Eeconomie 1023596 Bl

SPF Economie, PME, Classes Date de délivrance : 11/05/2017

Moyennes & Energie
Office de la Propriété intellectuelle

BREVET D’INVENTION
Date de priorité :
Classification internationale : GO6F 3/0488, GO6F 3/01, GO6F 3/03, GO6F 3/042
Numéro de dép6t : BE2015/5045

Date de dép6t : 30/01/2015

Titulaire :
SOFTKINETIC SOFTWARE SA
1050, BRUXELLES
Belgique

Inventeur :

KAMOVICH Aliaksandr
1180 UCCLE
Belgique

THOLLOT Julien
1200 WOLUWE-SAINT-LAMBERT
Belgique

GUIGUES Laurent
1050 IXELLES
Belgique

SYSTEME INTERACTIF BASE SUR DES GESTES MULTIMODAUX ET PROCEDE UTILISANT UN
SEUL SYSTEME DE DETECTION



Le présent document décrit un procédé et un systeme 170

pour permettre une interaction basée sur des gestions \W
multimodaux naturels efficaces et complémentaires ‘
avec un systeme informatisé qui affiche des
informations de retour visuel sur une interface
utilisateur graphique sur une surface d’interaction. La
surface d'interaction est située a l'intérieur du tronc de
cbne d'un dispositif d’'imagerie comprenant un seul
systeme de détection. Le systeme utilise le seul
systeme de détection pour détecter des interactions de 5304
gestes tactiles avec la surface d'interaction et des

interactions de gestes non tactiles tridimensionnels

dans des zones ou des volumes au-dessus de la

surface d'interaction effectués par les mains d’'un

utilisateur. Les deux types d'interaction sont associés
contextuellement avec une commande d’interaction

contrélant le systeme informatisé quand le geste a été
détecté. Le systeme comprend un systeme de Fig.5
projection pour afficher I'interface utilisateur graphique

et un retour visuel sur la surface d’interaction.
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SYSTEME INTERACTIF BASE SUR DES GESTES
MULTIMODAUX ET PROCEDE UTILISANT UN SEUL SYSTEME DE
DETECTION

Domaine de l'invention

La présente invention se rapporte a des améliorations de
systemes interactifs multimodaux homme-ordinateur ou relatives a ceux-ci et
concerne en particulier un procédé et un systéme pour fournir deux modes
complémentaires d'interaction utilisant un seul moyen de détection, par
exemple, un systeme d'imagerie tridimensionnelle exploit¢ pour la
reconnaissance de gestes, les deux modes d'interaction étant respectivement
des interactions de gestes tactiles et des interactions de gestes
tridimensionnels non tactiles.

Art antérieur de l'invention

Les interfaces conventionnelles homme-ordinateur comprennent
des interfaces matérielles de systéme de contrdle telles que claviers, souris,
telécommande, tablettes, écrans tactiles et dispositifs de pointage. Avec de
telles interfaces, une action physique doit étre effectuée sur le dispositif
materiel méme, par exemple, toucher, déplacer, maintenir, pointer, presser,
cliquer ou méme une pluralité de ces actions ensemble, séquentiellement ou
simultanément, d'une fagon rendue possible par ces interfaces de dispositif
afin que des commandes de controle, telles que des événements binaires
déclenchés ou des valeurs continues, puissent étre envoyées & un systéme
informatique avec lequel l'interface est destinée a interagir.

Le systéme informatique comprend souvent une interface
utilisateur graphique (GUI) ayant des fenétres, des boutons et d'autres
composants ou éléments, appelés tous ensemble les paramétres, qui sont
affichés sur des écrans pour fournir un retour visuel a un utilisateur comme
une fonction de commandes de contréle déclenchées et exécutées: ils sont
congus conformément a I'utilisabilité et & I'ergonomie des interfaces matérielles
conventionnelles  homme-ordinateur et eu égard aux capacités

bidimensionnelles des systemes d'affichage grand public. Par exemple, les
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systemes d'exploitation ont basiquement des fenétres GUI bidimensionnelles
qui comprennent souvent des barres de défilement pour permettre la
navigation dans un contenu multimédia tel qu'une carte, une image ou une
zone de texte dont la taille est potentiellement plus grande que I'image affichée
dans la zone délimitée par la taille méme de I'écran d'affichage. L'interaction
avec les barres de défilement est optimisée pour utiliser une roulette sur un
dispositif matériel de souris ou en combinant un mouvement du curseur de la
souris avec une action de maintien du clic. De plus, les GUI conventionnelles
comprennent souvent des boutons bidimensionnels sur lesquels un utilisateur
clique avec des boutons de souris pour faire un zoom avant et arriére dans le
contenu de la GUI quand la représentation du curseur de la souris pointe sur la
zone de bouton spécifiquement déterminée.

En outre, les GUI bidimensionnelles conventionnelles peuvent
également comprendre des interactions de GUI de navigation de carte qui
requiérent en général un clic combiné avec un mouvement continu de la souris
pour faire défiler la carte comme fonction du mouvement de la souris ou pour
changer d'une zone de la carte a 'autre.

Plus récemment, des GUI bidimensionnelles conventionnelles
ont été développées afin d'étre actionnées par des interfaces de contréle
tactiles et/ou tactiles multipoints telles que des écrans d'affichage a surface
tactile multipoint. Les commandes de contréle de ces interfaces de deuxieme
génération basées sur des gestes tactiles ont été congues pour permettre a un
utilisateur d'interagir, de cliquer, de faire défiler ou de faire un zoom avant et
arriere, en utilisant une partie d'au moins une main, par exemple un doigt, et
peuvent étre basées sur différents types de technologies matérielles telles que
les technologies capacitive, résistive, a grille infrarouge, basée sur l'imagerie
optique, les signaux dispersifs ou les ondes acoustiques.

Plus recemment encore, une troisiéme génération d'interfaces
de systeme de contrble est devenue disponible. Cette génération comprend
des systemes d'interaction sans contact. Ces systémes peuvent aussi &tre
basés sur un capteur capacitif de suivi de mouvements et comprend un
systéme incluant des électrodes et de I'électronique d'interface. Le principal

avantage de I'utilisation de tels capteurs capacitifs par rapport aux systémes
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de contrGle existants réside dans le fait qu'ils consomment peu d'énergie,
fournissent une intégration facile et sont d'un faible colt. Cependant, les
capteurs capacitifs permettent uniquement des interactions sans contact trés
rapprochées, par exemple a une distance entre 0 cm et 10 cm du plan des
électrodes, avec la capacité de distinguer et de suivre un nombre trés limité de
points d'intérét ou d'extrémités en méme temps, tels que des doigts humains,
typiquement seulement un ou deux. Ces capteurs capacitifs de suivi de
mouvements sont couramment associés a un autre systéme d'interaction de la
premiére ou deuxieme génération d'interfaces de contréle, par exemple un
systeme d'écran tactile, afin de permettre des interactions de gestes tactiles et
non tactiles ou sans contact. Cependant, de tels capteurs ne sont pas assez
complémentaires pour étre utilisés efficacement pour combiner une
reconnaissance de gestes tridimensionnels tactiles et non tactiles ou les
gestes de contrble sont effectués dans I'air par un utilisateur, par exemple,
utilisant les deux mains et une pluralité de doigts, par exemple 6, & des
distances variant entre 0 cm et 150 cm d'une surface d'interaction.

Cette troisieme génération de systémes d'interaction sans
contact peut aussi étre basée sur un systeme d'imagerie, par exemple, des
dispositifs de caméra bidimensionnelle ou tridimensionnelle, pour capturer
séquentiellement des images d'une scéne au cours du temps et un procédé
pour déterminer des gestes tridimensionnels effectués par un utilisateur dans
la scene capturée. De tels systémes d'interactions sans contact sont
conformes & une utilisation en combinaison avec des interfaces matérielles
conventionnelles existantes, telles que des affichages d'écran tactile, ou
éventuellement seul en déclenchant les mémes commandes de contréle que
lesdites interfaces matérielles conventionnelles mais & partir d'un ensemble de
gestes tridimensionnels reconnus, a savoir des poses statiques ou des poses
dynamiques, dans les images de la scéne capturées séquentiellement.

Un tel systéme d'interaction multimodale utilisant un systéme de
reconnaissance de gestes non tactiles d'une caméra 3D combiné avec un
autre systéme interactif d'un dispositif matériel est décrit dans WO-A-
2013/104681. WO-A-2013/104681 décrit un nouveau systéme de dispositif de

contréle a distance sans fil tenu a la main. Il peut &tre utilisé pour fournir des
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signaux conventionnels de controle a distance basés sur le matériel en vue
d'interagir avec un systéme informatique en association avec trois signaux de
contrble basés sur des gestes tridimensionnels fournis par le systéme de
reconnaissance de gestes. Le dispositif de contréle a distance sans fil tenu a la
main comprend un boitier ayant une unité de détection et ayant au moins un
bouton de contréle qui est capable de générer ou de déclencher un signal de
contrble pour le systeme informatisé associé. Le systéme informatisé utilise
linformation obtenue du dispositif de contréle conjointement avec l'information
obtenue d'un systéme de reconnaissance de gestes d'une fagon multimodale
pour resoudre toute ambiguité due, par exemple, a l'occlusion de la main
effectuant le geste ou de la main se trouvant en dehors du champ de vision du
systeme d'imagerie associé au systéme informatisé et pour déclencher des
interactions avec le systeme d'interaction basé sur des gestes. Exploités d'une
fagon multimodale, les deux systémes d'interaction différents sont utilisés de
maniere efficace en combinaison et chacun délivre des signaux a utiliser pour
ameliorer les signaux de l'autre, permettant ainsi une interaction améliorée
homme-ordinateur qui ne peut étre fournie si I'on utilise uniquement un des
deux systemes d'interaction.

Un autre systéme d'interaction sans contact qui utilise une
camera vidéo et un systéme d'écran d'ordinateur est décrit dans WO-A-
99/40562. Le systeme comprend un systéme d'entrée de données de type
écran ftactile déterminé a partir dimages vidéo comprenant des données
relatives a des objets s'approchant de I'écran d'ordinateur. Le systéme de
cameéra vidéo est monté au-dessus de I'écran d'ordinateur pour surveiller la
zone situee immédiatement devant I'écran. Le traitement des images permet
la detection et le suivi d'une main d'un utilisateur ou d'un stylo a I'avant-plan de
I'ecran en utilisant des techniques courantes d'élimination d'arrigre-plan. Un
processus d'étalonnage est utilisé dans lequel des points d'étalonnage sont
places de maniere a couvrir la majeure partie de I'écran, le processus
d'étalonnage générant des coordonnées spatiales d'écran en transformant des
coordonnees d'espace virtuel de la position de la main suivie en utilisant des

moyens tels que l'interpolation linéaire et I'extrapolation linéaire.
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Dans WO-A-02/03316, un écran tactile capacitif passif est
associé a au moins une caméra a vision stéréo basée sur un systéme
d'interaction sans contact. Les données du systéme tactile capacitif a faible
résolution, sensible a la température et a I'humidité, a faible extensibilité sont
améliorées par l'information récupérée par la caméra. La caméra a vision
stéréo basée sur un systéme d'interaction sans contact comprend au moins
deux caméras avec des champs de vision se chevauchant qui englobent la
surface de I'écran tactile capacitif. Les caméras acquiérent des images de la
surface tactile a partir de différents endroits et déterminent I'endroit exact du
pointeur par rapport a la surface tactile quand ce pointeur est capturé dans des
images acquises par les caméras. Une routine d'étalonnage est utilisée pour
faciliter la détermination de la position de I'objet en recourant & la triangulation
et en tenant compte des angles de déviation de la caméra par rapport a la
surface tactile. Cela permet de mieux déterminer si un pointeur est en contact
avec la surface tactile en un point donné ou s'il plane au-dessus de la surface
tactile.

Alors que les systémes interactifs homme-ordinateur existants
permettent des interactions multimodales basées sur des interfaces tactiles et
des interfaces de gestes tridimensionnels sans contact en associant au moins
deux systémes de détection ayant des technologies différentes, par exemple
un écran tactile capacitif associé a un systéme de reconnaissance de gestes
tridimensionnels sans contact exploité en utilisant des informations de
profondeur d'une caméra 3D, il n'existe pas encore de solution pour permettre
des interfaces multimodales tactiles et basées sur des gestes tridimensionnels
sans contact, précises, fiables, efficaces et rentables pour contréler un
systtme informatisé de la méme fagon qu'un systéme utilisant une
combinaison de différentes technologies existantes.

