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INTRODUCTION

 De la simulation de conduite à la réalité virtuelle
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Les nouvelles installations en 2001

CAVE @ Institut Image en 2001

CARDS @ Renault en 2001
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 computer generated imagery (CGI)

 interactive

 sensory feedback

 provide physical and mental immersion 

Virtual Reality

Technologie de la réalité virtuelle

Shermann and Craig , 2003
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LA RÉALITÉ VIRTUELLE

 Du mal de simulateur au Cyber-malaise
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Navigation en mode passive 

Masures (avant et après chaque 

session) :

 SSQ (Simulator Sickness

Questionnaire) 

- Kennedy et al., 2001

 Postural instability

- Stabilotest ®

- Reed-Jones et al, 2008

Navigation en environnement virtuel
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SSQ données :

Effet significatif de l’intensité de movement rotationnel

Accéléartion plus forte  valeurs SSQ plus fortes

ANOVA, F(2,14) = 4.57, p<0.05

Cyber-malaise généré en navigation virtuelle

Low accelerations

High accelerations
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Experts

Novice
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 Strong VRISE for novice

ANOVA, F(2,7)=4.69, p=0.05

with high accelerations

RESULTS – ROTATIONAL (YAW) MOTION

Low accelerations

High accelerations
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 Mal de simulateur et 

cyber-malaise

 Visuo-vestibular conflict –

Kennedy et al., 2001

 Théorie écologique & 

stabilité posturale - Riccio & 

Stoffregen, 1991

 Facteurs 

 Délais de réponse –

Dagdelen et al., 2001

 Expectations, internal model 

- Reason & Brand, 1975

Navigation et perception de mouvement
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 Perception de distance

 VOR – Berthoz, 2002

 Parallax de mouvement – Panerai 

et al., 2001

 Perception de distance et taille –

Paillé et al., 2005

Perception de mouvement
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LA RÉALITÉ VIRTUELLE

 L’évolution des technologies chez Renault de 2004 à 2017
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Conception immersive d’architecture de véhicule chez Renault

Salle immersive cylindrique Conformateur ergonomique RV Conception architecture vehicle RA

Passage en 2004 pour large champ de vision (SEOS, Sensics and nVisor)

Ex. : SEOS 120° horizontal à 50% stereo vs. PIMAX 110° (diagonal) 4K – reel 70°

& Hololens 30° diagonal
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IRIS –An CAVE à 5 face à 70M 3D Pixels

5 faces, 3m X 3m X 3m CAVE™ avec des écrans rigides pour rétroprojection

8 UHD projecteurs projetant 16 millions pixels sur chaque face et sol en stéréo 3D et en temps réel

2 HD Projecteurs pour le plafond

1 HD Power-wall collaborative

140m² surface : 60m² for the technical zone
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Sol rigide de 1.5 t
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Puissance de calcul

 20 PCs HP Z800 3.6 Ghz, 

 24 Go RAM 

 40 nVidia Quadro K 6000

IRIS –An CAVE à 5 face à 70M 3D Pixels

Poste de conduite

 Mouvements de tête capturés 

par ART

 Position d’oeil précise

 Ergonomié de siège controllée

 Logiciels métiers adaptés
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IRIS – A 5 SIDED 70M 3D PIXELS CAVE – early applications 

 Vehicle architecture 

 Interior and exterior lighting

 Perceived quality

 Ergonomics man-machine 

interface 

 Vehicle styling
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Autres systèmes immersifs chez Renault

Four-sided Virtual Reality room

• 4 Full HD ultra-short throw projecteurs vidéo 

• ART head-tracking

• Active stereoscopic display (120 Hz, 60 Hz/eye)

• Maquette virtuelle

Oculus Rift DK2

• Résolution = 960 x 1080 par œil

• 110° horizontale FOV

• Head-tracking dédié (camera infrarouge)

• Fréquence d’image 60 Hz, 92 Hz

Et : CAVE qualité perçue au TCR, CAVE P2I, CAVE polyvalent RTR, HTC Vive

Oculus CV1, Hololens, lunettes Homido…
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SIMULATION VISUELLE

