnelle et professionnelle, il leur est indispensable
de se déplacer a pied ou avec un moyen de transport. C’est
ce qu’on appelle ici la mobilité. C’est une tache complexe,
qui implique différentes fonctions et capacités intellectuelles.
La mobilité des personnes avec DI est une problématique
importante, car elles rencontrent souvent des difficultés et ne
sont pas toujours en capacité d’y trouver une solution [2].
Des outils d’aide a la mobilité existent, mais la plupart ne
sont pas adaptés aux personnes avec déficience intellectuelle,
car ils ne prennent pas en compte leurs besoins spécifiques
et sont trop complexes. Grison et Gyselinck [3] expliquent
en 2019 que les aides a la navigation doivent "considérer
I’expertise spatiale” des individus, et donc étre personnalisées.
Selon ces auteurs, 1’expertise spatiale est une compétence

qui résulte d’un ensemble de facteurs (comme les capacités
spatiales de I’individu, ses données sociodémographiques, ou
encore la complexité de I’itinéraire). Il est donc important de
proposer des solutions adaptées aux besoins des utilisateurs et
qui prennent en compte leurs capacités. Cette these, démarrée
en novembre 2024, a pour but de proposer aux personnes
avec déficience intellectuelle un outil qui les assiste dans leurs
déplacements, et qui leur apporte de 1’aide en collaborant avec
une personne a distance en cas d’imprévu. La réalisation de ce
travail suivra une conception centrée utilisateur. Elle implique
des associations de personnes avec DI.

La section II présente le contexte (des définitions et une partie
de I’état de l’art de cette thése). La section III détaille la
contribution envisagée, puis la section IV conclut et donne
les perspectives de ces travaux.

II. DEFINITIONS ET ETAT DE L’ ART

Cette section décrit la déficience intellectuelle et la mobilité.
Elle présente ensuite les difficultés de cette population dans
un contexte de mobilité, ainsi que des solutions de mobilité
pour les personnes avec DI

A. Déficience intellectuelle

Selon le DSM-V [4], la déficience intellectuelle (DI) est un
trouble qui apparait au cours du développement de I’enfant et
est irréversible [4]. Il comprend un déficit :

— des fonctions intellectuelles (apprentissage, planifica-

tion, raisonnement, etc.)

— des fonctions adaptatives (normes sociales, autonomie,

etc.)
La sévérité des troubles est catégorisée selon le fonction-
nement adaptatif de la personne déficiente : 1éger, moyen,
grave ou profond. Ce handicap peut étre nommé de différentes
facons, on retrouve notamment « Handicap intellectuel »



dans le DSM-V [4] ou encore « Troubles du développement
intellectuel » dans la CIM-11 [5]. Ce trouble engendre des
répercussions sur tous les aspects de la vie quotidienne. Les
personnes avec DI peuvent rencontrer des difficultés intellec-
tuelles et adaptatives au travail, dans leurs loisirs, dans leurs
relations, etc. Ces difficultés sont plus ou moins importantes
selon la sévérité des troubles de la personne.

B. Mobilité

La mobilité est primordiale pour la participation sociale

d’une personne, car elle permet de se déplacer afin d’aller
au travail, a un rendez-vous médical ou encore de retrouver
des amis. La participation sociale est définie par le Processus
de Production du Handicap (PPH) [6] comme "la pleine réali-
sation des habitudes de vie, résultant de 1’interaction entre les
facteurs personnels (les déficiences, les incapacités et les autres
caractéristiques personnelles) et les facteurs environnementaux
(les facilitateurs et les obstacles)".
La mobilité inclut le concept de navigation spatiale. Celle-ci
est séparée en deux taches : la locomotion et le wayfinding,
concept introduit par Montello en 2005 [7]. La locomotion
est I’action mécanique qui permet le déplacement dans un
environnement proche, en fonction des informations senso-
rielles percues. Le wayfinding représente 1’aspect cognitif, le
déplacement planifié du corps vers une destination [8—10]. Le
wayfinding se base notamment sur le repérage de points de
reperes, qui permettent a une personne de s’orienter lorsqu’elle
les reconnait (un point de repere peut étre par exemple un
magasin, un arrét de bus, une statue).

