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Systeme de colocalisation d'un écran tactile et d'un
objet virtuel et dispositif pour la manipulation d'objets

virtuels mettant en ceuvre un tel systeme

La présente invention appartient au domaine de la représentation d'objets
virtuels et de leurs manipulations.
Plus particulierement linvention concerne un systéme pour visualiser un
5 objet virtuel et un dispositif permettant a un opérateur de manipuler intuitivement
au moins un objet virtuel de maniéere précise et sans que l'objet virtuel manipulé ne
soit masqué par ses mains.
Dans le domaine des images virtuelles, de nombreuses solutions ont a ce
jour été imaginées pour afficher ces images a un observateur et, le plus souvent
10 dans le cas d'objets virtuels en représentation en trois dimensions (3D), pour
réaliser une manipulation de ces objets virtuels notamment pour orienter ces
objets virtuels dans l'espace.
Dans la présente description il sera utilisé I'expression "objet virtuel" pour
désigner une représentation graphique d'un objet élaborée par un systeme de
15 calculs. Un objet virtuel peut-étre une représentation reproduisant limage d'un
objet réel ou correspondre a un objet imaginaire. L'expression "objet virtuel"
pourra également désigner de fagcon générique un ensemble de tels objets virtuels
élémentaires.
Il est possible de réaliser les différentes rotations et translations d'un objet

20 virtuel a l'aide des moyens de commande conventionnels d'un ordinateur générant



10

15

20

25

30

WO 2012/172044 PCT/EP2012/061429

2

des images de I'objet virtuel, c'est-a-dire le clavier et des boutons de commande,
des boules de poursuite ou des souris, mais ces moyens de commande,
longtemps mis en ceuvre sur les stations de conception assistée par ordinateur,
s'averent fastidieux a utiliser et manquent de souplesse pour un utilisateur non
entrainé.

Pour une manipulation plus intuitive des objets virtuels, il a été fait appel a la
prise en compte de mouvements des mains par lintermédiaire de surfaces
tactiles, autonomes ou placées sur des écrans, au travers desquelles par des
traitements numériques appropriés un objet virtuel est manipulé dans l'espace
virtuel.

Ces solutions restent cependant trés imparfaites car les mouvements des
mains restent limités, notamment a la surface d'entrée 2D, et en conséquence peu
représentatifs des mouvements qui seraient réalisés sur un objet physique. En
outre dans le cas d'une surface tactile autonome il n'y a pas de corrélation visuelle
entre les mouvements de l'objet et ceux des mains et dans le cas d'une surface
tactile placée sur un écran sur lequel est représenté l'objet virtuel, les mains
masquent l'objet affiché sur I'écran ne permettant pas une manipulation précise.

Pour améliorer les conditions de manipulation des objets virtuels en
s'affranchissant de ces contraintes il a été imaginé d'autres solutions comme par
exemple les solutions de réalité virtuelle dites augmentées dans lesquelles des
images, par exemple représentant les mains de |'utilisateur et leurs mouvements,
issues d'une scéne réelle sont insérées dans la scéne de l'objet virtuel a
manipuler. Dans ces cas il est nécessaire de détecter les mouvements des mains
dans l'espace et lors de la manipulation I'utilisateur du dispositif ne voit pas ses
mains lorsqu'il manipule l'objet virtuel mais doit se concentrer sur une
représentation virtuelle de ses mains ce qui s'avere peu physiologique et
nécessite des efforts d'adaptation de I'utilisateur.

Dans une forme améliorée d'un dispositif de réalité virtuelle augmentée,
décrite dans la demande de brevet publiée sous le numéro FR 2947348,
l'utilisateur observe son image dans une surface semi-transparente superposée a
I'image de l'objet virtuel placé derriére la surface semi-transparente et qui apparait
dans le reflet d'un dispositif de manipulation tridimensionnel placé entre les mains

de l'utilisateur. Ainsi l'utilisateur réalise des commandes de mouvements en
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relation directe avec la représentation de l'objet virtuel. Cependant ici encore
I'utilisateur ne visualise pas directement ses mains mais seulement leurs reflets et
les commandes des mouvements appliqués a l'objet virtuel restent relativement
abstraites et arbitraires.

La présente invention a pour objectif d'améliorer le confort d'un opérateur
devant manipuler des objets virtuels en lui proposant des moyens ergonomiques
et de fonctionnement intuitif dans lequel il conserve une vision directe de ses
mains au moyen desquelles il manipule I'objet virtuel.