De surcroit, l'intégration de deux systémes de détection ayant
des technologiques différentes avec une interface utilisateur graphique est
toujours contrainte par une des technologies. Par exemple, quand on utilise
un écran d'affichage capacitif pour permettre une interaction de geste tactile,
I'ecran utilisé a la principale interface utilisateur graphique et, I'ajout d'une

autre interface utilisateur graphique qui, par exemple, peut avoir des propriétés
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d'extensibilite, tel qu'un systéme de projection, nécessite d'ajouter de la
complexité et des colits au systéme existant. De la méme facon, I'association
d'une pluralite d'écrans d'affichage avec une pluralité de systémes de détection
ne fournit pas un systéme complet qui est polyvalent et embarquable,
permettant ainsi au systéme interactif d'étre exploité n'importe ou et sur
n'importe quelle surface.

Dernier point et qui n'est pas le moindre, comme l'intégration
d'une pluralite de systémes de détection est contrainte et rendue complexe par
le systeme d'affichage requis par un des systémes de détection, l'intégration
d'interactions naturelles en utilisant une combinaison de gestes
tridimensionnels tactiles et non tactiles pour exploiter de maniére naturelle
linterface multimodale homme-machine (ou ordinateur) tend a étre assez

limitée en termes d'application, d'utilisabilité et d'ergonomie dans le processus
d'interaction.

Résumé de l'invention

Par conséquent, un but de la présente invention est de fournir
un systéme d'interaction multimodal polyvalent qui surmonte les problémes
associés a l'utilisation d'une pluralité de systémes de détection pour permettre
une multimodalité fiable, simple et utilisable. La présente invention comprend,
en particulier, un nouveau procédé pour utiliser un unique systéme de
détection, soit seul soit en association avec un unique systéme d'affichage
polyvalent, pour fournir un systéme interactif basé sur des gestes tactiles et
non tactiles ayant une interface utilisateur graphique, le procédé étant
suffisamment polyvalent et ergonomique pour étre exploité sur différentes
surfaces d'interaction qui peuvent étre différentes de celle imposée par ['unique
systeme de détection méme.

Par conséquent, un but de la présente invention est également
de fournir un nouveau systéme d'interaction multimodal naturel dans lequel
différents modes d'interaction peuvent étre facilement associés ou combinés
les uns avec les autres, soit séquentiellement soit simultanément, pour
permettre une interaction homme-ordinateur en utilisant au moins une partie

d'au moins une main d'un utilisateur, ou un autre objet, tout en étant
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suffisamment polyvalent pour permettre des interactions naturelles homme-
ordinateur en utilisant au moins deux parties soit d'une soit de deux mains ou
plus d'un ou de multiples utilisateurs.

Par conséquent, un objet de la présente invention est, en
particulier, de fournir un systéme polyvalent pour interagir avec une interface
utilisateur graphique, le systéme comprenant: un systéme d'affichage pour
afficher une interface utilisateur graphique sur une surface d'interaction, un
systéme d'imagerie tridimensionnelle exploité pour au moins suivre au moins
une partie d'au moins un objet ou d'au moins une main d'un utilisateur a
linterieur de son tronc de cone, et un systéme informatique configuré pour
contrbler le systéme d'affichage et le systéme d'imagerie tridimensionnel ainsi
que pour déterminer des contréles d'interaction basés sur des gestes sur la
base de données produites par le systéme d'imagerie tridimensionnel.

Le présent systéme interactif est en outre avantageusement
caractérisé en ce que la surface d'affichage servant a afficher linterface
utilisateur graphique est située dans une partie du tronc de céne du systéme
d'imagerie et est aussi sensiblement aligné sur celui-ci de maniére a réduire a
un minimum le probléme et les contraintes d'étalonnage. Le terme
"sensiblement aligné" tel qu'utilisé dans le prééent document se référe a la
perspective de l'affichage ou de la surface d'interaction du point de vue de la
camera, c'est-a-dire que le plan X-Y de la surface d'interaction se trouve dans
une plage angulaire prédéterminée par rapport au plan X-Y du systéme
d'imagerie, par exemple entre 0 et 45 degrés.

De maniere avantageuse quand on considére des systémes
embarques, le systeme d'affichage comprendra un élément projecteur situé sur
le méme cbté de la surface d'interaction sur lequel l'interface utilisateur
graphique est affichée comme le dispositif d'imagerie tridimensionnelle.

Quand on considere des surfaces d'interaction telles que des
bureaux, des tables ou des fenétres, le systéme interactif sera de préférence
configure de maniere que le systéme d'imagerie tridimensionnelle et I'élément
projecteur soient situés sur des c6tés opposés de la surface d'interaction sur
laquelle l'interface utilisateur graphique est projetée. La surface d'interaction

sera exploitable de préférence pour diffuser un rayonnement ayant une
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longueur d'onde dans une plage qui correspond sensiblement & la partie visible
du spectre électromagnétique, et pour transmettre un rayonnement ayant une
longueur d'onde dans une plage qui correspond sensiblement a la partie
infrarouge du spectre électromagnétique avec diffusion limitée, le coefficient de
transmission de la surface d'interaction étant supérieur a 50 % avec une
diffusion limitée inférieure a 20 degrés dans le domaine IR.

Par conséquent, un autre but de la présente invention est de
fournir un procédé destiné a étre mis en ceuvre par le systéme interactif, le
procedé etant stocké dans un support informatique non temporaire et étant mis
en ceuvre comme instructions exécutables par le systéme interactif.

Le procedé prévoit des interactions multimodales tactiles et non
tactiles pour controler le systéme informatisé dans lequel lesdites interactions
multimodales tactiles et non tactiles sont détectées et reconnues en utilisant
des informations de données d'un unique systéme de détection. L'unique
systtme de détection est de préférence un dispositif d'imagerie
tridimensionnelle, et le procédé comprend les étapes de:

deétection et suivi d'au moins une partie d'au moins un objet a
l'intérieur du tronc de céne d'un dispositif d'imagerie tridimensionnelle;

amorcage de l'interaction en déterminant si ladite au moins une
partie dudit au moins un objet suivi effectue au moins un de: un geste tactile
prédéterminé sur une zone interactive prédéterminée sur la surface
d'interaction et un geste tridimensionnel non tactile prédéterminé dans un
volume interactif prédéterminé le long d'un axe de vecteur normal d'une zone
interactive prédéterminée;

interaction avec le systeme informatisé en détectant et en
reconnaissant les gestes effectués par ladite au moins une partie dudit au
moins un objet a lintérieur du tronc de céne du dispositif dimagerie
tridimensionnelle, et les gestes détectés et reconnus étant au moins un de: un
geste tactile prédétermine sur la zone interactive prédéterminée de la surface
d'interaction et un geste tridimensionnel non tactile prédéterminé dans le
volume interactif prédéterminé le long d'un axe de vecteur normal & une zone
interactive prédéterminée.
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De maniere avantageuse, la détection de I'exécution d'un geste
tactile sur une zone interactive prédéterminée de la surface d'interaction
correspond au fait de détecter quand ladite au moins une partie dudit au moins
un objet suivi est positionnée dans I'espace tridimensionnel au méme endroit
dans l'espace que la zone interactive prédéterminée sur la surface
d'interaction.

Dans un mode de réalisation préféré, détecter si un geste tactile
a éte effectué peut correspondre au fait de déterminer quand la distance par
rapport a la surface d'interaction de ladite au moins une partie dudit au moins
un objet suivi, dans l'espace tridimensionnel, est inférieure a un seuil
predéterminé.

De maniere similaire, le procédé comprend le fait de déterminer
si un geste tactile multipoint est effectué en détectant quand les positions d'au
moins deux parties dudit au moins un objet suivi dans I'espace atteignent au
moins deux zones interactives prédéterminées appartenant a la surface
d'interaction.

Le procedé comprend en outre la détermination de commandes
de contrble d'interaction de gestes tactiles comme fonction de positions et
durées successives d'au moins un de: un geste tactile et un geste tactile
multipoint,

De plus, le procédé comprend aussi la détection d'interactions
de geste tridimensionnels non tactiles et la détermination de commandes de
contréle contextuellement comme fonction du geste tridimensionne! effectué
par ladite au moins une partie dudit au moins un objet suivi. Par
contextuellement, on entend a quel moment, pendant combien de temps et ol
dans I'espace par rapport aux zones et volumes d'interaction de la surface
d'interaction.

Dans un mode de réalisation préféré, le procédé comprend en
outre I'étape consistant a mettre fin 4 une interaction amorcée basée sur un
geste guand un événement prédéterminé est déclenché, ledit événement
prédeterminé étant au moins un de: I'écoulement d'une période de temps
prédeterminge, la reconnaissance d'un geste tactile prédéterminé sur la

surface d'interaction, la reconnaissance d'un geste non tactile tridimensionnel
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prédeterming dans le tronc de cone du dispositif d'imagerie tridimensionnelle et
une sortie dudit au moins un objet d'un volume interactif prédéterminé dans
I'espace tridimensionnel.

Le procédé peut utiliser au moins une premiére partie détectée
et suivie d'au moins un premier objet pour amorcer une interaction et au moins
une deuxiéme partie détectée et suivie dudit au moins un premier objet pour
effectuer l'interaction. Le procédé peut aussi utiliser séquentiellement une
seule partie détectée et suivie d'un objet pour effectuer I'amorcage de
linteraction de geste et I'interaction de geste proprement dite. Le procédé peut
aussi utiliser une pluralité d'objets détectés et suivis d'un ou plusieurs objets
pour déterminer soit des gestes tactiles, des gestes tactiles multipoints et des
gestes tridimensionnels, les gestes tridimensionnels étant statiques, par
exemple, une pose de la main, ou dynamiques, par exemple un geste de la
main avec changement d'au moins I'agencement dans 'espace d'au moins une
partie détectée et suivie sur la main.

De maniere avantageuse, le procédé comprend I'affichage d'un
retour visuel prédéterminé sur une interface utilisateur graphique sur au moins
une partie de la surface d'interaction, ledit retour visuel étant relatif & au moins
un de: la position de ladite au moins une partie dudit au moins un objet et les
gestes reconnus de ladite au moins une partie dudit au moins un objet suivi.

Un but de la présente invention est en particulier de fournir un
procédeé dans lequel l'interaction avec linterface utilisateur graphique affichée
sur la surface d'interaction comprend en outre I'accomplissement des étapes
de:-

détermination de la position dans I'espace et de la topologie de
la surface d'interaction en utilisant le dispositif d'imagerie tridimensionnelle:

détermination d'un  ensemble prédéterminé de zones
interactives sur la surface d'interaction comme fonction de sa topologie et sa
taille; et

association avec chaque zone interactive d'au moins un controle
d'interaction de geste tactile.

De maniere plus avantageuse, le procédé comprend en plus les
étapes de:

BE2015/5045



10

15

20

25

30

11

association avec I'ensemble prédéterminé de zones interactives
d'au moins un volume interactif, chaque volume interactif étant situé au-dessus
de ladite zone interactive le long d'un vecteur normal a cette zone interactive;
et

association de chaque volume interactif avec un controle
d'interaction de geste non tactile tridimensionnel prédéterminé.

Et enfin, le procédé comprenant l'affichage d'un retour visuel
prédéterminé sur une interface utilisateur graphique sur la surface d'interaction
selon I'un guelconque des modes de réalisation précédents qui peut en outre
étre mis en ceuvre en utilisant au moins un de: une partie d'un corps d'un
utilisateur, un plateau de bureau, une paroi, une surface translucide infrarouge

et un objet, linterface utilisateur graphique étant projetée sur la surface
d'interaction.

Bréve description des dessins

Pour une meilleure compréhension de la présente invention, il
sera maintenant fait référence, a titre d'exemple uniquement, aux dessins
joints dans lesquels:

La figure 1 montre une vue schématique de c6té d'un systéme
interactif selon la présente invention, le systéme interactif comprenant une
surface d'interaction sur laquelle une interface utilisateur graphique est
projetée, un écran d'affichage additionnel et des éléments de détection de
projection et de profondeur avec un ensemble de montage supérieur;

La figure 2 montre une vue schématique de devant du systéme
interactif de la figure 1;

La figure 3 montre une vue en plan d'une surface associée avec
le systeme interactif des figures 1 et 2 dans laquelle la zone interactive est
incorporée dans la surface de la surface d'interaction;

La figure 4 montre quatre positions différentes d'un élément
suivi utilisé pour contrler une interaction tridimensionnelle en utilisant le
systeme interactif de la présente invention, ol la position d'un élément suivi est

déterminée comme fonction de la surface d'interaction et ol les quatre
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positions différentes déterminent respectivement un contréle d'interaction de
geste tactile et trois contréles d'interaction de geste tridimensionnel:

La figure 5 montre un mode de réalisation du systéme interactif
de la présente invention dans lequel une surface diffusant de la couleur affiche
une interface utilisateur graphique rétroprojetée et l'interaction de geste tactile
d'une premiére main suivie est utilisée en combinaison avec une interaction de
geste tridimensionnel d'une deuxiéme main suivie; et

la figure 6 montre un autre mode de réalisation du systéme
interactif de la présente invention dans lequel une surface diffusant de la
couleur affiche une interface utilisateur graphique rétroprojetée et une
interaction de geste tactile multipoint d'au moins deux parties d'une premiere
main suivie est utilisée adjacente a une autre interaction de tactile monopoint
déterminée par une partie d'une deuxiéme main suivie.