C. Difficultés de mobilité pour les personnes avec déficience
intellectuelle

Du fait des difficultés énoncées dans la section II-A, 1’au-
tonomie dans les déplacements des personnes avec DI est
impactée. Par exemple, elles peuvent avoir des difficultés de
mémorisation de trajet, prendre peur suite a une situation
inhabituelle, emprunter un mauvais itinéraire, etc. [2, 11].
Or, la mobilité est souvent essentielle pour permettre une
participation sociale satisfaisante : Hester et al. [12] donnent
I’exemple d’une jeune adulte DI entrant a l'université, et
éprouvant des difficultés dans ses déplacements, ce qui peut
la contraindre dans la poursuite de ses études. En effet, elle se
retrouve vite perdue lorsqu’elle cherche une salle, et éprouve
des difficultés pour reconnaitre les points de repere dans
I’université.

Le DSM-V [4] indique que les personnes ayant une dé-
ficience 1égere ou moyenne peuvent nécessiter une assistance
pour prendre les transports ; les personnes ayant une déficience
grave ont besoin de beaucoup d’apprentissage et d’assistance
dans toutes les activités (dont les déplacements) ; les personnes
ayant une déficience profonde sont dépendantes d’un tiers.

L’étude de Mengue-Topio et Courbois montre qu’en cas de
probléme, les personnes avec DI sont souvent démunies et ne
savent pas quoi faire, ou elles stoppent leur voyage [2]. Pour
cette étude, 70 personnes avec DI ont été recrutées et question-
nées sur leurs déplacements autonomes, la planification d’un

nouveau trajet et les imprévus lors des trajets. Par exemple,
dans le cas ol le métro ne dispose pas d’indication sonore sur
les arréts, 41,55% des personnes interrogées indiquent qu’elles
ne savent pas quoi faire. Dans le cas ol ces personnes sont
interrogées sur ce qu’elles font lorsqu’elles sont perdues dans
un environnement non connu, 30% déclarent ne pas savoir
quoi faire. Ces difficultés peuvent contraindre les personnes a
annuler leur déplacement, ce qui impacte les occupations et
peut par exemple les empécher de se rendre au travail ou a
une formation. A cause de ces difficultés, les personnes avec
DI limitent souvent leurs trajets a des itinéraires routiniers et
déja connus [2, 13].

Des focus groupes menés par Guedira er al. [13] ont
interrogé des personnes avec DI et leurs aidants professionnels
sur leurs déplacements. Il a été évoqué que les imprévus sont
un réel frein a I’autonomie de ces personnes. Lorsque les
personnes mobilisent quelqu’un a distance pour les aider, cette
personne se retrouve en difficulté pour savoir ou la personne
avec DI se situe et comment I’aider.

En plus d’étre un probleme dans le quotidien, les difficultés
dans la mobilité peuvent amener a une perte d’indépendance
et d’autonomie. La littérature souligne I’importance d’aider
la mobilité des personnes avec DI, afin de prolonger leur
indépendance malgré le vieillissement et les limitations [14].

D. Solutions de mobilité pour les personnes avec DI

Peu de systtmes d’aide a la navigation sont dédiés aux
personnes avec DI [13, 15]. La revue de littérature menée dans
les travaux de Guedira et al. [13] a mis en évidence que sur
900 articles de la base SCOPUS traitant d’un systeme interactif
d’aide a la navigation, huit articles seulement s’intéressaient
aux personnes avec DI [16-23]. Ces articles proposaient tous
un systeéme mobile (sur smartphone ou PDA) et donnaient
des informations sur le guidage des personnes avec DI, mais
ne proposaient pas de solution aux problémes rencontrés
lors du trajet. De plus, ces articles ne valorisaient pas une
personnalisation des informations données par le systeme.
Cependant, au vu des difficultés de mobilité rencontrées par
les personnes avec DI, il serait intéressant que ces systémes
leur apportent de I’aide en cas d’imprévu. Cette revue de
littérature n’a pas traité de la question de la collaboration.
Lors des focus groupes menés dans cette étude, les personnes
avec DI ont évoqué le fait qu’elles ont besoin d’étre rassurées
et qu’elle souhaitent avoir un contact avec leurs proches pour
les assister dans leurs déplacements. Les personnes avec DI et
les professionnels ont indiqué qu’une aide aux déplacements
est nécessaire, et que le support a préférer est un smartphone
ou un boitier connecté simplifié. Les participants ont aussi
suggéré une fonctionnalité d’appel d’urgence et la possibilité
d’étre localisé par un professionnel.

En 2005, le projet "Mobility for all" de Carmien et al. [24]
a proposé un prototype de systeme pour aider les personnes
avec un handicap cognitif et leurs aidants dans 1’utilisation des
transports en commun. Cette solution est composée de trois
parties :



— un assistant de trajet utilisant le GPS des autobus pour
informer les utilisateurs de 1’arrivée de ceux-ci

— un outil pour fournir des informations aux aidants
concernant le trajet

— un systeme qui récupere la position de la personne avec
un handicap cognitif et informe une personne désignée
en cas de probleme

Les perspectives de ces travaux suggerent la connexion entre
les membres utilisant le systeme et la facilitation des dialogues
entre les utilisateurs. Cette proposition assiste les personnes
avec DI dans leurs déplacements mais ne propose pas de
collaboration en cas de probleme dans le trajet de la personne
avec handicap cognitif.

