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(57) Abstract: Method for generating at least one tactile pattern with a tactile
K feedback device (70) having an active space within which a user can move his
i i finger (F) in order to feel the tactile pattern, the perception of the pattern being
i CakuldeV | caused by the modulation of the mechanical excitation of the pulp of the finger
| \1 01 by an exciter element, the method comprising the steps consisting in: - detecting
x (100) the position of the finger (F) in the active space; - calculating (101) the
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\/Le@zm NoiB associated texture value which depends on the tactile pattern to be reproduced,
T denique s ia prcederte? ] cach taxtel being of larger dimension less than or equal to 8 mm, - generating
\/ A rectissement (103, 104, 105) as a function of the texture value associated with this taxtel a
A 104" > ‘af A control signal for the exciter element, this excitation signal being dependent on
oul — the speed of the finger at least for the densest tactile patterns to be reproduced.
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v a retour tactile (70) ayant un espace actif au sein duquel un utilisateur peut
Produire 2 stimuaton déplacer son doigt (F) pour ressentir le motiftactile, la perception du motif étant
cC | provoquée par la modulation de I'excitation mécanique de la pulpe du doigt par
Fig. Y un ¢lément excitateur, le procédé comportant les etapes consistant a : - detecter
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(100) la position du doigt (F) dans 'espace actit; - calculer (101) la vitesse
du doigt, - déterminer (102) pour chaque position du doigt détectée un taxtel
associé au sein d'une grille de taxtels prédéfinie, chaque taxtel ayant une valeur
de texture associée qui dépend du motif tactile a reproduire, chaque taxtel étant
de plus grande dimension mférieure ou ¢gale a 8 mm, - génerer (103, 104, 105)
en fonction de la valeur de texture associce a ce taxtel un signal de commande
de I'¢élement excitateur, ce signal d'excitation étant dependant de la vitesse du
doigt au moins pour les motifs tactiles les plus denses a reproduire.
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PROCEDE ET DISPOSITIFK DE GENERATION DE MOTIFES TACTILES

La présente invention concerne un procede et un dispositif de génération de
motifs tactiles, notamment pour 1’authentification d’un utilisateur par mot de passe.

L’usage des systemes tactiles 2D est omniprésent dans le monde d’aujourd’hui,
ou le principal moyen d’interaction est la pression d’un doigt sur I’¢écran d’un appareil, par
exemple un smartphone ou une tablette.

La capacite¢ des mterfaces 2D a rendre differentes sensations tactiles est assez
[imitée actuellement, et repose principalement sur la vibration de I’ensemble du dispositif,
ce qui limite leurs capacités de rendu tactile.

La demande EP 1956 466 présente une interface tactile vibrante comportant
unc surface de contact ¢t des transducteurs faisant vibrer la surface de contact a 'aide
d’ondes stationnaires.

La demande FR 2 975 197 divulgue une interface tactile vibrante et un ¢cran
d’affichage mettant en ceuvre une telle interface.

La demande US 2012/0223880 propose un systeme de gencration d’effets
haptiques dynamiques en réponse a des signaux d’entrée qui peuvent Ctre des signaux
provenant de capteurs (de position, de pression, de proximite...) ou des signaux tactiles
envoyes par la surface tactile au processeur responsable de la géncration des cffets
haptiques. Ces effets peuvent tre affichés a I'utilisateur sur les dispositifs haptiques sous
unc forme vibrotactile. La taille de la grille d’affichage est modifice en fonction de la
velocite du doigt.

La demande US 2016/0328019 décrit pour sa part un dispositif ¢lectronique a
surface tactile divisee en sous-surfaces ou sont génerces des vibrations a partir d’¢léments
de vibration. Cette géncration s’effectue en fonction de la position et de la vitesse du doigt.

La demande US 2015/0138109 divulgue un ¢cran tactile ayant une unite de
pave¢ tactile détectant la position du doigt de I'utilisateur, une unit¢ de calcul de la vitesse
qui determine la vitesse du mouvement du doigt a chaque position détectee, une unit¢ de
param¢trage de régions qui compare la vitesse avec une valeur seuil afin de placer une
région de reaction sur 1’¢cran par rapport a la position détectée et une unit¢ de controle de

vibration qui estime s1 le doigt est positionne a I’intéricur de la région de réaction.



10

15

20

25

30

CA 03062288 2015-11-01

WO 2018/202609 2 PCT/EP2018/061010

Egalement, le developpement de dispositits de realite virtuelle 3D est bien
connu. On utilise un casque qui immerge 1’utilisateur dans un monde virtuel.

Dans le cas de dispositifs 3D, 1l est possible d’associer au casque de realité
virtuelle des dispositifs capables de détecter la position de la main dans I’espace, et de
produire sur la pulpe des doigts de I'utilisateur une information tactile, par exemple sous la
forme d’une pression localisce. Ces dispositifs haptiques peuvent prendre la forme d’un
exosquelette, d’un gant de réalit¢ virtuelle ou autre.

Dans le domaine de I’haptique, peu de technologies sont compatibles avec les
techniques d’acquisition de position capacitives utilisces dans nombre d’¢crans tactiles 2D;
parmi elles, on trouve les techniques de modulation de friction, a savoir I’¢lectro-adhésion
ct les vibrations ultrasoniques.

L’¢lectro-adh¢sion augmente la friction entre le doigt et une surface par
attraction ¢lectrostatique locale créée par la mise sous haute tension de cette surface.

Les vibrations ultrasoniques permettent de réduire localement le frottement en
fonction de I’¢tat vibratoire de la surface exploréce.

Une stratégie classique pour reproduire des textures sur une surface planc a
travers une modulation de friction repose sur la comparaison d’une position détectée du
doigt avec une carte préexistante définissant les motifs tactiles a reproduire en fonction de
la position, une telle carte ¢tant qualifice de « carte de friction ».

Il est possible d’introduire le concept de « controle par position » pour décrire
cette stratégie qui détermine la valeur de I’amplitude des vibrations comme une fonction de
la position absolue du doigt au sein d’une carte de friction donnée.

La technique de contrdle par position s’appuie, pour reproduire des textures,
sur la precision et la bande passante du systeme d’acquisition de la position du doigt.

Diftérentes solutions ont ¢t¢ proposces pour ameliorer la bande passante, telles
que des solutions optiques comme propos¢ dans le chapitre du hivre ¢dit¢ par la socicte
Springer intitule « A high-fidelity surface-haptic device for texture rendering on bare
finger » par M. Wiertlewski et al.

D’autres solutions ont ¢te proposces, reposant sur la détection d’une force,

comme decrit dans 1’article « A tactile mput device with programmable friction » par M.

Amberg et.al, ACM 2011.
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Ainsi, un systeme d’acquisition de la position du doigt, bruit¢ ou a faible bande
passante, ne permet pas de géndrer un motif tactile avec une résolution aussi ¢levée que
souhaitable. Par exemple, un ¢cran tactile capacitif ayant une fréquence d’acquisition de 50
Hz est seulement capable de reproduire une grille tactile de 1 mm de période, pour une
vitesse de deplacement du doigt sur I’¢cran de 25 mm/s.

