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PROCEDE DE CONTROLE D'UN ELEMENT D'AFFICHAGE PAR
UNE CONSOLE DE JEUX

La présente invention concerne de maniére générale un procédé de
contréle d'un élément d'affichage généré sur un écran d'affichage par une
console de jeux vidéo accouplée a un contréleur de jeux. En particulier,
l'invention concerne le controle de I'élément d'affichage lorsque le contréleur
de jeux comprend un levier ou un joystick déplacé par un utilisateur pour
commander la position et/ou le déplacement de I'élément d'affichage qui peut
étre un curseur de visée ou une scéne vue par un avatar de l'utilisateur,

depuis une position dans le jeu ou un poste de pilotage par exemple.

Il est connu dans l'art antérieur d'utiliser aussi bien un systéme de
coordonnées selon un repére cartésien que polaire pour gérer la mesure de
la position du levier, tel que le divulgue le document EP2450776A1.
Cependant, il est souvent nécessaire de toujours envoyer a la console de jeu
des coordonnées selon un systéme de coordonnées cartésien, en raison du

format standardisé pour la console de jeux.

Il est de pratigue commune de projeter les positions mesurées dans un
plan de base (qui peut par exemple étre perpendiculaire au levier lorsque ce
dernier est en position de repos, par exemple verticale). Dans le cas ou le
levier peut évoluer dans une zone de déplacement limitée par une butée
mécanique (telle qu'un cercle, un hexagone ou autre polygone, une forme
quelconque ou encore une ellipse), il est fréquent d'envoyer a la console un
signal pleine échelle lorsque le levier est en butée et selon l'une des
diagonales du plan de base, et de ne pas augmenter ce signal lorsque le
levier passe dans les zones de quartier de cercle au-dela des bords d'un
carré inscrit dans une projection de la butée mécanique, et ayant ses

sommets sur les diagonales précitées.
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La zone de déplacement prédéterminée du levier est définie comme
étant une zone de l'espace dans laquelle le levier peut se déplacer avant
d'entrer en butée avec par exemple le boitier du contréleur de jeu. Comme
cela est connu, cette butée peut étre un cercle ou un polygone, tel qu'un

octogone ou un hexagone ou méme une ellipse par exemple.

En conséquence, ce mode de gestion aboutit & une limitation de la
zone de déplacement (qui a une forme projetée en forme de cercle,
hexagone ou autre polygone, une forme quelconque ou encore une ellipse) a

une zone de mesure effective (qui est le carré inscrit dans le cercle projeté).

Un but de la présente invention est de répondre aux inconvénients du
document de l'art antérieur mentionnés ci-dessus et en particulier, tout
d'abord, de proposer un procédé de contrble d'une position et/ou d'un
déplacement d'un élément d'affichage généré sur un écran d'affichage par
une console de jeux vidéo accouplée a un contréleur de jeux comprenant un
levier de commande agencé pour étre déplacé selon au moins deux degrés
de liberté dans une zone déterminée par un utilisateur, qui exploite toute la
zone de déplacement du levier de commande, tout en envoyant des

coordonnées cartésiennes a la console de jeux.

Pour cela un premier aspect de l'invention concerne un procédé de
contréle d'une position et/ou d'un déplacement d'un élément daffichage
généré sur un écran d'affichage par une console de jeux vidéo accouplée a
un contréleur de jeux comprenant un levier de commande agencé pour étre
déplacé selon au moins deux degrés de liberté dans une zone déterminée
par un utilisateur, le procédé comprenant les étapes consistant a :

- mesurer une position du levier de commande dans la zone déterminée avec
au moins un capteur donnant en sortie au moins un signal électrique par
degré de liberté,

- projeter dans un plan de base la position du levier de commande mesurée
avec ledit au moins un capteur, pour déterminer un premier jeu de

coordonnées,
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- déterminer un cercle de positions, centré sur une position de repos du levier
de commande et passant par la position projetée du levier de commande
dans le plan de base,

- déterminer un carré circonscrit au cercle de positions,

- projeter sur le carré circonscrit au moins une coordonnée du premier jeu de
coordonnées,

- calculer un deuxiéme jeu de coordonnées dans un repére cartésien, sur la
base de la projection de ladite au moins une coordonnée du premier jeu de
coordonnées sur le carré circonscrit, de sorte a pouvoir envoyer a la console
le deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes qui est une image du premier

jeu de coordonnées.

Le procédé selon la mise en ceuvre ci-dessus comprend une étape qui
permet de définir un carré circonscrit au cercle de positions (c’est-a-dire un
carré qui entoure le cercle de positions, et dont les cbtés sont chacun
tangents au cercle de positions), ce qui offre la possibilité d'effectuer une
projection sur 'un des c6tés du carré circonscrit de la position projetée dans
le plan de base. Cette deuxiéme projection permet de passer d'une position
projetée qui est sur le cercle de positions a une deuxiéme position projetée
(définie par la projection d'au moins une des coordonnées de la position
projetée) qui se trouve pour sa part sur le carré circonscrit. Ceci permet de
définir aisément des coordonnées cartésiennes, et méme lorsque le levier de
commande se trouve en butée mécanique sur une butée mécanique de
forme circulaire, hexagonale ou polygonale, une forme quelcongue ou encore
elliptique, on obtient naturellement des coordonnées qui sont sur le carré
circonscrit au plus grand cercle de positions possible (car le levier de
commande est en butée mécanique). Pour les positions du levier ou la
projection appartient au cercle de positions et au carré circonscrit, la
transformation ne change pas les coordonnées, mais pour toutes les autres
positions, la méthode revient a allonger la norme du vecteur de position (avec
la projection sur le carré circonscrit), pour obtenir des coordonnées sur un

