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(57) Abstract : The invention aims to simplify the process of designing and producing a physical object that is easily identifiable, in
particular in the case of interaction with a screen. For this purpose, the object is produced with at least one multi-material (at least
two) substance, said materials having different physical properties. Since the materials used are those dedicated to three-dimensional
(3D) printing, they are available at a lower cost and make it possible to easily produce a tangible object that can be identified by a di-
gital device.

(57) Abrégé : L'invention vise a simplifier le processus de design et de production d'un objet physique facilement identifiable, en
particulier en cas d'interaction avec un écran. Pour cela, l'objet est fabriqué avec au moins une matiére pluri-matériaux (a minima
deux), ces matériaux ayant des propriétés physiques différentes. Les matériaux utilisés étant ceux dédiés a l'imprimerie tridimension -
nelle (3D), ils sont disponibles 4 moindre cofit et permettent de réaliser facilement un objet tangible pouvant étre identifié par un dis -
positif numérique.
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Résumé

Un objet de l'invention est de simplifier le processus d:é desigh' et de;‘
production d’un objet physique facilement identifiable, en particulier en
cas d’interaction avec un écran. Pour cela, l’objet est fabrlque avec au
moins une matiere pluri-matériaux (a minima deux), ces matériaux ayant
des propriétéé physiques différentes. Les matériaux utilisés étant ceux.
dédiés a I'imprimerie tridimensionnelle (3D), ils sont disponibles a moindre
coiit et permettent de réaliser faculement un objet tangible pouvant étre
|dent|f|e par un dispositif numérique.

Domaine_technique

Linvention se rapporte aux domaines de la fabrication et de I'identification _
d’objets tanglbles '

Art antérieur

Il existe de nombreuses technologies différentes mises en ceuvre au coeur -
d’un dispositif numérique interactif. Il est possible de citer par exemple les
caméras infrarouges ou les capteurs a effet Hall.

L’exemple de la Reactable créée a I'université Pompeu Fabra de Barcelone -
en Espagne permet d'illustrer I’utlllsatlon de caméras pour permettre
I'interaction entre un objet tanglble et un dispositif numérique. En effet, .
cette mterface utilise Ia reconnalssance opthue d’un code place sous_'
Iobjet ‘tangible pour modifier les composantes d’un synthétiseur

modulaire. Une limitation de cette technique est’ liée au fait de n’utiliser
gu’une seule technologie pour permettre l'interaction.
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Une autre possibilité d’interaction entre des objets tangibles et des
dispositifs numériques est liée a Iutilisation d’écrans tactiles dont le
fonctionnement’ differe en fonction de la technologie. L'une des
technologies disponible est la technologie résistive : les systemes sont
constitués d’uhé plaque de verre dont la surface est conductrice,
recouverte par un film plastique dont la face du dessous est également
conductrice. Un courant électrique est induit entre ces deux faces et la
pression exercée par [‘utilisateur avec la pointe d’un stylet ou un doigt
amorce un contact entre celles-ci. La variation des champs électriques de
ces faces conductrices permet de déterminer la position du pdint de
contact. Une autre technologie disponible est la technologle infrarouge.
Celle-ci est rendue possible grace a la présence d’un réseau de capteurs a
rayonnement infrarouge sur fa surface. Un contact réalisé par un utilisateur
crée une interruption d’un de ces faisceaux qui est alors localisée.

Des appareils composés d’écrans utilisant la technologie capacitive sont
trés nombreux et couramment exploités sur les téléphOnes portables ou les
tablettes. Leur utilisatioh'est variable, ils permettent aussi bien se divertir,
de s’instruire ou de simplifier la vie courante. Cette technologie est basée
sur une couche accumulant les charges, placee sur_une plaque de verre.
Lorsque l'utilisateur touche la plaque avec son d0|gt un transfert de charge . -
est effectué. Les capteurs placés dans les coins de la plague permettent de: i
mesurer et de déterminer la position du point de contact. L'utilisateur n’est
pas réduit a utiliser un ou plusieurs doigts pour interagir avec un appareil a

écran capacitif. En effet, plusieurs brevets ont récemment été publiés

décrivant la possibilité d’interaction médiée par un objet tangible dont une

partie est conductrice.

Ainsi, le brevet US 2011/0095992 de Y. Yeh expose des outils permettant
utilisation d’écran tactile. Ces outils nécessitent, pour fonctionner avec un
écran capacitif, d’inclure une surface de contact avec I'utilisateur qui soit
conductrice. Cette surface est connectée a un__é pluralité de points de
contacts protubérants sur la face inférieure de l'objet. Ces points de
cohtact également conducteurs sont reliés a la surface de contact par
I'intermédiaire d’un matériau lui aussi conducteur. Les points de contact
protubérants sont disposés de maniére a former un motif géométrique
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permettant la reconnalssance de I'objet par I’apparell possédant I'ecran
tactile.