Description de l'invention

La présente invention sera décrite en rapport avec des modes
de realisation particuliers et en référence & certains dessins mais I'invention n'y
est toutefois pas limitée. Les dessins décrits ne sont que schématiques et sont
non limitatifs. Dans les dessins, la taille de certains des éléments peut étre
exageérée et non dessinée a I'échelle a des fins illustratives.

La présente invention fournit un procédé et un systéme pour
permettre des interactions basées sur des gestes humains multimodaux
tactiles et non tactiles avec un systéme informatisé ayant au moins une
interface utilisateur graphique (GUI) affichant des informations de retour visuel.
Linterface utilisateur graphique peut afficher des paramétres tels que des
boutons a presser, des barres de défilement, des boutons a tourner, des
pointeurs, des fenétres, du contenu multimédia ou tout autre parametre parmi
ceux connus des personnes de métier. Des commandes de contréle peuvent
étre associées & chaque paramétre affiché pour exploiter le systéme interactif.
Chaque commande de contrdle peut étre associée a un événement
déclencheur contrélé par la détection et la reconnaissance d'au moins un geste
spécifique prédéterming.
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Un geste spécifique prédéterminé peut étre un geste humain
tactile ou non tactile. Les interactions basées sur des gestes tactiles forment
une premier mode d'interaction de geste multimodal et les interactions basées
sur des gestes non tactiles forment un deuxiéme mode d'interaction de geste
multimodal. L'utilisation conjointe des deux modes d'interaction,
sequentiellement ou simultanément, forme un systéme interactif basé sur des
gestes multimodaux destiné a étre exploité a partir de données d'information
obtenues d'un seul systéme de détection.

Par exemple, un geste spécifique prédéterminé peut étre un
geste tridimensionnel basé sur une pose d'une main suivie ol un nuage de
points tridimensionnel (3D) de cette main capturée par le systéme d'imagerie a
un agencement specifique correspondant a une pose spécifique. La détection
de cette pose est effectuée en utilisant des classifieurs et des techniques
d'apprentissage machine pour le traitement d'images et la vision par
ordinateur. L'un quelconque d'un réseau de neurones, d'un classifieur SVM ou
d'un classifieur Random Forest (foréts aléatoires) (ou d'autres classifieurs
appropriés) fonctionne bien, c'est-a-dire a un taux de détection supérieur a
85 %, avec un ensemble de gestes tridimensionnels spécifiques prédéfinis et
de descripteurs appropriés.

Le geste spécifique prédéterminé peut étre un geste
tridimensionnel basé sur un mouvement d'une main suivie ol un nuage de
points en 3D de cette main capturée par le systéme d'imagerie, ou au moins
un point d'intérét associe, tel que, sans toutefois y étre limité, un point
correspondant & un point de centrage de paume de main ou a un bout de
doigt, démontre l'exécution d'un mouvement dynamique spécifique dans
I'espace, dont le chemin tridimensionnel associé¢ est analysé statistiqguement
pour déterminer, a partir d'un ensemble de descripteurs, la forme qui a été
réalisée. Chaque forme peut étre associée a un geste tridimensionnel. Par
exemple, si le mouvement d'une main suivie en mouvement effectue un
mouvement circulaire a l'intérieur d'une zone prédéterminée dans le tronc de
cone du systéme d'imagerie, un geste en forme de cercle peut en
conséquence étre détecté. |l est a noter que la qualité des descripteurs est

decisive. Un descripteur d'objet pertinent de grande qualité peut étre sa
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vitesse moyenne au cours du temps, un ensemble de positions ou le
mouvement tel que démontré est un changement de direction le long d'un des
axes d'un systeme de coordonnées, l'accélération, une durée, la taille du
mouvement, etc.

Les gestes tridimensionnels basés sur un mouvement et les
gestes tridimensionnels basés sur une pose sont appelés conjointement ci-
aprés geste tridimensionnel. lls peuvent étre effectués et donc détectés en
méme temps et, par conséquent, ils peuvent déclencher une commande de
contrdle si le systéme interactif le permet. En pratique, la sélection de I'un ou
de l'autre est prédéterminée spécifiquement pour chaque type d'interaction.
Par exemple, une main se déplagant rapidement de gauche & droite dans la
sceéne peut déclencher une commande de contréle de "balayage” de droite si
l'application le permet. Dans un tel cas, par exemple, un contenu multimédia
peut étre remplacé par un autre contenu. Dans un autre exemple, si la
détection d'un geste tridimensionnel de "saisie" basé sur une pose est
effectuée a un endroit spécifique sur une représentation d'une barre de
défilement ou d'un bouton de l'interface utilisateur graphique (GUI) et que ce
geste de "saisie" est maintenu pendant que la position de la main se déplace
le long de l'axe de la barre de défilement de la GUI, la représentation de la
barre de défilement ou du bouton se déplacera et le contenu affiché, comme
une carte, défilera en conséquence jusqu'a ce que le geste de "saisie" soit
detecté comme étant relaché ou comme n'étant plus effectué.

La détection de I'exécution d'un geste tactile se fait par rapport a
une zone interactive prédéterminée sur la surface d'interaction. Des gestes
tactiles multipoints sont déterminés de la méme fagon mais sont relatifs a une
pluralité de zones interactives de la surface d'interaction. La détection
comprend le suivi d'une position tridimensionnelle, par rapport au temps ou au
cours du temps, d'au moins une partie d'au moins un objet suivi. Elle
comprend en outre l'étape de détermination continue de la distance de chaque
partie suivie de l'objet, qui peut étre le bout d'un doigt d'une main, par rapport a
la zone interactive la plus proche prédéterminée sur la surface d'interaction.
Elle comprend en outre I'étape de déclenchement de I'événement du geste

tactile ou du geste tactile multipoint au niveau de chaque zone interactive o
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au moins une partie de l'objet suivi a sa distance par rapport a la zone
interactive en dessous d'un seuil prédéterminé, par exemple, le seuil peut étre
0,1 mm, ou si la distance est égale a zéro (0). Chaque geste tactile unique
déclenche une commande de contrble en fonction de la zone interactive avec
laquelle il est associé ou a laquelle il appartient.

Par exemple, un contr6le simultané utilisant des gestes tactiles
multipoints peut étre permis avec une GUI affichant un clavier dans lequel trois
gestes tactiles simultanés sur la GUI et leurs zones interactives associées
correspondent au bouton “CTRL”, au bouton “ALT” et au bouton “DEL”, et qui,
quand ils sont effectués ensemble, activent une commande de controle pour
afficher un nouveau menu.

Un contrble simultané utilisant une combinaison d'au moins
deux gestes du méme mode ou de différents modes est également possible,
par exemple, un contréle tactile multipoint effectué avec une main pendant que
l'autre main effectue un geste tridimensionnel basé sur un mouvement. Des
combinaisons séquentielles de différents modes d'interaction de gestes
peuvent aussi étre permises.

La présente invention est caractérisée en ce qu'elle utilise un
systéme d'interaction ne comprenant qu'un systéme de détection comme
fournisseur d'informations de données au moyen de calcul ou processeur qui
détermine les deux différents modes d'interaction, & savoir les interactions de
gestes tactiles et les interactions de gestes non tactiles. Les interactions de
gestes non tactiles peuvent aussi étre appelées ci-aprés "gestes sans contact",
"gestes tridimensionnels (3D)” ou "gestes tridimensionnels (3D) non tactiles”.

Comme décrit ci-dessus, la GUI affichée peut comprendre une
pluralite de parametres qui peuvent étre associés contextuellement a au moins
un moyen de contrdle d'interaction. Un moyen de contréle d'interaction est
une instruction de systéme informatisé qui effectuera un calcul prédéterminé
quand elle est déclenchée. Le résultat du calcul prédéterminé peut
éventuellement étre fourni comme information de retour selon le moyen de
retour du systeme informatisé, en utilisant au moins le retour visuel graphique
de la GUI, et éventuellement des retours audio, si un systéme de rendu audio

est inclus dans le systéme interactif multimodal. Par exemple, un bouton sur
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une interface utilisateur peut étre associé a une opération "fermer fenétre" ou
une action "lire multimédia" que le systéme informatisé effectuera. Si une
interaction d'utilisateur déclenche le début de cette opération, le systéme
informatisé effectuera la fermeture des fenétres ouvertes et son rendu sur la
GUI et lancera le lecteur multimédia générant un retour audio par
lintermédiaire d'un systeme audio, tandis que la GU! affichera et actualiser
I'état d'une barre de progression du lecteur multimédia.

Chaque paramétre sera contrdlé par une interaction d'utilisateur
qui peut étre associée & au moins une zone interactive prédéterminée sur la
surface de la surface d'interaction avec laquelle I'utilisateur est censé interagir.

Chaque zone interactive ainsi définie est destinée a étre utilisée
avec des interactions de gestes tactiles. De préférence, la zone associée a un
parametre sera d'une taille correspondant & la représentation rendue de ce
parametre sur la surface d'interaction. Cela empéche de déclencher une
interaction basée sur un geste, laquelle appartient & un paramétre voisin, si les
parameétres sont trop proches I'un de l'autre. Cependant, a des fins de facilité
d'utilisation, certains paramétres peuvent avoir contextuellement une zone
interactive de taille différente (soit plus petite, soit plus grande) que leur
représentation graphique sur la surface d'interaction.

De maniére similaire, chaque paramétre, ou un sous-paramétre
de ce parametre qui sera contrélé par les interactions d'utilisateur peut étre
associé a au moins un volume interactif prédéterminé, c'est-a-dire une zone
interactive tridimensionnelle dont la position est de préférence au-dessus de la
zone interactive d'un retour visuel rendu sur la surface d'interaction. La taille, la
position et la forme du volume interactif peuvent étre contextuellement
prédéfinies selon linteraction supportée par l'application. Les contrdles de
volume interactif sont de préférence destinés a étre utilisés avec des
interactions de gestes tridimensionnels.

Par exemple, un volume interactif peut &tre associé au contréle
du volume d'un systeme audio. Le volume interactif peut étre situé au-dessus
d'une représentation de haut-parleur affichée sur la GUI. Quand l'utilisateur
effectue une interaction tactile, en utilisant au moins une partie de sa main,

avec la zone interactive sur la surface d'interaction associée a la
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représentation de haut-parleur, la zone interactive ayant la taille de la
representation de haut-parleur, le systéme informatisé recoit l'instruction
qu'une interaction de contréle du volume commence. Le déplacement de la
main de ['utilisateur a la suite de linteraction tactile constitue un contréle
d'interaction de geste tridimensionnel continu pour lequel la distance entre au
moins une partie de la main, par exemple, la paume ou un doigt prédéterming,
et la surface de la zone interactive détermine la valeur du paramétre
d'ajustement (ou de contréle) du volume audio, c'est-a-dire que plus la main
est distante (ou surélevée) de la surface d'interaction, plus le volume audio est
élevé, et plus la main est proche (ou abaissée) de la surface d'interaction, plus
le volume est faible.

Dans un mode de réalisation supplémentaire, la valeur du
volume audio peut étre continuellement ajustée comme fonction du
mouvement de la main jusqu'a ce que la main sorte d'un volume interactif
associé a la zone interactive, et donc au contréle du volume audio. Dans un
autre mode de réalisation, le volume audio peut étre continuellement réglé
comme fonction de la distance de la main & la surface d'interaction et fixé
apres une période de temps prédéterminée. Dans un autre mode de
réalisation préféeré, le volume audio peut étre continuellement réglé comme
fonction de la distance de la main & la surface d'interaction et fixé quand la
main suivie, a l'intérieur du volume interactif, effectue un geste tridimensionnel
prédetermine, a savoir un geste statique ou une pose, tel qu'un geste de
"pincement" ou de "saisie", ol des doigts prédéterminés, par exemple, sans
toutefois y étre limité, I'index et le pouce, sont détectés comme s'approchant
I'un de l'autre en dessous d'un seuil de distance prédéterminé. Dans un mode
de realisation, le seuil de distance peut étre aussi bas que 1 mm.