Le systéme de l'invention pour visualiser un objet virtuel comporte sur un
poste de travail :

- un écran secondaire d'affichages d'images de I'objet virtuel ;

- un écran primaire d'affichage d'images et ou de texte ;

- des moyens optiques de visualisation simultanée, par un opérateur du
poste de travail, d'images affichées sur I'écran secondaire et d'images et ou
de texte affichés sur I'écran primaire ;

- un dispositif, associé a I'écran primaire, de détection de points de
contacts d'un ou plusieurs éléments physiques de désignation sur une
surface de désignation de ce dispositif de détection ;

le dispositif de détection étant située entre I'écran secondaire et I'écran
primaire.

Ainsi suivant cet agencement l'opérateur du poste de travail observe dans
son champ visuel directement les images de I'objet virtuel sur I'écran secondaire,
les images et ou textes présentées sur I'écran primaire et ses mains utilisées
comme éléments physiques de désignation par contact sur la surface de
désignation.

De maniere préférée, les moyens optiques sont agencés pour qu'une image
affichée sur I'écran secondaire apparaisse, vue par un opérateur utilisant le poste
de travail, au dessus de I'écran primaire et de la surface de désignation du
dispositif de détection. Ainsi, au moins pour une position moyenne d'observation,
tous les points de limage de l'objet virtuel affichée sur I'écran secondaire
coincident avec des zones de désignation utilisables de la surface de désignation

associée a I'écran primaire.
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Egalement de maniére préféréee, le systeme de l'invention est construit pour
que la longueur du chemin optique entre un point d'observation et un point de
I'écran secondaire, observé suivant une direction donnée, est inférieure a la
longueur du chemin optique entre ledit point d'observation et un point de I'écran
primaire, observé suivant une méme direction, de sorte que par accommodation
visuelle l'opérateur puisse se concentrer sur I'une ou l'autre des images et ou texte
affichés sur les deux écrans.

Dans un mode de réalisation avantageux les moyens optiques comportent
principalement une lame transparente, semi-réfléchissante sur au moins une de
ses faces, agencée entre I'écran secondaire et I'écran primaire de sorte qu'un
opérateur du poste de travail visualise des images affichées sur I'écran secondaire
par réflexion sur la face semi-réfléchissante de la lame transparente et visualise
des images affichées sur I'écran primaire par transparence a travers la lame
transparente. L'agencement des angles d'orientation des écrans et de la lame
ainsi que des distances entre les écrans et la lame permet de réaliser des postes
de travail adaptés a de nombreux besoins sans difficulté technologique particuliére
et a faible codt de revient.

Pour palier a la possibilité de mouvement de téte de I'opérateur sur le poste
de travail et éviter de Iui imposer une position fixe de la téte lors de ses
manipulations, le systéme comporte avantageusement un systéme de détection
de la position, dans un repére formant un systeme de référence du poste de
travail, a tout instant du point d'observation depuis lequel I'opérateur utilisant le
poste de travail regarde les écrans.

Dans une forme préférée le systéme comporte également un systéme
d'observation d'images stéréoscopiques lorsque de telles images stéréoscopiques
sont affichées sur I'écran secondaire et ou sur I'écran primaire pour améliorer le
réalisme des images de l'objet virtuel ou d'autres images affichées.

L'invention concerne également un dispositif pour la manipulation d'au moins
un objet virtuel par un opérateur, un tel dispositif comportant des moyens de calcul
et un systeme conforme a l'invention, dans lequel les moyens de calcul générent
l'image de I'objet virtuel affiché sur I'écran secondaire en fonction d'informations

de contacts recues du dispositif de détection associé a I'écran primaire de sorte
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que l'opérateur contrdle la représentation de l'objet virtuel par des actions
manuelles sur la surface de désignation sensible aux contacts des doigts.

Afin de guider l'opérateur dans ses manipulations et de lui donner a chaque
instant des commandes ergonomiques adaptées aux actions possibles, des
commandes symboliques sont calculées et affichées sur I'écran primaire pour
matérialiser les actions réalisables sur le dispositif de détection pour agir sur la
représentation d'un objet virtuel ou d'éléments d'un obijet virtuel affichés sur I'écran
secondaire.

De préférence, les commandes symboliques sont affichées sur I'écran
primaire en fonction de la position apparente pour I'opérateur de I'image de l'objet
virtuel, calculée par les moyens de calcul par la mesure de la position du point
d'observation transmise aux moyens de calcul, pour conserver les positions
relatives apparentes des commandes symboliques par rapport aux objets virtuels
auxquels elles se rapportent et ainsi conserver l'aspect naturel et intuitif des
commandes.

Pour maintenir la position relative apparente des images de I'objet virtuel sur
I'écran secondaire avec les images affichées sur I'écran primaire, en particulier
des commandes symboliques, lorsque le point d'observation est déplacé suite a
un déplacement de la téte de I'opérateur, les moyens de calcul regoivent d'un
dispositif de mesure du point d'observation la position de ce point d'observation
dans le repére du poste de travail, ou bien détermine un point d'observation a
partir d'informations ou de mesures transmises depuis le poste de travail, et
modifie les positions des images sur les écrans, de préférence seulement la
position de I'image de l'objet virtuel sur I'écran secondaire, pour les maintenir aux
mémes positions relatives vues par 'opérateur.

