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La perte de la vue, qu’elle soit brutale ou progressive, due au vieillissement ou a une maladie génétique, nécessite dans tous les cas un

réapprentissage. Les auntres sens, comme le toucher on ouie, vont se développer afin de compenser, autant que possible, la déficience de
la vision. 1 information écrite sera alors progressivement lue par le biais du braille on en version agrandie, ou encore per¢ne de maniére
anditive. Rendre compréhensibles et accessibles les représentations de notre espace, la cartographie, les dessins ou les schémas, que ce
soit au conrs de la scolarité on dans la vie guotidienne, nécessite un véritable travail d’adaptation, ainsi que des aides technologiques et

humaines.

D’aprés une publication de la DREES (Direction
de la recherche, des études, de I’évaluation et des
statistiques) qui reprend des chiffres de 'INSEE de
1998, la malvoyance en France métropolitaine toucherait
pres de 1,7 million de personnes dont environ 61 000
personnes  aveugles  (http://www.epsilon.insee.fr/
jspui/bitstream/1/12824/1/er416.pdf). De la difficulté
a percevoir les couleurs, en passant par un champ visuel
réduit et jusqu’a la cécité compléte, les troubles de la
vision ont un impact sérieux sur la vie au quotidien. Que
ce soit au cours de la scolarité pour les plus jeunes, avec
la nécessité d’apprendre et de suivte un programme
scolaire comme les autres, ou bien tout au long de la
vie avec P'acces a la culture et a information, la perte
particlle ou complete de la vue nécessite une aide.
Apprendre la géographie ou Thistoire a travers des
cartes a ’école ou I'acces aux plans de la vie quotidienne
pour les adultes, en totale autonomie, est un véritable

défi.

Le texte qui suit présente la conception et la réalisation
de cartes par un transcripteur-adaptateur pour des éléves
malvoyants, aprés avoir explicité ce qu’est la malvoyance
et les aides humaines et techniques qui existent dans

leur environnement.

La malvoyance, la cécité,
la déficience visuelle, non-voyant,

malvoyant...

On parle de déficience visuelle lorsque 'acuité visuelle
corrigée (avec des lunettes ou des lentilles) ou le champ
visuel (portion de 'espace vue par un ceil regardant
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droit devant lui et immobile) deviennent trop faibles.
Les personnes souffrant d’une déficience visuelle sont
classées dans 5 catégories d’apres TOMS (Organisation

mondiale de la santé).

Les deux premieres catégories
définissent la malvoyance

- Catégorie 1 : La déficience visuelle moyenne.
L’acuité visuelle binoculaire corrigée est inférieure
a 3/10° et supérieure a 1/10°™, avec un champ
visuel d’au moins 20°.

- Catégorie 11 : La déficience visuelle sévere. Lacuité
visuelle binoculaire corrigée est inférieure a 1/10°
et supérieure ou égale a 1/20°, avec un champ
visuel compris entre 10° et 20°. En pratique, le sujet
ne parvient pas a compter les doigts de la main a

plus de trois metres.

Les trois catégories suivantes
définissent la cécité (on parle souvent
de personne aveugle

ou encore non- voyante)

- Catégorie III : La déficience visuelle profonde.
L’acuité visuelle binoculaire corrigée est inférieure
a 1/20°™ et supérieure ou égale a 1/50°™ avec un
champ visuel compris entre 5° et 10°. Le sujet ne
parvient pas a compter les doigts de la main a plus
d’un metre.

- Catégorie IV : La cécité presque totale. I’acuité
visuelle binoculaire cortigée est inférieure a 1/50°™,
mais la perception lumineuse est préservée, avec un

167



champ visuel inférieur a 5°. Le sujet ne compte pas
les doigts de la main a un metre.

- Catégorie V : La cécité absolue. Le sujet n’a pas de
petception lumineuse. (Source : http://www.who.

int/blindness/Changements.pdf).

A noter que la classification de 'OMS ne prend pas
en compte la déficience visuelle 1égere, les chiffres sur
la malvoyance sont donc assez différents suivant les
sources. Malgré ce que I'on peut penser une personne
atteinte de cécité peut donc malgré tout avoir une vision
minime (fig. 1). De méme l'utilisation d’une canne dans
la rue n’est pas nécessairement synonyme de cécité
absolue. Quel que soit le degré de déficience visuelle
toutes ces personnes ont besoin d’une assistance au
quotidien, soit lors de la scolarité, soit tout au long de
leur vie d’adulte.