Dans ce dernier exemple, on comprendra que la représentation
du haut-parleur sur la GUI est un paramétre de GUI dans une zone interactive
associée a une opération d'interaction de démarrage du "contréle du volume
audio” déclenchée quand une interaction tactiie est détectée et que
linteraction de volume est associée a un sous-paramétre de "contréle de
valeur audio” activé comme fonction de la détection d'une interaction

subséquente prédeterminée de geste tridimensionnel.
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Comme décrit dans le présent document, l'invention comprend
un procédé comprenant le suivi d'au moins une partie d'au moins un objet a
lintérieur du tronc de cone du systéme d'imagerie tridimensionnelle. L'objet
peut étre une main et une partie de I'objet peut étre un doigt ou un bout de
doigt. On se rendra compte que la détection et le suivi de points d'intérét n'est
pas le but de la présente invention et que plusieurs techniques peuvent étre
appliquées pour obtenir un apport requis similaire. Par exemple, dés que la
configuration du systéme interactif est réglée, une technique d'apprentissage
en arriére-plan statique peut étre appliquée pour enregistrer l'arriére-plan d'une
scene capturée, et une technique d'élimination de l'arriére-plan, tel qu'une
soustraction d'image de profondeur morpho-mathématique, peut étre
appliquee lors de l'exécution pour dissocier, trame par trame, des objets
d'intérét en mouvement a l'avant-plan d'une scéne capturée de I'arriére-plan
statique. En ce qui concerne l'acquisition d'une carte de profondeur du
dispositif capteur d'imagerie, un nuage de points en 3D de la main d'un
utilisateur peut étre obtenu. Une technique de mise en grappes de nuages de
points en 3D contrainte par la taille des grappes peut alors étre appliquée sur
les points d'avant-plan correspondant a la main et un graphe d'adjacence
utilisé pour déterminer des extrémités en détectant quelles grappes sont
connectees a une seule autre grappe. L'identification et le suivi d'objets, ou de
parties d'objets, peuvent étre effectués efficacement en utilisant des
techniques de classification, telles que le classifieur Random Forest, si elles
sont appliquées a des donnees adéquatement segmentées en utilisant, par
exemple, un mélange de mises en grappes par K-moyennes et meneur-
suiveur. Combiner I'élimination de l'arriére-plan avec des techniques de mise
en grappes et de classifieurs fournit une maniére de détecter, suivre et
identifier chaque partie d'un objet connu avec des formes 3D connues ou
apprises destinées a étre utilisées pour l'interaction.

Si le procédé d'interaction est compatible avec un quelconque
type de systéme d'affichage ayant au moins un écran d'affichage, une pluralité
d'affichages peuvent étre utilisés en combinaison, comme par exemple,
comme montré sur la figure 1 ou un écran d'affichage conventionnel 110 tel

qu'un ecran LCD est associé a une surface d'interaction 120 sur laquelle une
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GUI peut étre affichée en utilisant des moyens de projection. Des interactions
basées sur des gestes peuvent permetire & un utilisateur de transférer des
parameétres, tels qu'un contenu multimédia, de la GUI d'un écran d'affichage &
la GUI de l'autre. Plus précisément, la commande de transfert peut étre
déclenchée aprés qu'un geste tactile a été détecté a I'endroit ol le paramétre
était affiché sur une premiére GUI, amorgant l'interaction qui peut ensuite étre
permise et effectuée en détectant I'accomplissement d'une séquence de
gestes de "saisie - glissement - relachement” en direction de la deuxieme GUI
a laquelle le paramétre de contenu sera transféré.

Dans un mode de réalisation préféré de la présente invention, la
GUI est affichée en utilisant un seul systéme d'affichage en raison de
I'utilisation du moyen de projection, tel qu'un projecteur ou un pico-projecteur,
qui fournit un retour visuel a I'utilisateur pendant l'interaction. Cela est illustré
sur les figures 5 et 6 ci-dessous et décrit en référence a celles-ci.

La projection peut étre effectuée sur une grande variété de
surfaces et matériaux. Le terme "surface" tel qu'utilisé dans le présent
document se référe a une quelconque surface sur laquelle des images peuvent
étre projetées. Les surfaces appropriées incluent, sans toutefois y étre
limitees, des écrans, des surfaces plates, des surfaces incurvées et des
surfaces transparentes.

Dans le mode de réalisation le plus simple de la présente
invention, la GUI peut étre projetée sur un plateau plan de bureau ou sur une
paroi plate qui sera utilisée comme support d'affichage définissant la surface
d'interaction homme-ordinateur. Cependant, la GUI peut aussi étre projetée
sur des surfaces non planes, telles qu'un objet ayant des formes circulaires,
par exemple un ballon, ou une partie d'un corps d'un utilisateur, telle qu'un
avant-bras ou la partie intérieure d'une paume de main.

Dans un mode de réalisation préféré, le matériel utilisé comme
écran d'affichage et surface d'interaction peut présenter des propriétés de
diffusion substantielles pour un rayonnement électromagnétique ayant des
longueurs d'onde dans la partie visible (par I'homme) du spectre
électromagneétique. Des propriétés de diffusion substantielles signifient que le

mateériel diffuse au moins dix pour-cent (10 %) de la lumiére incidente pour
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permetire un rendu adequat du retour visuel a afficher. L'énergie lumineuse
émise par le systéme de projection peut étre adaptée en conséquence.

De préférence, un rayonnement électromagnétique appartenant
au faisceau de lumiére incidente ayant une plage de longueurs d'onde entre
400 nm et 680 nm peut étre diffusé de fagon "lambertienne”, c'est-a-dire de
maniere homogéne pour tous les angles de réflexion possibles quand
I'utilisateur est du méme c6té de la surface d'interaction que le moyen de
projection ou pour tous les angles de transmission possibles quand I'utilisateur
est sur le cOte opposé de la surface d'interaction a celui du moyen de
projection.

La réflectance lambertienne est une propriété qui définit une
surface "matte” ou a réflexion diffuse idéale. La brillance apparente d'une telle
surface pour un observateur est la méme quel que soit l'angle de vue de
Fobservateur. Plus spécifiquement, la luminance de la surface est isotrope et,
l'intensité lumineuse obéit a la loi du cosinus de Lambert.

Dans un mode de réalisation encore plus préféré de la présente
invention, le rayonnement électromagnétique du faisceau incident de lumiére
projetée ayant une longueur d'onde supérieure & 680 nm, c'est-a-dire dans le
domaine infrarouge, peut étre transmis avec un taux élevé du coefficient de
transmission (par exemple supérieur a 20 %) et sans diffusion substantielle,
c'est-a-dire, dans les limites d'un angle solide de moins de 20 degrés quand
I'utilisateur est positionné sur le cdté opposé de la surface d'interaction par
rapport a la caméra tridimensionnelle. Quand I'utilisateur est positionné du
méme cOté de la surface d'interaction que la caméra tridimensionnelle, un
matériel avec un faible taux du coefficient de réflexion infrarouge (IR) de moins
de 20 % est préféré tout en présentant un taux de diffusion élevé substantiel
de plus de 60 degrés d'angle solide pour éviter la réflexion spéculaire IR dans
le systeme d'imagerie qui est capable de détruire la fiabilité des valeurs de
mesure de profondeur.

Le présent systéme destiné a permettre des interactions basées
sur des gestes humains tactiles et non tactiles multimodaux avec un systéme
informatisé est caractérisé en ce qu'il comprend un seul systéme de détection.

Le seul systéme de détection tel qu'utilisé ici comme fournisseur d'informations
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de données comprend un systéme de détection tridimensionnelle, par exemple
un systeme de détection tridimensionnelle peut étre un systéme d'imagerie ou
une cameéra tridimensionnelle (3D). De préférence, le présent systéme
informatisé interactif basé sur des gestes humains tactiles et non tactiles
multimodaux fera usage d'une caméra 3D utilisant 'éclairage IR de la scéne
pour obtenir de meilleures mesures de profondeur. Une caméra 3D IR
passive, tel qu'une caméra 3D a vision stéréo ou lumiére structurée, peut étre
approprieée avec le systéme informatisé, cependant, des caméras 3D basées
sur un éclairage actif, tel que des caméras a détection de profondeur ou temps
de vol (ToF) sont préférées. Encore mieux, le systéme d'imagerie peut en
outre incorporer une caméra 3D conjointement avec une caméra en couleur
d'une résolution similaire ou supérieure. La caméra a détection de profondeur
ou ToF et la caméra en couleur ont chacune un tronc de céne qui au moins se
chevauchent réciproquement et qui permettront de capturer toute la surface
d'interaction dans laquelle des mouvements et des gestes d'au moins une
partie d'au moins une main ou un objet peuvent étre détectés, suivis et utilisés
pour determiner des paramétres de contrdle de la GUI projetée.

Le terme "tronc de cdne” tel qu'utilisé dans le présent document
se réfere au champ de vision de I'élément d'imagerie, par exemple, un volume
conique s'étendant d'une lentille & une surface. Il se référe également a une
vue d'une image projetée a partir d'un projecteur, par exemple, un céne
s'étendant de la lentille du projecteur & une surface. Dans chaque cas, la zone
sur la surface peut étre définie par une ellipse, un cercle ou un rectangle, sila
projection est collimatée de la méme fagon.

Les termes "caméra tridimensionnelle”, "caméra a détection de
profondeur" ou "caméra temps de vol (ToF)" tels qu'utilisés dans le présent
document se référent a une caméra vidéo ou un appareil photographique qui
fournit des coordonnées tridimensionnelles pour chaque pixel dans une image
d'une scéne capturée. Deux des dimensions (X et Y) sont déterminées par un
plan X-Y qui est normal & un axe de la caméra, et la troisiéme dimension (Z)
est une distance du pixel de la caméra a la surface imagée. Une telle caméra
produit un nuage de points tridimensionnel ot chaque point dans le nuage

correspond & un pixel ayant des coordonnées tridimensionnelles. Le nuage de
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points en 3D ou la carte de profondeur correspondante fournit des valeurs
corrélées avec le systeme de coordonnées de la caméra et corrélées avec le
systeme de coordonnées de la surface d'interaction (ou mondiales) quand un
procédé d'étalonnage de I'état de la technique est utilisé pour appliquer une
matrice de transformation pour projeter des valeurs de données d'un systéme
de coordonnées dans l'autre.

De plus, les termes "caméra en couleur" ou "caméra RGB" tels
gu'utilisés dans le présent document se référent & une caméra vidéo ou un
appareil photographique qui fournit des images en couleur d'une scéne
capturée. Une telle caméra produit une image en couleur bidimensionnelle
pour chaque pixel dans la scene capturée. La caméra en couleur et la caméra
tridimensionnelle associent chaque valeur de mesure de profondeur (s'ily a
référence au systéme de coordonnées de la caméra) ou point 3D (s'il'y a
reférence au systéme de coordonnées mondiales) & une couleur quand il est
fait usage de techniques d'enregistrement d'images de I'état de la technique.
Dans un mode de réalisation, le systéme d'imagerie comprenant au moins une
camera tridimensionnelle pour extraire des informations de profondeur de la
scene et une caméra en couleur d'une plus haute résolution. La résolution
plus élevée de l'unité de détection de couleur qui donne une image de la
méme scene que l'unité de détection de profondeur peut étre utilisée pour la
localisation et la détermination précises de gestes tactiles sur une surface
d'interaction affichant [linterface utilisateur graphique. Des techniques
conventionnelles d'enregistrement d'images peuvent étre utilisées pour
associer chaque pixel détecteur de profondeur avec chaque pixel détecteur de
couleur, la résolution plus élevée de I'unité de détection de couleur étant
utilisee pour affiner des positions X-Y brutes obtenues de la caméra a
detection de profondeur a plus faible résolution pour fournir une position X-Y
plus précise sur la surface d'affichage qui est également de résolution élevée.

La présente invention sera a présent décrite de maniére plus
détaillée ci-aprés en rapport avec les figures 1 4 6 qui concernent des modes
de realisation spécifiques englobant la portée de la présente invention.

Le procédé de la présente invention comprend la détection de

I'execution d'un geste tactile par rapport a une zone interactive prédéterminée
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sur la surface d'interaction. Il comprend aussi une étape de prédétermination
des zones interactives contextuellement avec une interface utilisateur
graphique a afficher et les commandes de contrdle permises pour interagir
avec elle. Lors d'une étape préliminaire, la surface d'interaction est détectée et
au moins une de sa position, forme et topologie, c'est-a-dire la modélisation de
la surface est enregistrée.

Selon le systéeme exploitant le procédé, la détection de la
surface d'interaction peut étre effectuée une fois, par exemple, au démarrage
du systeme interactif basé sur des gestes multimodaux quand la surface
d'interaction est fixe, c'est-a-dire, non mobile, et d'une forme connue, telle
qu'un panneau plat, un bureau ou une surface, le processus de détection peut
étre effectué manuellement ou automatiquement. Quand la surface
d'interaction est capable de bouger et d'avoir une forme variable, par exemple
quand la surface d'interaction est un avant-bras d'un utilisateur, la détection
doit étre effectuée automatiquement en temps réel.