Dans ce cas, de préférence, les moyens de calcul déterminent de I'objet
virtuel une image tenant compte du déplacement de la téte qui est susceptible
d'en modifier I'apparence, en particulier lorsque I'objet virtuel est représenté en
trois dimensions.

Pour présenter tous les avantages du dispositif en matiere de manipulation
d'un objet virtuel, avantageusement les moyens de calcul généerent de l'objet
virtuel affiché sur I'écran secondaire des images stéréoscopiques, et de
préférence de sorte que la perception de relief obtenue positionne l'image de
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l'objet virtuel observée avec le systeme de vision stéréoscopique entre
I'observateur d'une part et ses mains et I'écran primaire d'autre part.

Pour permettre la visualisation de I'objet virtuel suivant toutes les directions
de l'espace par rapport a I'objet virtuel, le dispositif génere sur I'écran secondaire
des images obtenues a partir d'une représentation de l'objet virtuel en trois
dimensions.

Avantageusement les capacités d'affichage de [I'écran primaire sont
exploitées pour afficher des informations générales et des menus contextuels
permettant a un opérateur d'exécuter des instructions pour la gestion de son
activité sur le poste de travail et pour consulter des informations pouvant lui étre
utiles ou nécessaires, par exemple des informations extraites d'une base de
données consultée en temps réel par l'opérateur.

La description détaillée d'un mode de réalisation de linvention est faite en
référence aux figures qui illustrent :

figure 1 : une vue en perspective du systéme de l'invention incorporé dans un
poste de travail pour un opérateur ;

figure 2 : une vue partiellement écorchée du systeme de la figure 1 ;

figure 3 : un exemple d'objet virtuel observé dans le systéme ;

figure 4 : un autre exemple d'objet virtuel 3D avec un affichage en relief
observé dans le systéme ;

figure 5 : un schéma de principe d'un dispositif mettant en ceuvre le systéme.

La figure 1 représente un systéme 10 suivant l'invention pour visualiser un
objet virtuel 200, regroupant des interfaces d'affichage et de commande, sous la
forme d'un poste de travail pour un opérateur 100 et la figure 5 représente de
maniére schématique un dispositif 90 pour la manipulation d'objets virtuels
comportant le systéme 10 de la figure 1.

Le systeme 10 forme une interface du dispositif 90 pour manipuler un ou
plusieurs objets virtuels qui peuvent étre des objets a deux dimensions ou des
objets a trois dimensions.

Le poste de travail de la figure 1 est un exemple non limitatif d'une
ergonomie de poste de travail du systéme 10 et montre un prototype expérimental
fonctionnel ayant permis de réaliser l'invention.

Le poste de travail comporte principalement :
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- un écran secondaire 20 pour afficher des images d'un objet virtuel sur une
surface d'affichage dudit écran secondaire;

- un écran primaire 30, pour afficher des images et ou du texte sur une
surface d'affichage dudit écran primaire

- un dispositif de détection de points de contact d'un objet, associé a I'écran
primaire 30, pour détecter des positions de contacts de moyens de désignation
physiques sur une surface de désignation 32 dudit dispositif de détection ;

- une lame transparente 40, également semi-réfléchissante sur au moins
une de ses faces ;

- dans une forme préférée de réalisation, un dispositif 50 de visualisation
stéréoscopique pour observer une image affichée pour représenter le point de vue
binoculaire d'un opérateur, par exemple au moyen de lunettes a occultations 51
portées par I'opérateur 100 ;

- également dans une forme préférée de réalisation, un systéme de
détermination 60 dans un référentiel ou repére du poste de travail d'une position
représentative du point d'observation 13 par l'opérateur 100.

Le poste de travail, dans l'exemple illustré, comporte également des
montants 11 et autres structures de support des différents éléments fonctionnels
et d'habillages 12 de ces montants et structures afin d'isoler le poste de travail des
perturbations ambiantes, et en particulier d'une ambiance lumineuse pouvant
géner la lisibilité des images générées de I'objet virtuel comme il sera bien compris
de la description qui va suivre.

L'expression "objet virtuel" est ici a prendre au sens large et il peut s'agir
d'une forme unique ou dun ensemble de formes pouvant étre manipulées
chacune séparément ou par sous-ensembles ou dans leur ensemble.

La figure 2 illustre le poste de travail 10 de la figure 1 sans représentation
des montants 11 de support et des habillages 12 dudit poste de travail.