L’approche dite de « controle par texture » consiste a définir un motif haptique
qui dépend de la vélocite du doigt, cette dernicre ¢tant mise a jour a chaque cycle
d’acquisition, ¢.g. a une fréquence de rafraichissement de 50 Hz pour un écran tactile
capacitif.

En implémentant la technique de controle par texture, 1l est possible de
reproduire toute la bande passante d’un signal tactile périodique avec un capteur de
position capacitif, grace a la derivée limitée de la fonction de v€locit¢ pour une position
cchantillonn¢e. Toutefois, 1I'inconvénient de cette technique est 'erreur dans la phase
spatiale du signal, cette erreur ¢tant d’autant plus importante que la période spatiale est
grande.

Les deux approches preésentées ci-dessus de « contrOle par position » ct
« controle par texture » sont détaillées dans 1’article intitulé « Texture rendering strategies
with a high fidelity capacitive visual-haptic friction control device » publi¢ par la socicte
d’¢dition Springer en 2016.

Il existe amsi un besoin pour perfectionner encore les mterfaces tactiles et
notamment augmenter les capacités de rendu de ces interfaces.

L’invention vise a répondre a ce besom et ¢lle y parvient grace a un procede
pour géncrer au moins un motif tactile avec un dispositif a retour tactile ayant un espace
actif au sein duquel un utilisateur peut déplacer son doigt pour ressentir le motif tactile, la
perception du motif ¢tant provoquée par la modulation de I’excitation mécanique de la
pulpe du doigt par un ¢lément excitateur, le proced¢ comportant les ¢tapes consistant a

- d¢tecter la position du doigt dans 1’espace actif;

- calculer la vitesse du doigt,

- d¢terminer pour chaque position du doigt détectee un taxtel associc au sein
d’une grille de taxtels prédéfinie, chaque taxtel ayant une valeur de texture associ¢e qui
dépend du motif tactile a reproduire, chaque taxtel ¢tant de plus grande dimension

inférieure ou ¢gale a 8 mm,
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- geénerer en fonction de la valeur de texture associce a ce taxtel un signal de
commande de I’¢lément excitateur, ce signal d’excitation ¢tant dépendant de la vitesse du
doigt au mo1ns pour les motifs tactiles les plus denses a reproduire.

On peut amsi avantageusement controler 1’excitation en fonction du motif
tactile a reproduire, avec un contrdle de 1’excitation selon la position du doigt pour une
densite faible du motif tactile a reproduire et un controle de 1’excitation tenant compte de
la vitesse du doigt pour une densite ¢levee du motif tactile a reproduire.

De¢ preférence, le motif tactile qui est génere est periodique dans la direction de
déplacement du doigt.

La densit¢ d’un motif tactile est définic comme ¢tant la fréquence spatiale du
motif dans la direction de déplacement du doigt. Ainsi, le motif de densite ¢leveée présente
une fréquence spatiale plus grande que le motif de faible densite.

Une densité de fréquence spatiale inférieure ou égale a 0,125 mm™ peut
correspondre a un motif de densite faible. Un motif de densit¢ ¢levee peut correspondre a
un motif de fréquence spatiale supérieure 4 0,125 mm'.

Grace a I'immvention, les deux techniques de contrdle de position et de texture
sont combinées en une scule technique hybride, palliant les inconvénients des deux
techniques et alliant leurs avantages.

La reconnaissance des textures par 1'utilisateur peut se faire avec un taux
d’erreur nféricur a celui obtenu avec exclusivement 1'une des deux techniques, pour
différentes velocités du doigt.

De préference, la modulation de I’excitation mécanique de la pulpe du doigt
s’effectue par la modulation du frottement du doigt sur une surface a retour tactile via la
modulation d’une excitation vibratoire et/ou ¢lectrique de la surface.

De¢ preference, 'excitation de la surface est vibratoire et la modulation du
frottement se¢ fait par la modulation d’une vibration ultrasonique. Dans ce cas, la
modulation du frottement s¢ fait par la réduction du coetficient de frottement apparent en
mettant en vibration la surface a retour tactile.

L’excitation de la surface peut encore ¢tre ¢lectrique, et la modulation du
frottement s¢ fait, dans le cas de 1’¢lectro-adhésion, par ’augmentation du coefficient de

frottement apparent en attirant le doigt sur la surface a retour tactile par la création de

forces ¢lectrostatiques en mettant la surface sous haute tension.
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La surface a retour tactile peut se superposer au moins particllement a un ¢cran.
Ce dernier peut avantageusement €tre utilis¢ pour présenter une représentation graphique
d’un motif tactile génere et afficher des informations en lien avec le ou les motifs tactiles
ogencres. Ces informations peuvent €tre des caracteres alphanumériques et/ou des couleurs
ct/ou des logos ct/ou des traits, notamment sous forme de trame. En variante, la surface
tactile ne se superpose a aucun ¢cran.

L’ information affichée peut &tre une trame dont les traits sont représentatifs de
la densite du motif tactile correspondant. Des traits fins et rapprochés sont représentatifs
d’un motif tactile de densite ¢levée tandis que des traits larges et espaces sont
représentatifs d’un motif tactile de plus faible densité.

L’affichage sur I’¢cran peut €tre mis en ceuvre conjointement a la géncration
d’un motif tactile, dans diverses applications, et notamment dans des applications ou 1l est
souhaitable de pouvoir entrer discrétement des informations, par exemple a des fins
d’1dentification.

La surface a retour tactile a, de preéférence, une pluralit¢ de régions distinctes
dans chacune desquelles un motif tactile est susceptible d’€tre génére. Ainsi, 1l est possible
de générer des codes tactiles composés de plusicurs motifs distincts que 1'utilisateur peut
percevoir lors d’un méme balayage de la surface a retour tactile. Par exemple, on génere
sur la surface tactile deux motifs tactiles de densités différentes, que 'utilisateur ressent
successivement lorsqu’il balaye avec son doigt la surface tactile dans une méme direction.
Chaque motif peut ¢tre genére dans une region respective, en fonction de la région ou se
situe le doigt.

Dans un exemple de mise en ceuvre du procede, on détermine s1 un taxtel
correspondant a une position nouvellement détectée du doigt code une texture 1dentique a
celle du taxtel associ€ a la position du doigt préc€demment détectée, et dans la négative on
procede a un rafraichissement du signal de commande.

Le signal de commande peut Etre tel que "amplitude de la stimulation A(t) de

la pulpe du doigt soit de la forme

11 ) ovar (1)
A(r)=81(5+551n(2ﬂ PS +@ )+,
1
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avec B1 et C1 des constantes permettant de régler I'amplitude des variations de
la stimulation et son niveau moyen, t le temps, v la vitesse du doigt estimée, @1 la phase
de la texture, et PS1 <€mm la période spatiale de la texture.

Lors dudit rafraichissement du signal de commande, la relation (1) peut Etre

5  rafraichie pour devenir :

L1, | var (2)
A(t)= BZ(E+Esm(21T PS +®,))+C,
2

avec B2 et Cy des constantes permettant de régler I'amplitude des variations de
la stimulation et son niveau moyen.

La valeur de phase ®2 peut Ctre mitialisée a une valeur telle que la grandeur
A(t) soit continue au passage du taxtel précédent au nouveau ou €tre choisie nulle.