Le brevet WO 2014/093770 de R. Milne divulgue une méthode ayant pour
but d’améliorer I'expérience de I'utilisateur en utilisant un objet tangible
avec un écran tactile. Cet objet tangible est I’assemblageb de trois pieces
dont la partie centrale est conductrice et possede des protubérances sur la
face inférieure de I'objet. Les points de contact résultants sont disposés de
maniére partlcullere afin que le motif formé soit détecté par: Ia méthode
revendlquee Par la swte la méthode reconnait le motlf au sein d’une base g
de données pour identifier 'objet associé au motlf présenté. Enfin, un
résultét conséquent 3 cette reconnaissance est fourni par |'appareil. Ce
resultat peut étre visuel ou audible.

Le brevet WO 2012/095587 de B. Duplat décrit un dispositif de

‘reconnaissance d’une famille de ‘flgurmes: conductrices possédant comme

signature une grille de picots sur un écran tapacitif. Il propose de
déterminer I'identité de la figurine en contact avec un écran capacitif en se
limitant  a une grille de picots conducteurs dans laquelle les picots sont
répartis en triangle isocéle sur un cercle identiqué.é toutes les figurines.

Probléir_re / Solution

Tous les objets décrits dans I'art antérieur possedent une ou plusieurs
parties supplémentaires pour satisfaire a I'exigence de conductivité
nécessaire a I'utilisation d’un écran capacitif. Ainsi, les objets doivent étre:
fabriqués en incluant des protubérances conductrices sur leur face
intérieure reliées a la zone de préhension par un matériau également
conducteur qui traverse généralement I'objet de part en part. Ceci ajoute
noh seulement un coQt ainsi qu’une "complexité non négligeable lors de la

-~ fabrication des pieces, mais des contraintes objectives aux plans esthétique

et ergonomique. Enfin, I'ajout de protubérances a la base de I'objet
implique une parallaxe due a I'épaisseur de la partie conductrlce qui peut
perturber I'utilisateur dans son act|V|te
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Un objet de I'invention est de simplifier le processus de design et de
production d’'un objet physique facilement identifiable, en particulier en

- cas d’interaction avec un écran. Pour cela, I'objet est fabriqué avec au

moins une matiére pluri-matériaux (a minima deux), ces matériaux ayant

~des propriétés physiques différentes. Les matériaux utilisés étant ceux
~ dédiés a I'imprimerie tridimensionnelle (3D), ils sont disponibles & moindre
-colit et permettent de réaliser facilement un objet tangible pouvant étre

identifié par un dispositif numérique.

Description détaillée

Dans la description suivante, il est considéré qu’un objet est constitué
d’une ou plusieurs parties, que chaque partie est constituée d’une ou
plusieurs matiéres, et que chaque matiere est constituée d’un ou pI_u_sie‘urs
matériaux. '

Dans un aspect principal, I'invention propose que I'objet tangible soit
entierement réalisé en un seul bloc a I'aide d’une seule matiére composée
d’au moins deux matériaux dédiés a l'imprimerie 3D aux propriétés
physiques différentes. Ces propriétés peuvent étre par exemple : optique,
électrique ou magnétique. Un des avantages de l’inventio_n’ est la possibilité
pour tout utilisateur de créer I'objet voulu a partir d’outils qui sont d’ores
et déja accessibles et a terme, dont chacun pourra disposer. Un avantage
complémentaire qui-en découle est de permettre I'identification d’un

~unigue méme objet tangible par différentes capteurs (écrans tactiles,

caméra infrarouge, capteur a effet Hall, ...).

Dans un aspect alternatif de l'invention, I'objet tangible est fabriqué en
plusieurs parties, 'une au moins desdites parties étant ¢onstituée d’une
matiére compdsée d’au moins deux matériaux aux propriétés physiques
distinctes. '

Ainsi, dans un aspect complémentaire de l'invention, I'un des matériaux de
la matiére utilisée pour réaliser I'objet tangible est conducteur. Lorsque
I'utilisateur applique I'objet avec sa main contre un écran capacitif, il

~ permet au transfert de charges d’étre effectué et donc a I'objet d’interagir
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directement avec l'écran. |l est anrs possnble de créer des motifs différents
en fonction des zones conductrices ou non qui affleurent la surface
inférieure de I'objet. Ces objets seront alors identifiés distinctement par le
dispositif de reconnaissance utilisé.