carré.
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En conséquence, la projection sur le carré circonscrit permet de définir
un deuxiéme point de position (ayant pour coordonnées le deuxiéme jeu de
coordonnées) qui permet de construire un deuxiéme vecteur entre l'origine
(la position de repos) et le deuxiéme point dont la norme est plus grande ou
égale que la norme d'un premier vecteur construit entre I'origine et la position
projetée dans le plan de base. Les normes seront égales uniquement si le
levier de commande se trouve déplacé sur une direction cardinale, et partout
ailleurs, la norme du deuxiéme vecteur sera plus grande que la norme du

premier vecteur.

Il est a noter que lorsque le levier de commande est déplacé selon un
axe cardinal (c’'est-a-dire uniquement verticalement ou horizontalement, ou
encore uniguement en abscisse ou uniquement en ordonnée), alors il n'y a
aucune modification des coordonnées car le cercle de positions est tangent
au carré circonscrit. En corollaire, lorsque le levier de commande est déplacé
partout ailleurs que selon un axe cardinal ou sur un point ou la position
projetée appartient au cercle de positions et au carré circonscrit, la projection
sur le carré circonscrit revient & augmenter ou allonger l'une des
coordonnées mesurées, pour définir le deuxieme jeu de coordonnées

cartésiennes.

De plus, le levier peut étre monté en liaison rotule a doigt par rapport
au contréleur de jeu, c’est-a-dire qu'il est mobile selon deux rotations, mais
pas en translation ni selon une troisiéme rotation (généralement autour du
levier). Cependant, le procédé s'applique aussi a un levier qui est mobile
selon deux translations dans un plan, et qui est bloqué selon les trois
rotations et une translation. Comme indiqué, il suffit que le levier soit mobile
selon deux degrés de liberté pour pouvoir appliquer la méthode objet de

l'invention.

Par ailleurs, la projection dans le plan de base est avantageusement
une projection orthogonale par rapport au plan de base, mais on peut

envisager une projection oblique, c'est-a-dire que la direction de projection
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n'est pas perpendiculaire au plan de base, mais inclinée (au moins de
quelques degrés par exemple) par rapport au plan de base. En d'autres
termes, le plan de base peut étre perpendiculaire au levier lorsque ce dernier
est en position de repos, mais cela n'est pas nécessaire pour mettre en
ceuvre la méthode objet de l'invention. Cependant, il faut veiller a conserver
une bonne résolution, si bien que la direction de projection ne sera pas
inclinée de plus de 20° par exemple par rapport au plan de base. Cela revient
a effectuer une projection dans un plan de base qui n'est pas perpendiculaire

au levier de commande dans sa position de repos.

Avantageusement, |'étape de projection de ladite au moins une
coordonnée du premier jeu de coordonnées sur le carré circonscrit comprend
une étape consistant a déterminer un point de position projetée comme étant
un point d'intersection d'un axe portant un rayon du cercle de positions,
passant par la position projetée, avec le carré circonscrit. En d'autres termes,
la position projetée est a nouveau projetée selon la direction du rayon qui
définit I'une des coordonnées d'un systéme de coordonnées polaires ou

cylindriques (la distance a I'origine).

Selon la méthode préférée, I'étape de projection de ladite au moins
une coordonnée du premier jeu de coordonnées sur le carré circonscrit
comprend une étape consistant a projeter sur le carré circonscrit la position
projetée, selon une direction de projection définie par un rayon du cercle de
positions, passant par la position projetée.

Avantageusement, I'étape de calcul du deuxiéme jeu de coordonnées
cartésiennes comprend :
- une étape consistant a calculer une premiére longueur comme étant une
longueur d'un segment reliant le centre du cercle de positions a la position
projetée,
- une étape consistant a calculer une deuxiéme longueur comme étant une
longueur d'un segment reliant le centre du cercle de positions au point de

position projetée (se trouvant sur le carré circonscrit),
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- une étape consistant & multiplier chaque coordonnée du premier jeu de
coordonnée par un facteur défini par un ratio de la deuxiéme longueur sur la
premiére longueur. Le premier jeu de coordonnées est selon le systéme
cartésien, et la derniére étape de cette mise en ceuvre revient a effectuer une
homothétie sur chaque coordonnée du premier jeu de coordonnées. Le
rapport d'homothétie est supérieur ou égal a 1, et est égal au rapport de la
distance a l'origine du point de position projetée (appartenant au carré
circonscrit) sur la distance a l'origine de la position projetée (appartenant au
cercle de positions). Le rapport d'homothétie n'est égal & 1 que lorsque le
levier de commande est déplacé selon une direction cardinale ou dans une
position ou la position projetée appartient simultanément au cercle de
positions et au carré circonscrit. Dans tous les autres cas, il est supérieur & 1.
Dans le cas d'une butée mécanique circulaire, le rapport est maximal lorsque
le levier de commande est sur une diagonale, il est égal a la racine carrée de
2 (environ 1.414).