Comme il est apparent sur cette figure 2, I'écran secondaire 20, I'écran
primaire 30 et la lame transparente 40 sont agencés de telle sorte que la lame
transparente est placée entre I'écran secondaire et I'écran primaire et de telle
sorte que les surfaces d'affichage des écrans secondaires et primaire sont

orientées vers la lame transparente.
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En outre les positions et les orientations relatives de ces trois éléments du
systéme 10 sont telles que la surface d'affichage de I'écran secondaire 20, vue par
l'opérateur 100 par reflet sur la lame transparente 40 depuis une position moyenne
d'un point d'observation 13 du poste de travail 10, coincide sensiblement dans le
champ visuel de I'opérateur avec la surface d'affichage de I'écran primaire 30, vue
depuis le méme point d'observation au travers de la lame transparente 40.

Par exemple le choix des positions et orientations permets de privilégier un
reflet de I'écran 20 paralléle a I'écran 30 pour assurer des déplacements des
images paralléles sur les deux surfaces d'affichage 20 et 30 ou de privilégier un
volume de visualisation plus important en augmentant l'angle d'orientation de
I'écran 20 par rapport a celui de I'écran 30.

Ainsi lorsqu'un observateur 100 est en position sur le poste de travail,
chaque point de I'écran secondaire 20, et donc d'une image d'un obijet virtuel
affichée sur ledit écran secondaire, est observée en superposition avec un point
de I'écran primaire 30 suivant une relation biunivoque.

Cette superposition apparente, conforme aux lois de I'optique géométrique,
est illustrée par la représentation d'un trajet optique « écran d'affichage-point
d'observation » 21 qui subit une réflexion sur la lame transparente 40 et d'un trajet
optique « écran primaire-point d'observation » 31 qui traverse la lame transparente
40, trajets optiques dont le trajet commun entre la lame transparente et le point
d'observation 13 détermine la direction commune dans laquelle sont observés les
deux points.

En outre comme lillustrent les figures 1 et 2, la surface de désignation 32 est
placée par rapport a une station de I'opérateur 100, avantageusement une station
assise pour des raisons de fatigue lorsque ledit opérateur doit réaliser un travail de
longue durée, de sorte que I'opérateur puisse poser un ou plusieurs doigts, utilisés
comme moyens de désignation physique, sur ladite surface de désignation
associé a I'écran primaire 30 et la lame transparente 40 est placée de telle sorte
que l'opérateur observe ses mains sur la surface de désignation 32 et I'écran
primaire 30 au travers de la lame transparente 40.

Pour un opérateur en position assise conventionnelle, |la disposition obtenue
correspond donc du bas vers le haut a I'écran primaire 30, la surface de
désignation 32 superposée a la surface d'affichage, puis la lame transparente 40
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et enfin I'écran secondaire 20 dont la surface daffichage est orientée
principalement vers le bas.

La surface d'affichage de I'écran primaire 30 est orientée principalement vers
le haut, mais de préférence inclinée de sorte qu'une normale a ladite surface
d'affichage au centre dudit écran primaire détermine la direction du point
d'observation 13 de sorte a présenter pour I'opérateur une visibilité optimale de
I'écran primaire 30.

Suivant cette disposition des éléments du dispositif, l'effet obtenu pour
l'opérateur est une vision directe de ses mains 101 au travers de la lame
transparente 40, ses mains étant superposées a la surface de détection 32 et a
I'écran primaire 30 dont les images affichées sur ledit écran primaire sont placées
sous ses mains, et une vision simultanée et colocalisée des images de I'objet
virtuel affichées sur I'écran secondaire 20, au-dessus de ses mains, réfléchies par
la lame transparente 40, ce qui évite que les mains de l'opérateur lui masquent les
images qui sont sur ce dit écran secondaire.

L'écran secondaire, I'écran primaire, la surface de désignation et la lame
transparente sont de technologies conventionnelles.

Ainsi 'écran secondaire 20 est avantageusement un écran conventionnel
pour l'affichage d'images générées par un dispositif électronique par exemple un
écran vidéo ou un écran informatique, a technologie a cristaux liquides ou a
plasma par exemple, et produisant des images d'une luminosité suffisante pour
étre observee en réflexion sur la lame transparente.

La lame transparente 40 est par exemple une lame réalisée dans un verre de
qualité optique et d'un indice de réfraction ou d'un traitement lui procurant des
qualités de réflexion sur au moins une de ses faces tournée en direction de I'écran
secondaire, pour les angles d'incidence considérés, nécessaires a une bonne
visibilité de I'écran secondaire 20, sans générer d'atténuation excessive des objets
et images observées par transparence.