Dans un autre aspect de l'invention, pouvant se combiner ou non avec le
précédent, la matiére de I'objet tangible comprend plusieurs matériaux
différents dont au moins un réfléchit de fagon pIuS intense les infrarouges
en comparaison aux autres matériaux utilisés de telle sorte que des

-dispositifs bien connus de reconnaissance vidéo puissent facilement

segmenter les différentes régions de l'objet en fonction de l'intensité
pergue.

Une possibilité supplémentaire de I'invention est d’avoir a la surface de
contact dudit objet tangible un code qui soit invisible a 'ceil. Ceci est rendu
possible par I'aspect visuel identique de matériaux ayant les propriétés
physiques permettant leur reconnaissance et des matériaux ne péssédant
pas ces propriétés. Ai'nsi dans un mode de réalisation de l'invention, la
matiere de I'obJet tangible est composee a la fois de matériaux conducteur
et non conducteur de couleur noire, ce qui permet une identification
uniguement par un écran capacitif possédant le: dispositif de
reconnaissance adéquat. Ceci crée un niveau de sécurité puisque Ia
reproduction du code est ainsi l|m|tee et par conséquent Ia dupllcatlon de
I’objet I'est également.

Un autre avantage de l'invention est de pouvoir utiliser des méthodes
internationales telles que les codes d’identification multidimensionnels.
Ceux-ci se présentent sous la forme de symboles carrés ou rectangulaires
constitués de carrés noirs et blancs juxtaposés. Ces codes permettent de
représenter une quantité importante d’information sur une surface

“réduite. Parmi les exemples les plus connus, il est possible de citer le QR

code, le code datamatrix, le code Aztec, le Maxi code ou encore le code 49.
Il est ainsi possible d’utiliser ces codes a la surface inférieure d’objets
capacitifs afin de codifier et d’identifier ces objets de maniere complexe. ..
Ces codes permettent a des systémes et/ou unités de traitement existants
de décoder le motif perqu pour en obtenir un identifiant précis.
Avantageusement, la plupart de ces codes permet de capter tant
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|’identifiént;, la position que I'orientation en 2 ou 3 dimensions de |'objet
tangible associé. Réalisée en continu et en temps réel, cette
reconnaissance permet de connaitre a tout instant la position et
I'orientation du ou des objets tangibles compris dans le champ d’action

d’un dispositif numérique équipé des dispositifs adéquats.

De nombreux objets tangibles peuvent également étre réalisés en un objet
comprenant trois matériaux dont un matériau "principal d’une couleur

' sombre et non conducteur un matériau de couleur sombre et conducteur,
un’ materlau de couleur claire et non conducteur La d|str|but|on de ces
- matériaux a la surface et au travers de I'objet tangible selon les codes bien

corjhUs et rappelés ci-dessus permet I'exploitation d’un unique objet sur
des surfaces capacitives comme infrarouges. Avantageusement, I'objet
tanglble peut présenter plusreurs surfaces planes dont chacune peut étre
mise en contact avec la surface |nteract|ve chacune des surfaces de
contact présentant une distribution de matériaux a méme de créer des:
codes  d’identification  spécifiques permettant au systeme de
reconnaissance d’identifier non seulement I'objet tangible mais également -
la face de I'objet en contact avec la surface.

“ Avantageusement, certaines caractéristiques des matériaux constituant -

I'objet (par exemple dptiq_ues) peuvent également étre identifiées a

- distance (dans ce cas, par une caméra extérieure), permettant ainsi a
“1'objet tangible d’étre détecté lors d’un contact avec la surface et/ou dans

I’espace sans support particulier par un dispositif de reconnaissance et/ou

_positionnement extérieur.

Descriptions des figures

Les figures annexées représe'nte_r_i.t. des ques particuliers de I'invention.. -
La figure 1 représente une regle 01

La figure 2 représente une coupe et une vue de dessous d‘e laregle O1.

La figure 3 représente la régle 01 utilisée sur un écran capacitif 03.
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La figure 1 représente une regle 01 qui semble composée'uniformément a
I'ceil nu. Cette régle peut étre utilisée avec n‘importe quel écran tactile.
Dans un exemple préféré de l'invention, elle est fabriquée avec une
matiere composée de deux matériaux de couleur noire, 'un étant
conducteur 02 et I'autre non conducteur. La figure 2 représente une coupe
(haut) selon l'axe I-ll et la surface inférieure (bas) de la régle 01. Dans un
exemple préféré de I’|nvent|on, le matériau 02 est conducteur et permet le
transfert de charge ,entr:e”l’utilisateur qui applique la regle 01 et I'écran
capacitif 03. 1l appa»rait clairement sur la figure 3 que cette réalisation
permet a I'objet capacitif 01 d’étre directement appliqué contre |'écran
tactile 03 et évite ainsi tout probleme de parallaxe tout en assurant la
compatlblllte avec les systémes interactifs détectant la silhouette generale
de l'objet tanglble en contact. )

