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SYSTEME DE POINTAGE ET DE CONTROLE SANS CONTACT.

@ Dispositif d’interface homme/machine. Dispositif de
commande gestuelle ou dispositif de pointage et/ou de con-
trole qui permet a un utilisateur, par un geste, un mouve-
ment ou un déplacement dans un espace donné, de
commander un écran ou une surface ou tout autre espace.
L’écran, la surface ou I'espace dédié sont alors rendus inte-
ractifs, en 'absence méme d’un quelconque contact physi-
que direct de l'utilisateur.

Le procédé de commande met en oeuvre un dispositif
de commande gestuelle consistant a capter des mouve-
ments de l'utilisateur situé dans un espace donné (la zone
de capture); a mesurer et traiter les mouvements afin de dé-
terminer les commandes a appliquer sur 'écran ou la surfa-
ce paramétrée ou l'espace dédié; a appliquer les actions
initialement commandées par I'utilisateur.

Systéme comportant un boitier relié a un ordinateur. Le
boitier est principalement composé d’un capteur rotatif laser
qui va détecter le mouvement, le traiter et controler le poin-
teur ou le contrdleur de l'ordinateur afin de permettre la réa-
lisation de I'action sur I'écran ou la surface.
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La présente invention concerne un dispositif d’interface homme/machine.

Il s’agit d’un dispositif de commande gestuelle ou dispositif de pointage qui permet & un
utilisateur, par un geste dans un espace donné, de commander un écran ou une surface
paramétrée. L’écran ou la surface sont alors rendus interactifs, en I’absence méme d’un
quelconque contact physique direct de 1’utilisateur.

L’invention s’applique, notamment, & la commande d’un écran par I'intermédiaire d’un
ordinateur dont le curseur va étre automatiquement contrdle.

Elle peut également s’appliquer, cumulativement ou alternativement, & la commande
d’animations multi sensorielles et notamment visuelles, sonores et/ou olfactives.

Pour déplacer un pointeur sur un écran d’affichage, sélectionner des zones d’affichage

ou déclencher des animations, ont été développés a cet effet des systémes de souris, de surface
sensible au toucher, de manche a balai, de boules roulantes ou d’ensemble de boutons. Ces
systémes présentent des difficultés en termes d’ergonomie puisqu’ils nécessitent une surface
horizontale sur laquelle ils sont posés et doivent se trouver & proximité de I’appareil a
commander.

D’autres dispositifs de commande vont nécessiter la prise en main, par I’utilisateur d’un objet
a ’origine de la commande.

Le dispositif de commande du brevet US 5 737 360, par exemple, comprend un boitier de
forme ovoide destiné & &tre tenu par la main de Iutilisateur.

Celui du brevet US WO 00/63874 exige qu’un tel objet soit relié, par une liaison filaire, a un
ordinateur.

D’autres systémes de commande gestuelle ont été développés en utilisant des capteurs portés
par ’homme ou connectés a ’appareil & commander.

Le systéme décrit dans le brevet US 6 275 214 met en ceuvre une caméra connectée a
I’appareil & commander et un pointeur laser porté par I'utilisateur qui projette sur un écran
d’affichage un spot laser détecté par un systéme d’analyse d’image reli¢ a la caméra.

Le dispositif de pointage décrit par le brevet US 5 703 623 permet quant a lui, de détecter des
changements de position et/ou d’orientation et des moyens de calcul couplés aux capteurs de
mouvements mais suppose que 1’utilisateur soit muni de ces capteurs.

Celui décrit par le brevet FR 2858073, requiert, lui aussi, un équipement préalable de
Iutilisateur puisqu’il exige de celui-ci qu’il porte le dispositif de commande.

L’importance des moyens nécessaires a la mise en ceuvre de ces dispositifs de commande,