L'écran primaire 30 est un écran pour l'affichage d'images dont la technologie
peut étre similaire a celle de I'écran secondaire et associé a un dispositif de
détection des points de contact sur la surface de désignation 32. Dans une forme
de réalisation du dispositif de détection des points de contact, la surface de
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désignation 32 est placée sensiblement sur la face de I'écran primaire 30 sur
laquelle une image et ou du texte peut étre affiché pour former un écran tactile.

De tels écrans tactiles, qui permettent de corréler une zone de contact et une
représentation sur un écran, sont aujourd'hui largement utilisés et font appel pour
la surface de désignation suivant les modéles a différentes technologies (résistifs,
capacitifs, infrarouge ...).

Avantageusement ['écran tactile appartient a un modéle a détection
simultanée de contacts multiples, dit "multi touch”, qui est en mesure de détecter
et de caractériser la présence sur la surface de détection de I'écran tactile de deux
ou plusieurs contacts d'objets, comme par exemple plusieurs doigts d'un
opérateur.

Le systeme 10 est, pour sa mise en ceuvre, incorporé dans un dispositif 90
de manipulation d'objets virtuels qui comporte en outre des moyens de calcul 91
pour générer au moins une représentation virtuelle d'un objet, pour produire une
image de l'objet et transmettre 92 cette image a I'écran secondaire 20, pour
acquérir du dispositif de détection les informations de contacts 93 sur la surface
de désignation 32 de I'écran primaire et pour traiter ces contacts devant étre
interprétés comme des commandes et également pour générer et afficher des
informations 94 sous formes d'images et ou de texte sur I'écran primaire 30.

Les moyens de calcul 91 sont des moyens connus non détaillés ici
comportant des processeurs, mémoires et interfaces de gestion, de préférence
orientés pour les calculs dimages en temps réel, et sont programmés pour
effectuer des traitements fonction de I'application a laquelle est dédié le dispositif.

La transformation d'objet sous forme numérique, généralement désignés
objets virtuels, et les algorithmes mis en ceuvre pour ces transformations sont
aujourd’hui connues dans de nombreuses applications et ils ne seront pas
détaillés ici en tant que tels.

Des lois de l'optique géométrique déja évoquées, il apparait que, dans le
systéme 10 décrit, chaque point de I'écran secondaire 20 coincide pour un
observateur a un point dun plan de I'écran primaire 30. Toutefois cette
coincidence établie pour une position du point d'observation 13 est différente si le
point d'observation est modifié. Ceci a pour conséquence, lorsque l'opérateur
déplace son point d'observation 13 en déplacant la téte, toute chose inchangées
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par ailleurs, que des images affichées de maniére fixe sur I'écran secondaire
d'une part et sur I'écran primaire d'autre part se déplacent visuellement les unes
par rapport aux autres.

Pour éviter cet effet, une premiére solution consiste a maintenir la téte de
l'opérateur 100 a une position fixe imposée dans le repére du poste de travail.
Cette solution est cependant contraignante et dans une solution plus ergonomique
préférée il est mis en ceuvre un systeme de détermination 60 de la position du
point d'observation dans un systéme d'axe utilisé comme repére du poste de
travail.

Un tel systéme de détermination comporte par exemple des capteurs qui
permettent de calculer a partir de mesures dans le repéere du poste de travail une
position a chaque instant du point d'observation duquel I'opérateur observe les
écrans. Dans ce cas, la position mesurée du point d'observation est transmise 94
aux moyens de calcul 91 qui générent les images affichées et qui modifie
I'emplacement de I'objet virtuel sur I'écran secondaire 20 et ou des éléments
affichés sur I'écran primaire 30 de sorte que la position relative des images
affichées sur ces deux écrans apparaissent immobiles entre elles lorsque
l'opérateur 100 bouge la téte et donc déplace son point d'observation, au moins
pour les éléments dont le maintien de la position relative est recherchée.

En pratique il sera préféré de ne déplacer que I'image de l'objet virtuel sur
I'écran secondaire 20. En effet les doigts de l'opérateur 100 utilisés comme
systéme de pointage physique sur la surface de désignation 32 réalisent les
commandes appliquées a l'objet virtuel 200 en fonction de représentations
graphiques sur I'écran primaire et, toutes choses fixes par ailleurs, il n'est pas
souhaitable que les représentations graphiques sur I'écran primaire 30 se déplace
dans ce cas.

Deux exemples d'application sont détaillés ci-aprés pour illustrer des
utilisations du dispositif.

La figure 3 montre la perception visuelle d'un observateur au niveau du poste
de travail.

Dans le cas illustré l'objet virtuel 200 est une statuette en trois dimensions
dont l'image, générée par le dispositif 90 pour la manipulation d'objet virtuel,
apparait en superposition au-dessus de I'écran primaire 30 et des mains 101 de



10

15

20

25

30

WO 2012/172044 PCT/EP2012/061429

12

l'opérateur. La statuette virtuelle est par exemple obtenue en réalisant une
représentation numérique d'une statuette réelle qui peut étre par exemple un objet
fragile que I'on souhaite soumettre au minimum de manipulations ultérieures.