10 L’imnvention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un dispositif
pour gendérer au moins un motif tactile, notamment pour la mise en ccuvre d’un procede
selon I’mvention tel que détini ci-dessus, comportant :

- un dispositif a retour tactile ayant un espace actif au sein duquel un
utilisateur peut déplacer son doigt pour ressentir le motif tactile, la perception du motif

15  ¢tant provoquée par la modulation de I’excitation mécanique de la pulpe du doigt, et

- des moyens pour contrdler I’excitation de la surface.

Le dispositif pour géncrer au moins un motif tactile, notamment pour la mise
en ceuvre d’un procéde tel que definmi ci-dessus, peut notamment comporter

- un dispositif a retour tactile ayant un espace actif au sein duquel un

20  utilisateur peut déplacer son doigt pour ressentir le motif tactile, la perception du motif

ctant provoquée par la modulation de I’excitation mécanique de la pulpe du doigt par un

clément excitateur, et des moyens pour :
- d¢tecter la position du doigt dans 1’espace actif;
- calculer la vitesse du doigt,

25 - déterminer pour chaque position du doigt détectée un taxtel associ¢ au sein

d’une grille de taxtels prédéfinie, chaque taxtel ayant une valeur de texture associée qui

dépend du motif tactile a reproduire, chaque taxtel ¢tant de plus grande dimension

inféricure ou ¢gale a 8 mm,
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- geénerer en fonction de la valeur de texture associce a ce taxtel un signal de
commande de I’¢lément excitateur, ce signal d’excitation ¢tant dépendant de la vitesse du
doigt au mo1ns pour les motifs tactiles les plus denses a reproduire.

Les caractéristiques décrites ci-dessus en lien avec le proced¢ valent ¢galement
pour un tel dispositif.

L’invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, une interface
comprenant

- une surface a retour tactile sur laquelle un utilisateur peut déplacer son doigt
pour percevolr au moins un motif tactile, la perception du motif ¢tant provoquee par la
modulation du frottement du doigt sur la surface via la modulation d’une excitation
vibratoire et/ou ¢lectrique de la surface;

- un ¢cran tactile présentant au moins une representation graphique d’un motif
tactile susceptible d’étre génére,

- au moins un moyen de sclection permettant a un utilisateur de 'interface de
s¢lectionner une représentation graphique de ce qui est percu.

Une telle mterface convient tout particulicrement a 1’entrée d’informations de
manicre discrete par 'utilisateur, puisqu’un observateur de 1'interface ne peut savoir ce
que ressent 'utilisateur qui déplace son doigt sur celle-ci.

De preférence, '¢cran tactile présente plusieurs representations graphiques de
motifs tactiles susceptibles d’¢tre générés. Ainsi, un observateur de 'interface ne peut
savotr a quelle représentation graphique correspond un motif tactile génére.

La surface a retour tactile et I’¢cran tactile peuvent tre séparés, ce qui peut
faciliter la construction de I'interface.

Le moyen de sclection est de préference affiche sur I’écran, par exemple sous la
forme d’une touche de validation et/ou d’au moins une touche de navigation.

Selon une caracteristique avantageuse, la surface a retour tactile a une pluralité
de régions distinctes dans chacune desquelles un motif tactile est susceptible d’€tre genere.
Par exemple, la surface a retour tactile présente deux régions adjacentes dans lesquelles
deux motifs tactiles differents peuvent Etre géneres. Cela permet a 1’utilisateur de percevoir
différents codes formés a partir des motifs tactiles gencrés, en balayant de son doigt

lesdites régions.



10

15

20

25

30

CA 03062288 2015-11-01

WO 2018/202609 8 PCT/EP2018/061010

De préférence, une representation graphique a autant de régions distinctes que
la surface a retour tactile, chacune de ces régions exprimant notamment la présence ou
I’absence de motif tactile génére et la nature, par exemple dense ou ¢parse, du motif qui est
oencre. Par exemple, chaque représentation graphique comporte deux régions dans
lesquelles deux motifs distincts sont affiches, correspondant a deux motifs tactiles
respectifs. Cela permet d’augmenter le nombre de combinaisons entre motifs tactiles et
donc facilite I’entrée d’informations a I’aide de 1’interface.

Une présence de motif tactile est avantageusement représentée par un ensemble
de traits plus ou moins larges et plus ou moins espaccs les uns des autres. En particulier,
deux représentations graphiques différentes peuvent avolr des fréquences spatiales de
trame qui different de la méme fagon que les motifs tactiles correspondants ; autrement dit,
un motif tactile ¢pars pourra correspondre a une trame avec des traits larges et espaces, soit
une fréquence spatiale faible, tandis qu’un motif tactile plus dense pourra ¢tre représente
par un¢ trame avec des traits fins et plus rapprochés, donc une fréquence spatiale plus
clevée. Les traits sont de prefcérence disposcés transversalement, ou micux
perpendiculairement, a la direction de déplacement du doigt.

L interface peut Ctre configurce pour permettre a son utilisateur, suite a la
reconnaissance du motif tactile percu, de s¢lectionner via ledit au moins un moyen de
s¢lection une représentation graphique affichee sur 1’¢cran de 1'interface.

Dans un exemple de mise en ceuvre, on affiche sur I’¢cran plusicurs ¢léments
de codage d’information, par exemple sous la forme de caractéres, notamment de chiffres,
¢t 'on associe a chaque ¢lement de codage d’information une représentation graphique
d’'un motif tactile correspondant, notamment avec deux regions distinctes pouvant
exprimer des combinaisons de trames différentes ou identiques ou ['absence de motif
tactile. Ainsi, on peut afficher plusicurs ¢lements de codage et pour chacun une
representation graphique de motifs tactiles qui lui est propre. Par exemple, un ¢lément de
codage est associ¢ a deux trames fines et denses, et un autre ¢lément de codage a une trame
a traits fins et a une trame a traits larges. Un motif tactile correspondant a 1’un des ¢léments
de codage d’information est génére al¢atoirement. L utilisateur peut explorer tactilement la
surface tactile pour reconnaitre le motif et savoir a quel ¢l¢ment de codage 1l correspond.
L’ interface permet de naviguer entre les ¢léments de codage d’information jusqu’a celui

que 'on cherche a s¢lectionner. Lors de cette navigation, le motif tactile correspondant a
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I’¢lément de codage d’information en cours de sclection est génére sur la surface tactile,
alors que l'affichage de I’¢cran ne change pas. L’utilisateur peut amsi fawre défiler
successivement sur la surface tactile les motifs tactiles tout en se déplacant par la pensée
sur I’¢écran d’un ¢lément de codage a un autre, jusqu’a atteindre le prochain ¢lément de
codage a s¢lectionner. Il peut alors actionner le moyen de s¢lection.

L’invention a ¢galement pour objet, selon un autre de ses aspects, un procédée
permettant a un utilisateur d’entrer des informations, en mettant en ceuvre 'interface selon
[’'invention ci-dessus, comprenant :

a) la génération sur la surface a retour tactile d’au moins un motif tactile a
percevolr par un utilisateur de 'interface; et

b) la détection d’une sé¢lection par 1'utilisateur d’une représentation graphique
affich¢e sur 1’¢cran de 'intertace.