I’exigence d’équiper, d’une fagon ou d’une autre 1’utilisateur limitent leur utilisation. En outre,
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les dispositifs de pointage réalisés & partir de capteurs sont limités aux capacités de détection
des capteurs dans 1’espace. Ils sont donc cantonnés & étre appliqués a des petites surfaces.
La présente invention a pour objet de supprimer ces inconvénients.
Cet objectif est atteint par la prévision d’un procédé de commande d’un écran ou d’une
surface paramétrée. Le procédé de commande met en ceuvre un dispositif de commande
gestuelle consistant & capter des mouvements de 1'utilisateur situé dans un espace donné (la
zone de capture) ; & mesurer et traiter les mouvements afin de déterminer les commandes &
appliquer sur ’écran ou la surface paramétrée; a appliquer les actions initialement
commandées par I'utilisateur. Le dispositif selon I’invention permet ainsi de transformer
aisément et rapidement tout écran ou toute surface interactive, dont la taille peut aller, en
fonction du paramétrage et grice & 1’ouverture angulaire du capteur laser a 180 degrés, jusqu’a
80 metres.
Par le systéme selon I'invention le bras, le doigt ou la main de I'utilisateur se comporte comme
une souris d’ordinateur ou comme un contrdleur. Le dispositif selon l'invention permet donc
de capturer les mouvements de [utilisateur (ci-aprés dénommés « objet interacteur ») en
temps réel et, pour tout type de contenu standard, de substituer a la souris classique le doigt, la
main ou le bras de l'utilisateur évoluant dans l'espace ou encore de contrdler tout type
d’animation interactive ou objet. Ce méme bras, doigt ou main ou encore objet ne nécessite,
par ailleurs, aucun équipement préalable de I’utilisateur.
Les figures 3 4 6 annexées illustrent différentes utilisations possibles du dispositif selon
I’invention.
La figure 3 décrit une projection ou un affichage sur une surface de grande taille, a partir du
contrdle de I’utilisateur, situé a distance.
La figure 4, décrit la méme projection que dans la figure 3 mais a partir du contrble de
I'utilisateur, situé juste devant la surface interactive.
La figure 5 illustre quant a elle une autre utilisation possible du dispositif selon I’invention :
I’éclairage d’une vitrine a I’initiative d’un utilisateur situé de 1’autre coté de la vitrine, dans la
rue. L animation visuelle est permise par le toucher de la vitre, rendue interactive, par
I’utilisateur.
La figure 6 montre le dispositif selon I’invention, lorsque celui-ci est appliqué a une grande
surface, divisée en zone de capture d’une part, et en zone d’interactivité d’autre part.
Le dispositif comporte un boitier constitué par un capteur rotatif laser et optionnellement une

interface de conversion RS 422/USB ou Ethernet ou toute autre connectique appropriée.
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Le boitier est relié 3 un ordinateur dont la commande automatique du pointeur ou du
contrdleur est permise par un logiciel. Ce dernier réalise également le panneau de
configuration Windows.

Le dispositif de I’invention se décompose en plusieurs phases numérotées et détaillées
schématiquement comme suit :

Un objet interacteur (1) initié par I"utilisateur dans la zone de capture est détecté (2) puis

traité par le boitier qui va d’abord opérer un traitement informatique afin de convertir un
ensemble de points représentant des valeurs de distance du capteur en un ensemble de points
2D exprimés en données cartésiennes (3). Ensuite, le boitier, par des procédés de lissage de
trajectoire et de seuillage du mouvement, va retraiter la position de I’objet interacteur afin de
la rendre utilisable (4). Le boitier pourra alors répercuter les résultats

du traitement sur I’ordinateur grice au contrdle du déplacement et du clic du curseur de

’ordinateur (5) qui permettra de lancer ’action initialement commandée par 1’utilisateur (6).

(1) Dbjet interacteus — (2) — (3) [Conversion [~ (4)

—(5) (Commande du curseur contrdleur de I’ordinateur] — (6)

Réalisation de I’action commandée]

La figure 1 annexée représente la phase de détection (2) de 1’objet interacteur (A).

En référence & ce dessin, le dispositif comporte un boitier (A) relié a un ordinateur (B).

Ce boitier va détecter I’objet interacteur (C) dans une zone de capture (D) composée d’un
ensemble de points (E) relevés par le boitier.

Le boitier comprend :

- Des moyens de captation sans contact d’un plan 2D dans I’espace 3D. Le plan 2D est
échantillonné de maniére semi-circulaire, c'est-a-dire que le capteur releve la distance entre
lui-méme et le premier objet interacteur qui entre en intersection avec le plan de capture dans
un angle donné sur une plage typique de 70° ou 180° selon le typede  capteur utilisé.

- Des moyens de communication entre le capteur et I’ordinateur, notamment via une liaison
usb, ethernet, RS 422 ou tout autre connexion.

- Des premiers moyens de traitement informatique pour convertir un ensemble de points
représentant des valeurs de distance d’un point fixe- le capteur - échantillonnés de

maniére demi-circulaire, sur un angle de 180°, en un ensemble de points 2D exprimés en
coordonnées cartésiennes notamment :

. une sélection des points par critére d’appartenaﬁce a la zone configurée comme étant la

zone de capture dans 1’espace ;
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. une sélection de points les plus proches du capteur, ceux 13 étant les points relevés dans
le voisinage de 1’objet interacteur ;
. une sélection de points avec des critéres de distance maximum avec le point le plus

proche. Les points sous le seuil de distance sont sélectionnés, les autres ne le sont pas.

- Des moyens de retraitement de la position (coordonnées (x ; y) afin de la rendre plus
utilisable.

Ces moyens comprennent notamment :

. le lissage de la trajectoire afin de la rendre moins sensible aux petites variations non
souhaitées. Ce lissage est configurable.