Dans un premier mode de réalisation dans lequel la détection
est effectuée manuellement avec une surface plate statique disposée dans
I'espace dans le systéme de sorte que sa surface est a l'intérieur du tronc de
cone du systeme d'imagerie, I'utilisateur du systéme interactif peut, lors une
premiere étape, utiliser une simple feuille de papier blanc placée sur le dessus
de la surface, dont la taille est définie pour étre de la taille de la surface
d'interaction. La feuille de papier blanc réfléchit I'éclairage IR d'une caméra IR
active a detection de profondeur, par exemple une caméra tridimensionnelle
ToF. Cependant, si la propriété de réflexion d'IR de la surface, sans la feuille
de papier blanc, est suffisamment forte, c'est-a-dire au moins 20 % de la
lumiére incidente, la feuille de papier blanc n'est pas obligatoire.

Lors d'une deuxiéme étape, la distance de la surface
d'interaction désignée au systéme de détection est mesurée en utilisant le
systéme de détection. Les données de profondeur acquises peuvent étre
utilisées lors d'une troisime étape utilisant des procédés de vision par
ordinateur pour déterminer un pian dans I'ensemble de données 3D, le nuage
de points en 3D ou la carte de profondeur acquis. Des méthodes de détection

de plan, telles que des algorithmes conventionnels d'ajustement de plan, par
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exemple plan des moindres carrés en 3D par exemple, Ransac ou tout autre
méthode basée sur l'algébre linéaire peuvent étre utilisées. L'entrée requise
pour déterminer les propriétés géométriques du plan doit comprendre au
moins quatre points répartis sur la surface de la surface d'interaction. De
préference, si ces points sont limités au nombre de quatre, ils doivent étre
choisis comme les coins de la surface d'interaction. Une fois le plan
determingé, chacun de ses points peut étre situé comme fonction de leur
distance par rapport au systéme d'imagerie, et comme une fonction par rapport
a un quelconque point a lintérieur du tronc de cone du systéme d'imagerie.
Les mesures de profondeur, fournissant des mesures de distance réelle,
peuvent étre utilisées comme critéres pour déterminer des seuils a utiliser a
des fins de reconnaissance de gestes lors d'une étape subséquente.

De maniére similaire, les mémes étapes de détection et de
détermination de la surface d'interaction peuvent étre accomplies
automatiquement avec une surface plate statique disposée dans I'espace dans
le systéeme afin que sa surface soit a lintérieur du tronc de céne du systéme
d'imagerie. Comme illustré sur la figure 3, la surface d'interaction plate peut
comprendre un ensemble de quatre points hautement réfléchissants a
I'éclairage IR qui remplacent les au moins quatre points mesurés sur la feuille
de papier blanc des étapes de détection et de détermination manuelles,
chaque point étant de nouveau situé dans un coin d'une zone définie pour étre
la surface d'interaction.

Dans une autre mise en ceuvre manuelle de I'étape de détection
et détermination de la surface d'interaction, I'ensemble de quatre points qui
sont hautement réfléchissants a I'éclairage IR peuvent ne pas se trouver sur la
surface d'interaction. L'utilisateur utilisera ses doigts pour localiser
séquentiellement dans le temps les quatre coins de la surface d'interaction. Le
systéeme d'imagerie sera en plus activé pour détecter et suivre un bout de doigt
specifique et pour enregistrer séquentiellement la position tridimensionnelle
dans l'espace de chacun des quatre coins.

Dans I'une quelconque des mises en ceuvre précédemment
décrites, une déviation de, par exemple, 3 mm, peut étre appliquée dans la
direction verticale (Z) le long d'une normale au plan de la surface d'interaction.
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Cela fournit une compensation pour les problémes de précision des mesures
de profondeur du dispositif d'imagerie en 3D, et pour s'assurer qu'un objet en
mouvement qui est détecté comme étant presque en contact avec la zone
d'interaction, c'est-a-dire, par exemple, a une distance de 2 mm, peut encore
étre capable de déclencher un événement de geste tactile si possible.

Dans un autre mode de réalisation de la présente invention ol
la position tridimensionnelle du projecteur est connue par rapport a la position
de la caméra tridimensionnelle, par exemple s'ils sont tous les deux du méme
coté de la zone d'interaction, et s'ils sont statiquement incorporés dans un
systeme matériel, tel qu'un ordinateur portable, un casque ou incorporés dans
des lunettes intelligentes, le réglage des parameétres de projection, a savoir la
mise au point, la distorsion trapézoidale, la variation de focale, et la taille du
modéle d'interface utilisateur graphique peuvent étre automatiquement
modifies en extrayant la distance, la topologie et des informations
géométriques relatives a une surface d'interaction potentiellement en
mouvement pour adapter le rendu de la taille du modéle d'interface utilisateur
graphique. Cela peut se faire par rétablissement d'une distorsion géométrique
en utilisant des méthodes de triangulation.

La détection et la détermination de la surface d'interaction et,
celles de la surface d'affichage, peuvent étre effectuées en continu méme
quand la surface d'affichage peut bouger par rapport au temps. Par exemple,
quand la surface d'affichage est un objet spécifique ou une partie du corps
d'un utilisateur, par exemple 'avant-bras ou la partie intérieure d'une paume, et
si la caméra tridimensionnelle et le projecteur sont montés sur un casque ou
dans des lunettes intelligentes, I'utilisation de moyens de traitement d'images
tels que des techniques de reconnaissance de formes (motifs) ou de
classifieurs, fournit une détection et un suivi fiables de l'avant-bras utilisé
comme une surface d'interaction dans l'espace tridimensionnel. La position et
l'orientation de l'avant-bras suivi peuvent en outre étre déterminées par
accumulation progressive d'un modéle topologique de I'objet en mouvement
suivi en utilisant un quelconque algorithme de localisation et cartographie
simultanées (SLAM) de ['état de la technique, le modéle topologique étant une

représentation tridimensionnelle de la surface d'interaction, la position et
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l'orientation exactes de la représentation étant déterminées d'une trame a
l'autre, et une quelconque position de la surface d'affichage peut étre
determinée en utilisant de simples calculs géométriques tridimensionnels tels
que la triangulation.

Nous référant pour commencer a la figure 1, une vue
schematique de coté d'un systéme interactif 100 selon la présente invention y
est montré. Le systéme 100 comprend un écran 110 positionné sur une
surface 120 et une unité d'imagerie 130 associée a I'écran 110. L'écran 110
peut &tre un quelconque écran approprié qui peut &tre connecté a une source
de donnees (non représentée) pour afficher des images. L'unité d'imagerie 130
est positionnee pour avoir un tronc de coéne 140 qui s'étend jusqu'a la surface
de support 120.

Dans le mode de réalisation montré sur la figure 1, l'unité
d'imagerie 130 est montée directement sur I'écran 110. Cependant, on se
rendra facilement compte que ['unité d'imagerie 130 peut &tre montée d'une
quelconque autre fagon appropriée telle maniére qu'elle ait le méme tronc de
cone 140 mais est soit incorporée soit montée séparément par rapport a
l'ecran. De plus, I'écran 110 est montré supporté par la surface 120. De
nouveau, on se rendra compte que 'écran peut étre supporté d'autres facons.

La figure 2 montre une vue schématique de devant du systéme
interactif 100. L'unité d'imagerie 130 comprend trois éléments d'imagerie 150,
160, 170 séparés. Bien que les éléments dimagerie 150, 160, 170 soient
montrés intégrés dans une seule unité d'imagerie 130, on se rendra compte
que chacun de ces éléments peut étre situé individuellement par rapport a
I'écran 110 et par rapport a la surface 120 tout en offrant la méme
fonctionnalité comme cela sera décrit de maniére plus detaillée ci-dessous.

L'élément d'imagerie 150 peut comprendre une caméra en
couleur ou RGB qui capture des images en couleur bidimensionnelles d'une
scene a l'intérieur de son tronc de cone 180 (indiqué par deux lignes en trait-
point-point-trait).  L'élément d'imagerie 150 produit des images qui sont
utilisées pour l'enregistrement d'images avec des images de ['élément
dimagerie 170, les deux se trouvant dans le systéme interactif de la presente

invention, et comme décrit de maniére plus détaillée ci-dessous.
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L'élément dimagerie 170 peut comprendre une caméra a
détection de profondeur ou ToF qui capture des images tridimensionnelles
d'une scéne a l'intérieur de son tronc de cone 190 (indiqué par deux lignes en
trait-point-trait). Les images produites par I'élément d'imagerie 170, quand
elles sont traitées, fournissent des informations de position tridimensionnelle
pour des objets a l'intérieur de son tronc de cone 190 qui peuvent étre utilisées
a des fins d'interaction avec une interface utilisateur graphique (GUI) projetée
sur la surface 120 comme cela sera décrit de maniére plus detaillée ci-
dessous.

L'element d'imagerie 160 comprend un projecteur qui est
connecté au systéme informatisé. Il peut projeter les mémes images fournies
a I'écran 110 sur la surface 120. L'élément d'imagerie 160 projette les images
dans un tronc de cone 200 (indiqué par deux lignes en traits interrompus).
Dans un mode de réalisation, les images projetées sont des images en couleur
comprenant une GUI avec au moins un paramétre qui est affiché sur la surface
120.

Comme le montre la figure 2, il y a un chevauchement, sur la
surface 120, des troncs de cone 180, 190, 200 de chacun des éléments
d'imagerie 150, 160, 170.

La figure 3 illustre une vue en plan de la surface 120 indiquant
des zones qui sont & l'intérieur des troncs de cone des éléments d'imagerie
150, 170 avec la zone 200 sur laquelle I'élément d'imagerie 160 projette des
images. Comme montré, chaque zone est encadrée par le méme type de ligne
que sur la figure 2 et comprend, par exemple, un rectangle. Naturellement, en
fonction des éléments d'imagerie particuliers, les troncs de céne peuvent étre
différents, par exemple, une ellipse ou un cercle.

Comme le montre la figure 3, une zone 210 est commune aux
troncs de cone 180, 190, 200. Une zone ou région interactive 220 est
également montrée a l'intérieur de la zone commune 210. La zone ou région
interactive comprend effectivement un volume s'étendant de la surface
d'interaction dans une direction vers le systéme d'imagerie ToF. Dés que le

systéme interactif a été étalonné, le mouvement d'un quelconque objet a
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linterieur de la region interactive 220 peut étre utilisé pour contrdler une image
sur l'écran.

Dans un mode de réalisation de la présente invention dans
lequel une surface plane tel qu'un plateau de bureau est utilisée comme
surface d'interaction, I'étalonnage de la région interactive 220 est réalisé en
définissant un sous-ensemble de quatre points 220A, 220B, 220C, 220D qui
correspondent aux coins d'un rectangle sur la surface a l'intérieur de la zone
commune. Le processus d'étalonnage peut étre une étape préliminaire dans
laquelle un utilisateur ne peut effectuer qu'une seule fois le placement d'au
moins une partie d'au moins une main, par exemple un doigt, dans chacun des
coins de maniére séquentielle pour définir la zone interactive sur la surface
120 sur laquelle une interface utilisateur graphique (GUI) est projetée par
I'element d'imagerie ou projecteur 160. Dans le processus d'étalonnage, la
position du doigt dans [l'espace tridimensionnel est enregistrée
sequentiellement pour chacun des quatre points et un plan est déterminé
comme étant la surface délimitée par les quatre points par des calculs
géométriques. Toute position appartenant a la surface ainsi déterminée, c'est-
a-dire ayant la méme hauteur que cette surface et des coordonnées
horizontale et verticale dans les limites de la surface, constitue des points qui
forment une surface d'interaction et sa zone interactive associée.

Dans un autre mode de réalisation de la présente invention
dans lequel une surface plane, telle qu'un plateau de bureau, est utilisée
comme surface d'interaction, I'étalonnage de la région interactive 220 peut étre
réalisé en ligne avec un processus automatisé au démarrage. Le processus
automatisé peut comprendre la détection, en utilisant des techniques de
reconnaissance de motifs (formes), du motif de quatre vignettes autocollantes
collées précédemment sur la surface d'interaction de maniére a déterminer
physiqguement ses limites. La reconnaissance de motifs (formes) peut
comprendre ['utilisation d'une de la forme, la couleur et la texture des quatre
vignettes autocollantes. Une fois les vignettes autocollantes détectées avec
chaque systeme d'imagerie, I'étalonnage comprend la transformation des
données de position de chaque systéme d'imagerie en données de position

d'un autre systéme d'imagerie. Par exemple, des données X horizontale et Y
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verticale de la caméra en couleur peuvent étre projetées dans le systéme de
coordonnées de la caméra tridimensionnelle en utilisant des modéles
ordinaires de transformation d'enregistrement d'image, tels qu'une simple
transformation linéaire ou de préférence des splines en plaque mince ou de
surface, des transformations multiquadratiques.