Exemples de réalisation

Tampon : cet objet en forme de cdne creux possede une surface en contact
avec l'écran capacitif matérialisé par un cercle. Le code permettant la
reconnaissance de cet objet est disposé sur le cercle. L’utilisateur peut tenir
I'objet par le sommet du cbne et s’en servir comme d’'un tampon. Ce
tampon peut servir a déplacer un marqueur sur un-écran capacitif. Un
simple mouvement de rotation va par exemple actionner ce marqueur ou
verrouiller sa position.

Regle : cet objet de forme rectangulaire réalisé en matiere conductrice
permet d’afficher sur un écran relié a la surface tactile un outil permettant
de mesurer la distance entre deux points. Avantageusement, la détection
de I'objet tangible étant réalisée en temps réel (i.e. la position et
I'orientation de la régle sur la surface interactive sont connues a tout
moment) les éléments numériques affichés sUr la surface interactive
peuvent suivre l'icone tangible et étre mis a JOUI‘ en fonction de ladite
icone. En partlculler, notamment grace a la parallaxe réduite en application

- de l'invention, la régle peut disposer de fentes au.travers desquelles

apparaissent des graduations et unités de mesures y seraient ajustées en

fonction de I'état de l’application'afﬁchée:par la surface interactive.
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Code barre : une réalisation de l'invention consiste a disposer sous forme

“de code barre ou d’un code multidimensionnel, le matériau de la partie de
‘la matiére ayant la propriété physique permettant son identification sur la

surface de contact de I'objet de maniére a obtenir un code tres spécifique
permettant la reconnaissance d’'un objet unique. Ainsi que décrit
précédemment,: la surface de contact est d’une seule couleur noire mais

infrarouges et |"autre non. Ainsi la surface de contact semble uniforme a

- I'ceil mais permet I'identification de I'objet auquel elle est associée.

“"Le but des exemples décrits ici est de mieux comprendre l'invention. Ils ne

. sont en aucun cas une:limitation. L’homme du métier pourra aisément

- programme-cadre sous la convention de subvention Magellan numéro
611526. ' o

::modifier ou ameéliorer ces applications sans sortir de la portée de
I'invention. ' '

“L’invention décrite dans ce document est issue de travaux partiellement

soutenus par la Commission Européenne dans le contexte du 7e
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1.

"~ Revendications

Objet tangible destiné a étre identifié par un dISpOSItIf numérique,
caractérisé en ce que ledit objet tangible est composé d’au moins
une partie, ladite au moins une partie étant constituée d’au moins
une matiere, ladite au moins une matiere étant composée' d’au
moins deux matériaux aux propriétés physiques distinctes, ladite au
moins une matiere étant obtenue par imprimerie trldlmenS|onneI|e
Objet tangible selon la revendication 1, caracterlse en ce qu au
moins un des matériaux constituant ladite matlere est conducteur
Objet tanglble selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en

- ce qu’au moins un des materlaux constltuant ladite matiére est

détectable par infrarouge.

Objet tangible selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’un

matériau constituant ladite matiére ne reﬂechlt pas ou peu la
lumiere et est non conducteur, un matériau constituant ladite
matiére ne réfiéchit pas ou peu la Iumiéfe et est conducteur, et un
matériau constituant ladite matiere réfléchit la lumiére et est non

- conducteur.

Objet tangible selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la distribution des matériaux constituant ladite
matiere reproduit un code d’identification multidimensionnel.

Objet tangible selon la revendication 5 caractérisé en ce que ledit
code est intégré a au moins une surface dudit objet qui soit plane et
puisse &tre mise en contact avec une surfé(:e interactive. |
Objet tangible selon la revendication 5 ou 6 caractérisé en ce que Ia '
géométrie de I'objet et la distribution des au moins deux matériaux
permettent la reconnaissance de |'objet par des surfaces

“interactives exploitant des technologies tactiles respectives.

Objet tangible selon l'une des revendlcatlons précédentes dans
lequel des trous ou fentes dans I'objet permettent la visualisation

- d’informations numériques au travers de Vobjet lorsque celui-ci est v

posé et détecté par une surface interactive.
Objet tanglble selon la revendication precedente de type regle,
caractérisé en ce que la surface plane permette de poser ledit objet
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sur une surface interactive et que les fentes dans ladite régle
laissent apparaitre les informations de distance et de mesure.
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