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Tribologie: analyse des phénomènes de contact, mécanique du 
frottement

Tribomètre pour la mesure du 
frottement: µ=Ft/Fn

Palpeur 
Surface 
testée 

Thèse W. Ben Messaoud, Université de Lille, Université de Haute alsace 2016

Velvet

Coton

Polyester
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Micro‐neurographie
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Neuro-sciences et biologie: comportement des mécano-récepteurs et 
transmission nerveuses

Z. Yi, Y. Zhang, and J. Peters, “Biomimetic tactile sensors and signal processing 
with spike trains: A review,” Sensors and Actuators A: Physical, Jan. 2018

Introduction – les sciences du toucher 
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TACT: le Toucher, Analyse, Connaissance, simulaTion

Electro‐encéphalographie 
(EEG)

Introduction – les sciences du toucher 
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Neuro-sciences et biologie: EEG pour analyser les réponses 
cérébrales aux stimuli tactiles

Introduction – les sciences du toucher 

Athanasia Moungou et al A novel method using EEG to characterize the cortical processes involved in active 
and passive touch. IEEE ‐ Haptic Symposium 2016, Apr 2016, United States
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TACT: le Toucher, Analyse, Connaissance, simulaTion

Tests perceptifs avec 
usagers

Introduction – les sciences du toucher 



10Introduction - contexte 

Psychophysique: analyse des perceptions humaines et des 
capacités de discrimination

Ben Messaoud W., Bueno M.‐A. et Lemaire‐Semail B., 
Tribology International, vol.98, p.261‐269, 2016.

20 participants
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Et le génie électrique dans tout cela?

Introduction – les sciences du toucher 



12Introduction – la place du GE 

TACT: le Toucher, Analyse, Connaissance, simulaTion

Génie électrique / 
mécatronique



13Applications visées pour les stimulateurs tactiles

-En santé:
• Simuler les effets tactiles pour pallier la déficience visuelle
• Diagnostiquer la déficience tactile  (AVC, diabète, vieillissement…)
• Rééduquer le sens du toucher 

-En interaction (IHM): 
• accroître la part du toucher par rapport au visuel alléger la charge 

cognitive visuelle, 
• améliorer l’interaction pour la rendre intuitive

-En production de matière et choix des matériaux 
• Prototypage rapide de matériaux de surface selon des critères tactiles 
• Banque de données tactiles virtuelle
• Vente à distance
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CES La Vegas 2018  Fondation Hopale (Berck)
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16Applications visées pour les stimulateurs tactiles

Xplore‐Touch de HAP2U

Page du livre tactile F. Giraud, D. Maes
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18Applications visées pour les stimulateurs tactiles

Sensotact  (Renault)



19Stimulateurs tactiles contrôlant le frottement 

- Contrôle du frottement de surface: principe
Vibrations 30-40 kHz (onde stationnaire)

• Non perceptible par la main humaine
• Contact intermittent, diminution du frottement
• Effet « glissant »

1. Biet M, Giraud F, Lemaire‐Semail B. IEEE Transactions on Ultrasonics, Ferroelectrics and Frequency Control.
2. Biet M, Giraud F, Lemaire‐semail B., The European Physical of Journal Applied Physics. 2008;43:123‐36.



20Stimulateurs tactiles contrôlant le frottement 

- Création de textures: principe

Plaque non alimentée: frottement “naturel” doigt‐
surface

Plaque alimentée: création d’une vibration, 
Frottement atténué, effet “glissant”

Analogie avec texture crantée

ONOFFONOFF



21Stimulateurs tactiles contrôlant le frottement 

- Nécessité d’un contrôle performant des vibrations (dans un 
repère tournant)

Giraud F., Giraud‐Audine Ch. Piezoelectric actuators: vector control method, 1st edition. Cambridge, CA: Elsevier, 2019



22Stimulateurs tactiles contrôlant le frottement 

- Nécessité d’un contrôle performant des vibrations (dans un 
repère tournant)  vers le « human in the loop »

 Pallier la très forte dispersion des caractéristiques de contact 
Torres Guzmann A., PhD Thesis University of Lille, 2021 «Generation and control of tactile feedback with 
longitudinal ultrasonic vibration”



23Autres exemples de stimulateurs tactiles

- Contrôle du frottement par 
électro-adhésion

- Génération de stimuli « doigt 
statique »
o Retournement temporel

o Focalisation d’onde
o Inversion de sens d’une vibration 

elliptique 
o ….

E. Vezzoli, “Tactile feedback devices : friction control 
and texture generation,” thesis, Lille 1, 2016.

Ch. Hudin, “Focalisation par retournement temporel 
dans les plaques minces : Application à la stimulation 
tactile ,” thesis, Université P et M. Curie, 2014.



24Verrous technologiques et scientifiques pour le GE 

-L’intégration de l’actionnement et de son électronique (alimentation, 

capteurs)

-La faible consommation énergétique

-L’absence ou la maîtrise des émissions sonores

-Le contrôle robuste pour pallier la dispersion des facteurs humains

-La détermination des stratégies de contrôle pour leurrer l’humain

-Le retour tactile multi-doigts

-La compréhension a minima des sciences du toucher…..



25GDR TACT: carte d’identité

-Un GDR transdisciplinaire: 
• rattachement principal INSIS, 
• secondaire INSB, INS2I

-Objectifs du GDR: 
• Faire se rencontrer des communautés très différentes
• Monter des projets collaboratifs (ANR, projets européens, …)
• Travailler en GT autour de projets transdisciplinaires

-Constitution:
• 15 unités de recherche, env. 80 EC-C permanents,
• 7 partenaires industriels, 
• 4 centres hospitaliers



26TACT: carte d’identité

-Organisation

-Animation:
• 1 workshop annuel
• 1 journée thématique annuelle
• Réunions des GT au fil de l’eau

GT1: 
compréhension 
du toucher

GT2: 
Simulation du 

toucher

GT3: 
Evaluation des 
stimulateurs 

tactiles



16 juin 2022, Journèes SEEDS‐JCGE 

Merci pour votre attention

EuroHaptics 2024 à Lille, du 30 juin au 4 juillet

Site web : gdr.tact.uha.fr


