


Notre chaîne 
YouTube 

https://www.youtube.com/channel/UCeL9WK2VJxzaMAAdCMAm4Ow
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• Fondé en 1996 à Laval, CLARTE est : 

• Une Plateforme régionale d’innovation (PRI), cellule de 
diffusion technologique (CDT) auprès des TPE/PME 

• Un centre de recherche, d’ingénierie et d’expertise en réalité 
virtuelle et réalité augmentée 

• Développement d’applications sur CdC en B2B 

• Conseil / AMO sur des projets de RV/RA 

• Leader / Membre de projets collaboratifs (IA, ANR, IRT, FUI,…) 

• un fournisseur de solutions et de services pour la conception 
et l’optimisation de produit/process  

• 20 personnes 



SASlab 

VCR + OblikSpace 

SAS3+ 

Plateforme RA 

FlatBench 

A Laval, un important plateau d’équipements de réalité virtuelle immersive Intégré au cœur d’un maillage régional 



• Une équipe R&D de 12 ingénieurs dont 4 PhDs 

• Une couverture large du champs des TRL (technology readiness level)  
– Du 3 au 5 pour la recherche et le développement de technologies 

– Du 6 au 9 pour le développement et tests de systèmes 

• Axes principaux de recherche en RV/RA 
– USINE ET CHANTIER DU FUTUR : 

• Nouveaux outils et méthodes pour la conception de produits / process en 
environnements immersifs 

• Réalité Augmentée pour l’opérateur et le chantier du futur 

– FORMATION 
• Environnements virtuels collaboratifs de formation aux gestes techniques et à la 

conduite d’équipements 

– REALITE VIRTUELLE 
• Nouvelles architectures (hard / soft) pour les environnements immersifs 
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Schéma général : RV, RA

Capture vidéo 
Environnement réel 

Capture : 
-Positions 
-Forces 
-Vitesses 
-… 

Restitution: 
-Sons 
-Forces 
-Images … 

Gestion 
Environnement  

réel 
(recalage / poses) 

Gestion 
Environnement  

virtuel 

Interaction 
réel / virtuel 



? - Réalité Virtuelle - ? 

Ensemble des sciences et technologies qui 
permettent à un utilisateur de se sentir présent 

dans un environnement artificiel, grâce à une 
immersion perceptive, cognitive et fonctionnelle 

En conséquence pour l’utilisateur  : 

 ses interactions deviennent naturelles 

  ses réactions deviennent naturelles 



Composantes de la Réalité Virtuelle 

Images en 
3D temps-

réel 

Stéréoscopie 

Suivi de 
mouvement 

(tracking) 

Interactions 
3D 

Son 3D 

Haptique 



Les systèmes de réalité virtuelle 

Vidéoprojecteurs 

UST-projectors 

Ecrans-3D Visiocasques 
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 Faire mieux ce que l’on fait déjà 

– Gain de temps (conception; prototypage, 
revue de projet…) 

– S’affranchir de la disponibilité des 
équipements 

– S’affranchir de la dangerosité pour 
l’usage ou l’équipement 

 Faire autrement, inventer 

– Accès à des échelles de temps, espace 
et/ou de grandeur physique 

– Accès à des données cachées 

– Nouvelles fonctionnalités/modalités  

 

 

 

 Domaines Applicatifs 
– Bureau d’étude industriel 

– Santé, rééducation 

– Défense 

– Sport 

– Environnement 

– Jeu vidéo 

– Culture 

– Etc … 

 Fonctions des applications 
– Apprendre 

– collaborer 

– Comprendre 

– Concevoir 

– Décider 

– Etc … 

 

 





•

–

–

–



14 

 Amélioration de la performance dans 
une tâche 
– Aide au repérage/localisation 

– Prise d’informations contextualisées 

– Aide à la décision 

– etc 

 Domaines Applicatifs 
– Grand public (smart phones) 

– Formation 

– Environnement 

– Jeu vidéo 

– Culture/Patrimoine 

– Santé 

– Broadcast 

– Etc … 

 
 

 





Conception produit / process 
ERGOWIDE3 - IMPROOV 



Evaluation Ergonomie et 
performance utilisateur 



Formation aux gestes techniques 



Conception intérieur de véhicule 
IMPROOV 



Visite virtuelle / Aide à la vente 



Tactical visualization 



Project-AR 

•



Conception de dispositifs d’affichage 



E-Education et Réalité Virtuelle 
Projet VIRTUALITEACH - Début : Janvier 2013 
Financement : Investissements d’avenir - CdC 



2015 

2017 

Outils RV/RA pour la conception du Navire du Futur 
Projet GENESIS – Début : Oct 2013 
Financement : Investissements d’avenir - ADEME 





Copyright : Lockheed martin - CHIL 



Copyright : Vuzix 





Que constate t’on depuis 2 ans : 