Selon une premiére alternative, I'étape de projection de ladite au
moins une coordonnée du premier jeu de coordonnées sur le carré circonscrit
comprend au moins une étape consistant a projeter la position projetée sur le
carré circonscrit, selon une direction de projection définie par un axe d'un

repére orthonormé.

Selon un cas particulier de la premiére alternative, I'étape de
projection de ladite au moins une coordonnée du premier jeu de coordonnées
sur le carré circonscrit comprend :

- une seule étape consistant a projeter sur le carré circonscrit la position
projetée, selon une premiére direction de projection définie par un axe d'un
repére orthonormé définissant la plus courte distance entre la position
projetée et le carré circonscrit, pour définir un point de projection unique.
Cette méthode évite de calculer des coefficients de conversion, ce qui permet

de rapidement transmettre le deuxiéme jeu de coordonnées.
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Avantageusement, le deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes est

défini par les coordonnées cartésiennes du point de projection unique.

En deuxiéme alternative, l'invention concerne un procédé de contrdle
d'une position et/ou d'un déplacement d'un élément d'affichage généré sur un
écran d'affichage par une console de jeux vidéo accouplée a un contréleur de
jeux comprenant un levier de commande agencé pour étre déplacé selon au
moins deux degrés de liberté dans une zone déterminée par un utilisateur, le
procédé, comprenant les étapes consistant a :

- mesurer une position du levier de commande dans la zone déterminée avec
au moins un capteur donnant en sortie au moins un signal électrique par
degré de liberté,

- projeter dans un plan de base la position du levier de commande mesurée
avec ledit au moins un capteur, pour déterminer un premier jeu de
coordonnées,

- déterminer un secteur angulaire comprenant la position projetée du levier
de commande, parmi une pluralité de secteurs angulaires prédéfinis du plan
de base, chaque secteur angulaire comprenant au moins un point de
référence par lequel passe un cercle de référence centré sur une position de
repos du levier de commande,

- déterminer un carré de référence circonscrit au cercle de référence du
secteur angulaire déterminé (comprenant la position projetée),

- déterminer au moins un coefficient multiplicateur défini en fonction du
secteur angulaire déterminé sur la base d'une projection du point de
référence sur le carré de référence circonscrit, ,

- calculer un deuxiéme jeu de coordonnées en multipliant chaque
coordonnée du premier jeu de coordonnées avec ledit au moins un
coefficient multiplicateur, de sorte a pouvoir envoyer a la console le deuxiéme
jeu de coordonnées cartésiennes qui est une image du premier jeu de
coordonnées. Le procédé selon cette mise en ceuvre utilise toujours une
projection d'un cercle de référence vers un carré circonscrit, mais pour

déterminer un coefficient multiplicateur valable pour un ensemble de points
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réunis dans un méme secteur angulaire. En d'autres termes, la conversion
est faite par lot de points. Toutefois, de la méme maniére que pour le premier
aspect, on passe par une projection d'un point de référence faisant partie
d'un cercle pour définir un deuxiéme point projeté faisant partie d'un carré

circonscrit au cercle.

Ici encore, le procédé permet de définir un deuxiéme point de position
(ayant pour coordonnées le deuxiéme jeu de coordonnées) qui permet de
construire un deuxiéme vecteur entre l'origine (la position de repos) et le
deuxiéme point de position dont la norme est plus grande ou égale que la
norme d'un premier vecteur construit entre l'origine et la position projetée
dans le plan de base. Les normes seront égales uniquement si le levier de
commande se trouve déplacé sur une direction cardinale ou dans une
position ou la position projetée appartient simultanément au cercle de
positions et au carré circonscrit, et partout ailleurs, la norme du deuxiéme

vecteur sera plus grande que la norme du premier vecteur.

Avantageusement, chaque secteur angulaire de la pluralité de
secteurs angulaires prédéfinis est défini par l'intersection de deux droites
passant par la position de repos avec deux cercles centrés sur la position de
repos, de sorte & découper et couvrir toute la surface des projections
possibles de la position du levier de commande dans le plan de base. En
d'autres termes, chaque secteur angulaire est une portion de couronne ou un
quartier de disque. On peut envisager de segmenter plus la partition ou
segmentation dans les zones éloignées de la position de repos, pour garder

une méme précision de calcul.

Avantageusement, les étapes consistant a déterminer le cercle de
positions, déterminer le carré circonscrit au cercle de positions, projeter sur le
carré circonscrit ladite au moins une coordonnée, et a calculer le deuxiéme
jeu de coordonnées dans un repére cartésien (selon la mise en ceuvre
préférée, la premiére alternative ou la deuxiéme alternative) sont effectuées

de maniére préalable pour toutes les positions projetées possibles du levier
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de commande dans le plan de base, de sorte a définir une table prédéfinie de
conversion du premier jeu de coordonnées vers le deuxiéme jeu de
coordonnées. Autrement dit, les étapes liées a la projection sont effectuées
préalablement a I'utilisation du contréleur de jeux, pour créer une table
prédéfinie de conversion qui est stockée dans des moyens de stockage
informatique du contrdleur de jeux. En conséquence, les calculs sont limités

lors de I'utilisation du contréleur de jeux.

