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Mobilité et participation sociale
des PAI

La conception traditionnelle des environnements urbains
incluant des infrastructures et des services offerts a la
population est fondée en grande partie sur une conception
standard du citoyen autonome, performant et sans incapacité.

Ceci limite grandement ¥
'exercice de la pleine }*
citoyenneté des

personnes ayant des =8
incapacités (PAl) et des Efy
personnes agées. ‘

RECHERCHE
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Mobilité et participation sociale
des PAI

Enjeux majeurs:

— Plus de 3,800 000 canadiens affectés
par un handicap.

— Plus de 197,560 personnes se 0&0 ’
déplacent avec une chaise roulante 0@/0%5
manuelle %6\9 9,

, ) 85
 Se déplacer de maniere autonome %%:0

est essentiel pour la participation
sociale des personnes a mobilité
réduite

* Participation sociale: Résulte de A’?
I"interaction entre des facteurs personnels o
et 'environnement physique et social %f?%.,
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Mobilité et participation sociale des PAI

* |l'y aune volonté crossant aux niveaux national et international
pour assurer un acces égale aux infrastructures et aux services

pour les PAI

Dans ce contexte, les
villes intelligentes
offrent d'immenses
possibilités pour venir enf;
aide des personnes avec
des incapacités
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Loi canadienne sur I'accessibilité
(adaptée en juin 2019)

Lorsque nous parlons d’un
Canada accessible, nous
parlons en realité de créer
une société inclusive ou
tous les Canadiens ont des
chances egales de réussir
et sont des participants
eégaux. Ensemble, nous
pouvons y arriver.

— Carla Qualtrough

Canada
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Loi canadienne sur |I'laccessibilité
(adaptée en juin 2019)

Loi visant a faire du Canada un pays exempt d’obstacles.

Elle vise I’ élimination d’obstacles ainsi que la prévention de
nouveaux obstacles d’ici 2040 dans les domaines tels que:

* 'emploi;
I * Gouvernement

* |'environnement bati; tluiCansa

* |estechnologies de I'information et des communications;

* lacquisition de biens, de services et d’installations;

* la conception et la prestation de programmes et de services;
* e transport;

- ! \
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Mobilité et accessibilité: Solutions
existantes

- o Accueil Projet Equipe Partenaires Publications
mM&bili : P

TECLA Shield Terra Mobilita SYSIASS

Produits commerciaux Initiatives et projets de recherche Initiatives et projets de recherche

AmiWheelChair
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MobiliSIG: Mobilité et participation
sociale
L'objectif global du projet MobiliSIG:

* Développer des environnements intelligents pour aider les PAI
et des personnes agées dans leur déplacement sans obstacle
dans des environnements intérieurs et extérieurs.

Wi‘cmms_



MobiliSIG: Une technologie He g.aéd{.

innovatrice et adaptée

Considération de 'ensemble des
facteurs humains et environmentaux

Design cognitif de la BD

d’accessibilité

Interface multimodale et mobile

Mise a jour continuelle du systeme
(VGI, senseurs, ...)

i
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Légende

FP: Facteur de protection

FR: Facteur de risque

SPS : Situation de participation sociale
g

A SH: Situation de handicap ww.ripph.ge.ca
CENTRE DE RECHERCHE
1 )

“ ENDONNEES ETINTELLIGENCE Référence: CI RR' S
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Mobilité et analyse de |'accessibilité

=== v Facteurs environnementaux
NN
L(TDJ “““““ = v’ Facteurs personnels
= ¥ "Mobilité comme habitude de vie

'analyse de l'interaction entre ces facteurs permet

d’évaluer I'accessibilité d’un itinéraire personnalisé
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Développement

physique

Montagnes, plaines, forets faune, flore, cannaux

o mmdet —-l_ Parcsnationaux [[Prmwdeﬁ

Composition de I’air, humidité, chaleur, froid, pluie, neige

Années, saisons, jour, mois, SeMaines...

Cri, sifflement, sonnerie, claquement

: Electricité et
5 magnétisme

Champ électromagnétique, champs électrique...

