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DISPOSITIF INERTIEL DE LOCALISATION, CHAUSSURE ET EQUIPEMENT DE LA PERSONNE POURVUS

D’UN TEL DISPOSITIF.

@ Dispositif inertiel de navigation destiné a équiper un
objet en appui intermittent avec une surface, le dispositif
comprenant une centrale inertielle comportant au moins un
capteur inertiel, et des moyens de liaison mécanique de la
centrale inertielle & I'objet, caractérisé en ce que les moyens
de liaison sont agencés pour assurer, entre la centrale iner-
tielle et 'objet, un couplage mécanique lorsque F'objet n’est
pas en appui contre la surface et un découplage mécanique
lorsque I'objet est en appui contre la surface de telle manié-
re que la centrale inertielle soit sensiblement immobile par
rapport a la surface lorsque l'objet est en appui contre la sur-
face.
Chaussure et équipement pourvus d’un tel dispositif.
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La présente invention concerne un dispositif
inertiel de localisation. L’invention s’adresse plus par-
ticuliérement & la navigation de personnes ignorant la
topographie des lieux dans lesquels ils se trouvent et ne
pouvant ou ne souhaitant pas utiliser la vue comme organe
principal de repérage. L’invention peut ainsi étre utili-
sée par les personnes malvoyantes. L’invention concerne
également une chaussure et un équipement de la personne
pourvus d’un tel dispositif.

Dans le domaine de l’aide & la navigation de per-
sonne, il est connu d’utiliser des systémes de navigation
par satellites de type GPS (de l’anglais « Global Posgi-
tioning System » pour systéme de positionnement global)
ou « GALILEO ». Ces systémes requiérent gque l’utilisateur
porte un récepteur de signaux satellitaires qui incorpore
une unité de calcul agencée pour calculer la position du
récepteur & partir des signaux satellitaires. Associés a
un logiciel cartographigue, ces systémes sont particulié-
rement efficaces. Toutefois, il n’est pas possible de
capter les signaux satellitaires dans certains environne-
ments et notamment & l’intérieur de certains bétiments et
par exemple dans le métro.

Les systémes de navigation dédiés & la navigation
53 1'intérieur des baAtiments nécessitent que les batiments
soient pré-équipés pour permettre un repérage par trian-
gulation d‘un dispositif porté par 1l’utilisateur. Ceci
oblige l’utilisateur & cantonner ses déplacements dans
les lieux qu’il sait équipés. En outre, les investisse-
ments & prévoir dissuadent généralement les organismes en
charge de 1’administration de ces Dbatiments d’'installer
de tels systémes.

La navigation des utilisateurs dans les batiments
reste ainsi généralement assistée uniquement par une si-
gnalétique de guidage et de repérage. Ce mode

d’assistance & la navigation est interdit aux personnes
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malvoyantes et nécessite des conditions de luminosité pas
toujours adaptées aux circonstances (panne d’'électricité
par exemple) .

11 a donc été proposé un systéme de navigation au
moyen dfun dispositif inertiel comprenant une centrale
inertielle comportant des gyrométres et des accélérome-
tres, et des moyens de liaison mécanique de la centrale
inertielle & 1l’utilisateur. Connaissant le point de dé-
part de l’utilisateur, comme 1’entrée du batiment, il est
possible de déterminer la trajectoire de 1l'utilisateur
dans le batiment en intégrant les signaux d’accélération
et de vitesse de rotation transmis par la centrale iner-
tielle. Les résultats de ces systémes de navigation se
sont révélés encourageants malgré une relativement grande
imprécision rendant difficile la navigation dans les ba-
timents ayant un réseau de voies de circulation
d’ importante densité.

Une majeure partie de cette imprécision résulte
de la dérive permanente des capteurs en particulier lors-
que ceux-ci sont des capteurs pas de gamme & faible coflt.
Pour limiter les effets de cette dérive sur le calcul de
la trajectoire, il a été envisagé de fixer la centrale
inertielle sur un pied de 1'utilisateur de maniére a
stopper 1l’intégration des signaux lorsque le pied est au
sol. Ceci permet en outre de recaler certains parametres
de fonctionnement lorsque le pied est au gsol, comme le
recalage du repére de la centrale inertielle sur le re-
pére terrestre. La précision du systéme a ainsi été amé-
liorée de facon significative.

Un but de l’invention est de proposer un moyen
pour améliorer encore la précision de ces systémes en li-
mitant les causes de perturbation externes au capteur.