Simultanément a l'affichage de la statuette en trois dimensions sur I'écran
secondaire 20 et observée sur la figure 3 par réflexion sur la lame transparente
40, des informations sont affichées sur I'écran primaire 30, informations observées
au travers de la lame transparente 40.

Dans l'exemple de la figure 3 deux types d'informations sont affichés en
relation avec l'objet virtuel 200. D'une part des informations de commandes 210
correspondant a des commandes pour manipuler 'objet virtuel 200, ici la statuette
virtuelle, c'est-a-dire déplacer la statuette, modifier I'orientation de la statuette
dans l'espace et grossir ou diminuer les dimensions apparentes de la statuette
(effet de zoom). D'autre part des informations générales 220 que I'observateur
peut étre amené a consulter.

Les informations de commandes 210 sont présentées sous la forme d'objets
symboliques sur lesquels I'opérateur 100 agit avec ses doigts par des contacts
avec la surface de désignation 32 superposée a I'écran primaire 30. Ces objets
symboliques représentent par exemple les différents axes de déplacement de
I'objet et de rotation de I'objet. Ces objets symboliques affichés sur I'écran primaire
30 se déplacent pour suivre les mouvements apparents de I'objet virtuel 200,
lorsque celui-ci est transformé par les action de I'opérateur, et sont dans le cas
illustré présentés reliés a I'objet virtuel par un lien symbolique 211 ayant la forme
d'un barreau virtuel qui est généré avec l'objet virtuel et affiché sur I'écran
secondaire 20.

Dans I'exemple illustre, les informations générales 220 sont des informations
d'une base de données, locale ou accessible a distance par un réseau internet ou
autre, sur les statuettes du style de la statuette représentée par I'objet virtuel 200
de sorte que l'opérateur peut naviguer, avantageusement par l'intermédiaire des
fonctions tactiles du dispositif de détection associé a I'écran primaire, dans la base
de données et comparer en temps réel la statuette, sous tous ses aspects en
orientant celle-ci dans I'espace comme il le souhaite et en grossissant les détails

qu'il souhaite examiner, aux informations disponibles dans la base de données.
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Ainsi lorsque l'opérateur utilise le dispositif 90 de manipulation d'objets
virtuels, il génére des instructions par l'intermédiaire du dispositif de détection
associé a I'écran primaire 30 sur lequel ses mains 101 sont superposées, ce qui
correspond au fonctionnement conventionnel d'un écran tactile, et lui permet de
réaliser les commandes de maniére directe et intuitive sans nécessité d'utiliser un
pointeur virtuel, mais sans que ces mains 101 ne génent I'observation de I'objet
virtuel 200 dont I'image est superposée a ses mains.

On notera ici que les mains sont potentiellement visibles au travers de
l'image de l'objet virtuel et que la visibilité des mains se trouve plus ou moins
atténuée en fonction de parameétres contr6lés a la conception du poste de travalil,
comme par exemple des coefficients de transmission et de réflexion de la lame
transparente, et de paramétres fixés ou controlés lors de I'utilisation du poste de
travail, pour autant que des commandes de réglages soient prévues, comme la
luminosité et la densité des images de I'objet virtuel affiché sur I'écran secondaire
20 et des conditions d'éclairement des mains.

Dans une forme préférée de réalisation, les distances optiques entre le point
d'observation 13 et I'écran secondaire 20 d'une part et le point d'observation 13 et
I'écran primaire 30 d'autre part sont, par construction géométrique, différentes de
sorte que l'opérateur accommode sa vision pour regarder soit I'objet virtuel 200
soit les informations affichées sur I'écran primaire 30. Cet agencement du
dispositif permet a I'opérateur de se concentrer sur les éléments de I'un ou l'autre
des écrans, par exemple sur l'objet virtuel, sans étre perturbé par les éléments
affichés sur I'écran primaire n'attirant pas son intérét a un moment donné tout en
permettant des « commutations » rapides dun écran a l'autre par simple
accommodation visuelle.

Dans le cas illustré sur la figure 4, I'objet virtuel 200 est formé de deux
éléments distincts 201a, 201b en trois dimensions, les dits deux éléments étant ici
les représentations virtuelles de deux fragments d'un méme objet réel et
présentant un trait de fracture plus ou moins endommagé, situation qui est
souvent rencontrée dans le domaine de l'archéologie.

