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1. Introduccioén

« Gran importancia del tacto para la realizacion
de actividades motoras.

« Desaprovechamiento generalizado del mismo en la
Interfaz de los ordenadores.

« La naturaleza 2D de las interfaces comunes las
hace poco apropiadas para tareas que implican
trabajar en un entorno 3D virtual.

« Ambas limitaciones hacen que tareas como el
modelado de objetos 3D sean poco intuitivas.
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2. Estado del arte

« La tecnologia haptica se puede
encontrar en dispositivos comunes
como joysticks y gamepads, pero
éstos no son adecuados para
aplicaciones inmersivas.

» Los dispositivos hapticos especificos
estan orientados al sector profesional,
y todos tienen en comun su alto
precio.

» Muchas veces Ilos dispositivos
comerciales no redanen las
caracteristicas que uno busca, por lo

E Dl gue algunos autores deciden crearse

los suyos propios. 4




3. Analisis de tecnologias

» Guantes de datos con retorno haptico
> Construccion de una version propia.

» Sistema de localizacion Flock of Birds
> Permite conocer la posicion y orientacion de
objetos en el espacio.
> Tecnologia electromagnética.

> Formado por:
- Tres unidades electronicas.
- Tres sensores.
- Emisor.




3. Analisis de tecnologias

» Sistema de retroproyeccion estereoscopico

o Permite ver escenas virtuales
en 3D.

> Soporte para multiples
usuarios.

> Formado por:

- Dos canones con filtros
polarizados.

- Pantalla de proyeccion.
- Estructura de soporte.

- Gafas con filtros polarizados para
los usuarios.




4. Disefio y construccion del guante
haptico
» Objetivos
- Capacidad para transmitir una respuesta tactil al

usuario independiente para cada dedo.

- Recoger informacion del estado de la mano del
usuario.

- Formado por accesorios que puedan ser
acoplados a otros guantes para ampliar su
funcionalidad.

- Creado a partir de dispositivos electronicos
asequibles y faciles de encontrar.




4. Diseno y construccion del guante
haptico
» Actuadores

> Vibradores planos y cilindricos
consistentes en un motor con una masa
descentrada acoplada.

- Encapsulados y situados en la yema de
cada dedo.

» Captadores

- Contactos situados en la yema de cada
dedo.

- Permiten conocer gestos basados en el
contacto del pulgar con cualquiera de los
demas dedos.




4. Disefio y construccion del guante
haptico
* Interfaz

> Conexion por puerto paralelo.

- Permite la utilizacion directa de una linea de datos para
cada vibrador, y de una linea de estado para ca

contacto. /
> Programacioén sencilla del driver. \\\

» Alimentacion

> Los cinco vibradores necesitan alimentacidon externa al
puerto paralelo.

> Su bajo consumo hace posible la utilizacion del puerto

USB
- Se usa una de las lineas redundantes de masa M}
cable para transmitirla. o

9




4. Diseno y construccion del guante
haptico
 Circuito

- Basado en el chip ULN-2003, que amplifica cada una de
las senales de la interfaz paralela.

- Regulacion independiente de cada vibrador mediante una
resistencia variable.

> Indicadores del estado de vibracion mediante LED.

° Interruptor para desactivar la vibracion, e indicador de
estado LED.
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4. Diseno y construccion del guante
haptico
» Circuito
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4. Disefio y construccion del guante
haptico
» Primer prototipo
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4. Diseno y construccion del guante
| haptico

» Version final




4. Diseno y construccion del guante
haptico

o Driver

- Usa la libreria de entrada/salida Inpout32.
- Basado en la modulacion por anchura de pulsos (PWM).
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5. Disefo e implementacion de la
aplicacion de modelado

» Objetivos

- Modelar objetos virtuales de forma intuitiva con las manos.
> Soporte para un dispositivo de retorno tactil.
> Uso de un sistema de tipo proyectivo con graficos estereo.

- Debe seguir el punto de vista del usuario y el movimiento
de su mano.

- Capacidad para cargar y guardar los modelos 3D.
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5. Disefo e implementacion de la
aplicacion de modelado

» Tecnologias software usadas

> VR Juggler

- Plataforma para el desarrollo de
aplicaciones de Realidad Virtual.

- Estd basada en la abstraccion del
hardware y del sistema operativo.