De prefeérence, ['étape a) s’etffectue selon le proced¢ de génération de motifs
tactiles selon 1’'invention, tel que défini plus haut.

Ce proced¢ comprend avantagecusement la comparaison entre la s¢lection
ctfectuce et des données attendues.

Ce proced¢e comprend de préférence la géneration d’une 1nformation
d’authentification de 1’'utilisateur sur la base du résultat de la comparaison.

De preference, ce procede met en ceuvre 'interface décrite ci-dessus ayant pour
moyens de s¢lection au moins une touche de navigation et/ou une touche de validation.

L’ utilisateur peut appuyer sur la touche de navigation pour passer de la
perception d’un motif tactile a un autre. Puis, 'utilisateur peut valider la s¢lection en
appuyant sur la touche de validation.

Par ailleurs, dans le cas de la modulation du frottement du doigt via une
modulation d’une excitation vibratoire, notamment ultrasonique, les dalles vibrantes
connues servant a rcaliser les surfaces a retour tactile sont réalisées avec une plaque sur
une face de laquelle sont fixés des transducteurs pi¢zo-¢lectriques.

Ces derniers comportent un matériau piczo-clectrique dispos¢ entre des
couches conductrices servant d’€lectrodes. L’accessibilite de la couche située du coté de la
plaque est rendue difficile par sa fixation a celle-ci, ce qui rend la connexion plus

complexe.
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Il existe par cons¢quent un besomn pour faciliter la fabrication de telles dalles,
¢t I'1nvention atteint ce but, selon un autre de ses aspects, grace a une dalle a retour tactile
comportant :

- une plaque définissant une surface de contact ; et

- au moins un transducteur pi¢zoclectrique comportant un matcriau
piczoclectrique dispos¢ entre deux couches ¢lectriques conductrices, dont 'une est fixée a
la plaque,

ladite dalle ¢tant caractérisée par le fait que la couche ¢lectrique conductrice
oppos¢e a celle fixée a la plaque est interrompue pour former deux ¢lectrodes
d’alimentation du transducteur.

Ainsi, 1l n’est plus nécessaire d’alimenter la couche ¢lectrique conductrice
servant a la fixation sur la plaque, et la fabrication de la dalle s’en trouve simplifice.

Selon une caractéristique avantageuse de I'invention, la couche interrompue 1’est
dans une zone correspondant a un noeud de vibration.

La longuecur d’une ¢lectrode d’alimentation est de préférence voisine d’une demi
longuecur d’onde de la vibration généree, ¢tant de préférence comprise entre 0,9 et 1 fois la
demi longucur d’onde.

De préference, la plaque precitée est en un matériau se¢lectionne parma

- le verre ou un autre matériau transparent;

- un matériau opaque, notamment un métal, par exemple du cuivre ou de
[’aluminium.

Cette dalle a retour tactile convient tout particulicrement a la réalisation de
["interface telle que détfinie plus haut.

L’invention pourra ¢&tre micux comprise a la lecture qui va suivre, de la
description détaillée d’exemples non limitatifs de mise en ceuvre de celle-ci, et a ’examen

du dessin annexe, sur lequel :

- les figures 1 et 2 représentent, de fagon schématique et particlle, un exemple
de dispositif de géncration de vibrations avec et sans la dalle a retour tactile respectivement

- la figure 3 est une coupe transversale schématique et particlle de la partie
excitatrice de la dalle a retour tactile ;

- les figures 4 et 5 1llustrent la mise en vibration de la dalle a retour tactile ;
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- la figure 6 est une vue analogue a la figure 4 d’une dalle a retour tactile
selon 1’état de ’art ;

- la figure 7 illustre de facon schématique un exemple de controle par position
¢t de controle par texture ;

- la figure 8a représente un dispositif 3D porté par un utilisateur ;

- les figures 8b et 8¢ sont des schémas en blocs d’une chaine de controle
selon un exemple de mise en ceuvre de I'invention utilisant un dispositif haptique 3D et un
systeme tactile 2D respectivement;

- la figure 9 1llustre un exemple d’algorithme de contrdle de 1’excitation ; et

- la figure 10 1illustre un exemple d’interface de génération de motifs tactiles
ct d’identification d’un utilisateur selon I'invention.

La figure 1 représente un exemple de dispositif 1 selon 1'invention, comportant
un boitier 10 ayant un corps 11, ferm¢ supericurement par une dalle a retour tactile 20
comportant une plaque 21 défimissant une surface de contact, ¢quipée d’un €cran tactile
sous-jacent 24.

La dalle a retour tactile 20 est connectée a un circuit ¢lectronique 18 dispose a
['intérieur du boitier 10 et visible sur la figure 2, laquelle représente le dispositif 1 de la
figure 1 sans la dalle.

Le cmcuit ¢lectronique 18 peut comporter, comme 1illustré, une carte
clectronique 19, par exemple du type « banana PI», comportant un port de sortie
communiquant avec des circuits specialises dans le controle tactile de la dalle 20,
references 22 et 23. Le circuit 22 est par exemple un microcontroleur specialise et le circuit
23 une interface de puissance pilotée par le circuit 22 et disposant de sorties permettant
d’alimenter avec la puissance nécessaire des transducteurs piczo-¢lectriques 25, visibles
sur la figure 1 et dispos¢s par exemple selon une rangée de chaque cote de '¢cran 24. La
dalle 20 peut comporter comme 1llustré deux rangées de transducteurs piczo-¢lectriques 25
sur sensiblement toute la hauteur de I’ ¢cran.

L’¢cran 24 est un ¢cran tactile a détection capacitive de la position du doigt.
Ainsi, le circutt ¢lectronique 18 peut connaitre 1’emplacement ou 1'utilisateur appuie sur la
dalle tactile et gencrer en fonction de la localisation du doigt les vibrations correspondant

aux motifs tactiles a reproduire, grace aux transducteurs 25.
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On peut utiliser, le cas ¢chéant, un ou plusicurs des transducteurs 25, non pas
comme gencrateurs de vibrations, mais comme capteurs de vibrations de facon a ajuster le
signal qui est envoye aux transducteurs 25 utilisés comme génerateurs, afin d’affiner le
controle de ces derniers. Ces capteurs permettent d’asservir I’amplitude de la vibration a
une consigne, en compensant les perturbations venant entre autres de la pression exercee
par le doigt.

On a représenté 1solément en coupe a la figure 3 un transducteur 25 fix¢é sur la
plaque 21 de la dalle vibrante 20, sous laquelle 1’¢cran tactile 24 est dispose.

Le transducteur 25 comporte une ame 31 en un materiau piczo-¢lectrique et
deux couches 27, 29 ¢lectriquement conductrices sur ses faces opposees, notamment des
couches metalliques qui permettent d’assurer 1’alimentation €lectrique du transducteur 25
ct de solliciter ¢lectriquement 1’ame 31 en matériau pi¢zo-€lectrique. En variante, lorsque
le transducteur 25 est utilis¢ comme capteur, les couches conductrices permettent de
récuperer une tension géngeree par les contraintes mecaniques appliquées a 1’ame 31.

