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La mission du stage

Contexte

En France, 700 000 personnes diagnostiqués avec un trouble du spectre autistique (TSA) ne
présentent pas de déficit intellectuel [1]. Selon 'enquéte de ASPERANSA, 45% de celles qui
sont en age de travailler déclarent avoir des problemes de mobilité [2]. En effet, les voitures
classiques et 'environnement routier actuel, congus pour répondre aux besoins des personnes
au développement typique, sont inadaptés aux spécificités des personnes avec TSA. Ces
personnes présentent une hypersensibilité sensorielle, une surfocalisation sur les détails, un
ralentissement du traitement temporel, une altération des fonctions exécutives (comme
I'attention, la planification, la prise de décision, la flexibilité cognitive, etc.), une difficulté a
comprendre les intentions d’autrui, et une hyperanxiété pouvant déboucher sur des crises de
panique [3-7]. Elles évitent les transports en commun en raison de leurs anomalies
sensorielles et sociales [2] : la voiture est donc pour elles la meilleure option. Or, conduire
une voiture exige d’appréhender I'environnement, d’intégrer et de prioriser les informations
pertinentes, de maitriser ses réactions émotionnelles et motrices, d’anticiper le comportement
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des autres conducteurs ou piétons, et s’accompagne de stimulations sensorielles qui peuvent
étre pergues par les personnes TSA comme étant agressives (bruits, lumiéres, ...etc).

Sans voiture, 'accés a I'éducation, au soin, aux services, au logement, a I'emploi, aux loisirs
etc. est restreint. Ceci est particulierement vrai pour les régions rurales et périurbaines, ou
vivent un tiers de frangais, et ou les distances a parcourir sont grandes. Aussi, le droit a la
mobilité a été inscrit comme droit fondamental dans le corpus Iégislatif frangais’. Il fait partie
des axes de travail prioritaires définis par le gouvernement frangais dans le cadre du quatrieme
plan autisme?, poursuivis dans le cadre de la stratégie nationale pour I'autisme et troubles du
neurodéveloppement®.

Les travaux dans le domaine de la mobilité intelligente se focalisent principalement sur les
problemes technologiques liés aux infrastructures logicielles [9] et de communication [8], ou
encore a la gestion autonomique des services de mobilité [9]. lls s'articulent autour des
parameétres fonctionnels, tels que les besoins en termes de déplacement, ainsi que des
parameétres non fonctionnels tels que les parameétres de qualité de service (QoS) comme par
exemple le temps de réponse et la latence [10-11]. L’état de I'utilisateur humain, en particulier
des personnes neuro-atypiques, n'est pas suffisamment pris en compte dans les travaux et
systemes existants. Pourtant, pour assurer une expérience utilisateur optimale et garantir la
sécurité, il est essentiel d'intégrer ces spécificités. A notre connaissance, aucun systéme loT
dédié aux véhicules connectés, spécifiquement congu pour les conducteurs avec TSA, n'a
encore été développé.

Objectif

La montée en puissance de lintelligence artificielle (IA) permettrait d’offrir des services
facilitant 'usage des voitures aux personnes TSA, notamment des véhicules connectés. Un
véhicule connecté est doté de capteurs et objets connectés embarqués, permettant d’une part,
de collecter des données en temps réel, et d’autre part, d’offrir des services capables
d'interagir avec I'environnement (feux rouges, d’autres véhicules connectés. etc.) ainsi qu’avec
I'écosystéme plus large de la ville intelligente.

Dans le cadre de ce stage et en collaboration avec le Centre d’Etudes et de Recherches en
PsychoPathologie et Santé (CERPPS), Université Jean Jaures, nous visons a développer des
modéles, des algorithmes, et des outils pour la mise en place d’'un systéme autonome et
intelligent dédié a 'accompagnement des personnes TSA dans leur mobilité. En s’appuyant
sur I'loT et I'l|A, notamment via les réseaux de neurones profonds couplés aux mécanismes
d’attention, ce systéme devra étre capable d’identifier, de caractériser, et de quantifier de
maniere active et prédictive I'impact des événements routiers sur le conducteur. Cela doit
permettre de mettre en place des solutions capables d’anticiper les potentiels impacts sur la
cognition et les émotions du conducteur et ainsi 'aider a mener une conduite la plus sereine
possible.

1 https://www.francemobilites.fr/thematiques/mobilite-pour-tous

2 https://comprendrelautisme.com/quatrieme-plan-autisme-2018-2022/
3 https://handicap.gouv.fr/nouvelle-strategie-nationale-pour-les-troubles-du-neurodeveloppement-autisme-
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Missions

Pour atteindre les objectifs de ce stage, les principales étapes sont :

- Etatdelart : une revue de littérature sur I'loT, la mobilité intelligente, I'lA, et les troubles
TSA dans le cadre la mobilité routiere sera réalisée.

- Etude et analyse des dataset déja constitués en vue de leur exploitation et
enrichissement via la mise en place de nouveaux scénarios en utilisant le simulateur
SimulAuto®.

- Proposition d’'une approche pour l'identification, la quantification, et la visualisation de
'impact des événements routiers sur I'état cognitif et €motionnel des personnes TSA.

- Implémentation et évaluation de la solution proposée.

Financement du stage — la fédération MIDOC

Le stage est financé par le Défi Clé Mobilité Intelligente et Durable en OCcitanie. Le Défi Clé
MIDOC, initié et soutenu par la Région Occitanie, est porté par I'Université de Toulouse et lie
15 établissements partenaires. 22 laboratoires et centres de recherche occitans sontimpliqués
au sein de la fédération MIDOC qui vise a associer plusieurs champs de recherche autour du
véhicule autonome, acceptable et connecté et des services de mobilités durables et centrés
utilisateurs. Pour en savoir plus : https://midoc.univ-toulouse.fr/
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