Dans cet exemple pour lequel la perception du relief est active, I'objet virtuel
200 est affiché en mode stéréoscopique pour étre observé avec un effet de relief
au moyen de lunettes d'observation 51 associées a un dispositif 50 de
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visualisation stéréoscopique synchronisé 95 avec les images affichées générées
par les moyens de calcul 91. Ce type d'affichage stéréoscopique permettant une
vision en relief est bien connu et consiste a produire sur I'écran secondaire 20 une
image différente pour chacun des yeux d'un observateur en prenant en compte les
différences liées aux points de vue de chaque ceil et a présenter a chaque ceil
l'image qui correspond a son point de vue par des lunettes a occultations comme
ilustré sur la figure 5 ou par d'autres moyens comme par exemple des filtres
colorés.

Pour cette raison la représentation de la figure 4, issue d'une photographie,
fait apparaitre les deux images « ceil droit » et « ceil gauche » superposées et
donc avec un dédoublement de certaines parties de l'image, par exemple trés
marqué sur les liens symboliques 211a, 211b qui associent chaque élément 201a,
respectivement 201b, de I'objet virtuel 200 aux éléments symboliques des
informations de commande 210a, respectivement 210b, affichés sur I'écran
primaire 30.

Dans cet exemple d'application, l'opérateur peut sélectionner par un menu de
choix, non visible sur la figure 4, sur I'écran primaire I'un et ou l'autre des éléments
201a, 201b de l'objet pour manipuler dans l'espace virtuel I'objet en trois
dimensions en bénéficiant de la vision du relief, I'objectif étant ici de reconstituer
I'objet brisé et de vérifier la qualité de la reconstruction virtuelle.

Dans ce cas de visualisation en relief, la distance de perception de I'objet
virtuel introduite par I'effet stéréoscopique est choisie de préférence pour que
I'utilisateur 100 pergoive I'objet virtuel 200 comme si ledit objet visualisé flottait au-
dessus de I'écran primaire 30 et de ses mains 101.

Le systéme 10 et le dispositif 90 pour la manipulation d'objets virtuels sont en
mesure de prendre des formes diverses sans se démarquer de la présente
invention, par exemple pour répondre a des objectifs d'ergonomie d'un poste de
travail différents de ceux du poste de travail décrit de maniére détaillée ou pour
réaliser sur des objets virtuels des opérations différentes de celles décrites pour
des cas simples a titre d'exemples.

Par exemple le systéeme 10 peut comporter plus d'un écran secondaire et ou
plus d'un écran primaire ou encore comporter des commandes physiques visibles

par I'opérateur au travers de la lame transparente.
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En outre la lame transparente n'est qu'un exemple de moyens optiques pour
la visualisation simultanées dans le champ visuel d'un opérateur du poste de
travail d'images affichées sur I'écran secondaire et sur I'écran primaire, et d'autres
systémes optiques par exemple utilisant des fibres optiques ou des miroirs et
produisant le méme effet peuvent étre mis en ceuvre.

Le dispositif et le systéme de l'invention permettent donc de manipuler un ou
plusieurs objets virtuels, en deux ou en trois dimensions, de maniére parfaitement
naturelle pour un opérateur en agissant manuellement sur des commandes au
plus pres de I'objet virtuel, en conservant dans le champs visuel de I'opérateur ses
mains et I'objet virtuel manipulé, sans toutefois que les mains ne masquent I'objet,
et le cas échéant des informations complémentaires utiles a I'opérateur.

Le dispositif et le systéme de linvention sont avantageusement mis en
ceuvre comme moyen d'assistance dans de nombreux domaines dans lesquels il
est utile de manipuler des objets mais ou il n'est pas toujours possible ou
souhaitable de réaliser ces manipulations sur des objets réels en raison de leurs
dimensions, de leurs fragilités, de leurs masses, de leur dangerosité ...

Qutre le domaine de l'archéologie ou des antiquités correspondant aux
exemples détaillés, ces situations se trouvent par exemple dans le domaine de la

médecine, de |'architecture, de I'industrie nucléaire...
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REVENDICATIONS

1 — Systéme (10) pour visualiser au moins un objet virtuel (200) comportant
un écran secondaire (20) d'affichage d'images de I'objet virtuel (200) caractérisé
en ce que ledit écran secondaire est intégré dans un poste de travail dudit
systéme qui comporte en outre :

— un écran primaire (30) d'affichage d'images et ou de texte ;

— des moyens optiques de visualisation simultanée par un opérateur (100)
du poste de travail d'images affichées sur I'écran secondaire (20) et d'images et
ou texte affichés sur I'écran primaire (30) ;

— un dispositif de détection, associé a I'écran primaire (30), de détection
de points de contacts d'un ou plusieurs éléments physiques de désignation une
surface de désignation (32) dudit dispositif de détection ;

ledit dispositif de détection étant située entre I'écran secondaire (20) et
I'écran primaire (30).