Des aides techniques et humaines

Pour les malvoyants et non-voyants disposant de
capacités visuelles suffisantes, c’est-a-dire pour la tres
grande majorité d’entre eux, il existe des logiciels et

outils d’agrandissement.

Les technologies d’assistance

Pour ce qui est des documents papier comme les livres
ou les brochures, les télé-agrandisseurs (fig. 2) permettent,
grace a une petite caméra numérique et une reconnaissance
de caracteres, de visualiser le contenu d’un document
papier sur un grand écran, le texte pourra étre lu par une
voix de synthése. De nombreux réglages permettent une
modification trés fine des couleurs d’affichage (atfichage
en noir et blanc, suppression ou remplacement de couleurs,
etc.), de la taille de la police de caracteres ou de la vitesse
de lecture par la voix de synthese.

Les documents numériques, les informations affichées
surun écran d’ordinateur, une tablette ou un smartphone
seront accessibles de plusieurs manieres par un aveugle.
Certains logiciels (appelés lecteurs d’écran), comme
JAWS ou NVDA parmi les plus utilisés par les non-
voyants, permettent la lecture de toutes les informations
affichées a 'écran (menus, boites de dialogue, texte des
documents, pages internet...) et la prononciation des
saisies faites au clavier.

Silutilisateur connait le braille (il faut rappeler quune
grande majorité d’aveugles ne connait pas le braille),
le lecteur d’écran peut étre associé a un afficheur
braille (appareil présentant des points braille activés
électriquement sur une surface plane). La lecture du
texte affiché al’écran sera alors simultanément accessible
tactilement. Ce bloc-notes braille permet également la
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prise de notes (fig. 3). Pour les utilisateurs ayant encore
une capacité visuelle suffisante, des logiciels permettent
d’agrandir I'affichage a I’écran.

Bien d’autres technologies comme les loupes
électroniques, des étiquettes vocales, des smartphones
adaptés et autres petits lecteurs audio pour les livres
numériques permettent de faciliter la vie au quotidien et
d’accéder alinformation. Pour faciliter les déplacements,
il existe des GPS vocalisés et des cannes électroniques

qui détectent les obstacles.

Le transcripteur-adaptateur de documents

Le transcripteur-adaptateur exerce les plus souvent
dans des centres de transcription rattachés a des
établissements sociaux et médico-sociaux, mais il
peut aussi travailler dans des centres de transcription

indépendants ou travailler en auto-entreprenariat.

des

pédagogiques, administratifs, culturels ou touristiques

I  contribue a [Daccessibilité documents
pour les personnes déficientes visuelles ou atteintes de
troubles « dys » (dyspraxie, dyslexie dyscalculie...). Cest
un facilitateur de lecture. 1l adapte ces documents en
version papier ou numérique et peut utiliser différentes

techniques :le braille, 'audiodescription oule numérique.

Si les
exclusivement sur du papier, larrivée du numérique et

transcripteurs ont longtemps travaillé
de loutil informatique a fait évoluer les pratiques. Ils
peuvent maintenant récupérer les fichiers sources des
éditeurs, les remettre en forme grace a des logiciels de
PAO (Publication assistée par ordinateur) tout en les

adaptant aux outils de compensation disponibles sur
PC.

Dans un établissement spécialisé ils sont Iinterface
entre 'enseignant, Penseignant spécialisé et éleve. Une
grande part de leur travail consiste a adapter les manuels
scolaires, dont ceux présentant des cartes de géographie.

L’enseignement, la cartographie
et les représentations tactiles pour
les aveugles

Il est nécessaire avant toute chose de comprendre
comment les aveugles appréhendent une image en
relief ; les voyants lisent les images de manicre globale
et instantanée. Ce n’est pas le cas des aveugles qui
appréhendent ces images du bout des doigts et s’en
font une représentation mentale a partir d’indices, en
reconstituant une sorte de puzzle. Ils pourront par
exemple identifier un vélo par déduction, grace aux
éléments caractéristiques mis en relief : les deux roues,
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Figure 1 : Simulation de ce que voit une personne ayant une vision tubulaire et observant une carte scolaire

P ——

Figure 3 : Un bloc-notes braille
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la selle, le guidon (http://wwwinpes.sante.fr/pdv/
docsHTML/ guideMalvoyants/index.html).