Conformeément a un aspect de 'invention, la couche mféricure 27 par laquelle
le transducteur 25 est fixe sur la plaque 21 s’¢tend continument sous toute 1’ame 31, tandis
que la couche supcricure est interrompue en 33 de facon a former deux ¢lectrodes 34 et 35
qui servent a I’alimentation ¢lectrique du transducteur 25.

La zone d’iterruption 33 se¢ situe sensiblement au niveau d’un nceud de
vibration comme on peut le voir sur la figure 4, qui illustre la déformation de la plaque de
substrat 21 lors de I’excitation des transducteurs 25.

Les transducteurs 25 creent tout le long de la plaque de substrat 21, comme on
peut le vorr a la figure 5, des ondes stationnaires.

Chaque ¢lectrode 34 et 35 présente de preférence une longueur, mesurée dans
[’axe Y de propagation des vibrations, c’est-a-dire parallclement aux grands cotés de
[’¢cran dans I’exemple 1llustre, qui vaut sensiblement une demi-longueur d’onde A.

On a représente sur la figure 6 pour comparaison une disposition connue des
transducteurs sur la plaque. Selon cette disposition, on utilise des transducteurs disposcs
par paires de part et d’autre d'un noeud de vibration, les transducteurs ¢tant alimentes
clectriquement en opposition de phase, avec I’'inconvénient de devorr alimenter chacun des

transducteurs au niveau de la couche conductrice qui forme 1’¢lectrode fixée sur la plaque.
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La plaque 21 est par exemple en verre, ou lorsque I’¢cran est déporte, peut Ctre
cn un matcriau opaque.

La fixation de I’¢cran 24 sous la plaque 21 peut s’effectuer par exemple a
[’aide de zones adhésives. Les vibrations stationnaires géndrées a [’aide des transducteurs
235 créent une déformation de la plaque 21, représentée schématiquement a la figure 5, avec
formation de ventres et de nceuds de vibrations le long de la plaque 21.

Le circuit ¢lectronique 18 module ’amplitude de ces vibrations en fonction de
la position et/ou de la vitesse de déplacement du doigt de I'utilisateur sur celle-c1, comme
cela sera expliqué plus loin.

Ainsi, lorsqu’un motif tactile doit ¢tre geénere, 'amplitude de vibration est
modul¢e en fonction du temps, tandis que lorsqu'aucun motif ne doit &tre gencre,
[’amplitude de vibration est constante ou nulle.

Les nceuds de vibration de la plaque 21 ¢tant localisés au méme endroit quelle
que soit 'amplitude de vibration de la plaque 21, on profite avantageusement de la
présence de ces neeuds pour assurer la fixation de la dalle 20 sur I’¢écran 24 grace a un
adh¢sit dispose localement sous les nceuds de vibration entre la plaque 21 et I’écran 24. Cet
adh¢sit est par exemple dispose sous la forme de bandes minces et ¢troites, ’adhesif ¢tant
par exemple un film mince double face adhésif.

La fréquence d'excitation des transducteurs 25 dépend des dimensions de la
dalle tactile 20, et de la longueur d'onde des vibrations générees. Cela conduit par exemple
a une fréquence d’excitation aux alentours de 60 kHz.

On a represente sur la figure 7 par des bandes sombres 61 des premicres zones
de la dalle a retour tactile 20 qui génerent une perception, par 1'utilisateur déplagant son
doigt F seclon une direction D, de surfaces presentant une rugosit¢ ¢levée par opposition
aux bandes blanches 62 qui sont percues comme des surfaces glissantes par le doigt F.
Pour génerer la surface rugucuse au semn d’une bande sombre, 'amplitude des vibrations
est par exemple nulle tandis qu’au sein d’une bande blanche, ’amplitude est non nulle.
L’ensemble des premicres zones qui alternent avec les deuxiemes zones constitue un motif
tactile de fréquence spatiale 1/0.

On a schématis¢ sur la figure 7 par des points Pl les fronticres de perception
par 'utilisateur du passage d’une premicre zone a une deuxicme zone ou l'inverse. De ce

fait, lorsque I'utilisateur déplace son doigt F seclon la direction D et qu’il passe d’une
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deuxicme zone a une premicre zone, 1l percoit une resistance au déplacement de son doigt
du fait de ’augmentation de la rugosite et inversement lorsqu’il passe de la premicre zone
a la deuxieme zone.

Le dispositif 1 est agence de telle sorte que lorsque le doigt F se deplace
lentement sur la dalle 20 dans la direction D, le controle des vibrations s’effectue par
position, ¢’est-a-dire que 1’on pilote 'amplitude des vibrations de la dalle uniquement en
fonction de la position absolue du doigt. L’amplitude est alors modulée de facon a ce que
lorsque I'on detecte que la position du doigt correspond a 'arrivée a la fronticre entre une
bande glissante et une bande rugueuse, ’amplitude des vibrations augmente pour générer
la sensation d'une zone glissante et lorsque l'on détecte que le doigt quitte la zone
glissante, I’amplitude des vibrations est ramence a 0. La détection de la position du doigt F
s’effectue par exemple grace a I'information fournie par 1’¢cran tactile 24, mais la position
du doigt F pourrait &tre détectée autrement encore, par exemple par un capteur optique
appropric.

Selon un aspect de I'invention, le controle de vibration de la dalle a retour
tactile 20 tient compte ¢galement de la vitesse de déplacement du doigt F sur celle-c1. En
ctfet, lorsque la densit¢ du motif tactile devient plus ¢levee, ¢’est-a-dire que les bandes de
la figure 7 deviennent plus fines et rapprochées, 1l devient difficile de détecter avec une
bonne résolution la position absolue du doigt F compte-tenu de la bande passante et de la
precision de détection de cette position. Dans ce cas, on effectue un controle par texture,
avec modulation du frottement du doigt sur la surface a retour tactile en fonction de la
vitesse du doigt de facon a faire en sorte que l'utilisateur percoive une frequence de
changement de glissant a rugueux qui soit la méme que dans le cas du controle par
position. La phase du signal tactile n’a alors plus d’importance.

L'approche utilis¢e et décrite ci-apres permet de gerer les deux types de motifs
tactiles, a savorr peu dense et dense. Cette approche est avantageusement mise en ceuvre
pour generer plusicurs motifs au sein de regions respectives de la dalle a retour tactile 20.

Une texture ctant définie selon I'invention par un signal tactile caractérisé par
une periode spatiale inféricure a 8 mm, on y associe ce qu’on appelle un « taxtel », ¢’est-a-
dire un petit ¢lément de chemin parcouru par le doigt ou la phase du signal tactile n’a pas

d’importance. La longueur maximale d'un taxtel est inférieure a 8mm.
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On definit pour le dispositif 1 un pavage de taxtels, par exemple carrés ou
rectangulaires, dont la diagonale est inféricure a 8mm, par exemple des carrés de taille 5 x
dmm.