Eclairage

Intensité, durée et variation de phénoménes lumineux

({2, Extrait du modele PPH et du modele de données S rris
ville de Québec (facteurs environnementaux)




Development

Interopérabilité sémantique entre les ontologies

CENTRE DE RECHERCHE
! (TELLIGENCE

~ Development

- Physical Stairs
geography '
'/ Pedestrian
<: planning
- national or o
B0 it - sidewalks

NJ\ footpaths
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ntologie de la mobilité pour

rdf:type Has subclass 1s effected by
\ Has subglass Has subclass
rdf:type rdfitype \ refitype rdf:type

rdfitype i

1s planified by typ o typ!

i rof:type

as ongin. Has norm
Has material Has slope
Has Bestination V\ Has Policies . v
Has an impairment.
rdf:ty;

Selects a path
rdf:type Has impairment pxperience -
Has subclass [s]

Has impairment experience / ccured at time

L6

Has surface

Has width rdf:ty,

pe
Is Iocated an rdfity

Has an impairmen

Has sccial propertiss
Has capabilities 2a
“type Has sybClass
c Has interaction with His/sticlass Has height
‘eHabit :
4 / TAHVRC ppracrs

rdf:type

Has subclase ’ "
Has
Has agoal
Has
Gostnton)

(Origin
t Is s
rdf:type .
Has slope
Starts from
Has Surface-Quality Is made at
Has density
affects =X
rdf:type
:are located on

Is made by

The goal of mobility

:Ends at

Have attitude

(O o o ek Amin Gharebaghi, et al. (2016)
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ase de données de l'accessiblité

Conception d’une base de données de l'accessibilité
— Intégration de données des différentes sources

— segmentation du réseau piétonnier pour la représentation de
I"accessibilité

A RECHERCHE
EN DONNEES ET INTELLIGENCE
GEOSPATIALES
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Measure de I'environnement

Equip MobiliSIG
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Enjeu majeur: acces aux données
Acquisition de données pertinentes a la mobilité des PAI :

— Données ouvertes des veilles (détail et précision souvent
insuffisant)

— Crowdsourcing (enjeu de qualité)
— Données de capteurs (Camera, LiDAR, Drone, etc...)
— geéolocalisation intérieur et extérieur
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Se connecter  Créer un compte

I'accent

e QJEBEC d’Amérique

B Abribus et bornes-fontaines

B Déneigement des rues et
trottoirs

W Dépdts a neige
B Opérations Déneigement

W Périodes d'interdiction de
stationner dans les rues

Politique de déneigement

B Réclamations pour bris

B Stationnements d'appoint

Déiger coﬁt; pluswd;im h‘lilliaaipar an au
Québec

Trottoirs
Le déblaiement débute dés qu‘il y a accumulation de cing centimétres au sol. La priorité est accordée
aux trottoirs bordant les chaussées de niveau 1 et 2 et les parcours scolaires. Pour connaitre les

caractéristiques des trottoirs de priorité 1 et 2, veuillez communiquer avec le personnel de votre bureau
d'arrondissement.

FROPIR TECHMO0L
FOR SHOVELUNG SNOW

A RECHERCHE
5 EN DONNEES ET INTELLIGENCE
GEOSPATIALES




Exemple de technologie pour la
mesure de la qualité de trottoirs

“ Rival ‘?, '

Attributes: Segment

—
|E‘

391368

Street Name:

Lake Lournse Boulevard
Sidewalk Interval
Index

rSwe872
Standard Deviation:

Number of pass:

Median:

Minimum:
N
Length (m):
4330
Mobile Td:
CRPJTAUTOTSY

Last date of Survey:

2013.08.23
Event 1:

% Long Slope = 1 5242
Event 2:

undefined

Tool Box
Export

Défaillance détecté
sur le trottoir

Ease Layer
O Google Streets
ogle Physical
0 sgle Hybnd

(R(

W ociect Sample Locations (PCI)

Condition by

A RECHERCHE
f EN DONNEES ET INTELLIGENCE
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Les données ouvertes

Catalogue de données

NOM DE LA DONNEE G JSON GOOGLE BING MISE A JOUR

Rechercher par nom

Activités de loisirs gratuites 2014-04-22

Activites de loisirs gratuites (Standardisé) 2014-03-24

Activites de |oisirs payantes 2014-04-22

Activités de loisirs payantes (Standardisé} 2014-03-24

Activités et spectacles d'Expo Québec 2013-04-12

2014-04-22

Arbres non-répertoriés

Arbres répertories 2014-04-22

2013-06-03

[ ®| 2014-04-01

2012-12-18

Archives historiques

Arrcndissements

Bibliothégues — catalogue

Bibliothégques — liste et horaires 2012-12-18
Bornes de paiement g 2014-04-01
Bornes de staticnnement g] 2014-04-22