Les positions X-Y respectives de la caméra en couleur, de la
caméra 3D et du projecteur sont enregistrées les unes par rapport aux autres
de sorte que toute position X-Y d'un paramétre d'un quelconque de ces
systemes peut étre associée a des informations de profondeur. L'association
d'une coordonnée X-Y bidimensionnelle (2D) d'un paramétre avec une
troisieme coordonnée relative a [linformation de profondeur forme une
coordonnée 3D. Par conséquent, 'étalonnage permet & chaque paramétre du
systeme d'imagerie 130 d'étre associé a une position tridimensionnelle dans
I'espace et a une couleur pour ce qui est d'une quelconque position sur la
surface d'interaction déterminée qui fait partie de la zone interactive 220.

Comme décrit ci-dessus, dans un mode de réalisation de la
présente invention, la GUI peut comprendre au moins une partie au-dessus
laquelle un mouvement d'un objet par rapport a celle-ci dans une direction
perpendiculaire au plan de la surface 120 peut contrdler un paramétre, par
exemple, un contrble du volume audio. La figure 4 montre un exemple de la
mise en ceuvre d'un controle de volume qui sera décrit de maniére plus
détaillée ci-dessous.

L'identification d'un objet & l'intérieur de la région interactive 220
est determinée en utilisant I'élément d'imagerie 170, c'est-a-dire la caméra a
détection de profondeur ou ToF. Un nuage de points tridimensionnel est traité
en premier pour identifier I'objet et puis pour suivre son mouvement d'une
trame a l'autre. Le suivi de l'objet fournit l'interaction qui est utilisée pour
contrbler la GUI; Le mouvement de l'objet 240 s'éloignant de la surface 120
dans la direction perpendiculaire a celle-ci est suivi pour fournir des signaux de
contréle au contréleur de volume.

Plus précisément, une partie 230 de la GUI, c'est-a-dire une
zone interactive correspondant a la position d'un paramétre de la GUI, peut

étre considérée comme étant un contréleur et, quand un objet 240, tel qu'un
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doigt ou une main, est mis en contact avec la surface sur la partie et éloigné
dans une direction de la surface 120 sur laquelle la GUI est projetée dans une
direction prédéterminée, le controleur est activé pour changer le niveau du
volume associé & une image projetée. A la position représentée par 0 %, le
volume est a 0 ou coupé. Lorsque I'objet 240 est déplacé de la position 0 % a
une premiere distance prédéterminée de la partie 230, le volume est augmenteé
a 25 % du volume maximum. Lorsque I'objet 240 est déplacé a une deuxiéme
distance prédéterminée de la partie 230, le volume est augmenté a 50 % du
volume maximum. Lorsque I'objet est déplacé & une troisieme distance
prédeterminée de la partie 230, le volume est augmenté au volume maximum.
Naturellement, bien que seuls trois niveaux soient montrés sur la figure 4 a
titre d'exemple, on se rendra compte qu'un quelconque nombre approprie de
niveaux peut étre mis en ceuvre conformément & d'autres distances
prédeterminées de la surface.

Bien que le mouvement d'un objet dans une direction
perpendiculaire a la surface soit décrit, on se rendra compte que d'autres
mouvements par rapport & la surface peuvent aussi étre utilisés pour contréler
la GUI, par exemple un mouvement dynamique, tel qu'une rotation, qui peut
étre détecté quand on considere une main d'un utilisateur comme une fonction
du changement de position d'un ensemble d'au moins trois points d'intérét, qui
peuvent étre le bout du pouce, le bout de I'index et le milieu du poignet. La
détection et le suivi de points d'intérét peuvent étre effectués selon diverses
méthodes, telles qu'une analyse de composants principaux, sur le masque de
détection de la main ou de toute autre extrémité appropriée.

Sur la figure 5, un mode de réalisation du systéme interactif de
la présente invention comprend un affichage de rétroprojection diffusant des
couleurs de l'interface utilisateur graphique en utilisant un projecteur 160. Une
surface d'interaction 120 est utilisée pour des interactions de gestes tactiles
dans une zone d'interaction 230a contextuellement prédéterminée de gestes
tactiles d'une premiére main 240a suivie en combinaison avec une interaction
déterminée de gestes tridimensionnels par une deuxiéme main 240b suivie et
survenant dans un volume d'interaction d'une taille prédéterminée qui s'étend

le long d'une normale a la surface d'interaction 120 sur une deuxiéme zone
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d'interaction 230b contextuellement déterminée, le suivi utilisant une caméra a
détection de profondeur 170 montée frontalement, située au-dessus de la
surface d'interaction 120 et sur le c6té opposé au projecteur par rapport a la
surface d'interaction 120.

Dans le mode de réalisation illustré sur la figure 5, la surface
d'interaction doit présenter des propriétés spécifiques par rapport a la lumiére.
Elle doit diffuser des longueurs d'onde dans la partie visible du spectre
électromagnétique afin que l'interface utilisateur graphique projetée puisse étre
vue par l'utilisateur, tout en étant transparente a I'IR pour éviter une saturation
ou perturbation des mesures de profondeur sur les capteurs IR quand il est fait
usage d'une camera IR active a détection de profondeur, telle qu'une caméra
3D ToF, due a des réflexions spéculaires ou fortes du matériau dont est
constituée la surface d'interaction.

Des telles propriétés photoniques pour une telle surface sont
difficiles a obtenir, et quelques solutions peuvent étre prévues. Celles-ci
comprennent par exemple, sans toutefois y étre limitées, I'utilisation d'une
fenétre en verre ou d'une fenétre en polycarbonate ayant une surface sur
laquelle un revétement peut étre appliqué. Le revétement peut étre constitué
de particules de pigment sulfure de zinc (ZnS) ou de particules de sulfate de
zinc (ZnSQy4) dans une proportion de 10 % de la substance utilisée pour
appliquer le revétement. Du pigment sulfate de baryum (BaSO,) peut aussi
convenir, étant considéré comme le meilleur diffuseur de lumiére du spectre
visible, et étant donné qu'il n'introduit pas d'aberrations chromatiques quand il
est utilisé comme substrat vu qulil réfléchit de maniére homogéne les
longueurs d'onde dans la partie visible du spectre électromagnétique de fagon
lambertienne.

Un mode de réalisation comprendra un revétement sur une
fenétre en verre ou en polycarbonate qui est imprimé avec la substance pour
former une grille de substance de revétement sur la fenétre. Le pas entre les
minuscules zones revétues sur la fenétre ainsi que leur taille et leur
agencement peuvent étre ajustés en fonction des propriétés de diffusion de
couleur escomptées.
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Sur la figure 6, un mode de réalisation du systéme interactif de
la présente invention comprend un affichage de rétroprojection diffusant des
couleurs de l'interface utilisateur graphique en utilisant un projecteur 160. Une
surface d'interaction 120 déterminée est utilisée pour des interactions de
gestes tactiles dans des zones d'interaction 230 contextuellement
prédéterminées de gestes tactiles. Une premiére main 240c suivie effectue
une interaction d'un seul geste tactile tandis qu'une deuxiéme main 240d suivie
effectue une interaction de gestes tactiles multipoints sur deux zones
d'interaction 230 différentes, le suivi utilisant une caméra & détection de
profondeur 170 avec un tronc de céne 140 situé au-dessus de la surface
d'interaction 120.

Un mode de réalisation préféré plus approprié pour permettre
des gestes tactiles multipoints robustes et puissants serait d'avoir le dispositif
de detection d'imagerie sur le coté opposé a celui de I'utilisateur par rapport a
la surface d'interaction. Un tel mode de réalisation fournirait un systeme ou les
principales parties interagissantes d'une main d'un utilisateur pour des gestes
tactiles, c'est-a-dire que les bouts des doigts ne sont jamais masques.

Bien que la présente invention ait été décrite en référence a des
modes de réalisation spécifiques, on se rendra compte que l'invention n'est

pas limitee a de tels modes de réalisation et que l'invention peut étre mise en
ceuvre autrement.
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REVENDICATIONS:

1. Procédé d'interaction multimodale tactile et non tactile avec un systéme

informatisé dans lequel ladite interaction multimodale tactile et non

tactile est effectuée en utilisant des informations de données d'un seul

systeme de détection, le seul systéme de détection étant un dispositif

d'imagerie tridimensionnelle, le procédé comprenant les étapes de:

a)

b)

détection et suivi d'au moins une partie d'au moins un objet &
lintérieur du tronc de cone d'un dispositif dimagerie
tridimensionnelle;

amorgage de l'interaction en déterminant si ladite au moins une
partie dudit au moins un objet suivi effectue au moins un de: un
geste ftactile prédéterminé sur une =zone interactive
prédéterminée d'une surface d'interaction et un geste

tridimensionnel non tactile prédéterminé dans un volume

interactif prédéterminé sur I'axe de vecteur normal a une zone

interactive prédéterminée;

interaction avec le systéme informatisé en détectant et en
reconnaissant les gestes effectués par ladite au moins une partie
dudit au moins un objet & l'intérieur du tronc de céne du dispositif
d'imagerie tridimensionnelle, les gestes détectés et reconnus
étant au moins un de: un geste tactile prédéterminé sur une zone
interactive prédéterminée de la surface d'interaction et un geste
tridimensionnel non tactile prédéterminé dans un volume
interactif prédéterminé sur I'axe de vecteur normal a une zone
interactive.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la détection de I'exécution

d'un geste tactile sur une zone interactive prédéterminée de la surface

d'interaction correspond au fait de détecter quand ladite au moins une

partie dudit au moins un objet suivi est positionnée dans I'espace

tridimensionnel au méme endroit dans I'espace que la zone interactive

prédéterminée sur la surface d'interaction.
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Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le fait de détecter si
un geste tactile a été executé est déterminé quand la distance par
rapport a la surface d'interaction de ladite au moins une partie dudit au
moins un objet suivi, dans ['espace tridimensionnel, est inférieure a un
seuil prédéterminé.

Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 & 3, dans lequel la
détermination d'un geste tactile multipoint est effectuée quand les
positions d'au moins deux parties dudit au moins un objet suivi dans
I'espace atteignent au moins deux zones interactives prédéterminées
appartenant a la surface d'interaction.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, comprenant
en outre I'étape de détermination de contrdles d'interactions de gestes
tactiles comme une fonction de positions successives et de la durée d'au

moins un de: un geste tactile et un geste tactile multipoint.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 5, comprenant
en outre I'etape de détermination de contréles d'interactions de gestes
tridimensionnels non tactiles comme fonction du geste tridimensionnel
effectué par ladite au moins une partie dudit au moins un objet.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 6, dans lequel
I'etape c) comprend I'étape consistant & mettre fin & l'interaction quand
un événement prédéterminé est déclenché, ledit événement
prédéterminé comprenant au moins un de: I'écoulement d'une période
de temps prédéterminée, la reconnaissance d'un geste tactile
prédéterminé sur la surface d'interaction, la reconnaissance d'un geste
non tactile tridimensionnel prédéterminé dans le tronc de coéne du
dispositif d'imagerie tridimensionnelle et une sortie dudit au moins un
objet d'un volume interactif prédéterminé dans I'espace tridimensionnel.

Procede selon la revendication 7, dans lequel I'étape b) comprend
l'utilisation d'une premiere partie détectée et suivie dudit au moins un
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objet, et I'étape ¢) comprend ['utilisation d'une deuxiéme partie détectée
et suivie dudit au moins un objet.

Procedé selon la revendication 7, dans lequel les étapes b) et c) sont
controlées sequentiellement en utilisant une seule partie détectée et
suivie d'un objet.

Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 & 9, lequel
comprend en outre l'affichage d'un retour visuel prédéterminé sur une
interface utilisateur graphique sur au moins une partie de la surface
d'interaction, le retour visuel concernant au moins un de: la position de
ladite au moins une partie dudit au moins un objet et les gestes
reconnus de ladite au une partie dudit au moins un objet suivi.

Procédé selon la revendication 10, dans lequel linteraction avec

l'interface utilisateur graphique affichée sur la surface d'interaction

comprend en outre 'accomplissement des étapes de:-

d) détermination de la position dans I'espace et de la topologie de la
surface d'interaction en utilisant le dispositif d'imagerie
tridimensionnelle;

e) détermination d'un ensemble prédéterminé de zones interactives
sur la surface d'interaction comme fonction de sa topologie et sa
taille; et

f) association avec chaque zone interactive d'au moins un contrdle
d'interaction de geste tactile.

Procede selon la revendication 11, comprenant en outre les étapes de:

a) association avec I'ensemble prédéterminé de zones interactives,
d'au moins un volume interactif, chaque volume interactif étant
situé au-dessus de ladite zone interactive le long d'un vecteur
normal a cette zone interactive; et

h) association avec chaque volume interactif d'un contrdle

d'interaction de geste non tactile tridimensionnel prédéterminé.
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Procéde selon la revendication 11 ou 12, dans lequel la surface
d'interaction est au moins un de: une partie d'un corps d'un utilisateur,
un plateau de bureau, une paroi, une surface translucide infrarouge et

un objet, l'interface utilisateur graphique étant projetée sur la surface
d'interaction.