Le dispositif 1 permet de géncrer un ou plusicurs motifs tactiles a des
emplacements prédéfinis de la plaque 21. Le ou les motifs a générer sont par exemple
memorises au sein de grilles (encore appelees « cartes ») de taxtels, qu’on a 1llustrees
schématiquement aux figures 8b et 8¢ par un bloc 41. Chaque taxtel code une texture. Les
taxtels sont li¢s les uns aux autres par une notion de phase. En particulier, le passage d’un
taxtel a un autre, lorsqu’ils sont associ¢s a une méme texture, assure la continuite de la
phase au sein de la texture-On conserve ainsi la phase relative d’un taxtel a un autre, mais
non la phase absolue, li¢e a la position, de la texture.

Le dispositif 1 dé¢tecte la position Px du doigt, ce qui correspond a 1’¢tape 100 a
la figure 9, et s¢lectionne le taxtel correspondant, associ¢ a la position, a 1’¢tape 102. La
vitesse du doigt peut Etre estimee a [’¢tape 101.

L’opération de s¢lection du taxtel est schematis¢e par le bloc 42 sur les figures
&b et &c.

Le taxtel code une texture qui dépend de la vitesse V du doigt, ce que 'on a
schématis¢ par le bloc 40 sur les figures &b et 8c.

S1 1'on prend I'exemple d'un dispositif 2D dont la surface est décomposée en
taxtels, la relation liant I'amplitude A(t) de la stimulation de la pulpe du doigt a effectuer en

fonction de la vitesse est par exemple donnée a I'équation 1 :

L1, | var (1)
A(Z)=Bl(§+§sm(2ﬂ PS +@ ))+C,
1

avec B1 et Ci des constantes permettant de régler I'amplitude des variations de

la stimulation et son niveau moyen, t le temps, v la vitesse du doigt estimce et ®; la phase

de la texture, et PS1 <8mm la période spatiale de la texture. Il est a noter que j v

ne
represente pas la position du doigt, car la vitesse estimee v est entachée d'erreurs. A chaque
nouvelle acquisition de la position du doigt, la vitesse est estimée, et clle permet de
déterminer le taxtel dans lequel se trouve le doigt.

Deux cas sont a considérer, comme 1llustré par le bloc 103 a la figure 9 :
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- le doigt se trouve sur un taxtel associc a la meéme texture que précédemment
la relation A(t) demeure inchanggce, et la phase @ garde la méme valeur,
- le doigt se trouve sur un taxtel associ€ a une autre texture que précédemment

la relation (1) est rafraichie a 1’¢tape 104 pour devenir par exemple :

1 1., ) v (2)
A(t)= BQ(E+Esm(21T PS +®,))+C,
2

La valeur de phase @, cst alors mitialis¢e a ce moment la (¢tape 105), a une
valeur que 'on juge convenable. Par exemple, on peut choisir la valeur de @; de telle sorte
que la grandeur A(t) soit continue au passage du taxtel ; on peut ausst décider de la choisir
nulle. PS; est la periode spatiale associce a la nouvelle texture.

Cette approche permet de reproduire des textures de densites faibles, sans
changer l'algorithme tel que défin1 par 1'équation 1. En effet, pour des textures de densité
faible, c'est a dire plus grande que la dimension d'un taxtel, 1l suffit de détinir des valeurs
de B; et Bz nulles ; la stimulation est alors constante (d¢finie par C; et Cz) par zone de
taxtels. Une texture pceriodique pourra &tre reproduite par alternance de ces zones.
Automatiquement, le controle devient un contrdle en position.

Dans le cas d’un dispositif haptique 3D 90, I'amplitude A(t) de la stimulation
de la pulpe du doigt a effectuer est transmise au dispositif haptique 70, comme 1llustre a la
figure 8b. Ce dispositif peut tre porte par un utilisateur, par exemple sur son doigt, comme
illustr¢ a la figure 8a, a la manicre d’un d¢ a coudre, ou encore sous forme d’un bras
articul¢ ou d’un gant muni de capteurs de position qui communiquent a un appareil 80 les
mouvements de 'utilisateur. Le dispositif 70 est relic a 'apparell 80 mesurant la position
ct la vitesse du doigt et a un casque 75 de ré¢alite virtuelle.

Dans le cas d’un systeme tactile 2D, comme 1llustré a la figure 8c, le dispositif
1 comporte une boucle a retroaction 43 qui permet de génerer les ondes stationnaires avec
unc amplitude qui est command¢e par un signal 44 en fonction du motif a reproduire, en
vue de produire la stimulation de la pulpe recherchée. Le signal de commande de
I’amplitude des vibrations s’effectue en fonction d’entrées que sont la position Px du doigt
dans la direction D et la vitesse V du doigt dans cette direction, comme explique
precedemment. Le cas ¢chéant, le signal dépend ¢galement de la force normale F, d’appui

du doigt, comme 1llustré a la figure 8c.
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Le controle hybride tel qu’il vient d’€tre decrit peut trouver de nombreuses
applications. Un exemple d’application va maintenant €tre décrit en référence a la figure 9
sur laquelle on a représenté une interface 3 pouvant servir a permettre a un utilisateur
d’entrer un code de facon discrete.

La figure 10 1llustre une mterface 3 de geéncration de motifs tactiles selon
['invention. Cette interface 3 comprend une surface a retour tactile 60 sur laquelle un
utilisateur peut deéplacer un doigt pour percevoir un motif tactile, un ¢cran 24 presentant
des ¢lements de codage d’information 65, en I’occurrence des chiffres, assocics a des
repreésentations graphiques 47 de motifs tactiles susceptibles d’etre généres et des moyens
de sclection 48, 51, 52 permettant a un utilisateur de l'interface de s¢lectionner une
représentation graphique 47 de ce qui est percgu.

Dans ’exemple 1llustré, la surface a retour tactile 60 est divisée en deux
r¢gions distinctes 45 et 46 dans chacune desquelles un motif tactile est susceptible d’Etre
oenere.

Une representation graphique 47 sur I’écran 24 a aussi deux régions distinctes
49, 50, chacune de ces régions exprimant une presence ou une absence de motif tactile
oenere.

Une présence de motif tactile est représentee par un ensemble de traits plus ou
moins larges et plus ou moins espacés les uns des autres.

Pour un motif dense, comme celu1 associ¢ au chiffre « 1 », les traits sont fins et
rapproches les uns des autres et pour un motif de faible densite, comme celui associ¢ au
chiffre « 4 », les traits sont larges ¢t ¢loignes les uns des autres.

Par exemple, la représentation graphique 47 du motif associ¢ au chiffre « 3 »
correspond a un motif dense dans la région droite du demi-disque mnféricur qui sera genere
dans la région droite 46 de la surface a retour tactile 60. Aucun motif ne sera géncre dans
la région gauche 45.

Dans cet exemple, les moyens de sélection sont la touche 48 « OK » permettant
de valider un choix de I'utilisateur et les deux fleches 51 et 52 permettant a 1’utilisateur de
s¢ déplacer d’un chiffre a un autre.

Le moyen de s¢lection peut aussi €tre, dans un autre exemple, un interrupteur,

un clavier, une interface a reconnaissance gestuelle et/ou vocale, etc.



10

15

20

25

30

CA 03062288 2015-11-01

WO 2018/202609 18 PCT/EP2018/061010

Le proced¢ permettant a 1'utilisateur d’entrer des informations, mettant en
ccuvre I'interface 3, commence par I’¢tape a) de génération sur la surface a retour tactile 60
d’au mons un motif tactile a percevoir. Cette génération est de préference al€atoire.