2014-04-22

- 2013-02-20 |
E] 2014@»1 \
NI CIRRIS

Bornes-fontaines

Calendrier des rencontres des Remparts de Québec

Cartographie des districts électoraux de 13 Ville de Québec
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Données multicapteurs

Surveillance de mobilité des piétons
dans une intersection

Analyse de traverse d’une intersection

Corrélation de conditions
météologiques et le comportement
des piétons dans une intersection

Analyse de la mobilité des personnes
avec mobilité réduite

DONNEES ET RECHERCHE i.Q'ClRRIS
EN DONNEES ET INTELLIGENCE Po——
OSPATIALES :



Données LiDAR

g s, S v A P SR O D A hen's U B K WA

RECHERCHE
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Traitement des données automatiseé

Equipe MobiliSIG

Y
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dAnalyse de mobilité des PAI dans des conditions hivernalesgik
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Ej UNIVERSITE LAVAL

Current Conditions - ULaval - Wilfrid-Hamel_3BF26F

FROST STATE
W x
12w 2 pvcungol
o e
B Sutions
BB Wetwk Sum Camera Image - UlLaval

UNIVERSITE LAVAL

LAST MEASUREMENT

nber I9L6 2317, 110! Gin

Wilfrid-Hamel_36F26F

AIR TEMPERATURE

SURFACE TEMPERATURE DEW POINT

24104

' Temperatures - ULaval - Wilfrid-Hamel _3BF26F

]

Home

Map

Stations

@ H ez >

Nerwork Summary

RECHERCHE
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o Air Temperature

1800 22 5ep 000

- Surface Temperature < Dew Point

21 12:00 AM

& Forecast Air Tempersture

To: 2017.

a0 21 sep

* Forecast Surface Temperature

29 PV

0500 1700

* Forecest Dew Foint
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Exemples des résultats

Détection des piétons a mobilité réduite (intelligence artificielle /
apprentissage profond YOLOV3)

Ahmadi, Argany, Samani, Mostafavi (2019) i =

N RECHERCHE i,‘ CIRRIS
EN DONNEES ET INTELLIGENCE s ARl
GEOSPATIZ ALES X A



: M% o] oo, 7
~]A et I'accessibilité de

commerces/trottoirs

Borne fontaine
Porte Trottoir




— "Acqumtion de données sur un
trajet au Vieux Québec

o1 e ™ .

vl
o
-
Pl s
S ’
N L

Données disponibles

V, | v

Données en nuage de points Données en Imagerie

~ RECHERCHE = —
R& EN DONNEES ET INTELLIGENCE Ghodhbane, Mostafavi (2019) "QdCIRRIS
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Principes de la méthode de
graphes de Superpoints

Segmentation Sémantique a Grande Echelle par la méthode
de graphes de Superpoints (SPG)

S ] | PointNetf--=---=-==-- % GRI table

82 SG Sz—-)

table

table

chair

; ----------- WGRU| chair

-=-9 embedding

:
:

e point —— edge of Eyor

(@ @ ® superpoint «— superedge

(b) Superpoint graph
(a) Input point cloud (c) Network architecture

-

RECHERCHE ‘%ﬁ'GRRB \
Ghodhbane, Mostafavi (2019) G



Base de données SemanticKitti

http://www.semantic-kitti.org/

S X
B oad [l sidewalk [ parking [ car pole
B vegetation [ terrain [l trunk B building
B otherstructure [l other-object

10° ! ignored for evaluation

108

107

number of points

10°

motorcyclist

bicyclist

NEENENS
bullding

~ other-vehicle
vegetation

10°

ground structure vehicle nature human object

R’Q RECHERCHE ‘d"?
& GEosparaizs Ghodhbane, Mostafavi (2019)



http://www.semantic-kitti.org/

S——— 'EXempIes des éléments de
I’laccessibilité a détecter

SRR HITRE A

Les escaliers et les seuils

P, P

Les poteaux Les trottoirs
‘ :'_
2SN RECHERCHE . d’dRRls\
R& Ghodhbane, Mostafavi (2019) 4 T
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Interaction des PAIl avec leur environnement :
Approche par confiance et |'accessiblité