Systéme pour interagir avec une interface utilisateur graphique, le
systéme comprenant:-

un systeme d'affichage pour afficher linterface utilisateur
graphique sur la surface d'interaction;

un systéme d'imagerie tridimensionnelle exploité pour au moins
suivre au moins une partie d'au moins une main d'un utilisateur a
l'intérieur de son tronc de coéne; et

un systeme informatique configuré pour contrdler le systéme
d'affichage et le dispositif dimagerie tridimensionnelle, et pour
déterminer des contréles d'interaction basée sur des gestes en utilisant
des données produites par le dispositif d'imagerie tridimensionnelle;

le systeme étant caractérisé en ce que la surface d'affichage
servant a afficher l'interface utilisateur graphique comprend au moins

une partie du tronc de cone du dispositif d'imagerie tridimensionnelle et
est sensiblement alignée sur celle-ci.

Systéme selon la revendication 14, dans lequel le systéme d'affichage
comprend un élément projecteur qui est situé du méme coté de la
surface d'interaction sur laquelle linterface utilisateur graphique est
affichée que le dispositif d'imagerie tridimensionnelle.

Systéme selon la revendication 14, dans lequel le systéme d'imagerie
tridimensionnelle et I'élément projecteur sont situés sur des cotés
opposés de la surface d'interaction sur laquelle l'interface utilisateur
graphique est projetée, la surface d'interaction étant exploitable pour
diffuser un rayonnement ayant une longueur d'onde dans une plage qui
correspond  sensiblement & la partie visible du spectre

électromagnétique et pour transmettre un rayonnement ayant une
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longueur d'onde dans une plage qui correspond sensiblement a la partie
infrarouge du spectre électromagnétique avec diffusion limitée, le
coefficient de transmission de la surface d'interaction étant supérieur a

50% et la diffusion limitée étant inférieure & 20 degrés.

Systeme selon l'une quelconque des revendications 14 a 16, lequel est
exploitable pour mettre en ceuvre le procédé de I'une quelconque des
revendications 1 & 13.

Support informatique non temporaire utilisable pour stocker des
instructions exécutables pour mettre en ceuvre le procédé selon I'une
quelconque des revendications 1 4 13.
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Opinion écrite PCT/EP2015/052022

1. La présente opinion contient des indications relatives aux points suivants :
cadre n° | Base de I'opinion

Cadre n°V  Déclaration motivée selon la régle 43bis.1(a)(i) quant & la nouveautg,
I'activité inventive et la possibilité d’application industrielle, citations et
explications a I'appui de cette déclaration

Cadre n° VIl Certaines irrégularités relevées dans la demande internationale

Cadre n°l  Base de I'opinion

1. En ce qui concerne la langue, la présente opinion a été établie sur la base

de la demande internationale dans la langue dans laquelle elle a été déposée.

Cadre n°V  Déclaration motivée selon la régle 43bis.1(a)(i) quant a la nouveauté,
P'activité inventive et la possibilité d’application industrielle, citations et
explications a I'appui de cette déclaration

Déclaration

Nouveauté Revendications 15 Oul
Revendications 1-14, 19, 20, 22, 25-28 NON

Activité inventive Revendications 1-15, 19, 20, 22, 25-28 NON

Possibilité d’application industrielle Revendications 1-15, 19, 20, 22, 25-28 Oul

Voir feuille séparée

Cadre n° VIl Certaines irrégularités relevées dans la demande internationale

Les irrégularités suivantes, concernant la forme et le contenu de la demande internationale,
ont été constatées :

Voir feuille séparée
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Référence est faite aux documents suivants :

D1 US 2013/147711 A1 (NJOLSTAD TORMOD [NO] ET AL) 13 juin 2013 (2013-06-13)

D2 WO 2013/147804 A1 (INTEL CORP [US]; ANDERSON GLEN J [US]) 3 octobre 2013
(2013-10-03)

D3 US 2011/032203 A1 (PRYOR THMOTHY R [US]) 10 février 2011 (2011-02-10)
D4  US 2010/104134 A1 (WANG HAO [CN] ET AL) 29 avril 2010 (2010-04-29)
D5 WO 2014/125482 A (INUITIVE LTD [IL]) 21 aolt 2014 (2014-08-21)

D6  US 2014/267084 A1 (KRULCE DARRELL L [US] ET AL) 18 septembre 2014 (2014-
09-18)

Nouveauté et activité inventive (Art. 33(1), 33(2) et 33(3) (PCT)
REVENDICATIONS INDEPENDANTES 1, 14, 18

1 La présente demande ne répond pas aux critéres de l'article 33(1) PCT, parce que
I'objet des revendications 1 et 14 n’est pas nouveau au sens de l'article 33(2) PCT et

I'objet de la revendication 18 n'implique pas une activité inventive au sens d’article
33(3) PCT.

1.1 Revendication 1 : pas nouvelle a la lumiére de D1.

D1 divulgue I'objet de la revendication 1 comme suit :

« Procédé d'interaction multimodale tactile et non tactile avec un systéme informatisé
(abrégé : paragraphe [0001]) dans lequel ladite interaction multimodale tactile et
non tactile est effectuée en utilisant des informations de données d’un seul systéme
de detection, le seul systtme de détection étant un dispositif d'imagerie
tridimensionnel (paragraphes [0001], [0032]), le procédé comprenant les étapes
de:
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1.2

1.3

a)

b)

détection et suivi d'au moins une partie d’au moins un objet a l'intérieur d’'un

tronc de céne du dispositif d'imagerie tridimensionnelle (paragraphes [0001],
[0030] ; figure 1) ;

amorcage de l'interaction en déterminant si ladite au moins une partie dudit au
moins un objet suivi effectue au moins un de : un geste tactile prédéterminé
sur une zone interactive prédéterminée d’une surface d'interaction et un geste
tridimensionnel non tactile prédéterminé dans un volume interactif
prédéterminé sur laxe de vecteur normal a une zone interactive
prédéterminée (paragraphe [0001]: les systémes permettent une
détermination d’une position en deux dimensions a Pintérieur d’une zone
et d’une hauteur au-dessus d’une surface de la zone, pour fournir des
coordonnées d’entrée en deux dimensions et pour distinguer avec
précision entre des états d’interaction effectifs tels que « inactif » (pas
de suivi), « planant » (suivant tout en ne touchant pas, également qualifié
quelquefois de « a portée ») et « touchant ») ;

interaction avec le systéme informatisé en détectant et en reconnaissant les
gestes effectués par ladite au moins une partie dudit au moins un objet a
lintérieur du tronc de cone du dispositif d'imagerie tridimensionnelle, les
gestes détectés et reconnus étant au moins un de: un geste tactile
prédéterminé sur une zone interactive prédéterminée de la surface
d'interaction et un geste tridimensionnel non tactile prédéterminé dans un
volume interactif prédéterminé sur l'axe de vecteur normal une zone
interactive prédéterminée (abrégé; paragraphes [0001], [0016], [0076],
[0077]). »

Pour étre complet, D2 divulgue également I'objet de la revendication 2 (paragraphes

[0023], [0024], [0030], [0036] : « La durée ou pression de la poussée peut étre

utilisee pour déterminer la distance par rapport au plan de I'écran. La durée ou

pression peut étre détectée par la surface de I'écran tactile ou par la caméra ») ;

L'attention du demandeur est attirée sur le fait que le systéme divulgué dans D2

permet la détection de gestes tactiles (poussée) et de gestes non tactiles en utilisant
la caméra.

Revendication 14 : pas nouvelle a la lumiére de D1.
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1.4

D1 divulgue I'objet de la revendication 1 comme suit :

« Un systéme pour interagir avec une interface utilisateur graphique, le systéeme
comprenant (paragraphes [0076], [007]) ;

- un systéme d'affichage pour afficher Iinterface utilisateur graphique sur une
surface d'interaction (paragraphes [0046], [0064], [0077]) ;

- un systeme d'imagerie tridimensionnel exploité pour suivre au moins une partie
d'au moins une main d'un utilisateur & lintérieur de son tronc de céne
(paragraphes [0001], [0065]) ; et

- un systéme informatique étant configuré pour contréler le systéme d’affichage et
le dispositif d'imagerie tridimensionnel et pour déterminer des contrdles
d'interaction basés sur des gestes, utilisant des données produites par le
dispositif d’imagerie tridimensionnel; le systéme étant caractérisé en ce que la
surface d’affichage servant a afficher I'interface utilisateur graphique comprend au
moins une partie du tronc de cone du dispositif d'imagerie tridimensionnel et est
sensiblement alignée sur celui-ci (abrégé ; paragraphes [0001], [0076], [0082],
[0137] ; figure 1, 17). »

La revendication 18 est une revendication relative & un support informatique non
temporaire visant 'objet correspondant & celui de la revendication de procédé 1 et
ses revendications dépendantes. Par conséquent, les objections soulevées ci-dessus
a propos de la revendication 1 et ci-dessous & propos des revendications
dépendantes s'appliquent également a la revendication 18.

Les revendications dépendantes 2-13 et 15-17 ne contiennent pas de
caractéristiques qui, en combinaison avec les caractéristiques d’'une quelconque
revendication a laquelle elles se référent, répondent aux exigences de I'article 33(1)

PCT pour ce qui est de la nouveauté et/ou de I'activité inventive (article 33(2) et (3)
PCT).

A cet égard :

- La caractéristique de la revendication 2 selon laquelle /a détection de Ia
réalisation d’un geste tactile sur une zone interactive prédéterminée de la surface
d'interaction correspond au fait de détecter quand ladite au moins une partie dudit au

moins un objet suivi est positionnée dans I'espace tridimensionnel au méme endroit

4
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dans l'espace que la zone interactive prédéterminée sur la surface d’interaction est
divulguee dans D1 (paragraphes [0001], [0062]) et dans D2 (paragraphes [0023],
[0032], figure 2A).

- La caractéristique de la revendication 3 selon laquelle /e fait de détecter si un
geste tactile a été exécuté est déterminé quand la distance par rapport & la surface
d'interaction de ladite au moins une partie dudit au moins un objet suivi, dans
I'espace tridimensionnel, est inférieure a un seuil prédéterminé est divulguée dans D1
(paragraphe [0062]) et dans D2 (paragraphes [0023], [0036]).

- La caractéristique de la revendication 4 selon laquelle /a détermination d’un
geste tactile multipoint est effectuée quand les positions d’au moins deux parties
dudit au moins un objet suivi dans l'espace atteignent au moins deux zones
interactives prédéterminées appartenant & la surface d'interaction est divulguée dans
D1 (paragraphes [0001], [0072]) et dans D2 (paragraphe [0034]).

- La caractéristique de la revendication 5 selon laquelle la détermination de
contrbles d'interaction de gestes tactiles comme une fonction de positions
successives et de la durée d’au moins un de : un geste tactile et un geste tactile
multipoint est divulguée dans D1 (paragraphes [0001], [0030]) et dans D2
(paragraphes [0023], [0024], [0036]).

- La caractéristique de la revendication 6 selon laquelle la détermination de
contréles d’interaction de gestes tridimensionnels non tactiles comme fonction du
geste tridimensionnel effectué par ladite au moins une partie dudit au moins un objet
suivi est divulguée dans D1 (paragraphes [0030], [0076]) et dans D2 (paragraphes
[0023], [0052]).

- La caractéristique de la revendication 7 selon laquelle l'interaction prend fin
quand, par exemple, un geste tactile ou non tactile est reconnu est divulguée dans
D2 (paragraphes [0035], [0039] ; figure 5B).

- La caractéristique de la revendication 8 selon laquelle deux parties différentes
de 'objet sont détectées pour amorcer et effectuer le geste est divulguée dans D1
(paragraphe [0072]) et dans D2 (paragraphe [0034] ; figure 3).

- La caractéristique de la revendication 9 selon laquelle /es mémes parties de
I'objet sont détectées pour amorcer et effectuer le geste est divulguée dans D1
(paragraphes [0001], [0030]-[0032]) et dans D2 (paragraphes [0035], [0039] ;
figure 5B).

- La caractéristique de la revendication 10 concernant le retour visuel est
divulguée dans D2 (figure 3 ; figure 5B).

- La caracteristique de la revendication 11 concernant /’étalonnage de la

5
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surface d'interaction est divulguée dans D1 (paragraphes [0061]-[0063]).

- La caractéristique de la revendication 12 concernant I'association de zones
interactives avec un volume interactif et ce avec un geste non tactile est divulguée
dans D2 (paragraphes [0035], [0039]; figure 5B).

- La caractéristique de la revendication 13 selon laquelle /a surface d'interaction
est au moins un de : une partie d'un corps d'un utilisateur, d’un plateau de table,
d'une paroi, d'une surface translucide infrarouge et d’'un objet, I'interface utilisateur
graphique étant projetée sur la surface dinteraction est divulguée dans DA1
(paragraphes [0077]-[0079], figures 1, 11).