 Usages et continuité numérique 
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SIMULATION VISUELLE
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CAVE : UN OUTIL POUR L’AIDE À LA DÉCISION

o Visualisation à l’échelle 1:1

o Visualisation très réaliste

o Interaction en temps réel avec l’image

o Décision

o Conception robuste

o Convergence des prestations 

client

o Ingénierie collaborative

o 3D pour tous

o Communication

Acceptation et confiance dans le 

numérique



Les défis de la Réalité Virtuelle dans le monde automobile April 18, 2017 SIA – Expertise Immersive 

Simulation & VR Renault

DE LA MAQUETTE NUMÉRIQUE VERS LA MAQUETTE DE 

VISUALISATION

Logiciels

Maquette de 
visualisation

(VMU)

Maquette numérique
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Simulation visuelle

Processus de développement

Développement

TGA MA

IndustrialisationAmont Cadrage

PreC CF VPC/GW1

Export

ABDLOT ABDLOT ABDLOT ABDLOT ABDLOT

Production de la VMU
Systèmes d’affichage
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MATÉRIAUX NUMÉRIQUES POUR LA VISUALISATION
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ENJEUX - EXEMPLE

3

0
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Confort perçu

Volume de coffre « perçu »

Aide à la décision

Convergence de la conception 

QUALITÉ PERÇUE
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ERGONOMIE – VISION ARRIERE

Nouveau vehicule Véhicule remplacé

Concurrent de 

référence
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AMBIANCE LUMINEUSE
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REFLETS
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REFLETS
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CALCUL - CRASH
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RÉALITÉ VIRTUELLE EN USINE VIRTUELLE

 Réalité augmenté for la formation et la maintenance 

 Montage virtuel and ergonomie des opérations humaines

 Contrôle de qualité et réalité augmentée

 Simulation d’AGV et sécurité
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IHM INTERACTIVE DANS UN ENVIRONNEMENT IMMERSIF 
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RÉALITÉ AUGMENTÉE

 De la réalité virtuelle à la simulation de conduite
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DÉPLOIEMENT DE SCANER© DANS L’ALLIANCE RENAULT NISSAN

 Déploiement dans les simulateurs de conduite et CAVEs - approx. 30 

use-cases:

 Ergonomie

 Simulation éclairage

 Architecture véhicule

 Réalité augmentée/HUD

 ADAS (& ADAS HMI)

 Véhicules autonomes

 Véhicules connectés
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C CARDS – CAVE like simulateur de conduite dynamique et CAVE simulateurs

 3D stéréo

 Mouvements de tête et des yeux captés

 Simulateur dynamique

 Ergonomie véhicule et IHM

 IHM Réalité augmentée

 IHM véhicules autonomes
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Réalité augmentée embarquée et simulation de véhicule autonome

Comportement de 

conducteur 

 Corrélation time-

headway et parallaxe de 

mouvement de tête

Stratégie de conducteur

 Meilleur contrôle de 

véhicule avec RA 

trackée

 En termes de vitesse et 

de contrôle de trajectoire
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PERSPECTIVES
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OUTILS DU BUREAU DE L’INGÉNIEUR (DU FUTUR)

Immersive HMDImmersive HMDInteraction deviceInteraction device

Tracking deviceTracking device

Interaction deviceInteraction device
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RÉALITÉ VIRTUELLE - QUELLE MATURITÉ ?

En 2016, Gartner a prédit l’adoption de la réalité virtuelle sous 5 à 10 years
http://www.realite-virtuelle.com/gartner-adoption-realite-virtuelle

En Mars 2014, Facebook a acheté la société Oculus pour 2Md$
Source: http://www.theverge.com/2015/7/29/9069675/mark-zuckerberg-says-virtual-reality-is-the-obvious-

next-step-for

95 $Md
Marché de la réalité augmentée en 2020

(source: NFI http://frenchaugmentedreality.fr/)

http://www.realite-virtuelle.com/gartner-adoption-realite-virtuelle
http://www.theverge.com/2015/7/29/9069675/mark-zuckerberg-says-virtual-reality-is-the-obvious-next-step-for
http://frenchaugmentedreality.fr/
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DSC Europe 2017 VR, Stuttgart, Septembre 6-8, 2017 - http://dsc2017.org/

Colloque Navigation in VR and Driving Simulation, Collège de France, Mai 15, 2017 - http://www.driving-simulation.com/

http://dsc2017.org/
http://www.driving-simulation.com/