Avantageusement, ladite table prédéfinie de conversion comprend en
entrée le premier jeu de coordonnées, et donne en sortie un coefficient a
multiplier avec chaque coordonnée du premier jeu de coordonnées, pour
calculer le deuxiéme jeu de coordonnées. Les calculs se limitent & multiplier

le premier jeu de coordonnées avec le coefficient.

Avantageusement, ladite table prédéfinie de conversion comprend en
entrée le premier jeu de coordonnées, et donne en sortie le deuxiéme jeu de

coordonnées

Autrement dit, les étapes consistant a déterminer le cercle de
positions, déterminer le carré circonscrit au cercle de positions, projeter sur le
carré circonscrit ladite au moins une coordonnée, et a calculer le deuxiéme
jeu de coordonnées dans un repére cartésien sont effectuées en utilisant une
table prédéfinie de conversion,
ladite table prédéfinie de conversion comprenant en entrée le premier jeu de
coordonnées, et donnant en sortie un coefficient & multiplier avec chaque
coordonnée du premier jeu de coordonnées, pour calculer le deuxiéme jeu de
coordonnées.

Avantageusement, le procédé de contrble comprend une étape
consistant a envoyer a la console de jeu le deuxiéme jeu de coordonnées

cartésiennes.

Avantageusement, la position et/ou le déplacement de [I'élément
d'affichage généré sur I'écran d'affichage est modifié sur la base du

deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes.
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Avantageusement, les étapes jusqu'a I'étape de calcul du deuxiéme
jeu de coordonnées sont réalisées avec une premiére résolution, et il est
prévu une étape consistant a réduire la résolution avant I'étape d'envoi du
deuxiéme jeu de coordonnées, afin denvoyer le deuxiéme jeu de
coordonnées selon une deuxiéme résolution, inférieure a la premiére
résolution. Cette mise en ceuvre permet de garder une bonne précision
pendant les calculs, et d'envoyer le deuxiéme jeu de coordonnées selon un
format qui ne nécessite pas beaucoup de temps de calcul pour la console de

jeux ou de temps transmission entre le contréleur et la console.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront plus clairement a la lecture de la description détaillée qui suit de
trois modes de réalisation de l'invention donnés a titre d'exemples nullement

limitatifs et illustrés par les dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 représente une vue en coupe d'un levier de commande
d'un contréleur de jeux vidéo, pour commander une position et/ou un
déplacement d'un élément d'affichage généré sur un écran d'affichage par
une console de jeux vidéo accouplée au contrdleur de jeux, par le procédé

selon l'invention ;

- la figure 2 représente une premiére mise en ceuvre du traitement de
la position mesurée du levier de commande de la figure 1 effectué par le

procédé selon l'invention ;

- la figure 3 représente une deuxiéme mise en ceuvre du traitement de
la position mesurée du levier de commande de la figure 1 effectué par le

procédé selon l'invention ;

- les figures 4a et 4b représentent une troisieme mise en ceuvre du
traitement de la position mesurée du levier de commande de la figure 1

effectué par le procédé selon l'invention ;
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- la figure 5 représente le cas d'un levier de commande pouvant étre
déplacé dans une zone limitée par une butée mécanique de forme

hexagonale.

La figure 1 représente un levier de commande 10 d'un contrGleur de
jeux. Un tel levier de commande 10 peut étre également appelé "joystick" ou
"stick". Typiquement, un tel levier de commande 10 est disposé sur une
surface supérieure d'un contrbéleur de jeux, pour pouvoir étre actionné et
déplacé par un utilisateur d'une console de jeux vidéo, pour provoquer par
exemple un mouvement d'un personnage, un déplacement d'une mire de

visée, ou encore un mouvement d'une caméra virtuelle d'un jeu vidéo.

De maniére générale, le levier de commande 10 est donc mobile par
rapport a un boitier 20 du contrbleur de jeux vidéo, et peut étre articulé par
rapport au boitier 20 selon une liaison rotule comme représenté figure 1.
D'autres liaisons entre le levier de commande 10 et le boitier 20 sont
possibles, comme par exemple une liaison qui ne permet qu'un mouvement
plan du levier de commande 10.

Toutefois, le levier de commande 10 ne peut étre déplacé que dans
une zone de déplacement prédéfinie, et limitée par une butée circulaire 20a.
Dans le cas représenté, la butée 20a est une aréte du boitier 20, formant un
trou par lequel le levier de commande 10 passe au travers du boitier 20. La
description qui suit est donc liée a une forme circulaire de la butée
mécanique, et d'autres formes de butée sont possibles et seront évoquées
aprés la description de ce mode particulier. Afin de détecter les mouvements
du levier de commande 10, ce dernier est relié a au moins un capteur de
position 12, tel qu'un potentiométre. Un tel capteur de position 12 permet de
détecter les mouvements du levier de commande 10, et donc de calculer par

exemple une position d'un point PL du levier de commande 10.

Dans le cas présent, le levier de commande 10 peut étre déplacé ici
selon deux degrés de liberté, si bien que I'on peut bien entendu prévoir deux

capteurs de position, ou un seul capteur de position avec deux pistes de
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mesure pour mesurer avec précision toutes les positions que le levier de

commande 10 peut occuper.