- La caractéristique de la revendication 15 selon laquelle /e systéme d'affichage
comprend un élément projecteur qui est situé sur le méme cé6té de la surface
d'interaction sur lequel l'interface utilisateur graphique est affichée comme dispositif
d'imagerie tridimensionnelle est divulguée dans D1 (figure 1).

- La caractéristique de la revendication 16 selon laquelle /a caméra et le
projecteur sont situés sur des cétés opposés de la surface d'interaction, qui a des
propriétés optiques permettant la diffusion (scattering) de Iimage a projeter et la
transmission de la lumiére IR pour la détection d’objet, n'est pas inventive parce que
I'effet obtenu consiste a éviter l'interférence de limage projetée avec I'objet d’entrée
et cela est résolu dans D3 (paragraphes [0269]-[0272], [0310]-[0312] ; figure 7) de
la méme maniere.

- La revendication 17 est une revendication de systéme visant l'objet
correspondant a celui des revendications de procédé 1 — 13 et des revendications de
systéeme 14-16. Par conséquent, les objections soulevées ci-dessus concernant les
revendications 1-13 et 14-16 s’appliquent de la méme fagon a la revendication 17.

Re Point VII

3. Les documents pertinents de I'art antérieur D1-D6 ne sont pas identifiés dans la

description. Par conséquent, la demande ne répond pas aux exigences de la regle
5.1(a)(ii) PCT.

4, Les caractéristiques des revendications ne sont pas pourvues de signes de référence
placés entre parenthéses et, par conséquent, ne répondent pas aux exigences de la
regle 6.2(b) PCT.

5. Les revendications indépendantes 1, 14 et 18 n'ont pas le format en deux parties

selon la regle 6.3(b) PCT, ce qui dans le présent cas serait approprié, les
6
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caractéristiques connues combinées provenant des documents de I'art antérieur D1-
D2 étant placées dans le préambule (régle 6.3(b)(i) et les caractéristiques restantes
étant reprises dans la partie caractérisante (régle 6.3(b)(ii) PCT).
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Box No.! Basis of the opinion

1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of:

&
a

2.0

3.0

4. 0

the international application in the language in which it was filed.

a translation of the international application into , which is the language of a translation furnished for the
purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1 (b)).

This opinion has been established taking into account the rectification of an obvious mistake authorized
by or notified to this Authority under Rule 91 (Rule 43bis.1 (a))

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, this
opinion has been established on the basis of a sequence listing:

a. O forming part of the international application as filed:
O in the form of an Annex C/ST.25 text file.

(1 on paper or in the form of an image file.

b. O furnished together with the international application under PCT Rule 13ter.1(a) for the purposes of
international search only in the form of an Annex C/ST.25 text file.

c. O furnished subsequent to the international filing date for the purposes of international search only:

O in the form of an Annex C/ST.25 text file (Rule 13ter.1(a)).

Ll on paper or in the form of an image file (Rule 13ter.1(b) and Administrative Instructions, Section
713).

In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing has been filed or furnished
the required statements that the information in the subsequent or additional copies is identical to that

forming part of the application as filed or does not go beyond the application as filed, as appropriate, were
furnished.

5. Additional comments:
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Box No.V Reasoned statement under Rule 43bis.1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or
industrial applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims
No: Claims
Inventive step (IS) Yes: Claims
No: Claims
Industrial applicability (1A) Yes: Claims
No: Claims

2. Citations and explanations

see separate sheet

11-13, 16-18
1-10, 14, 15

Box No. VIl Certain defects in the international application

The following defects in the form or contents of the international application have been noted:

see separate sheet
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ReltemV

Reference is made to the following documents:

D1

D2

D3

D4

D5

D6

US 2013/147711 A1 (NJOLSTAD TORMOD [NOJ ET AL) 13 June 2013
(2013-06-13)

WO 2013/147804 A1 (INTEL CORP [US]; ANDERSON GLEN J [US]) 3
October 2013 (2013-10-03)

US 2011/032203 A1 (PRYOR TIMOTHY R [US]) 10 February 2011
(2011-02-10)

US 2010/104134 A1 (WANG HAO [CN] ET AL) 29 April 2010
(2010-04-29)

WO 2014/125482 A1 (INUITIVE LTD [IL]) 21 August 2014 (2014-08-21)

US 2014/267084 A1 (KRULCE DARRELL L [US] ET AL) 18 September
2014 (2014-09-18)

Novelty and Inventive Step (Art. 33(1), 33(2) and 33(3) PCT)

INDEPENDENT CLAIMS 1, 14, 18

1 The present application does not meet the criteria of Article 33(1) PCT,
because the subject-matter of claims 1 and 14 is not new in the sense of
Article 33(2) PCT and the subject-matter of claim 18 does not involve an
inventive step in the sense of Article 33(3) PCT.

11 Claim 1: not novel in light of D1.

D1 discloses the subject-matter of claim 1 as follows:

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 1) (EPO-April 2005)
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"A method for multi-modal touch and touch-1less
interaction with a computerized system (abstract; paragraph
[0001]) in which said multi-modal touch and touch-less
interaction is performed using data information from a
single sensing System, the single sensing system being a

three-dimensional imaging device (paragraphs [0001], [0032]),
the method comprising the steps of:

a) detecting and tracking at least one portion of at
least one object within a frustum of +the three-

dimensional imaging device (paragraphs [0001], [0030]; figure 1);

b) initiating the interaction by determining if said at
least one portion of said at least one object being
tracked is performing at least one of: a predetermined
touch gesture on a predetermined interactive area of an
interaction surface and, a predetermined touch-less tree-
dimensional gesture in a predetermined interactive volume
on the vector axis normal to a predetermined interactive
area (paragraph [0001]: "the systems enable a determination of a two-
dimensional position within an area and a height over a surface of the area,
for providing actual two-dimensional input coordinates and for distinguishing
precisely between actual interaction states such as ‘inactive” (no tracking),
‘hovering” (tracking while not fouching, sometimes also labelled “in range”)
and ‘touching™);

C) interacting with the computerized system by detecting
and recognizing the gestures performed by said at least
one portion of said at least one object within the
frustum of the three-dimensional imaging device, the
detected and recognized gestures being at least one of: a
predetermined touch gesture on a predetermined
interactive area of the interaction surface and a
predetermined touch-less tree-dimensional gesture in a
predetermined interactive volume on the vector axis

normal to a predetermined interactive area (abstract;

paragraphs [0001], [0016], [0076], [0077]). »

Form PCT/ISA/237 (Separate Shest) (Sheet 2) (EPO-April 2005)
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1.2 For the sake of completeness D2 also discloses the subject-matter of claim 2

(paragraphs [0023], [0024], [0030], [0036]: "The duration or pressure of the
push may be used to determine the distance away from the plane of the

screen. The duration or bressure_may be detected by the touch screen

surface or by the camera”). The attention of the applicant is drawn to the fact
that the system disclosed in D2 allows the detection of the touch gestures
(push) and touch-less gestures using the camera.

1.3 Claim 14: not novel in light of D1.
D1 discloses the subject-matter of claim 1 as follows:

"A system for interacting with a graphical  user
interface, the system comprising (paragraphs [0076], [0077]):

— a display system for displaying the graphical user

interface onto an interaction surface (paragraphs
[0046], [0064], [0077]);

— a three-dimensional imaging system being operated for
at least tracking at least one portion of at least

one hand of a wuser within its frustum (paragraphs
[0001], [0065]); and

— & computer system being configured for controlling
the display system and the three-dimensional imaging
device, and for determining gesture based interaction
controls using data output from the three-dimensional
imaging device; the system being characterized in
that the display surface for displaying the graphical
user interface comprises at least a portion of the
frustum of the three-dimensional imaging device and
being  substantially aligned therewith (abstract;
paragraphs [0001], [0076], [0082], [0137]; figure 1, 17). »

1.4 Claim 18 is a non-transitory computer medium claim directed to the subject-
matter corresponding to that of method claim 1 and its dependent claims.
Therefore, the objections raised above concerning claim 1 and below
concerning the dependent claims apply correspondingly to claim 18.

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 3) (EPO-April 2005)
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DEPENDENT CLAIMS 2-13, 15-17

2 Dependent claims 2-13 and 15-17 do not contain any features which, in
combination with the features of any claim to which they refer, meet the
requirements of Article 33(1) PCT in respect to novelty and/or inventive step
(Article 33(2) and (3) PCT).

In this regard:

— the feature of claim 2 whereby detecting the performance of a touch
gesture on a predetermined interactive area of the interaction surface
corresponds to detecting when said at least one portion of said at least
one object being tracked is positioned in three-dimensional space at the
same location in space as the predetermined interactive area on the
interaction surface is disclosed in D1 (paragraphs [0001], [0062]) and
in D2 (paragraphs [0023], [0032], figure 2A ).

— the feature of claim 3 whereby detecting if a touch gesture has been
performed is determined when the distance from the interaction surface
of said at least one portion of said at least one object being tracked, in
three-dimensional space, is below a predetermined threshold is

disclosed in D1 (paragraph [0062]) and in D2 (paragraphs [0023],
[0036]).

— the feature of claim 4 whereby determining a multi-touch gesture is
performed when the positions of at least two portions of said at least
one object being tracked in Space reach at least two predetermined
interactive areas belonging to the interaction surface is disclosed in D1
(paragraphs [0001], [0072]) and in D2 (paragraphs [0034]).

— the feature of claim 5 whereby determining touch gesture interaction
controls as a function of successive positions and duration of at least
one of: a touch gesture and a multi-touch gesture is disclosed in D1

(paragraphs [0001], [0030]) and in D2 (paragraphs [0023], [0024],
[0036]).

— the feature of claim 6 whereby determining three-dimensional touch-less
gesture interaction controls as function of the three-dimensional gesture
performed by said at least one portion of said at least one object being

fracked is disclosed in D1 (paragraphs [0030], [0076]) and in D2
(paragraphs [0023], [0052]).

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 4) (EPO-April 2005)
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— the feature of claim 7 whereby the interaction ends when e.g. a touch or

touch-less gesture is recognized is disclosed in D2 (paragraphs [0035],
[0039]; figure 5B).

— the feature of claim 8 whereby two different portions of the object are
detected for initiating and performing the gesture is disclosed in D1
(paragraph [0072]) and D2 (paragraph [0034]; figure 3).

— the feature of claim 9 whereby the same portions of the object are
detected for initiating and performing the gesture is disclosed in D1

(paragraphs [0001], [0030]-[0032]) and D2 (paragraphs [0035],
[0039]; figure 5B).

— the feature of claim 10 concerning the visual feedback is disclosed in D2
(figure 3; figure 5B).

— the feature of claim 11 concerning the calibration of the interaction
surface is disclosed in D1 (paragraphs [0061]-[0063]).

— the feature of claim 12 concerning the association of interactive areas
with interactive volume and this with a touch-less gesture is disclosed in
D2 (paragraphs [0035], [0039]; figure 5B).

~ the feature of claim 13 whereby the interaction surface is at least one of:
a portion of a body of a user, a desk table, a wall, an infrared translucent
surface, and an object, the graphical user interface being projected onto

the interaction surface is disclosed in D1 (paragraphs [0077]-[0079],
figures 1, 11).

— the feature of claim 15 whereby the display system comprises a
projector element which is located on the same side of the interaction
surface onto which the graphical user interface is displayed as the
three-dimensional imaging device is disclosed in D1 (figure 1).

— the feature of claim 16 whereby the camera and the projector are
located on opposite sides of the interaction surface, which has such
optical properties to allow the diffusion (scattering) of the image to be
projected and the transmission of the IR light for the object detection, is
not inventive because the effect delivered is that of avoiding the
interference of the projected image with the input object and this is

solved in D3 (paragraphs [0269]-[0272], [0310]-[0312]; figure 7)in the
same manner.

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 5) (EPO-April 2005)
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— claim 17 is a system claim directed to the subject-matter corresponding
to that of method claims 1-13 and system claims 14-16. Therefore, the
objections raised above concerning claims 1-13 and 14-16 apply
correspondingly to claim 17.

Re Item VI

3 The relevant prior art documents D1-D6 are not identified in the description.
The application does therefore not meet the requirements of Rule 5.1(a)(ii)
PCT.

4 The features of the claims are not provided with reference signs placed in

parentheses, and do therefore not meet the requirements of Rule 6.2(b) PCT.

5 Independent claims 1, 14 and 18 are not in the two-part form in accordance
with Rule 6.3(b) PCT, which in the present case would be appropriate, with
those features known in combination from the prior art documents D1-D2
being placed in the preamble (Rule 6.3(b)(i) PCT) and the remaining features
being included in the characterising part (Rule 6.3(b)(ii) PCT).

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 6) (EPO-April 2005)



	Front Page
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search Report