Plusieurs travaux s’intéressent a 1’apprentissage de trajets
pour les enfants et adolescents, comme les travaux de Flores
et al. [25]. L application proposée, nommée "Assist Motion",
permet notamment d’enregistrer des trajets en prenant par
exemple des photos, en saisissant du texte ou en enregistrant
des coordonnées GPS. Cette application est a destination
d’adolescents et de jeunes adultes et leur permet de mémo-
riser un ou des trajets en enregistrant des informations selon
leurs préférences. De plus, la position GPS permet d’alerter
I’utilisateur a des moments clés, comme par exemple lorsqu’il
doit descendre du bus. Cependant, cette application ne propose
pas de solution lors d’imprévu.

Les travaux de Lakehal et al. [10] visent a concevoir
un systeme interactif permettant d’aider I’apprentissage de
compétences spatiales pour des personnes avec DI. Ces travaux
sont basés sur une approche centrée utilisateur. Une ontologie
de la navigation spatiale a été proposée ; elle a permis d’aider
a I’élaboration d’un langage commun pour les personnes tra-
vaillant dans ce domaine. Le systeme développé est constitué
des lunettes de réalité augmentée qui :

— mettent en évidence les points de repere (par exemple un
arrét de bus ou un magasin) en fonction des préférences
et de la mobilité de I'utilisateur

— orientent vers la destination, en choisissant le chemin le
plus adapté en fonction de I’utilisateur

Les instructions sur les lunettes sont affichées sous forme de
texte ou de pictogrammes, en fonction des capacités de lecture
et de compréhension et la latéralisation de la personne qui
utilise le systeme. Le systéme a pour objectif d’améliorer la
mémorisation des trajets par la personne, en plus de la guider.
L’évaluation de ce systeme aupres d’adolescents présentant
une DI a obtenu des résultats positifs et prometteurs. La
conclusion de ce travail suggere la considération d’autres outils
de navigation, comme les smartphones ou les montres connec-
tées. Cet outil n’a pas directement intégré des fonctionnalités
de collaboration.

Les travaux de Pacini et al. [15, 26] ont proposé un systeme
mobile d’assistance a la navigation spécifique aux personnes
avec DI qui a pour objectif d’assister ces personnes dans leurs
déplacements afin de les encourager a se déplacer davantage.
Il permet deux types d’aide :

— apprentissage : il suggere des points d’intérét a atteindre

pour aider la personne & mémoriser le chemin

— guide : il aide la personne en la guidant jusqu'a sa
destination, en lui laissant des décisions a prendre pour
la suite de son trajet

Selon les auteurs, ce systeéme vise a permettre a 1’utilisateur
de prendre confiance, en le rassurant. Des messages de féli-
citations sont envoyés quand une étape est franchie ou que
la destination est atteinte. Lorsque le systeme détecte que
la personne est potentiellement confuse ou perdue, elle est
sollicitée par un message. Lorsque la personne hésite ou se
trompe au moins deux fois, son état émotionnel est recueilli
avec une question simple et deux propositions de réponse
(téte heureuse ou téte triste). Si la personne sélectionne le
deuxiéme choix, le systtme propose une aide. La personne
peut également mobiliser une tierce personne pour étre aidée :
le systeme lui suggere un message de demande d’aide que
la personne peut montrer ou lire. La personnalisation dans
le systeme permet d’ajouter des préférences de transport, ou
encore d’ajouter des choix de destinations fréquentes avec des
photographies. L’utilisateur est régulierement questionné sur
la bonne réception et compréhension des instructions regues.
La conclusion de ce travail indique qu’il doit &tre validé par
des personnes avec DI et leurs aidants.

Ces travaux ont mis en évidence qu’un systeme d’aide a la
navigation était utile pour les personnes avec DI, qu’il devait
étre personnalisé en fonction de leurs capacités et préférences
et qu’il devait permettre d’aider ces personnes en cas de
problémes auxquels elles ne trouvent pas de solutions seules.