La butée 20a est un cercle (bien entendu, comme mentionné ci-
dessus, d'autres géométries de butée sont possibles : polygone, octogone
hexagone, ellipse), et si on projette les positions du point PL dans un plan de
base, perpendiculaire au levier de commande lorsque ce dernier est en
position de repos (comme représenté figure 1 en traits pleins), les positions
projetées sont toutes contenues dans un cercle de butée Cm visible figures 2
ou 3. Le plan de base peut étre incliné a quelques degrés d'un plan
perpendiculaire au levier de commande lorsque ce dernier est en position de
repos, et alors la projection de la butée mécanique circulaire sera une ellipse

dans ce plan incliné.

En effet, on voit figures 2 et 3 le cercle de butée Cm, qui est la limite
du déplacement du levier de commande 10. De maniére conventionnelle, on
comprend que lorsque le levier de commande 10 est en butée, alors le
contréleur de jeu doit envoyer a la console de jeux l'information que l'intensité
du déplacement est maximale lorsque le levier de commande 10 est en

butée.

Cependant, le mouvement du levier de commande 10 est limité par un
cercle, mais la console de jeu doit recevoir une position du levier de
commande 10 sous la forme d'un jeu de coordonnées cartésiennes, et la
norme d'un vecteur entre l'origine du repére cartésien et la position projetée

dans le plan de base doit étre maximale.

Dans le repére cartésien (x-x' ; y-y') représenté figures 2 et 3, lorsque
le levier de commande 10 est en butée vers le haut, selon une diagonale a
45° le signal envoyé a la console doit étre a pleine échelle, donc les
coordonnées cartésiennes sont alors par exemple (1, 1). Cependant, si on
trace un carré inscrit Cim dans le cercle Cm, et si le levier de commande 10
est déplacé vers le haut hors du carré inscrit Cim, et toujours dans le cercle

Cm sans étre en butée, il faudrait encore augmenter la coordonnée selon
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I'axe y'-y, mais cela fausserait l'interprétation faite par la console car la norme
du vecteur entre I'origine et la position projetée dans le plan de base serait
supérieure a celle du vecteur lorsque le levier de commande 10 est en butée

sur la diagonale.

En conséquence, il y aurait une incohérence de lintensité du
déplacement restitué par la console : intensité 1 lorsque la position projetée
du levier de commande est sur la diagonale a 45° et sur le cercle Cm (levier
de commande 10 en butée a 45°), et intensité supérieure lorsque la position
projetée du levier de commande est hors du carré inscrit Cim, mais pas sur le

cercle Cm (levier de commande 10 pas en butée).

Afin d'éviter cette incohérence, dés que la position projetée du levier
commande 10 sort du carré inscrit Cim, une des coordonnées cartésiennes
est imposée a 1, ce qui revient a ignorer quatre zones de déplacement, qui
sont des quartiers de disques définis par les zones du cercle de butée Cm

qui sont hors du carré inscrit Cim.

On comprend que lors d'un déplacement du levier de commande 10
selon une direction cardinale (la position projetée est donc sur un des axes
yy' ou xx'), alors on atteint la pleine échelle dés que la position projetée est

sur ou dépasse le carré inscrit Cim.

Afin de remédier a cet inconvénient, et pour prendre en compte toute
la zone de déplacement du cercle de butée Cm, linvention propose de
calculer le jeu de coordonnées qui sera envoyé a la console de jeux en
faisant une homothétie a partir de la position projetée du levier de commande
dans le plan de base.

La figure 2 représente une premiére mise en ceuvre de ce calcul, dans

deux cas de figure.

Dans le premier cas de figure, le levier de commande est dans la
position A, et la position projetée dans le plan base a pour coordonnées (ail,

a2). Dans un premier temps, on détermine un cercle de positions Cp, qui
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passe par la position projetée de coordonnées (a1, a2), et qui est centré sur

la position de repos du levier de commande (l'origine du repére (xx', yy")).

Ensuite, le procédé détermine un carré circonscrit Ccp au cercle de
positions Cp, et détermine le point d'intersection du rayon passant par la
position projetée de coordonnées (a1, a2) avec le carré circonscrit Ccp, qui a

pour coordonnées (a'l, a'2).

Ce sont les coordonnées (a'1, a'2) qui seront envoyées a la console de
jeux. Pour les calculer, on détermine la longueur du rayon R1 du cercle de
positions qui passe par le point (a1, a2), grace au théoreme de Pythagore
(équation 1). Et ensuite, on détermine la longueur R2 du segment qui a pour
extrémités l'origine du repére et le point de coordonnées (a'1, a'2) grace au
théoréme de Thalés (équation 2).

Equation 1
R1 = V(al? + a2?)
Equation 2

R2 = (al? + a2%)/a2

Il reste ensuite a multiplier chaque coordonnée du premier jeu de
coordonnées (ail, a2) par le rapport R2/R1 pour trouver les coordonnées du

deuxiéme jeu de coordonnées (a'1, a'2).

Le procédé effectue donc une homothétie basée sur une différence de
dimension entre le cercle de positions Cp et son carré circonscrit Ccp. On
"augmente" ou on "déplace" artificiellement la position projetée vers le carré
circonscrit Ccp, pour trouver le deuxiéme jeu de coordonnées. Il s'agit ici

d'une projection selon la direction radiale.