» le seuillage du mouvement afin de rendre immobile le pointeur ou le contrdleur si le
mouvement dans la zone de capture est inférieur au seuil de distance.

- Des moyens de contrdle automatique de la souris ou du controleur de ordinateur
(PC/Windows).

- Des moyens de gestion du clic sur des critéres d’immobilité ou de vitesse du pointeur :
L’utilisateur clique soit en maintenant le pointeur immobile via I'immobilité de son doigt ou
de son bras soit en double cliquant, selon les parametres enregistrés grace au logiciel.

- Des moyens de gestion de I’activation de commandes sur des critéres de zones : certaines
zones déterminées et configurables activent des commandes configurables elle aussi.

- Des moyens de configuration du systéme sous la forme d’un panneau de contrdle.

Selon un mode de réalisation de I’invention, le systéme est caractérisé en ce que les moyens de
captation d’un plan dans I’espace sont constitués d’un télémétre rotatif laser (mesure de la
distance par temps de vol) : capteur SICK LMS 200 - 180°-entre 0 et 80 metres.

Selon un autre mode de réalisation, le systéme est caractérisé en ce que les moyens de
captation d’un plan dans P’espace sont constitués d’un télémétre rotatif laser (mesure de la
distance par décalage de phase) : capteur SICK LMS 400 - 70°- entre 0.7 et 3 metres.

Le dispositif selon ’invention comprend en plus du boitier, un logiciel dont le role est
d’établir la communication avec le capteur, de traiter les points mesurés et d’envoyer les
messages de contrdle du pointeur ou du contrdleur au systéme. Ce logiciel permet également
de configurer le systeme.

Le dispositif selon 1’invention se révéle notamment adapté aux domaines suivants : domaine
de la communication interactive a grand échelle, architecture, urbanisme; domaine de
’événementiel (salons, expositions, séminaires, colloques, défilés, concerts, vitrines

commerciales...) ; domaine culturel.
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Il permet de rendre interactifs des écrans (LCD, plasma, LEDs, projecteur ou rétroprojecteur)
et toute surface paramétrée (espace, meuble, mur, batiment, tableau, bateau...).
Plusieurs modes d'utilisation sont possibles et sont illustrés par la figure n° 2 annex¢ée.
Le boitier peut étre placé au sol, au mur, au plafond, la fenétre de capture dirigée vers le haut,
le coté et le bas. Le boitier peut également étre placé au-dessus mais aussi a gauche ou a droite
de la zone de capture.
Dans tous les cas, les mouvements de 1’objet interacteur effectués dans la zone de capture sont
reproduits sur ’ordinateur par l'intermédiaire de déplacements et/ou clics du pointeur et/ou
activation de commandes.
Le dispositif est par la méme totalement compatible avec tout contenu et notamment avec les
sites internet, applications, contenus flash, animations 3D, systémes d’éclairage, systemes

sonores et olfactifs.
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REVENDICATIONS

I) Systeme permettant de rendre interractif (sans contact physique direct) un écran, une
surface ou tout espace par un mouvement dans 1’espace caractérisé en ce qu’il
comprend :

Un boitier 1ié & un ordinateur et composé de :

- moyens de captation sans contact d’un plan 2D dans 1’espace 3D constitués d’un
capteur type « télémétre rotatif laser ».

- moyens de communication entre le capteur et I’ordinateur, notamment via une liaison
usb, ethernet, RS 422 ou tout autre connexion.

- premiers moyens de traitement informatique pour convertir un ensemble de points
exprimes en coordonnées polaires vers des coordonnées cartésiennes (xy)-

- moyens de détection et d'analyse des points pour déterminer la position de l'objet
interacteur.

- moyens de retraitement de la position (coordonnées (X; ) afin de la rendre plus
utilisable, parmi lesquels le lissage et 'aimantage de la position courante.

- moyens de contrdle automatique de la souris ou du controleur de ’ordinateur (PC /

Mac Windows).

11) Systeme selon 1a revendication I caractérisé en ce que les moyens de captation d’un
plan 2D dans ’espace 3D sont constitués d’un capteur de type « tglémetre rotatif
laser », de son interface de communication (boitier RS422-USB ou interface Ethernet
IP), de son logiciel (commande de la souris ou du contrdleur et panncad de

configuration Windows).
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FIGURE N°1
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FIGURE N°2
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FIGURE N°3

Zone de capture
o

Zone d'interaction

Projection ou affichage de grande taille - Controle a distance
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FIGURE N°4

Zone de capture

m Zone d'interaction

Projection ou affichage de grande taille - Contréle au toucher de surface
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FIGURE N°5

one de capture

one d'interaction

Interaction de I’extérieur pour action intérieure — animation (projection — éclairage)
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FIGURE N°6

Zone de capture

Zone d'interaction

Interaction segmentée et paramétrée dans la zone de capture —

projection et animation de
grande taille
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