On s’est apergcu que le pied n’est jamais complé-
tement immobile pendant les phases de pose

lorsque le pied est posé sur le sol, il peut étre
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animé de petits mouvements, pour certains imperceptibles
3 1'eil nu, transmis & la chaussure. Ces mouvements sont
nécessaires & la marche et sont généralement incontrdla-
bles. Ces mouvements entrainent une erreur qu’il est né-
cessaire de corriger et la correction logicielle d'une
telle erreur n’'est pas possible car cette erreur n'est
pas quantifiable ni prédictible.

Pour remédier & cet inconvénient, on prévoit, se-
lon 1’invention, un dispositif inertiel de navigation
destiné & équiper un objet en appui intermittent avec une
surface, le dispositif comprenant une centrale inertielle
comportant au moins un capteur inertiel, et des moyens de
liaison mécanique de la centrale inertielle a l’objet.
Les moyens de liaison sont agencés pour assurer, entre la
centrale inertielle et 1‘objet, un couplage mécanique
lorsque l’objet n’est pas en appui contre la surface et
un découplage mécanique lorsque 1’objet est en appul
contre la surface de telle maniére que la centrale iner-
tielle soit sensiblement immobile par rapport a la sur-
face lorsque l’objet est en appul contre la surface.

La surface est par exemple le sol. L'objet en
question, en particulier lorsqu’il est tenu ou porté par
un utilisateur comme par exemple une chaussure, peut bou-
ger sous l’action volontaire ou involontaire de
1'utilisateur lorsqu’il est en contact avec le sol.
L’ invention permet de limiter la transmission de ces mou-
vements & la centrale inertielle lors des phases d’appui
contre le sol tout en assurant la transmission des mouve-
ments de 1'objet lorsque l’objet est en déplacement par
rapport au sol. Ceci permet d’avoir une immobilité de la
centrale la plus longue possible lors des phases d’appuil
de 1’objet contre le sol.

De préférence, les moyens de liaison comprennent
un support définissant un logement recevant la centrale

inertielle & coulissement vertical et ayant une surface
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inférieure destinée & s’étendre en regard de la surface
lorsque 1l’'cbjet est en appui contre la surface et, avan-
tageusement, la surface inférieure constitue une surface
d’appui du support contre la surface.

Le support peut assurer une protection de la cen-
trale inertielle et facilite la fixation ou 1’intégration
du dispositif inertiel & l'objet.

Selon deux modes de réalisation alternatifs

- le logement de réception de la centrale iner-
tielle débouche sur la surface inférieure pour permettre
une mise en contact de la centrale inertielle avec la
surface.

- la surface inférieure appartient & une plaque
rigide fermant le logement de réception de la centrale
inertielle, la centrale inertielle venant en appui contre
la plaque rigide au moins lorsque la plaque rigide est en
contact avec la surface.

lLa centrale inertielle est ainsi directement en
contact avec le sol ou par 1’intermédiaire d’une plaque
rigide tandis que le support reprend l’effort d’appui du
dispositif contre le sol.

Selon un mode de réalisation préférentiel, les
moyens de liaison comprennent un fil souple reliant la
centrale inertielle au support et ayant une longueur
telle que le fil est tendu lorsque 1l'objet est décollé de
1a surface et lache lorsque l’objet est en appui contre
1a surface et, avantageusement, le fil s’étend dans un
conduit et comporte une extrémité attachée a la centrale
inertielle et & 1l’opposé une extrémité attachée a un
contrepoids regu a coulissement vertical dans le support
entre une position en saillie de la surface inférieure du
support pour prendre appui sur la surface et une position
enfoncée.

Le fil a une longueur adaptée pour a la fois en-

tratner la centrale inertielle pendant les phases de
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« vol » ol l'objet est décollé du sol et maximiser la du-
rée d’immobilisation de la centrale inertielle lors des
phases d’appui de 1’cbjet contre le sol.

L’invention a également pour objet une chaussure
dans laquelle le support forme une partie de la semelle
et un équipement de la personne, comme une canne, un
déambulateur ou un biton de marche, équipé d’un disposi-
tif de navigation conforme a 1’invention.

D’autres caractéristiques et avantages de
1’/ invention ressortiront a la lecture de la description
qui suit de modes de réalisation particuliers non limita-
tifs de 1’invention.

