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Monica Morales Masis

Des scientifiques ont pu fabriquer des électrodes
transparentes (au premier plan) avec du zinc.

Des électrodes transparentes

bon marché
I conduisant I'électricité: c’est la
subtile propriété des écrans tactiles
des smartphones. Une nouvelle version
prometteuse d’électrodes transparentes
vient d’étre développée par une équipe de
P’EPFL 4 Microcity,a Neuchatel.

«Il n’existe pour 'heure que peu de
matériaux pour les fabriquer au niveau
industriel, explique Monica Morales Masis
de 'EFPL. Le plus utilisé est un oxyde
d’indium contenant quelques pour-
cents d’étain. Or, 'indium n’étant pas un
élément disponible en quantité infinie,
sa valeur va monter. Le prix des écrans
tactiles pourrait croitre un peu. Mais pour
les cellules photovoltaiques - un autre
domaine d’application de ces électrodes -
il faut trouver une solution pour baisser
les cofits.»

Une piste consiste a augmenterlla
quantité d’étain et remplacer l’indll}m par
du zinc, plus abondant et moins onéreux.
Mais mélanger oxyde de zinc et oxyde
d’étain dans une méme couche mince
transparente n'est pas une sinécure. «<Nous
sollicitons les théoriciens, souligne le pre-
mier auteur, Esteban Rucavado. Gracea des
simulations, ils ciblent les défauts présents
(le manque oule surplus d’atomes, ndlr).
Nous pouvons alors améliorer le matériau
avec un traitement adapté. La microsco-
pie permet ensuite d’ausculter la cguche
transparente a 'échelle du nanometre
pour vérifier les effets des améliorations et
comprendre les propriétés fondamentales
de ces matériaux.»

Léquipe de 'EPFL a montré que le

aisser passer la lumiére tout en

mélange d’oxydes d’étain et de zinc est tres -

stable en température - un gros avantage
pour les applications solaires. A quand une
utilisation industrielle? «Cela prend tou-
jours un peu de temps, mais notre proces-
sus est facilement transférable», répond
Monica Morales Masis. Olivier Dessibourg

E. Rucavado et al.: Enhancing the optoelectronic
properties of amorphous zinc-tin oxide by subgap
defect passivation: a theoretical and experimental
demonstration. Physical Review B (2017)

Du mind reading au speed reading
ne seule électrode pourrait suffire
l | a controler par la pensée la vitesse
_de défilement d’un texte, suggere
une expérience réalisée par Thomas
Maillart. L'expert en systémes com-
plexes et cyber-risques de I'Université de
Geneve a enregistré des électro-encépha-
logrammes (EEG) chez 33 participants a
l'aide d'une seule électrode placée sur leur
crane. «Mes collégues neuroscientifiques
sont plut6t sceptiques, indique le jeune
chercheur, car ils utilisent en général
des casques a EEG composés de dizaines
d’électrodes, ou encore des scanners IRM.»

Au lieu de se focaliser sur les bandes
de fréquences du cerveau traditionnelle-
ment étudiées (alpha, béta et gamma), le
chercheur a calculé 'entropie (une mesure
du désordre) du spectre de fréquences
de I'EEG. «L'entropie constitue 'une des
manieres les plus simples de compres-
ser ces signaux complexes en une valeur
unique et capture la variation de I'in-
tensité de l'activité neuronale. Elle ne
requiert pas de calibration individuelle, au
contraire des bandes de fréquences.»

Dans l'expérience, la variation
d’entropie de 'EEG détermine la vitesse
de défilement d’un texte en temps réel.
Trois quarts des participants ont réussi
a la stabiliser en controlant leur activité
neuronale. «<Notre méthode pourrait en
principe étre utilisée dans un dispositif
de lecture rapide, dans lequel le cer-
veau du lecteur contréle directement la
vitesse de défilement», avance Thomas
Maillart. «Il s’agit d'une étude créative
avec une approche différente de ce que
I'on voit habituellement en neurosciences,
mais elle est encore trés préliminaire,
commente Dimitri Van De Ville, profes-
seur de bioingéniérie a 'EPFL. Uentropie
peut étre stabilisée, soit, mais il reste
a démontrer qu’elle refléte vraiment
une fonction cognitive claire, comme la
concentration.» dsa
T. Maillart et al.: Brain Speed Reader: A neuro-
feedback apparatus to read fast and remediate
multi-tasking (submitted, 2017)
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Un électro-encéphalogramme permet de controler
sommairement un ordinateur.

100:00:14 100:00:15 100:0¢

Fonds national suisse - Académies suisses: Horizons n° 114

Chacun de nos pas crée une vibration dans
le sol qui peut étre détectée et mesurée.

Détecter les gens par

les vibrations

haque activité humaine génére
‘ de petites secousses. Et s'il était
possible d’en identifier certaines
signatures a I'aide d’accélérométres -
autrement dit des capteurs de vibration?
Un tel systéme de détection serait moins
intrusif que les caméras et ne serait pas
limité par des parois ou des angles morts.
Ian Smith et son équipe ont testé un tel
concept dans un batiment de 'EPFL, avec
de premiers résultats encourageants.

La principale difficulté est de distinguer
les vibrations induites par des personnes
de celles produites par lenvironnement:
trafic automobile, canalisations ou encore
machines a laver. La stratégie générale-
ment adoptée consiste a déployer de trés
nombreux capteurs intégrés dans la chape
de béton. «Cette approche ne nous semble
pas économiquement viable, explique
Ian Smith. Mais en couplant les données
vibratoires avec un modéle numeérique du
batiment, nous améliorons la précision et
pouvons limiter le nombre de capteurs.»

Les chercheurs ont modélisé un hall du
campus de 'EPFL, en incluant des para-
meétres tels que I'épaisseur de la chape ou
la configuration des murs. Quatre capteurs
standard ont alors suffi pour détecter
la présence de gens dans un espace de
200 metres carrés. Le systéme n’a pas été
trompé par la ligne de métro voisine ou les
machines en activité dans les laboratoires.

-A terme, cette technologie pourrait
s’avérer suffisamment précise pour dé-
tecter la chute d’une personne agée ou’
estimer le nombre d’individus dans un
espace donné. «Notre concept reste encore
tres expérimental mais il a un réel poten-
tiel. Par exemple dans les EMS - ot1 il est
inconcevable d’installer des caméras dans
chaque chambre - ou dans des espaces
hautement sécurisés, comme une banque
ou une joaillerie.» Lionel Pousaz

Y. Reuland et al.: Vibration-Based Occupant Detec-

tion Using a Multiple-Model Approach. Dynamics
of Civil Structures (Springer, 2017)
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