III. CONTRIBUTION ENVISAGEE

Cette these vise a proposer un systéme permettant d’aider
une personne avec DI dans ses déplacements, en proposant de
mobiliser I’aide d’une tierce personne. Comme les personnes
avec DI ont besoin d’une intervention humaine extérieure
via un outil numérique médiateur, la conception d’un outil
collaboratif est envisagée. Les problématiques principales sont
de savoir ou se trouve la personne avec DI et comment
I’aider a distance. Cette these se focalise sur le concept de
collaboration.

A. Collaboration

Selon Brangier et Valléry, la collaboration est le fait de
réfléchir, travailler ensemble dans un but commun et dans le
respect mutuel [27].

La littérature met en évidence le fait que les outils d’assis-
tance a la navigation pour les personnes DI devraient permettre
un lien entre la personne déficiente et une personne aidante,
notamment dans les travaux de Sohlberg et al. [28]. Ces
auteurs ont mis ce point en évidence en interrogeant des
personnes avec un handicap cognitif, leurs aidants profes-
sionnels et des opérateurs de transport public. Dans notre
problématique, la collaboration intervient entre un aidant et
une personne avec DI. L’objectif est d’aider la personne avec
DI afin qu’elle atteigne sa destination.

Dans cette recherche, nous définissons plusieurs problé-
matiques auxquelles il est indispensable de répondre pour
pouvoir établir le lien entre une personne avec DI et une autre



personne pendant un déplacement. Ces problématiques sont
d’ordre humain ou technique. Les problématiques humaines
sont :

— Comment les personnes avec DI collaborent-elles dans
une situation de mobilité ?

— Quand la collaboration intervient-elle ?

e Avant le trajet ?

e Pendant le trajet ?

* Uniquement en cas de besoin ?

— Avec qui les personnes avec DI collaborent-t-elles pour
leur trajet ?

* Une personne identifiée et connue par la personne
avec DI (comme un aidant familial ou un profes-
sionnel) ?

* Une personne non connue par la personne avec DI
et sollicitée sur le moment ?

Les problématiques techniques sont :

— Quel média est a utiliser ? (par exemple un smartphone
avec une application mobile ou des lunettes de réalité
augmentée [10])

— Quels moyens de communication mettre en place pour
favoriser la collaboration ?

— Comment partager les informations de localisation pour
rendre cette collaboration efficace ?

Cette collaboration impliquera deux publics : les personnes
avec DI et les personnes aidant leur mobilité. L’aidant devra
s’adapter aux capacités de la personne avec DI.

B. Conception Centrée Utilisateur

Afin de répondre a ces problématiques et de développer
un systeme incluant la collaboration, il a été choisi de suivre
une Conception Centrée Utilisateur. La Conception Centrée
Utilisateur est le processus qui permet de développer un
systéme en incluant les utilisateurs finaux a toutes les étapes de
la conception. Elle impliquera des personnes de 1’association
Nous Aussi, qui est une association autoreprésentante des per-
sonnes avec DI qui promeut leur pouvoir d’agir dans la société.
Les APEI (Association de Parents d’Enfants Inadaptés) du
Valenciennois et de Denain participeront également; ce sont
des associations de parents et d’amis de personnes avec DI,
qui comprennent différents lieux et projets pour accueillir et
accompagner les personnes avec DI, qu’elles soient enfants
ou adultes, dans leurs projets professionnels et personnels.
Pour les étapes de conception qui incluent les personnes
avec DI, le Comité d’Ethique pour la Recherche devra étre
sollicité. Cette conception se basera sur la norme ISO 9241-
210 (Ergonomie de I’interaction homme-systeéme - Conception
centrée sur I’opérateur humain pour les systemes interactifs)
[29]. Cette norme prévoit différentes étapes, détaillées dans
les sous parties suivantes.

1) Planification de la conception :
différents points :

— méthodes et ressources nécessaires

— personnes et organisations impliquées dans la concep-

tion

cette partie comporte

— modes de communication utilisés entre les
sonnes/organisations participant a la conception

— contrdles envisagés tout au long de la conception

— échéanciers de la conception
Ici, il sera important de statuer sur les roles des associations
évoquées précédemment, d’établir une liste des personnes avec
DI pouvant participer a la conception, ainsi que les personnes
sans DI (comme leurs aidants, avec qui ils pourraient collabo-
rer) et d’établir le planning. Le protocole de recherche devra
étre soumis au Comité d’Ethique pour la Recherche, car il
inclut des personnes.

per-

2) Spécification du contexte d’utilisation :
détaille :