11 sera fait références aux dessins annexés, par-
mi lesquels

- la figure 1 est une vue schématique en coupe
longitudinale d’'une chaussure éguipée d’'un dispositif
conforme & un premier mode de réalisation de 1’invention,
1a chaussure étant décollée du sol,

- la figure 2 est une vue analogue & la figure 1
de cette chaussure appliquée contre le sol,

- la figure 3 est une vue analogue & la figure 1
d’une chaussure éguipée d’un dispositif conforme a un
deuxiéme mode de réalisation de 1’ invention,

- la figure 4 est une vue gchématigque en coupe
transversale d’une chaussure équipée de ce dispositif, la
figure 4 dillustrant une variante de positionnement du
dispositif,

- la figure 5 est une vue analogue & la figure 1
d'une chaussure équipée d’un dispositif selon un troi-
sidme mode de réalisation de 1/invention,

- la Figure 6 est une vue schématique partielle
d’un baton de marche équipé du dispositif conforme au
deuxidéme mode de réalisation.

En référence aux figures 1 a 5, 1’invention est

décrite en application & une chaussure 1 comportant une
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tige 2 et une semelle 3 dont la partie arriére est
conformée en talon 4 surélevé.

La chaussure 1 incorpore un dispositif inertiel
de navigation 10 comprenant une centrale inertielle 11 et
des moyens de liaison mécanique 12 de la centrale iner-
tielle 11 & la chaussure 1.

La centrale inertielle 11 comprend de fagon
connue en soi des gyrométres et des accélérométres reliés
3 une unité de calcul elle-méme reliée & une batterie
d’alimentation et & un émetteur récepteur permettant une
liaison sans fil (de préférence hertzienne) de 1l'unité de
calcul avec un terminal numérique 13 intégrant un pro-
gramme de calcul de trajectoire et un logiciel de carto-
graphie. L’unité de calcul est agencée pour récupérer les
signaux en provenance des gyrometres et des accélérome-
tres et effectuer un traitement de ceux-ci de maniére a
pouvoir communiquer au terminal numérigue 13 des données
lui permettant de déterminer la trajectoire suivie par la
centrale inertielle 11. Le terminal numérigue 13 est du
type assistant personnel numérique (ou PDA) et le logi-
ciel de cartographie permet de reporter la trajectoire
calculée dans une carte des lieux mémorisée dans le ter-
minal et de déterminer un itinéraire & suivre pour re-
joindre un point d’arrivée préprogrammé. Le terminal nu-
mérique 13 comprend en outre un programme de synthése vo-
cale 1lui permettant de communiquer vocalement a
1’utilisateur 1l’itinéraire a suivre.

Les moyens de liaison 12 sont agencés pour assu-
rer, entre la centrale inertielle 11 et la chaussure 1,
un couplage mécanique lorsque la chaussure n’est pas en
appui contre le sol (figure 1) et un découplage mécanique
lorsque la chaussure est en appui contre le sol de telle
maniére que la centrale inertielle 11 soit gsensiblement
immobile par rapport au sol lorsque la chaussure est en

appui contre le sol (figure 2).
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En référence plus particuliérement aux figures 1
et 2, et selon le premier mode de réalisation, les moyens
de liaison 12 comprennent un support 14 définissant un
logement 15 recevant la centrale inertielle 11 3 coulis-
sement vertical et ayant une surface inférieure 16 desti-
née 3 s’étendre en regard du sol lorsque la chaussure est
en appui contre le sol. La surface inférieure 16 consti-
tue une surface d’appui du support 14 contre le sol. Le
logement 15 débouche sur la surface inférieure 16 pour
permettre une mise en contact de la centrale inertielle
14 avec le sol. Le support 14 est logé dans le talon 4 de
la chaussure 1 et forme ici une partie du talon 4.

Les moyens de liaison 12 comprennent un fil sou-
ple 17 inextensible s’étendant dans un conduit 18 du sup-
port 14 et comportant une extrémité attachée a la cen-
trale inertielle 11 et & l’opposé une extrémité attachée
3 un contrepoids 19 recu a coulissement vertical dans le
support 11 entre une position en saillie de la surface
inférieure 16 du support 14 pour prendre appui sur le sol
et une position enfoncée. Un organe de rappel 20 rappel
élastiquement le contrepoids 19 dans sa position descen-
due en saillie. L’‘organe de rappel 20 peut étre un res-
sort hélicoidal de compression ou une couche de matériau
élastomére. Le fil souple 17 a une longueur telle que le
fil est tendu lorsque la chaussure est décollée du sol et
lache lorsque la chaussure est en appui contre le sol.
Ainsi, lorsque la chaussure est décollée du sol, le
contrepoids 19 est en saillie de la surface inférieure 16
et la centrale inertielle 11 est appliquée contre le fond
du logement 15 (fil souple 17 tendu) et, lorsque la
chaussure est en appui contre le sol, la surface infé-
rieure 16, le contrepoids 19 et la centrale inertielle 11
sont posés au sol (fil souple lache).