Une baisse 
importante des 
coûts matériels 

Des progrès 
technologiques 

rendant les 
matériels 

suffisamment 
performants 

Des matériels plus 
simples à utiliser et 

intégrer 



Quelques évolutions matérielles 



FishTank VR 
1999 

Environ 20000€ 

Zspace 
2012 

4000€ HT 



Cyberglove 
1999 

> 8000€ 

ControlVR 
2015 

600€ HT 



XSens 
2007 

Env 30000€ 

PrioVR Pro 
2015 

500€ HT 



ART Finger Tracking 
2005 

env 30000€ 

LeapMotion 
2013 

300 € HT 



4K projectors 
2012 

A partir de 70000€ 

TV LCD 4k 3D ->160cm diagonale 
2013 

A partir de 3000 € HT 



BARCO BARON 
~ 2000 

env 150000€ 

CLARTE O/Screen 
2013 

< 20 000 € HT 



BARCO Ispace 
~ 2012 

env 1.500.000 € 

SCALE1 / REALYZ  / DIVE lowcost CAVE 
2013 

>50.000 € HT 



Visiocasques professionnels 
2000 - 2012 

A partir de 30.000€ 

Occulus / NeoPro / … 
2014 

500 - 5000 € 







Réalité Virtuelle Immersive pour la conception de postes de travail 

Alexandre BOUCHET 
Responsable R&D 

../IMPROOV.wmv


Objectifs d’utilisation de la réalité virtuelle pour la conception des postes de travail : 
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• Evaluation directe et intuitive du prototype virtuel 

• Cotation des postures en temps réel 

• Modification rapide du poste virtuel pour recherche d’alternatives 

Réduction des TMS grâce à une amélioration des postures des opérateurs 

• La maquette numérique pour faciliter le dialogue entre tout les acteurs du projet 

• Collaboration à distance autour de cette maquette numérique = engagement participatif 

Réduction du temps de conception des postes de travail 

• Visualisation immersive échelle 1 pour détecter les défauts de conception 

Concevoir bon du premier coup pour réduire (supprimer) les modifications sur sîte 

• L’utilisateur immergé en RV peut être le futur opérateur du poste de travail ou membre du 
CHSCT par exemple 

Impliquer les opérateurs dans le cycle de conception de leur futur poste de travail 





Les fonctionnalités de la solution IMPROOV : 
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Interactions avec la maquette 
numérique échelle 1:1 

• Manipulation des composants du 
poste de travail 

• Mesures 

• Création de primitives géométriques 

• Bibliothèque d’objets standard 

Représentation de l’Humain 
virtuel 

• Mannequin basé simulation 
physique 

• Calibrage anthropométrique précis 

• Cotation RULA en temps-réel 

• Visualisation intuitive du score RULA 
détaillé directement sur l’avatar 
utilisateur 

Outils collaboratif pour 
l’engagement participatif 

• Interactions distribuées entre les 
participants/sites 

• Synchronisation et sauvegarde de 
l’état de la scène 3D 

• Désignation distante 

• « Remote eye » 

Importeur de données CAO 

•CATIA / SOLIDWORKS 

•SKETCHUP 

•… 

Sauvegarde des résultats de travail 

•Maquette 3D 

•Photos / Vidéos 

•Cotations RULA 



Au-delà d’un logiciel, l’organisation typique d’un espace IMPROOV : 
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Utilisateur 
immergé 

« mannequin » 
équipé des 

marqueurs de 
capture de 

mouvement 

Espace immersif 
CAVE ou SAS3 

Utilisateur 
manipulant le 

IMPROOV 
desktop 

PC portable de 
l’utilisateur 

Ecran de 
retour de la 

cotation RULA 
temps réel 

Equipement de 
conf-call avec 

les 
collaborateurs 

distant 

Bureau (prise 
de notes, 

plans, 
équipements 

réels,…) 





L’humain virtuel dans IMPROOV 

• Mannequin animé a partir du dispositif de 
capture de mouvement du système immersif et 
piloté par une simulation physique 

• IPSI  

• Mécanisme de calibrage spécifique IMPROOV 
pour que son Anthropométrie soit le reflet de 
celle de l’utilisateur 

• Corrélations entre mesures directes et tables 
anthropométriques / percentiles 

• Possibilité de changer le modèle 3D 
représentant l’utilisateur pour visualiser des 
variations morphologiques, équipements 
spécifiques 
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Cotation RULA IMPROOV 

• Cotation détaillée en temps-réel (T=300ms) 
sauvegardée dans un fichier Excel  

• Prises de photos virtuelles associées  

• Vue globale 

• Vues Left / Top / Front de l’avatar seul 

• Possibilité d’ajouter des commentaires 

 





Collaboration via IMPROOV : 

• Permettre une véritable démarche participative / collaborative entre tous 
les acteurs du projet 
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Ergo 