Equipe MobiliSIG

R’% RECHERCHE Qd‘CIRRIS
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WheelCon Questions

* Quel est votre niveau de confiance a descendre avec votre fauteuil roulant manuel un trottoir d'une hauteur 80
standard de 15 cm (6 pouces) sans trottoir abaissé ou bateau-pavé? H t d t t t ;
auteur ae trottoir
® Quel est votre niveau de confiance @ monter avec votre fauteuil roulant manuel un trottoir d'une hauteur 100
standard de 15 cm (6 pouces) sans trottoir abaissé ou bateau-pavé?
* Quel est votre niveau de confiance a traverser une rue, ol la circulation est faible, & une traverse piétonniére 80
dépourvue de feux de circulation? Tra verse Ié tonnlére
* Quel est votre niveau de confiance @ manceuvrer votre fauteuil roulant manuel afin d'appuyer sur le bouton 80 s Vint fi lc)f
d'appel de feux pour piétons et traverser la rue avant que les feux ne changent? (@ lintersection des rues)
* Quel est votre niveau de confiance a franchir avec votre fauteuil roulant manuel un trou plus large que votre
) 30 — Trou
fauteuil roulant manuel et de 5 cm (2 pouces) de profondeur?
* Quel est votre niveau de confiance a vous déplacer avec votre fauteuil roulant manuel sur une distance de 3 m 60 G . t 7
(10 pieds) sur un terrain plat couvert de gravier non tassé? > ravier non tasse
* Quel est votre niveau de confiance a vous déplacer avec votre fauteuil roulant manuel sur une distance de 3 m
. 70 —
(10 pieds) sur un terrain plat, gazonné, sec et fraichement coupé? P e UI use
* Quel est votre niveau de confiance a vous déplacer avec votre fauteuil roulant manuel sur un chemin ou un .
80 —
sentier de terre comportant quelques racines d'arbre et des pierres? R acines
* Quel est votre niveau de confiance a vous déplacer avec votre fauteuil roulant manuel sur un trottoir pavé 4 4
' 55 —_—
erevassé ot inégal ? Pave, crevasse et inégal
* Quel est votre niveau de confiance a vous déplacer avec votre fauteuil roulant manuel sur un trottoir couvert de 5 H
75 —
cm (2 pouces) de neige? N el g e
* Quel est votre niveau de confiance a vous déplacer avec votre fauteuil roulant manuel dans une foule sans 87 | F ou Ie =9

heurter quelqu'un?

* Quel est votre niveau de confiance & monter avec votre fauteuil roulant manuel une pente abrupte lorsque la

> o
surface est séche (inclinaison > a 5°)? 90 - P en t e ( 5 )

Qi DE RECHERCHE . .
5 T INTELLIGENCE Planification
es

Lpdatz Profile

Warms
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Accessibility levels

mmmmm Not Accessible

Low Accessible

. Accessible
B Very Accessible
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md& bili

Identifiant

Mot de passe

Vous n'avez'pas de compte ?

RECHERCHE

EN DONNEES ET INTELLIGENCE
GEOSPATIALES

¥ 4 & 1300
Points d'intéréts
PGS | ToiLETTES

]
[ WIFI PUBLIC | |uigu oe CULTE|

Rayon autour de Mtinéraire
600m
_—e
Modes de communication

préférés de l'itinéraire

Graphique O
Texte
Photographies O
Voix O
Bip O
Vibrations O

NAVIGATION
< (©) O

Marvel ¥V 4 & 1300

Evaluez votre niveau de
confiance entre O a 100%
(WheelCon)

1) Quel est votre niveau de confiance a
monter avec votre fauteuil roulant
manuel une pente abrupte lorsque la
surface est séche (inclinaison > 4 5)?

[ ]

2) Quel est votre niveau de confiance &
vous déplacer avec votre fauteuil
roulant manuel sur un trottoir pavé,
crevassé et inégal ?