Le fond du logement 15 et la partie supérieure de

la centrale inertielle 11 comprennent de préférence des
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reliefs de forme complémentaire pour assurer une solida-
risation de la centrale inertielle 11 avec le fond du lo-
gement 15 sous 1'effet de la tension du fil souple 17.
Ces reliefs comprennent ici des bombés conigues 21 ména-
gés sur la surface supérieure de la centrale inertielle
11 pour coopérer avec des renfoncements coniques 22 ména-
gés dans le fond du logement 15. Ces reliefs assurent ici
notamment une solidarisation en rotation de la centrale
inertielle avec le support 11 autour d’un axe du logement
15.

I1 est prévu un capuchon 23 pour venir se mettre
sous le talon 4 et protéger le dispositif inertiel 10
lorsque l1l'utilisateur marche 3 l'extérieur. Le capuchon
assure une étanchéité suffisante pour empécher
17 introduction d’humidité ou de salissures dans les loge-
ments recevant la centrale inertielle 11 et le contre-
poids 19. La centrale inertielle est également de préfé-
rence étanche aux poussiéres et a 1'humidité.

En référence aux figures 3 et 4 et selon le
deuxiéme mode de réalisation, le support 14 est indépen-
dant de la semelle 3 de la chaussure 1 et est pourvu de
moyens de fixation temporaire 24 a la gemelle. Les moyens
de fixation temporaire 24 sont par exemple des moyens au-
tocollants ou auto-agrippants tels que ceux de la marque
VELCRO.

A la figure 3, le dispositif inertiel de naviga-
tion 10 est fixé & 1l'arriére du talon 4 et, a la figure
4, sur le cdté du talon 4.

Dans le troisidme mode de réalisation de la fi-
gure 5, la chaussure 1 incorpore un dispositif inertiel
de navigation 10 qui comporte un support 14 formant le
talon de la semelle 3 de la chaussure 1. Le support 14
définit un logement 15 recevant la centrale inertielle 11
3 coulissement vertical et posséde une surface inférieure

16.1 destinée a s’'étendre en regard du sol lorsque la
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chaussure est en appui contre le sol. La surface infé-
rieure 16.1 constitue ici une surface d’appui du support
14 contre le sol. Le logement 15 débouche sur la surface
inférieure 16.1 pour permettre une mise en contact de la
centrale inertielle 11 avec le sol.

Une plaque rigide 25 ferme le logement 15 et la
centrale inertielle 11 est solidaire de la surface supé-
rieure de la plaque rigide 25.

Une portion souple 26 est disposée entre le sup-
port 11 et la plaque rigide 25 dont est solidaire la cen-
trale inertielle 11. La portion souple 26 a ici la forme
d’'un manchon élastiguement déformable entourant la cen-
trale inertielle 11. La partie souple 26 est ainsi agen-
cée pour rappeler la plaque rigide 25 en saillie de la
surface inférieure 16 et pour limiter la transmigsion a
1a centrale inertielle 11 de mouvements de la chaussure
lorsque la chaussure est en appui contre le sol. Lorsque
la chaussure est en appul contre le gol, la surface infé-
rieure 16.2 de la plaque rigide 25 est en appui contre le
sol, l’effort d’appui de la chaussure sur le sol est re-
pris par le support 14 et la portion souple 26 découple
1a centrale inertielle du support et donc de la chaussure
en limitant la transmission a la centrale inertielle 11
de mouvements de la chaussure 1.

A la figure 6, est représenté un baton de marche
30 dont 1’extrémité inférieure 31 est pourvue d’un dispo-
sitif inertiel de navigation 10 en tout point semblable a
celui du premier mode de réalisation. Le support 14 forme
ici l’embout d’appui sur le sol du baton.

Bien entendu, 1l’invention n’est pas limitée aux
modes de réalisation décrits mais englobe toute variante
entrant dans le champ de 1l‘/invention telle que définie
par les revendications.

En particulier, 1’invention est applicable a tout

objet destiné & venir de manidre intermittente en appui
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avec une surface et plus particuliérement le sol.