Observateurs 

CAVE 

Site A 

Site B 

IMPROOV 
Serveur 

WAN 

CAVE 

LAN Entreprise 

SimulationAppli/index.html


Collaboration via IMPROOV : 

 

52 

Logiciel Client 
IMPROOV 
desktop 



Collaboration via IMPROOV : 
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Barre d’outils 

Volet 
d’options 

Visu 3D de la 
maquette 

Liste des 
autres 

participants 

Vue de l’un 
des autres 

participants 





Utilisateurs de référence de la solution IMPROOV : 

 

Sur les moyens de réalité virtuelle de CLARTE 

En interne entreprise disposant de moyens de réalité virtuelle 

55 



Résultats obtenus : 

 

• Plus de 350 postes de travail étudiés en RV chez CLARTE depuis 2009, pour l’industrie 
automobile initialement et désormais beaucoup pour les IAA 

 

• Des utilisateurs pionnier ayant désormais inclut cette démarche comme standard des 
méthodes de conception (INERGY, LACTALIS,…) 

 

• Une quasi absence de modifications des postes de travail sur site suite à une étude en réalité 
virtuelle 

 

• Une réduction moyenne du temps de conception d’un poste de travail de l’ordre de 20% 

 

• Un effet bénéfique au sein de l’entreprise grâce à l’implication des opérateurs et CHSCT lors 
de la conception des postes de travail 
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VideoMinistere.mp4
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•

•

•

•

•







Grand espace Immersif – Démarche projet et Restitution collective 



Résolution de problème Collaboration – Interactions Tangibles 



Visualisation augmentée de mécanismes complexes et phénomènes invisibles 



Espace immersif personnel de conception et d’investigation 



2013 Recueil des 
besoins 

Preuves de 
concepts 

Evaluations des 
PDC 

Spécifications 

2014 Développement de la 
plateforme 

2015 Evaluations de 
la plateforme 

Maintien & 
support de la 
plateforme 

Industrialisation 
de la plateforme 

AUJOURD’HUI 





Ecran 3D de type Z-Space 

Système de suivi de 

position intégré 

Dispositif à retour 

d’effort 

Stylet d’interaction 3D 

Lunettes stéréoscopiques 



•

•

•

•

•

•
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–

•

–
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–

–
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•
–

–

•

•

•





• Paramétrage de poutre total : forme, section, taille, 
matériau, fixations… 
 
• Mettre en relation les ressentis haptiques avec les 
contraintes et la déformation  
 
• Ressentir les contraintes internes lors d’une 
déformation de poutre, « se déplacer dans une coupe 
et trouver la fibre neutre ». 
  
• Appréhension du module d’Young et des différences  
de comportement entre matériaux  





•

•

•







•

•

•

•



•

•

•



•

–

–
•

•

–









2013 Recueil des 
besoins 

Preuves de 
concepts 

Evaluations des 
PDC 

Spécifications 

2014 Développement de la 
plateforme 

2015 Evaluations de 
la plateforme 

Maintien & 
support de la 
plateforme 

Industrialisation 
de la plateforme 

AUJOURD’HUI 
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C:/AutreData/Projets_pilotes/WIT4PRO/WIT4PRO-EVE_V2.0-BATIMAT/Vidéos_Photos_pour_l'application/Videos/4_ProjectionDeLEnduit.OGG
C:/Users/alex/Desktop/Pres et Videos Projets CLARTE/Seminaire Strasbourg/4_ProjectionDeLEnduit.OGG


Projection d’enduit : une phase complexe et critique 

Risque de 
surconsommation 

Qualité de façade médiocre 

(esthétique et fonctionnelle) 

Dégradation de 
l’image du façadier 

Risques de litiges 

Implications financières importantes 

Besoin d’un outil complémentaire pour 
renforcer cette phase d’apprentissage 



• Système permettant de multiplier facilement les essais 
• Apprentissage par la répétition 
• Enchainement rapide des essais 
• Conditions variables et contrôlables 

• Outils d’analyse des essais a posteriori 
• Trajectoire, vitesse, cartographie épaisseur 
• Enregistrement vidéo 
• Comparaison entre essais 

Objectifs 

• Echelle 1:1  dimensions analogues au support réel 
• Utilisation d’une vraie lance de projection 
• Echafaudage + flexible d’alimentation 
• Restitutions vibratoires et sonores 

Contraintes 











C:/Users/alex/Desktop/Pres et Videos Projets CLARTE/Seminaire Strasbourg/weberapplistation_coullons_june2012.wmv


•
–

–

•
–

–

•
–

–



Multiplication des 

essais 

Analyse des 

résultats 

Efficacité de la 

formation 
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Merci de votre attention ! 
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mailto:bouchet@clarte.asso.fr
http://www.twitter.com/clarte53