En fonction des sensations percues ¢t des représentations graphiques des motifs
tactiles qu’il voit sur I’¢cran 24, 'utilisateur devine le chiffre dont 1l est question. Ce
chiftre est le chiffre de d¢part a partir duquel 11 doat utiliser les fleches 51 et 52, pour aller
vers le chiffre correspondant au premier chiffre de son code d'identification.

Ensuite, 1l valide sa s¢lection par la touche « OK ». L’¢tape b) du proceéde
consiste a detecter cette selection.

L’ utilisateur réitére la perception et la sélection jusqu’a saisie du code en
entier.

Le proced¢ d’authentification comprend la comparaison entre la s¢lection
cttectuce et des donnces attendues préenregistrées dans une base de donnces.

Le procédé¢ comprend <¢Egalement Ila génération d’une 1nformation
d’authentification de 1'utilisateur sur la base du résultat de la comparaison. S1 la s¢lection
cftectuce est identique aux donnees attendues, 1’ utilisateur est authentifie.

Les ¢tapes de comparaison ¢t de génération d’une information
d’authentification peuvent s¢ faire soit apres chaque sclection soit apres saisie complete du
code d’identification.

Par exemple, s1 le code d’identification est « 4256 » et le premier motif genére
sur la surface a retour tactile correspond au chiffre « 3 », 'utilisateur doit se déplacer d’un
cran avec la fleche de droite 51 pour arriver au chiffre « 4 » dont 1l pourra percevoir les
motifs tactiles assocics. Quand I'utilisateur valide sa s¢lection, 'interface 3 lIui permet de
continuer a saisir son code. Comme 1l se trouve sur le chiffre « 4 », 1l devra appuyer deux
fois sur la fleche de gauche 52 ou quatre fois sur la fleche de droite 51 pour arriver au
chiffre «2» qui est 'information suivante a entrer, ¢t amsi de suite, jusqu’a saisic
compléte du code. Si1 cette saisie est correcte, 1'utilisateur est authentific.

Le procédé¢ selon I'invention rend ainsi impossible 1’interception visuelle et/ou
auditive du code d’1dentification.

L’invention s’applique au domaine de I’haptique d’une fagon générale, et en

particulier a 1’'1dentification d’un utilisateur par un code notamment dans les licux publics.
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Bien entendu, I'invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’Etre
décrits.

Par exemple, la modulation du frottement peut se¢ faire en modulant
[’adheérence ¢lectrostatique entre le doigt et la surface par ['application d’un courant
clectrique.

Dans le cas ou le moyen de sélection est constitu¢ d’une scule touche,
'interface peut générer d’une facon successive les motifs tactiles a percevorr par
["utilisateur. Celui-c1 n’appuie alors sur la touche de s¢lection que lorsqu’il ressent le motif

tactile dont la représentation graphique est a sélectionner.
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REVENDICATIONS

1. Procéde pour générer au moins un motif tactile avec un dispositif a retour
tactile (70) ayant un espace actif au sein duquel un utilisateur peut deplacer son doigt (F)
pour ressentir le motif tactile, la perception du motif ¢tant provoquee par la modulation de
[’excitation mecanique de la pulpe du doigt par un ¢lément excitateur, le procede
comportant les ¢tapes consistant a :

- détecter (100) la position du doigt (F) dans I’espace actif;

- calculer (101) la vitesse (v) du doigt,

- déterminer (102) pour chaque position du doigt détectée un taxtel associc au
sein d’une grille de taxtels prédefinie, chaque taxtel ayant une valeur de texture associce
qui dépend du motif tactile a reproduire, chaque taxtel ¢tant de plus grande dimension
inféricure ou ¢gale a 8§ mm,

- géncrer (103, 104, 105) en fonction de la valeur de texture associce a ce
taxtel un signal de commande de 1'¢lément excitateur, ce signal d’excitation ctant
dépendant de la vitesse du doigt au moims pour les motifs tactiles les plus denses a
reproduire.

2. Procédée selon la revendication 1, la modulation de I’excitation mécanique
de la pulpe du doigt s’effectuant par la modulation du frottement du doigt (F) sur une
surface a retour tactile (60) via la modulation d’une excitation vibratoire et/ou ¢lectrique de
la surface (60).

3. Procede selon la revendication préceédente, la modulation du frottement se
faisant par ¢lectro-adhéesion ou par vibration ultrasonique.

4. Procéde selon 'une des deux revendications precedentes, la surface a retour
tactile (60) se superposant au moins particllement a un ¢cran (24).

5. Procéd¢ sclon la revendication précedente, I’écran (24) preésentant une
representation graphique (47) d’un motif tactile génere.

6. Procéde sclon 1'une des deux revendications precédentes, 1'¢cran (24)
affichant des informations en lien avec les motifs tactiles généres.

7. Procéd¢ selon I'une quelconque des revendications 2 a 6, la surface a retour
tactile (60) ayant une pluralit¢ de régions distinctes (45, 46) dans chacune desquelles un

motif tactile est susceptible d’€tre génere.
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8. Procede selon 1'une quelconque des revendications precédentes, dans lequel
on dé¢termine s1 un taxtel correspondant a une position nouvellement détectée du doigt code
une texture identique a celle du taxtel associc a la position du doigt précedemment
detectée, et dans la négative on procede a un rafraichissement du signal de commande.

5 9. Proced¢ sclon la revendication 8, le signal de commande ¢tant tel que

[’amplitude de la stimulation A(t) de la pulpe du doigt soit de la forme :

11, ) var (1)
A(I)=BI(E+§sm(2Tr PS +@ ))+C,
1

avec B1 et C1 des constantes permettant de régler I'amplitude des variations de
la stimulation et son niveau moyen, t le temps, v la vitesse du doigt estimee, @1 la phase
de la texture, et PS1 <8mm la période spatiale de la texture.
10 10. Proc¢d¢ sclon les revendications 8 et 9, dans lequel lors dudit

rafraichissement du signal de commande, la relation (1) est rafraichie pour devenair :

11, ) var (2)
A(t)= Bz(§+§sm(21‘r PS +®,))+C,
2

avec B2 et C; des constantes permettant de régler 'amplitude des variations de
la stimulation et son niveau moyen
¢t dans lequel la valeur de phase ®> est mnitialisée a une valeur telle que la
15  grandeur A(t) soit continue au passage du taxtel précédent au nouveau ou est choisie nulle.
11. Dispositif (1, 3, 90) pour générer au moins un motif tactile, notamment pour
la mise en ccuvre d’un proced¢ selon 'une quelconque des revendications précédentes,

comportant :

- un dispositif a retour tactile ayant un espace actif 3D ou 2D au sein duquel
20  un utilisateur peut déplacer son doigt (F) pour ressentir le motif tactile, la perception du
motif ¢tant provoquee par la modulation de I’excitation meécanique de la pulpe du doigt, et

des moyens (18) pour :
- détecter la position du doigt (F) dans 1’espace actif;

- calculer la vitesse du doigt,
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- déterminer pour chaque position du doigt détectée un taxtel associé
au sein d’une grille de taxtels prédefinie, chaque taxtel ayant une valeur de texture
associce qui dépend du motif tactile a reproduire, chaque taxtel ¢tant de plus
grande dimension inféricure ou €gale a 8 mm,

- geéncrer en fonction de la valeur de texture associce a ce taxtel un
signal de commande de I’¢lément excitateur, ce signal d’excitation ¢tant dépendant
de la vitesse du doigt au moins pour les motifs tactiles les plus denses a reproduire.