Il est & noter que le deuxiéme jeu de coordonnées est égal au premier
jeu de coordonnées lorsque le levier de commande est déplacé uniquement
sur une direction cardinale (le long de I'axe xx' ou yy') : I'homothétie est alors

de rapport 1. Par ailleurs, le rapport d'homothétie est maximal lorsque le
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levier de commande 10 est déplacé le long d'une diagonale : le rapport est

alors de 1.414 environ, c’est-a-dire racine carrée de 2.

En conséquence, la console regoit bien un second jeu de coordonnées
cartésiennes, avec la pleine échelle uniquement lorsque le levier de

commande est en butée, et cela sans ignorer de zone de mesure.

La position B de la figure 2 représente justement le levier de
commande 10 en butée, et les coordonnées de la position projetée sont (b1,
b2), située sur le cercle de butée Cm. La transformation revient a calculer la
projection de la position projetée sur le carré circonscrit Ccm selon la
direction radiale qui passe par la position projetée, pour calculer le deuxiéme

jeu de coordonnées (b'1, b'2) qui seront envoyées a la console.

Le procédé selon l'invention peut effectuer les étapes de détermination
du cercle de positions Cp, du carré circonscrit Ccp et de projection a chaque
mesure de la position du levier de commande 10 pour calculer le deuxiéme
jeu de coordonnées avec le rapport d'homothétie, ou bien on peut batir une
table prédéfinie en calculant le rapport d'homothétie pour toutes les positions
possibles, stocker cette table prédéfinie dans le contrdleur de jeu et
simplement chercher le rapport adéquat en fonction d'une position mesurée,
et multiplier les coordonnées mesurées par le rapport adéquat pour trouver le
deuxiéme jeu de coordonnées. On peut en alternative stocker directement le

deuxiéme jeu de coordonnées dans la table prédéfinie.

La figure 3 représente une premiére alternative. Dans cette alternative,
la détermination du cercle de positions Cp et du carré circonscrit Ccp sont
identiques. Cependant, au lieu de projeter la position projetée selon la
direction radiale, le procédé effectue une seule projection paralléle a I'un des
axes xx' ou yy', et en particulier vers le cbté du carré circonscrit qui est le plus
proche, pour trouver le deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes a envoyer

a la console de jeux.

En particulier, dans le cas de figure ou le levier de commande 10 est

dans la position A, la position projetée a pour premier jeu de coordonnées
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(a1, a2). Le cbté du carré circonscrit Ccp le plus proche est le cété supérieur
horizontal, si bien que les coordonnées du deuxiéme jeu de coordonnées

seront (a'1, a'2), avec:
a1 =at
a2 =V(a12 + a2?)

Dans le cas ou le levier de commande 10 est dans la position B (en
butée), la position projetée (sur le cercle Cm donc) a pour premier jeu de
coordonnées (b1, b2), et le cété du carré circonscrit Ccm le plus proche est le
cOté vertical droit, donc la projection de la position projetée sur le carré

circonscrit Ccm aura pour deuxieéme jeu de coordonnées (b'1, b'2) avec :
b'1 = V(b12 + b22)
b2 = b2

Les figures 4a et 4b représentent une troisiéme mise en ceuvre
possible pour déterminer le deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes a

envoyer a la console de jeux.

Dans cette mise en ceuvre, le cercle de butée Cm et son carré
circonscrit ne sont pas représentés, pour ne pas surcharger les figures. En
effet, toute la surface du cercle de butée Cm est découpée en secteurs
angulaires Si. Un seul est visible figure 4a, et c'est celui qui comprend la
position projetée du levier de commande 10 en position A. Le secteur
angulaire en question Si est une portion de couronne délimitée latéralement
(ou angulairement) par deux droites qui passent par le centre du repére (la
position de repos du levier de commande 10). Toute la surface du cercle de
butée Cm est découpée par des secteurs angulaires, si bien qu'il est possible
d'identifier pour chaque position projetée du levier de commande un secteur

angulaire particulier qui la contient.

Pour chaque secteur angulaire, il est possible de définir un point de
référence contenu dans ce secteur angulaire, un cercle de positions Cp qui

passe par ce point de référence et un carré circonscrit Ccp a ce cercle de
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référence. Il est alors possible de déterminer la projection du point de
référence sur le carré circonscrit Ccp, selon la direction radiale, et déterminer
un coefficient multiplicateur comme étant le rapport des longueurs du
segment reliant la projection du point de référence (sur le carré circonscrit
Ccp) a l'origine, et du rayon du cercle de positions. Ceci pour chaque secteur

angulaire Si.

En conséquence, pour chaque point élément d'un secteur angulaire Si
particulier, il est possible de multiplier ses coordonnées du premier jeu de
coordonnées par le coefficient multiplicateur propre a ce secteur, pour
calculer le deuxiéme jeu de coordonnées. Comme le montre la figure 4b, on
projette avec le méme coefficient multiplicateur tous les points du secteur

angulaire Si vers un secteur angulaire S'i, sensiblement carré.

En d'autres termes, le procédé effectue un traitement par lots ou par
secteurs angulaires pour limiter les calculs a effectuer, en s'aidant d'une table
de coefficients multiplicateur qui est stockée dans le contréleur de jeu, et qui
donne en fonction du secteur angulaire Si qui contient la position projetée la

valeur du coefficient multiplicateur & utiliser.