Le dispositif du troisiéme mode de réalisation
est aussi utilisable pour prendre appui sur un mur ou
tout autre surface non horizontale, la gravité
n’intervenant pas dans le découplage.

Le fil souple peut avoir une extrémité fixée au
fonnd du logement 15 et une extrémité attachée a la cen-
trale inertielle 11. Le fil souple a une longueur telle
qu’il est léche lorsque la face inférieure de la centrale
inertielle 11 affleure la surface inférieure 16 et tendu
lorsque la centrale inertielle 11 est en saillie de la
surface inférieure 16. Un organe de rappel élastique est
de préférence interposé entre le fond du logement 15 et
la centrale inertielle 11 pour repousser la centrale
inertielle 11 en saillie de la surface inférieure 16.

Une plaque rigide fixe peut fermer le logement 15
et la centrale inertielle peut 8tre reliée au support 11
pour venir en appui de la plaque rigide seulement lorsque
la chaussure est posée au sol.

La centrale inertielle peut comprendre un nombre
différent de gyrométres et d'accélérométres.

Le terminal numérique 13 peut comprendre un affi-
cheur braille et/ou donner des indications sonores ou VO-
cales et/ou visuelles.

On notera gque la navigation est optionnelle,
17invention pouvant étre utilisée uniquement pour locali-
ser le porteur du dispositif.

Le fil souple peut présenter une certaine exten-
sibilité tant que celle-ci n'empéche pas d’avoir le fil
lache lorsque le contrepoids et la centrale inertielle
sont posés au sol et je fil tendu lorsque ceux-ci sont

décollés du sol.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif inertiel de navigation destiné a
éguiper un objet en appui intermittent avec une surface,
le dispositif comprenant une centrale inertielle compor-
tant au moins un capteur inertiel, et des moyens de liai-
son mécanique de la centrale inertielle & l'objet, carac-
térisé en ce que les moyens de liaison sont agencés pour
assurer, entre la centrale inertielle et 1l’objet, un cou-
plage mécanique lorsque l1’objet n’est pas en appui contre
1a surface et un découplage mécanique lorsque 1l'objet est
en appui contre la surface de telle maniére que la cen-
trale inertielle soit sensiblement immobile par rapport a
la surface lorsque l’objet est en appui contre la sur-
face.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
quel les moyens de liaison comprennent un support défi-
nissant un logement recevant la centrale inertielle a
coulissement vertical et ayant une surface inférieure
destinée 3 s’étendre en regard du sol lorsque l’objet est
en appui contre la surface.

3. Dispositif selon la revendication 2, dans le-
guel la surface inférieure constitue une surface d’appui
du support contre la surface.

4. Dispositif selon la revendication 3, dans le-
quél le logement de réception de la centrale inertielle
débouche sur la surface inférieure pour permettre une
mise en contact de la centrale inertielle avec la sur-
face.

5. Dispositif selon la revendication 3, dans le-
quel la surface inférieure appartient & une plaque rigide
fermant le logement de réception de la centrale iner-
tielle, la centrale inertielle venant en appui contre la
plagque rigide au moins lorsque la plague rigide est en

contact avec la surface.



10

15

20

25

2945864

12

6. Dispositif selon 1l'une quelconque revendica-
tion 2 & 5, dans lequel les moyens de liaison comprennent
un fil souple reliant la centrale inertielle au support
et ayant une longueur telle que le fil est tendu lorsque
1’objet est décollé du sol et lache lorsque 1l'objet est
en appui contre la surface.

7. Dispositif selon la revendication 6, dans le-
quel le fil s’étend dans un conduit et comporte une ex-
trémité attachée a la centrale inertielle et & 1l’opposé
une extrémité attachée a un contrepoids regu & coulisse-
ment vertical dans le support entre une position en sail-
lie de la surface inférieure du support pour prendre ap-
pui sur la surface et une position enfoncée.

8. Dispositif selon l'une quelcongue des revendi -
cations 2 a 5, dans lequel le support comporte une por-
tion souple disposée entre le support et la centrale
inertielle et agencée pour limiter la transmission a la
centrale inertielle de mouvements de 1l’objet lorsque
1’objet est en appul contre la surface.

9. Chaussure ayant une semelle équipée d’'un dis-
positif conforme 53 1’une quelconque des revendications 2
53 8, dans laquelle le support forme une partie de la se-
melle.

10. Equipement de la personne, 1’équipement étant
pourvu d’un dispositif conforme 5 1’une quelcongue des

revendications 1 & 8.
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