De la méme maniere les cartes exigent un travail
d’adaptation. 1l faut notamment éviter les effets de
perspective et 'accumulation de détails souvent longs
a explorer, mais privilégier a I'inverse un trait épuré et
simplifié. Les légendes et descriptions sont par ailleurs
essentielles a la compréhension.

Matériellement, il existe différents procédés industriels
ou plus artisanaux permettant la réalisation de dessins
en relief : le thermo-gonflage, la thermogravure, le
thermoformage, la sérigraphie, le dépot de résine,
le gaufrage, ou encore le collage de textures avec
différentes maticres. La réalisation de cartes scolaires
pour un ¢leve aveugle se fait essentiellement par la
technique du thermo-gonflage. La carte est réalisée a
'aide d’un logiciel de PAO, en noir et blanc, puis elle
est imprimée sur un papier spécial qui est passé sous un
dispositif chauffant, tous les éléments en noir gonflent
et apparaissent en léger relief (fig. 4a et 4b).

Pour lire une carte en relief, I’éléve aveugle suit 'un des
traits avec son index. Cest la différence de texture entre
le trait et le fond de page qui guide le mouvement, mais
C’est le mouvement lui-méme qui donne I'information
sur la forme que le trait suggere. Le raisonnement
est identique dans le cas d’une surface pour laquelle
la trame est per¢ue comme lindice de localisation,
et le mouvement de balayage informe quant a lui sur
I’étendue et la forme de cette surface.

La lecture tactile d’un document se fait en trois étapes.
La lecture globale est la premiere d’entre elles, il s’agit
d’une premiére approche du document qui vise a situer
les différents blocs d’information. Lors d’une lecture
efficace, les deux mains collaborent et tous les doigts
sont utilisés. ’exploration se fait généralement du haut
du document a gauche vers le bas a droite. La seconde
est la lecture « suivie » du document. L’aveugle suit les
éléments graphiques continus, traits, contours, surfaces,
afin d’isoler des entités, pour les analyser et mémoriser
des données graphiques.

Enfin, le déchiffrage graphique est un dernier niveau
de lecture, souvent associé au précédent. La lecture
est effectuée par les deux seuls index qui peuvent se
toucher, 'un ou l'autre doigt sert de point fixe alors
que lautre explore le contexte proche. Cette facon de
faire est surtout utilisée lors de la rencontre d’un motif
graphique complexe ou inconnu (OEAP - ARCHIVES
- Guide de P'acheteur public de produits graphiques
en relief a I'usage des personnes déficientes visuelles -
n°® 5730 - 02/12/2003).
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Concevoir une carte adaptée pour
un éleve déficient visuel

I est évidemment nécessaire de connaitre l'age
de I’éleve et ses capacités visuelles, s’il en a encore,
nommeées « reste visuel ». S’il est non voyant il est
important de connaitre son degré de maitrise du braille,
sa préhension tactile et sa capacité de représentation de
Iespace. §’l est malvoyant il faut souvent se rapprocher
de lorthoptiste qui le suit. Ce spécialiste a pour
vocation le dépistage, la rééducation, la réadaptation et
I'exploration fonctionnelle des troubles de la vision et
pourra renseigner précisément sur les besoins de I’éleve
en termes de couleurs, de contrastes, de taille de police
de caracteres, etc.

Le transcripteur fait ensuite une analyse de la carte,
I’éleve malvoyant doit avoir, si possible, le méme
contenu informatif que les voyants, c’est pourquoi
plusieurs cartes sont souvent nécessaires pour y faire
figurer toutes les informations. Les éléments superposés
devront étre isolés et séparés pour étre lisibles.

Le transcripteur choisit judicieusement les figurés de
surface et linéaires et remplace souvent les noms par des
initiales, car la place sur une carte en braille ou en gros
caractere fait souvent défaut. La carte en elle-méme
est ensuite concue avec un logiciel de PAO (Illustrator,
CorelDraw...). Ces logiciels
permettent également une utilisation numérique.

Inkscape, mémes

Les cartes numériques

L’arrivée des écrans d’ordinateurs et des tablettes
a Pécole est un véritable outil d’aide a I'autonomie
des éléeves malvoyants, mais ¢également un outil
complémentaire pour tous les éleves.

Une carte réalisée avec un logiciel de PAO est
structurée sous forme de calques, de zones, d’éléments,
d’objets informatiques. On peut alors enregistrer celles-
ci sous forme vectorielle. Sans entrer dans les détails,
cela permet un agrandissement de ces cartes sans perte
de qualité (elles ne seront pas pixélisées par exemple,
C’est-a-dire que les points la définissant ne deviendront
pas grossiers), ce qui est malheureusement le cas pour
beaucoup d’images qu’un malvoyant veut agrandir sur
son écran.