Bien entendu, s'il y a deux dimensions, le coefficient multiplicateur

comprend deux valeurs, une pour chaque dimension.

On comprendra que diverses modifications et/ou améliorations
évidentes pour I'homme du métier peuvent étre apportées aux différents
modes de réalisation de l'invention décrits dans la présente description sans
sortir du cadre de linvention défini par les revendications annexées. En
particulier, il est fait référence a un premier jeu de coordonnées, et il n'est
pas précisé dans quel format se trouve ce premier jeu de coordonnées.
L'invention peut fonctionner avec un premier jeu de coordonnées

cylindriques, sphériques, ou méme cartésiennes.

Comme mentionné ci-dessus, le cas d'une butée mécanique de forme
circulaire a été traité en détail, mais on peut envisager par exemple le cas

d'une butée mécanique de forme hexagonale, comme le montre la figure 5.
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La méthode est identique, avec une projection de la position du levier sur un
plan de base, puis une détermination d'un cercle de positions qui passe par
la position projetée du levier de commande, puis la projection de la position

projetée sur un carré circonscrit au cercle de positions.

Cependant, lorsque le levier de commande est en butée mécanique
sur le boitier il ne peut aller plus loin que la forme hexagonale représentée
figure 5. Dans le cas ou le levier de commande est déplacé sur l'axe xx'
seulement, il entre en butée rapidement avec le boitier, et un premier cercle
de positions Cm1 peut étre déterminé, ainsi qu'un premier carré circonscrit
Ccm1. Dans le cas ou le levier de commande est déplacé sur l'axe yy'
seulement, il peut étre déplacé plus loin avant d'entrer en butée avec le
boitier (au niveau d'un sommet de I'hexagone), et un deuxiéme cercle de
positions Cm2 peut étre déterminé, ainsi qu'un deuxiéme carré circonscrit
Ccma2.

Comme le deuxiéme carré circonscrit Ccm2 présente une taille
supérieure au premier carré circonscrit Ccm1, il existe une distorsion dans le
jeu de deuxiéme coordonnées obtenues, qui présente naturellement une
norme supérieure quand le levier entre en butée mécanique au niveau d'un
sommet (deuxiéme carré circonscrit Ccm2) plutdét qu'au milieu d'un cété
(premier carré circonscrit Ccm1). Cependant, cette distorsion est introduite
par la forme de la butée mécanique, et non par la méthode de la présente

invention.

On peut aussi remarquer que le levier de commande ne peut aller
jusqu'aux sommets de la forme polygonale de la butée mécanique (car le
levier de commande présente un diamétre qui arrivera en butée sur les deux
cOtés formant le sommet par intersection), ce qui revient seulement a
"arrondir" les sommets de I'hexagone représenté pour obtenir les positions
possibles du levier de commande en butée. La méthode avec projection sur
le plan de base, détermination du cercle de positions, du carré circonscrit et

projections reste identique.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contrble d'une position et/ou d'un déplacement d'un
élément d'affichage généré sur un écran d'affichage par une console de jeux
vidéo accouplée a un contréleur de jeux comprenant un levier de commande
(10) agencé pour étre déplacé selon au moins deux degrés de liberté dans
une zone déterminée par un utilisateur, le procédé comprenant les étapes
consistant a :

- mesurer une position du levier de commande (10) dans la zone déterminée
avec au moins un capteur (12) donnant en sortie au moins un signal
électrique par degré de liberté,

- projeter dans un plan de base la position du levier de commande (10)
mesurée avec ledit au moins un capteur (12), pour déterminer un premier jeu
de coordonnées,

- déterminer un cercle de positions (Cp), centré sur une position de repos du
levier de commande (10) et passant par la position projetée du levier de
commande (10) dans le plan de base,

- déterminer un carré circonscrit (Ccp) au cercle de positions (Cp),

- projeter sur le carré circonscrit (Ccp) au moins une coordonnée du premier
jeu de coordonnées,

- calculer un deuxiéme jeu de coordonnées dans un repére cartésien, sur la
base de la projection de ladite au moins une coordonnée du premier jeu de
coordonnées sur le carré circonscrit (Ccp), de sorte a pouvoir envoyer a la
console le deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes qui est une image du

premier jeu de coordonnées.

2. Procédé de contrdle selon la revendication précédente, dans
lequel I'étape de projection de ladite au moins une coordonnée du premier
jeu de coordonnées sur le carré circonscrit (Ccp) comprend une étape

consistant a déterminer un point de position projetée comme étant un point
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d'intersection d'un axe portant un rayon du cercle de positions (Cp), passant

par la position projetée, avec le carré circonscrit (Ccp).

3. Procédé de contréle selon la revendication 1, dans lequel
I'étape de projection de ladite au moins une coordonnée du premier jeu de
coordonnées sur le carré circonscrit (Ccp) comprend une étape consistant a
projeter sur le carré circonscrit (Ccp) la position projetée, selon une direction
de projection définie par un rayon du cercle de positions (Cp), passant par la

position projetée.