> 3D Toolbox

- Grafo de escena orientado al manejo de NRIML
. VIRTUAL AEALITY MODELIKG LAKGUAGE
mallas de poligonos.

- Gran extensibilidad.

> OpenGL
- API grafica usada por VR Juggler. @GL
- Especificacion estandar y

multiplataforma. 6



5. Disefio e implementacion de la
aplicacion de modelado
» Arquitectura
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5. Disefo e implementacion de la
aplicacion de modelado

» Mano virtual

- Representa la posicion y el estado de la mano del
usuario.

- Calcula la posicion de cada una de las yemas de los
dedos en coordenadas absolutas de la escena.

c Soporta guantes de datos con sensores de
flexion/abduccion y también basados en gestos.

1
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5. Disefio e implementacion de la
aplicacion de modelado

 Funcion de retorno de fuerzas

o Calcula la Intensidad que debe aplicarse a cada
estimulador vibrotactil.

- Basado en la ley de elasticidad de Hooke y en la tercera
ley de Newton, o principio de accion y reaccion.

F=K- X

Contacto con la

Intensidad superficie Saturacion
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0
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19



5. Disefio e implementacion de la
aplicacion de modelado

» Algoritmo de deformacion de mallas

> Considera la malla como una red de nodos con
conexiones flexibles.

> Los vertices vecinos se mueven dependiendo del factor de
elasticidad, y de la distancia a la que se encuentren.
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5. Disefo e implementacion de la
aplicacion de modelado

» Algoritmo de deformacion de mallas

Factor de Elasticidad constante para los vértices vecinos

F.E: 0.1 F.E: 0.5 F.E: 0.8 F.E: 0.9

Q
S
2

Factor de Elasticidad elevado al cuadrado para los vértices vecinos
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5. Disefo e implementacion de la
aplicacion de modelado

» Deteccidon de colisiones

- Determina cual es la cara o vértice mas cercano a cada
dedo, y la distancia a la que se encuentra.

- Basado en una bUsqueda lineal, en la distancia punto a
punto, y en la distancia punto a una cara.

- Usado para retorno haptico, sonoro y visual, y para la
deformacion del material con los dedos.
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5. Disefo e implementacion de la
aplicacion de modelado

» Calculo de la region interior de un objeto

- Comprueba si un punto del espacio esta dentro o fuera del
objeto virtual.

- Se basa en el calculo de la posicion relativa del punto
objetivo respecto al vector normal de la cara mas préoxima.

- Si forma un angulo menor a 180° se considerara que es
un punto externo al objeto, en caso contrario, interno.
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5. Disefo e implementacion de la
aplicacion de modelado

» Modelado de los objetos
> Seleccion y modificacion de vertices o caras.

- Uso de las yemas de los dedos para presionar sobre su

superficie.
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6. Funcionamiento del sistema
iInmersivo

Sistema inmersivo
con retorno taetil
para el modeladn 30)




7. Conclusiones

» El sistema desarrollado permite el modelado de objetos
virtuales de forma intuitiva con la mano.

» Los usuarios han visto los objetos en 3D gracias a la
estereoscopia, sentido su superficie a traves del tacto y
del oido, y manipulado como si se tratara de plastilina.

» La estimulacion del tacto mediante vibracion se ha
mostrado como una forma perfectamente valida de
retorno haptico.

» Entre los aspectos negativos, los usuarios destacan el
Inconveniente que supone el uso de dispositivos
cableados, que limitan los movimientos y provocan
cierto cansancio.

» Las caracteristicas que mas han gustado son la de
ON /- 4 sentir la superficie del objeto, y poder moldearlo con los

ituto  de Investigacion

en Informatica da Albacats dedOS.
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8. Trabajo futuro

» Acoplamiento de los accesorios de retorno haptico a un
guante que permita medir la posicion de los dedos.

 Estudiar la posibiidad de usar dispositivos
inalambricos, o0 de reducir el numero de cables
necesario.

» Uso de las dos manos para el modelado.

» Implementacion de una interfaz de usuario integrada en
el mundo virtual que pueda ser manejada con el guante
de datos.

» Evaluacion de la realimentacion vibrotactil frente a otros
sistemas de realimentacion haptica —como el retorno de
fuerzas-, y también respecto a sistemas tradicionales
como la realimentacion visual y sonora.

A

ituto  de Investigacion
en Infformética da Albacate
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