— les utilisateurs

— leurs caractéristiques

— leurs objectifs dans le systeme

— leurs taches dans le systeme

— les environnements d’utilisation du syst¢me
Cette partie doit étre bien détaillée pour que la conception
réponde aux besoins. La littérature est en train d’étre explorée
afin de recueillir des connaissances sur le public visé, ainsi
que les aides déja existantes. Une revue de littérature est en
cours, et un travail d’observation et d’enquéte sur le terrain
est envisagé. Les personnes avec DI et les personnes qui les
aident seront interrogées sur leurs déplacements pour avoir
une connaissance des spécificités de leur mobilité. Il est
également prévu d’aller observer des personnes avec DI dans
les associations, afin d’observer leurs déplacements.

cette partie

3) Spécification des exigences : cette partie détaille les
besoins et les exigences des utilisateurs et des autres parties
prenantes en fonction du contexte d’utilisation. Elle doit
inclure les objectifs du systeme et les contraintes. Ces éléments
seront également fournis par les personnes avec DI et leurs
aidants, par exemple lors de focus groupes, d’entretiens ou
d’observations.

4) Solutions : cette partie présente les solutions sous forme
de prototype ou de maquette. Ceux-ci doivent comprendre les
taches des utilisateurs, les choix d’interaction entre 1’ utilisateur
et le systeme et I’interface utilisateur.

5) Evaluations : cette partie évalue la solution proposée
en prenant en compte les besoins utilisateurs spécifiés préce-
demment. De ces évaluations découlent des informations sur
les avantages et les inconvénients de la solution proposée,
ainsi que la réponse ou non aux exigences des utilisateurs.
Ces évaluations peuvent par exemple porter sur 1'utilisabilité
de la solution proposée. Ici, il sera important d’adapter les
questionnaires envisagés, afin qu’ils soient compréhensibles
pour les personnes avec DI, tout en s’assurant que les résultats
restent fiables. Ces évaluations pourront &tre menées avec
la plateforme PSCHITT [30], qui simule un déplacement
piéton grice a un tapis de marche et des écrans. La figure
1 montre cette plateforme équipée d’un fauteuil roulant. Les
simulations sont intéressantes car elles permettent de contrdler
I’environnement afin de créer des situations ou I’utilisateur
devra utiliser I’outil a évaluer.



FIGURE 1. Photographie de la plateforme PSCHITT PMR

6) Réitération : en fonction des résultats des évaluations
menées, les étapes précédentes de la conception peuvent étre
réitérées une ou plusieurs fois afin de modifier la solution
proposée et de mieux répondre aux besoins et exigences des
utilisateurs.

7) Fin de la conception : Si les exigences utilisateurs et les
besoins énoncés en début de conception sont satisfaits suite
aux évaluations, la solution est terminée et peut étre utilisée.

Tout au long du processus, il est important de prendre
en compte le fait que les profils utilisateurs sont variés et
évolutifs : toutes les personnes avec DI ont des compétences et
des difficultés différentes. Celles-ci peuvent évoluer au cours
du temps, en fonction de différents facteurs comme I’age, les
pathologies associées et les apprentissages.

La solution proposée devra s’adapter au profil de 1'utilisa-
teur [26]. Par exemple, les instructions devront &étre données
avec un mode de communication compréhensible par I’utilisa-
teur avec DI ; on peut notamment envisager 1’utilisation de la
méthode FALC (Facile a Lire et a Comprendre) [31] ou des
pictogrammes.

IV. CONCLUSION

Cet article a pour but de présenter le début d’un travail de
these (débuté en novembre 2024) dont la problématique est
I’intégration de la collaboration dans un systéme d’aide a la
navigation pour les personnes avec DI. Il explique le contexte
de cette problématique, les travaux précédents et décrit la
Conception Centrée Utilisateur envisagée pour répondre a la
problématique.

La premiere étape de ce travail est en cours, les auteurs de ce
papier réalisent une revue systématique de la littérature concer-
nant les systémes d’aide a la mobilité pour les personnes avec
DI, qui integrent de la collaboration. Ensuite, les personnes
avec DI seront observées dans leurs déplacements et des
scénarios de collaboration en mobilité leurs seront proposés
afin de comprendre leur fonctionnement dans ce contexte. Il
serait également intéressant d’analyser la littérature afin de
prendre connaissance des systemes collaboratifs d’aide a la
navigation disponibles pour d’autres situations de handicap.

Les apports théroriques de cette theése pourront &tre des
nouvelles connaissances sur la maniere dont les personnes

avec DI collaborent avec une tierce personne pour trouver leur
chemin.

En perspective, en plus des personnes avec DI, cette problé-
matique peut étre étendue & d’autres situations de handicap,
a un public vieillissant qui présente des troubles cognitifs ou
encore a la mobilité de jeunes enfants.
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