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Dispositifs de substitution sensorielle

Compenser les déficits sensoriels (notamment visuels)

Conversion des informations d’un organe sensoriel déficient 

en informations spécifiques à une autre modalité 

sensorielle

Visuo-tactile

Audio-tactile



Exemples de dispositifs

Visuo-tactile Visuo-auditif

TVSS Brainport

Optacon

The vOICe

PVSA



Problématique

Dispositifs peu utilisés par les déficients visuels

Dispositifs contraignants

Effort cognitif important (apprentissage)

Information limitée

Objectif :

Améliorer les dispositifs (les rendre plus naturel)

Accompagner l’utilisateur (apprentissage)

Individualiser les dispositifs



The Voice (Meijer, 1992)

Scan gauche droite
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Intensité lumineuse
= intensité sonore

Codages naturels?

En visuo-auditif, la dimension verticale de la scène visuelle 
est très souvent codée par la fréquence sonore (aigu, 
grave)



Stimuli
auditif

Stimuli
tactile

Vers le haut Vers le bas

Fréquence
croissante

Fréquence
décroissante

Durée = 250 ms

Vitesse = 19.2 mm/s
Longueur = 4.8 mm

Fréquence :
de 700 à 1200 Hz
de 700 à 200 Hz

Latero, ISIR 

Deroy, O., Fasiello, I., Hayward, V., & Auvray, M. (2016). Differentiated audio-tactile correspondences in sighted and blind individuals. Journal of 
Experimental Psychology: Human Perception and Performance.



Tâche 
d’association 

implicite

Deroy, O., Fasiello, I., Hayward, V., & Auvray, M. (2016). Differentiated audio-tactile correspondences in sighted and blind individuals. Journal of 
Experimental Psychology: Human Perception and Performance.



14 participants voyants

Deroy, O., Fasiello, I., Hayward, V., & Auvray, M. (2016). Differentiated audio-tactile correspondences in sighted and blind individuals. Journal of 
Experimental Psychology: Human Perception and Performance.



12 non-voyants tardifs12 non-voyants précoces

Deroy, O., Fasiello, I., Hayward, V., & Auvray, M. (2016). Differentiated audio-tactile correspondences in sighted and blind individuals. Journal of 
Experimental Psychology: Human Perception and Performance.



Pas de correspondance entre le changement de fréquence sonore et 
la direction verticale du mouvement tactile chez les non-voyants

→ Rôle de la médiation visuelle dans l’acquisition et le 
maintien de la correspondance ?

→ Implication : le codage utilisé en substitution sensorielle 
n’est pas nécessairement intuitif pour les non-voyants

Etude systématique des correspondances entre vision, toucher et 
audition pour identifier les meilleurs codages

Deroy, O., Fasiello, I., Hayward, V., & Auvray, M. (2016). Differentiated audio-tactile correspondences in sighted and blind individuals. Journal of 
Experimental Psychology: Human Perception and Performance.



2. Perspectives spatiales

Il y a plusieurs façons de définir 

le haut, le bas, la gauche et la 

droite d’une stimulation tactile

Ceci dépend de la perspective 

spatiale qui est adoptée pour 

interpréter l’information tactile



Lettre b présentée sur le ventre

Réponse d Réponse bRéponse q

Projetée devant
Centré sur le tronc

Sur le corps
Centré sur la tête

Depuis l’extérieur
Décentré

Lettres ambigües b d p q : 3 perspectives possibles

Arnold, G., Spence, C., & Auvray, M. (2016). Taking someone else’s spatial perspective: Natural stance or effortful decentring? Cognition, 148, 
27-33.. 



Moins de perspectives décentrées chez les non-voyants que chez les voyants : rôle de 
la vision pour imaginer la perspective d’un autre

Perspectives majoritairement centrées sur la tête chez les non-voyants : lecture braille, 
stratégie visuelle résiduelle?

Arnold, G., Spence, C., & Auvray, M. (2016). Taking someone else’s spatial perspective: Natural stance or effortful decentring? Cognition, 148, 
27-33.. 



Implications pour les dispositifs visuo-tactiles :

Il y a des préférences individuelles pour définir 

le haut, le bas, la gauche et la droite d’une 

stimulation tactile

Faut-il adapter le dispositif à l’utilisateur ou 

entraîner l’utilisateur pour qu’il s’adapte à une 

utilisation moins naturelle?



3. Apprentissage et généralisation

Lorsque l’utilisateur apprend à interpréter 

une information tactile, à quel point son 

apprentissage reste spécifique aux 

conditions d’apprentissage ou se généralise-

t-il à de nouvelles conditions?

Transfert d’apprentissage d’une surface 

entraînée à une surface non entraînée

Arnold, G., & Auvray, M. (2014). Perceptual learning: Tactile letter recognition transfers across body surfaces. Multisensory Research, 27, 71-90.
Hartcher-O’Brien, J., & Auvray, M. (2016). Cognition overrides orientation dependence in tactile viewpoint selection. Experimental Brain 
Research.



Conclusions

L’appropriation des dispositifs de substitution sensorielle par la 

communauté des déficients visuels passe par une prise en compte de 

leurs spécificités perceptives et cognitives et des préférences 

individuelles, aussi bien pour la conception des dispositifs (en amont) 

que pour l’accompagnement de l’utilisateur (en aval).

Les dispositifs doivent pouvoir s’adapter à chaque utilisateur mais les 

capacités d’adaptation de l’utilisateur doivent également être 

évaluées.

Implications plus larges pour les technologies de compensation des 

handicaps sensoriels
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