2 — Systéme suivant la revendication 1 dans lequel une image d'objet virtuel
(200) affichée sur I'écran secondaire (20) apparait visuellement, pour un opérateur
(100) utilisant le poste de travail, superposée et au dessus de I'écran primaire (30)
et du dispositif de détection.

3 - Systéme suivant la revendication 2 dans lequel un chemin optique entre
un point d'observation (13) et un point de I'écran secondaire (20) observé suivant
une direction donnée est d'une longueur inférieure a la longueur d'un chemin
optique entre ledit point d'observation et un point de I'écran primaire (30) observé
suivant une méme direction.

4 — Systeme suivant la revendication 2 ou la revendication 3 dans lequel les
moyens optiques comportent principalement une lame transparente (40), semi-
réfléchissante, agencée entre I'écran secondaire (20) et I'écran primaire (30) de
sorte qu'un opérateur (100) du poste de travail visualise des images de I'objet
virtuel (200) affichées sur I'écran secondaire (20) par réflexion sur une face de la
lame transparente (40) et visualise des images et ou texte affichés sur I'écran
primaire (30) par transparence a travers la lame transparente (40).



10

15

20

25

30

WO 2012/172044 PCT/EP2012/061429

17
5 — Systeme suivant l'une des revendications précédentes comportant

un systéme de détermination (60) d'une position, dans un repére du poste de
travail, d'un point d'observation (13) d'un opérateur (100) utilisant le poste de
travail.

6 — Systéme suivant I'une des revendications précédentes comportant un
ou plusieurs systemes d'observation (50) d'images stéréoscopiques lorsque de
telles images stéréoscopiques sont affichées sur I'écran secondaire (20) et ou sur
I'écran primaire (30).

7 — Dispositif (90) pour la manipulation d'au moins un objet virtuel par un
opérateur (100) comportant des moyens de calcul (91) et un systeme (10)
conforme a l'une des revendications précédentes dans lequel dispositif les
moyens de calcul (91) générent I'image de I'objet virtuel (200) affiché sur I'écran
secondaire (20) en fonction d'informations de contacts regues du dispositif de
détection associé a I'écran primaire (30).

8 — Dispositif (90) pour la manipulation d'au moins un objet virtuel suivant la
revendication 7 dans lequel des commandes symboliques (210, 210a, 210b) sont
calculées et affichées sur I'écran primaire (30) pour matérialiser les actions
réalisables sur le dispositif de détection pour agir sur la représentation d'un objet
virtuel (200) ou d'éléments (201a, 201b) d'un objet virtuel affichés sur I'écran
secondaire (20).

9 — Dispositif (90) pour la manipulation d'au moins un objet virtuel suivant la
revendication 8 dans lequel les commandes symboliques (210, 210a, 210b) sont
affichées sur I'écran primaire (30) en fonction de la position apparente pour
l'opérateur (100) de l'image de l'objet virtuel (200) pour conserver les positions
relatives apparentes des dites commandes symboliques par rapport a I'objet
virtuel auquel elles se rapportent.

10 - Dispositif pour la manipulation d'au moins un objet virtuel suivant la
revendication 9 en combinaison avec la revendication 5 dans lequel une ou des
images de I'objet virtuel (200) affichées sur I'écran secondaire (20) et une ou des
images affichées sur I'écran primaire (30) sont déplacées relativement les unes

par rapport aux autres en fonction d'une position mesurée ou calculée du point



5

10

15

WO 2012/172044 PCT/EP2012/061429

18
d'observation (13) pour conserver les mémes positions relatives entre les

dites images vues par I'opérateur (100).

11 — Dispositif pour la manipulation d'au moins un objet virtuel suivant l'une
des revendications 7 a 10 dans lequel ledit dispositif génere d'un objet virtuel (200)
affiché sur I'écran secondaire (20) des images stéréoscopiques.

12 - Dispositif pour la manipulation d'au moins un objet virtuel suivant la
revendication 11 dans lequel les images stéréoscopiques sont générées de sorte
que l'objet virtuel (200), observé a l'aide d'un systéme (50) d'observation d'images
stéréoscopiques, apparaisse a l'opérateur (100) en avant de ses mains et des
images de I'écran primaire.

13 — Dispositif pour la manipulation d'au moins un objet virtuel suivant l'une
des revendications 7 a 12 dans lequel ledit dispositif génére d'un objet virtuel (200)
affiché sur I'écran secondaire (20) des images obtenue a partir dune
représentation en trois dimensions.

14 - Dispositif pour la manipulation d'au moins un objet virtuel suivant l'une
des revendications 7 a 13 dans lequel ledit dispositif affiche sur I'écran primaire
(30) des informations extraites de bases de données.
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