L’usager pourra ainsi choisir ses propres parametres
d’affichage, et 'enseignant pourra adapter le contenu
en fonction des capacités de I’éleve (fig. 5a et 5b).

Un autre avantage des cartes numériques est que ces
cartes peuvent devenir véritablement interactives, le
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Figures 4a et b : Matrice d’une carte de la Réunion qui, avant d’étre thermogonflée, a di étre scindée en 2 pour en faire figurer tous les éléments.
Régis Kern — 2015
4a : Les principales villes, suivant lenr nombre d’babitants, les routes, les gones littorales, légendées en braille
4b : Les différents reliefs de la Réunion

Etat du Montana — P Etat de New York
o .

G =~
= Montana _
o

NTANA

Groupes minoritaires: langues
leuropéennes, asiatiques et
lamérindiennes

Systéme politique: Etat de I'Union
américaine (USA)

Articles constitutionnels (langue):
aucune disposition linguistique dans la
ion de 1938, modifiée au 1%

janvier 2002
a b Lois linguisti plusieurs di
{ linguistiques dans les New York
\ ? (Consolidated Laws (Lois consolidées de
Carte des Etats-Unis avec le Montana en New York).
touge.
Surnom

Treasure State

En francais : « L'Etat du Trésor »

Figures 5a et b : Une interactivité intéressante sur la carte des Ftats-Unis, 50 Etats sur une seule carte.
Régis Kern— 2016
Sa : Lorsqu’une gone est sélectionnée, un contenu apparait
5b : Une antre zome sur la méme carte

Figures 6a et b : Un exemple de carte numérigue pour un éleve malvoyant. 1/ peut choisir un item par liste déronlante on par appui sur une one
de la carte. 1] a un retonr sonore. Régis Kern — 2015
Ga : Choix d’un item an clavier ou sur écran tactile dans nne liste déroulante

6b : Un sous-élément pent étre ensuite choisi, le département
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principe étant de lier chaque élément a une action au
clavier, a la souris, ou au toucher sur tablette. De petits
bouts de codes informatiques suffiront a déclencher une
action, une infobulle, un commentaire, 'ouverture d’un
lien ou un complément d’information sur une partie de
Iécran (fig. 6a et 6b).

Evolutions futures

Si les imprimantes 3D commencent réellement a
prendre leur place au quotidien, leur intérét dans le
monde de la malvoyance est grandissant.

Des projets sont en phase de test dans certains
pays, comme par exemple au Japon avec des cartes
topographiques 3D. Les autorités cartographiques de
Japon GSI (Geospatial Information Authority) travaillent
actuellement sur un logiciel destiné a imprimer des cartes
en 3D pour les personnes aveugles ou malvoyantes. 11
permettra aux possesseurs d’'imprimantes 3D d’imprimer
des cartes tactiles bon marché (fig. 7). Des plans tres
détaillés sur lesquels il sera possible de différencier les
routes, les allées, les voies ferrées et méme certaines
caractéristiques topographiques telles que les reliefs
des (https:/ /informations.handicap.fr/art-
imprimante-carte-relief-853-7530.php).

collines

En Suisse, le projet ABAplans travaille sur l'utilisation
de linformatique pour la représentation spatiale des
personnes atteintes de déficience visuelle et réalise
des outils leur permettant d’accéder a une meilleure
connaissance de leur environnement urbain. Grace a des
dispositifs interactifs, les utilisateurs peuvent se repérer
dans le plan d’une ville, trouver un lieu, préparer des
déplacements et s'informer sur les transports publics.

Deux programmes ont ainsi ét¢ développés. Le premier
est un éditeur de plans de carrefour ou de quartier
imprimables en relief, destinés aux ergothérapeutes
instructeurs en locomotion. Il permet de personnaliser la
zone a imprimer et le type d’'informations nécessaires a la
personne aveugle puis de 'imprimer sur papier thermo-
gonflé (fig. 8). Le second est un dispositif multimédia
interactif, tactile/audio/visuel, composé dun plan
en relief de quartier ou de ville, posé sur une tablette
tactile. A la pression du doigt, des commentaires sonores
indiquent précisément le nom des rues, des carrefours et
des points d’intérét. Grace a un systeme de navigation
trés ergonomique, plusieurs fonctions sont activables :
orientation, itinéraires et transports publics.