12. Dispositif selon la revendication préceédente, dans lequel le dispositif a
retour tactile est un dispositif portable par 1'utilisateur, tel qu’une pince de doigt ou un
gant, ayant un espace actif 3D, la perception du motif ¢tant provoquée par la modulation de
[’excitation mécanique de la pulpe du doigt par un ¢lément excitateur tel qu'un ¢lectro-
aimant.

13. Dispositif selon la revendication 11, sous forme d’une interface (3),
comprenant

- un dispositif a retour tactile ayant un espace actif 2D sous forme d’une
surface a retour tactile (60) sur laquelle un utilisateur peut deéplacer son doigt (F) pour
ressentir au moins un motif tactile, la perception du motif ¢tant provoquee par la
modulation de I’excitation mécanique de la pulpe du doigt sur la surface a retour tactile
(60) via la modulation d’une excitation vibratoire et/ou ¢lectrique de la surface (60);

- un ¢cran tactile (24) présentant au moins une représentation graphique (47)
d’un motif tactile susceptible d’€tre géncre,

- au moms un moyen de s¢lection (48 ;51 ;52) permettant a un utilisateur de
['interface (3) de s€lectionner une représentation graphique (47) de ce qui est percu.

14. Daispositif selon la revendication précédente, la modulation de 1’excitation
m¢écanique de la pulpe du doigt s’effectuant par la modulation du frottement du doigt sur la
surface a retour tactile (60).

15. Dispositif selon 'une des revendications 13 ou 14, I’écran tactile (24)
presentant plusicurs représentations graphiques (47) de motifs tactiles susceptibles d’étre
oCNeres.

16. Dispositif selon 'une des revendications 13 a 15, la surface a retour tactile

(60) et 1’¢cran tactile (24) ¢tant s¢épares.



10

15

20

25

30

CA 03062288 2015-11-01

WO 2018/202609 23 PCT/EP2018/061010

17. Dispositif selon 'une des revendications 13 a 16, ledit au moins un moyen
de s¢lection (48 ;51 ;52) ¢tant affiche sur 1’¢cran (24).

18. Dispositif selon 'une des revendications 13 a 17, la surface a retour tactile
(60) ayant unc pluralit¢ de régions distinctes (25, 27) dans chacune desquelles un motif
tactile est susceptible d’étre généré.

19. Dispositif selon 'une des revendications 13 a 18, une représentation
oraphique (47) ayant autant de régions distinctes (49, 50) que la surface a retour tactile
(60), chacune de ces régions exprimant une présence ou une absence de motif tactile
oenere.

20. Dispositif selon 1'une des revendications 13 a 19, une présence de motif
tactile ¢tant représentée par un ensemble de traits plus ou moins larges et plus ou moins
espaces les uns des autres.

21. Dispositif selon 'une des revendications 13 a 20, les traits ¢tant disposcs
transversalement, ou micux perpendiculairement, a la direction de deéplacement du doigt
(F).

22. Dispositif selon 'une des revendications 13 a 21, ledit au moins un moyen
de s¢lection ¢tant une touche de validation (48) et/ou au moins une touche de navigation
(51 ;52).

23. Dispositif selon 'une des revendications 13 a 22, ¢tant configur¢ pour
atficher sur I’écran plusicurs ¢léments de codage d’information (65), notamment sous
forme de caracteres.

24. Dispositif selon 'une des revendications 13 a 23, ¢tant configur¢ pour
gencrer alc¢atorrement au moins un motif tactile correspondant a 1'un des ¢léments de
codage d’information (65) sur la surface a retour tactile (60).

25. Disposttit selon 'une des revendications 23 ou 24, ¢tant configuré pour

permettre a 'utilisateur de naviguer entre les ¢léments de codage d’information (65)

jusqu’a celur qu’il cherche a sélectionner.

26. Dispositit selon 'une des revendications 23 ou 24, ¢tant configuré pour
permettre a 'utilisateur, suite a la reconnaissance du motif tactile percu, de s¢lectionner,
via ledit au momms un moyen de s¢lection, I’¢lément de codage d’information (65)

correspondant.
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2’7. Disposttit selon 1'une quelconque des revendications 13 a 26, la surface a
retour tactile (60) ou au moms une de ses régions distinctes (25, 27) ¢tant une dalle
vibrante (20) a retour tactile comportant :

- une plaque (21) définissant une surface de contact ; et

- au moms un transducteur piczoc¢lectrique (25) comportant un matcriau
piczoclectrique (31) dispose entre deux couches ¢lectriques conductrices (27, 29), dont
[’une (27) est fixée a la plaque de substrat (21),

la couche (29) oppos¢e a celle fix¢e a la plaque de substrat (21) ctant
interrompue pour former deux ¢lectrodes d’alimentation (34, 35) du transducteur (25).

28. Dispositif selon la revendication precedente, la couche interrompue (29) de
la dalle vibrante (20) ¢tant interrompue dans une zone (33) correspondant a un nceeud de
vibration.

29. Dispositif selon 'une des deux revendications précédentes, la longucur
d’une ¢lectrode d’alimentation de la dalle vibrante (20) ¢tant voisine d’une demi-longuecur
d’onde de la vibration généree.

30. Daisposttit selon 'une quelconque des revendications 27 a 29, la plaque (21)
de la dalle (20) ¢tant en un matériau sélectionné parma

- le verre ou un autre matcériau transparent; et
- un materiau opaque, notamment un metal.

31. Proced¢ permettant a un utilisateur d’entrer des informations, en mettant en
ccuvre le dispositif sous forme d’interface (3) selon 'une quelconque des revendications 13
a 30, comprenant

a) la génélration sur la surface a retour tactile (60) d’au moins un motif tactile a
percevorr par un utilisateur de 'interface (3) a 'aide du proced¢ selon 'une quelconque
des revendications 1 a 10; et

b) la détection d’une sélection par 1'utilisateur d’une représentation graphique
(47) atfichée sur I’écran (24) de 'interface (3).

32. Procede selon la revendication précedente, comprenant la comparaison entre
la s¢lection effectuce et des donnees attendues.

33. Procede selon la revendication précedente, comprenant la géneration d’une

information d’authentification de 1’utilisateur sur la base du resultat de la comparaison.
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34. Proce¢de selon 1'une quelconque des revendications 31 a 33 ¢t mettant en
cuvre le dispositif sous forme d’interface (3) seclon la revendication 22, 1'utilisateur
appuyant sur ladite au moins une touche de navigation (51 ;52) pour passer de la
perception dun motif tactile a un autre.

35. Procede selon 'une quelconque des revendications 31 a 34 ¢t mettant en
cuvre le dispositif sous forme d’iterface (3) sclon la revendication 22, 1'utilisateur

validant la sélection en appuyant sur la touche de validation (48).
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