3) Quel est votre niveau de confiance 3

CONTINUER
< (0] O




ues défis d’optimisation

Création d’environnements intelligents:
Placement optimal des capteurs pour l'observation de I’environnement

1§ /j e HERCHE VS CIRRIS

GEOSPATIALES



Segment | Barrier | Value

1 Slope 2% 7
Surface type gravel §h %
Surface quality poor :2 = v
Width 1.7m £ E 8 3
2 Slope 7% 5 g §
Surface type gravel
Surface quality poor S BN S
Width 1.7m gl g =
3 Slope 7% 2 ®---
Surface type concrete & &
Surface quality good 2l aq T
Width 1.7m 3| 8 l
4 Slope 7% S ¥
Surface type concrete 3
Surface quality excellent o
Width 1.7m o g | S
5 Slope 3% 3
Surface type concrete | g ®
Surface quality excellent | | | wl *
Width 1.7m ) 2
6 Slope 3% 3
Surface type concrete
Surface quality excellent
Width 3m "

’% RECHERCHE @t \
R & gtsiwr%shgs:gnwg,, GENCE @‘ CI RRIS

A\



Fuzzification du niveau de confiance

niveau
Gid de
segmen niveau de intersectio |niveau de qualité |confianc niveau de
t 0 confiance . n confiance surface e o confiance Total

1324 0,6395 90% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,6331 70% 4 79%

CO nf' nace 1325 08714 90% 3 o 60% 1 bonne 100% 1 1,6345 70% 4 79%

’ . .
d Utl I I Sate ur po ur 1326 0,8023 90% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,6669 70% 4 79%
C h d q ue Seg me nt 1327 0,7045 90% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,7120 100% 4 92%

1328 0,6456 90% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,7248 100% 4 92%
1329 0,5722 90% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,8000 100% 4 92%
1330 10,4905 90% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,8163 100% 4 92%
1331 6,3815 40% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,8245 100% 4 76%
1332 6,5537 40% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,8798 100% 4 76%
1333  6,7347 40% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,9578 100% 4 76%
1334 16,9015 40% 3 non 60% 1 bonne 100% 1 1,9824 100% 4 76%

plot points.
Membarzhip function plat= 181
T
V.L.Con L.Con M.Con H.Con VH.Con

Fuzzification

\ -

\ -

N\

\
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' 5.2) Agregation of confidence levels of each segment

Confidence Level Agregated Confidence Level Agregated

Rule No.

Rule No.
we No p q confidence q confidence

VL VL V.L 9 V.H L
VL L VL 10 M
VL M VL 11 H
VL H VL 12 V.H
VL V.H VL 13 H

VL 14 VH

VL 15 . V.H

L

1
2
3
4
5
6
7
8

If (the confidence level of slope is low) & (the
confidence level of poor surface is low)
Then (the total confidence level is very low)

.
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Traffic model-Crowded airport
(Beijing airport)

People as obstacles

Parking spaces

") g S Occupancy
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Indoor location based services
Activity of people management
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e Capteurs et leur portée
— Mesure
— Calcul
— Communication
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Couverture spatiale

Couverture d’'un seul capteur

v

Omnidirectionnelle directionnelle
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probabilistique probabilistique N

\



. Déploiement de L <
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Approche d’optimisation locale

Step 2

y

M. Argany, M. Mostafavi (2014) iqulRRIS
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Exemple d’optimisation de couverture

- 12 capteurs deployés
- Ville de Québec
- Modeéle de surface utilisé comme CI

66
64 -
62 -
60 -
58 -
56 -
54 -
52 -
50

Coverage (%)

1 2 3 4 5 6 7 8
Iteration

Amélioration de la couverture du réseau
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B
Placement des capteurs en support®
a la mobilité des PAI

Distance, Angle range,
type of sensor, field.of
view and etc.

obstacles

Mobility of PWD,
Hidden

Uncovered

covered

%cmms

-
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Positions initials

Maximisation de la couverture
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Remarques finaux

e Lacquisition et I'analyse de données sur I'accessibilité des lieux
représentent un grand défi pour la mise en ceuvre des outils tels que
MobiliSIG a I'échelle des villes et des pays

* Les capteurs permettent I'acquisition et surveillance de données
pertinentes a la mobilité avec un niveau de détail, de précision et de
volume sans précédent sont disponibles

 |'automatisation de traitement des données de I'accessibilité est une
nécessité

* Lapplication des méthodes basées sur l'intelligence artificielle est
prometteuse. Mais la mise en ceuvre de ces méthodes nécessite une tres
grande base de données pour I'étape d’apprentissage. Cependant, les
traitements sont tres efficaces.
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MobiliSIG: Partenaires
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