Des bornes interactives placées dans des lieux
publics, magasins, musées, carrefours, rues, pourraient
ainsi rendre la ville plus accessible aux personnes non-
voyantes. (http://abaplans.cig.ch/)

En France, FINSHEA (Institut national supérieur de
formation et de recherche pour I’éducation des jeunes
handicapés) a développé le dispositif Tact2voice, qui
se compose de deux applications, un lecteur et une
monteuse de documents. Le dessin en relief thermo-
gonflé est alors placé sur la tablette iPad (tablette de la
marque Apple). Les différents « modes d’interaction»
proposés par lapplication permettent a Iéleve de
découvrir I'image en relief en bénéficiant d’'un guidage
global, mais aussi d’obtenir un accompagnement de
cette image en pressantles zones sensibles programmées
par lauteur du document (légendes, commentaires,
description, guide de lecture), ce qui déclenche la
synthese vocale de textes accompagnant I'image, ou
I’émission de sons associés (fig. 9).

L’haptique se révele aussi une solution d’avenir : en
plus de Penvironnement sonore couramment utilisé,
un non voyant pourra appréhender la carte d’un pays
en en suivant le contour a 'aide d’une souris haptique,
C’est-a-dire qui transmet des changements de sensation,
des vibrations par exemple, selon qu’elle se trouve sur la
terre ou sur la mer.

Des chercheurs ont également mis au point un
écran tactile capable de simuler, par retour haptique,
la géométrie 3D des objets virtuels et des images
affichés. Cette technologie permet a Iutilisateur de
ressentir, par un simple toucher du doigt, les bosses, les
crétes, les sillons et les textures sur des surfaces tactiles
patfaitement planes. (http://www.actinnovation.com/
innovation-technologie/disney-invente-ecran-tactile-
sensation-toucher-3d-6274.html).

Un espoir

La cartographie pour les personnes malvoyantes,
longtemps rendue impossible, hormis par la fabrication
couteuse de véritables maquettes a échelle réduite ou
de cartes thermoformées a partir d’une matrice, devient
désormais accessible.

Dans une population ou le nombre de malvoyants
augmente, du fait notamment de son vieillissement,
la démocratisation des nouvelles technologies est une
solution, au moins pour les personnes encore capables
de les utiliser.

Une meilleure prise en compte du handicap et de
Paccessibilité dans nos sociétés actuellement suscite
un vif intérét commercial et ces nouveaux outils
technologiques, de plus en plus performants, se
multiplient sur le marché.
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Figure 7 : Une application de l'impression 3D : un plan de ville.
Source : https:/ [ informations.handicap.fr/ art-imprimante-carte-relief-853-7530.php
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Figure 8 : Le projet abaplans, un exemple de carte avec I'éditenr.
Source : hitp:/ | abaplans.eig.ch/

Figure 9 : Une éleve avengle déconvre une carte thermogonflée sur son iPad (tablette de la marque Apple).
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Des plans de ville en relief, des maquettes 3D de
monuments historiques avec indications en braille, des
arréts de bus avec indications sonores, font désormais
partie du quotidien.

Sans oublier la recherche médicale qui elle, permettra,
demain, de retrouver au moins une certaine capacité

visuelle.

Dans un monde ou tout est cartographié, géolocalisé,
schématisé, que ce soit au niveau scolaire ou dans la
vie de tous les jours, il est important aussi de rendre

accessible les représentations de notre espace.

Loutil informatique et les nouvelles technologies
sont une aide indispensable pour tenter de pallier la
déficience du sens de la vue et permettre aux personnes
souffrant de handicap visuel de se représenter le monde

qui les entoure.

Liens

http://www.giaa.org/IMG/html/QSLD_15_pour_Web.html

http://abaplans.eig.ch/

https:/ /informations.handicap.fr/art-imprimante-carte-relief-853-7530.php

http:/ /www.actinnovation.com/innovation-technologie/disney-invente-ecran-tactile-sensation-toucher-3d-6274.

html

OEAP - ARCHIVES - Guide de l'acheteur public de produits graphiques en relief a 'usage des personnes

déficientes visuelles - n° 5730 - 02/12/2003

http://www.inpes.sante.fr/pdv/docsHTML/guideMalvoyants/index.html

Organisation mondiale de la santé http://www.who.int/blindness/Changements.pdf
http://www.epsilon.insee.fr/jspui/bitstream/1/12824/1/er416.pdf
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