4. Procédé de contrble selon la revendication 2 ou 3, dans lequel
I'étape de calcul du deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes comprend :
- une étape consistant a calculer une premiére longueur comme étant une
longueur d'un segment reliant le centre du cercle de positions (Cp) a la
position projetée,
- une étape consistant a calculer une deuxiéme longueur comme étant une
longueur d'un segment reliant le centre du cercle de positions (Cp) au point
de position projetée,
- une étape consistant & multiplier chaque coordonnée du premier jeu de
coordonnée par un facteur défini par un ratio de la deuxiéme longueur sur la

premiére longueur.

5. Procédé de contréle selon la revendication 1, dans lequel
I'étape de projection de ladite au moins une coordonnée du premier jeu de
coordonnées sur le carré circonscrit (Ccp) comprend au moins une étape
consistant a projeter la position projetée sur le carré circonscrit (Ccp), selon

une direction de projection définie par un axe d'un repére orthonormé.

6. Procédé de contréle selon la revendication 1 ou 5, dans lequel
I'étape de projection de ladite au moins une coordonnée du premier jeu de
coordonnées sur le carré circonscrit (Ccp) comprend :

- une seule étape consistant a projeter sur le carré circonscrit (Ccp) la
position projetée, selon une premiére direction de projection définie par un

axe d'un repére orthonormé définissant la plus courte distance entre la
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position projetée et le carré circonscrit (Ccp), pour définir un point de

projection unique.

7. Procédé de contrble selon la revendication précédente, dans
lequel le deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes est défini par les

coordonnées cartésiennes du point de projection unique.

8. Procédé de contrble d'une position et/ou d'un déplacement d'un
élément d'affichage généré sur un écran d'affichage par une console de jeux
vidéo accouplée a un contréleur de jeux comprenant un levier de commande
(10) agencé pour étre déplacé selon au moins deux degrés de liberté dans
une zone déterminée par un utilisateur, le procédé, comprenant les étapes
consistant a :

- mesurer une position du levier de commande (10) dans la zone déterminée
avec au moins un capteur (12) donnant en sortie au moins un signal
électrique par degré de liberté,

- projeter dans un plan de base la position du levier de commande (10)
mesurée avec ledit au moins un capteur (12), pour déterminer un premier jeu
de coordonnées,

- déterminer un secteur angulaire comprenant la position projetée du levier
de commande (10), parmi une pluralité de secteurs angulaires prédéfinis du
plan de base, chaque secteur angulaire comprenant au moins un point de
référence par lequel passe un cercle de référence centré sur une position de
repos du levier de commande (10),

- déterminer un carré de référence circonscrit au cercle de référence,

- déterminer au moins un coefficient multiplicateur défini en fonction du
secteur angulaire déterminé sur la base d'une projection du point de
référence sur le carré de référence circonscrit, ,

- calculer un deuxieme jeu de coordonnées en multipliant chaque
coordonnée du premier jeu de coordonnées avec ledit au moins un

coefficient multiplicateur, de sorte a pouvoir envoyer a la console le deuxiéme
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jeu de coordonnées cartésiennes qui est une image du premier jeu de

coordonnées.

9. Procédé de contrble selon la revendication précédente, dans
lequel chaque secteur angulaire de la pluralité de secteurs angulaires
prédéfinis est défini par l'intersection de deux droites passant par la position
de repos avec deux cercles centrés sur la position de repos, de sorte a
découper et couvrir toute la surface des projections possibles de la position

du levier de commande (10) dans le plan de base.

10. Procédé de contrdle selon I'une des revendications 1 a4 7, dans
lequel les étapes consistant a déterminer le cercle de positions (Cp),
déterminer le carré circonscrit (Ccp) au cercle de positions (Cp), projeter sur
le carré circonscrit (Ccp) ladite au moins une coordonnée, et a calculer le
deuxiéme jeu de coordonnées dans un repére cartésien sont effectuées de
maniére préalable pour toutes les positions projetées possibles du levier de
commande (10) dans le plan de base, de sorte & définir une table prédéfinie
de conversion du premier jeu de coordonnées vers le deuxiéme jeu de

coordonnées.

11. Procédé de contrdle selon la revendication précédente, dans
lequel ladite table prédéfinie de conversion comprend en entrée le premier
jeu de coordonnées, et donne en sortie un coefficient a multiplier avec
chaque coordonnée du premier jeu de coordonnées, pour calculer le

deuxiéme jeu de coordonnées.

12. Procédé de contréle selon la revendication 10, dans lequel
ladite table prédéfinie de conversion comprend en entrée le premier jeu de

coordonnées, et donne en sortie le deuxiéme jeu de coordonnées.

13. Procédé de contréle selon Il'une des revendications
précédentes, comprenant une étape consistant a envoyer a la console de jeu

le deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes.
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14. Procédé de contrble selon la revendication précédente, dans
lequel les étapes jusqu'a I'étape de calcul du deuxiéme jeu de coordonnées
sont réalisées avec une premiére résolution, et dans lequel il est prévu une
étape consistant a réduire la résolution avant I'étape d'envoi du deuxiéme jeu
de coordonnées, afin d'envoyer le deuxiéme jeu de coordonnées selon une

deuxiéme résolution, inférieure a la premiére résolution.

15. Procédé de contrdle selon l'une des revendications
précédentes, dans lequel la position et/ou le déplacement de I'élément
d'affichage généré sur l'écran d'affichage est modifiée sur la base du

deuxiéme jeu de coordonnées cartésiennes.



