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HAPTIČKI INTERFEJSI 
HAPTICS INTERFACES 
Everin Čekić, Vesna Đurišić, Velibor Leković, Dragan Perović, Elektrotehnički fakultet, Podgorica

Sadržaj - U oblasti haptike, haptički interfejsi su posebno značajni jer prelaz iz realnog u virtuelni svijet (R/V) i obratno, podrazumijeva razvoj odgovarajućih interfejsa koji su u zadnje vrijeme sve više izazovniji. U oblasti medicine našli su i prvu primjenu u obučavanju budućih doktora na složenim hirurškim zahvatima, stomatološkim intervencijama. Predstavljeni interfejsi u ovom radu su izazov za mnoge druge aplikacije. 
Abstract - In the haptic field, haptics interfaces are particularly significant because transition from real to the virtual world (R/V) and viceversa, means development of the adequate interfaces. Those interfaces are becoming more and more challenging in the recent years. First appliance of them were in the medical field, where they were used for the education of young doctors in complicated surgeries and dental interventions. Interfaces introduced in those fields became a challenge for many other applications.
1. UVOD
      Haptički interfejs je uređaj koji dozvoljava kompjuteru da omogući osjećaj dodira korisnicima u virtuelnom okruženju. Haptički interfejsi su roboti koji silu tijela daju kao informaciju na displeju, force feedback (sile povratne sprege) uredjaji. Haptički interfejsi obezbjeđuju pažljivu kontrolu force feedback prstima korisnika pa tako daju osjećaj dodirivanja objekata u virtuelnom  okruženju. Mogu radi toga mnogo pojačati realnost virtuelnog okruženja.
      Haptički uređaji dozvoljavaju korisnicima da dodiruju, osjećaju i manipulišu trodimenzionalnim objektima u virtuelnom okruženju i teleoperacionim sistemima. Mnogo jednostavniji kompjuterski interfejs uređaji, kao miš i džojstik, predstavljaju samo ulazne uređaje, tj.njihova namjena je usmjeravanje korisničkih fizičkih manipulacija ali ne obezbjeđuju manuelnu povratnu spregu, rezultat je, razmjena informacija u jednom smjeru, od periferije do kompjutera.  Haptički uređaji su ulazno - izlazni uređaji,  njihova namjena usmjerena je na korišćenje fizičkih manipulacija (ulaz) i  obezbjeđivanje osjećaja realnog dodira, koordinisanog sa događajima na ekranu.
      Primjeri haptičkih uređaja uključuju korišćenje perifernih uređaja snadbjevene specijalnim motorima i senzorima (kao što su džojstici sa silom povratne sprege i usmjeračkim upravljačima) i mnogo sofisticiranijim uređajima dizjniranim za industriju, medicinu ili naučne aplikacije.
2. PODJELA
      Haptički interfejsi se mogu podjeliti na:

-  Tradicionalna Haptika: Ruke i Šake

-  Haptika kretanja

Tradicionalni haptički interfejsi

-  Ground – based uređaji

      To su takozvani uporišni uređaji, ili uređaji bazirani na neklom uporištu, kao što su:

Džojstici sa force feedback, linkage - based uređaji i  desktop haptički  interfejsi. Najznačajniji su linkage – based ili zglobni uređaji.
-  Body – based uređaji

      To su uređaji bazirani na tijelu, kao što su egzoskeleton mehanizmi, cyberglove (rukavica), cybergrasp (stezaljka), odijelo. Ovdje posebnu ulogu imaju egzoskeleton mehanizmi, koji se najkčešće koriste i koji se mogu kombinovati sa ostalim uređajima.

Foot haptics (haptika kretanja)
      Opšti primjer je Haptic Walker, koji omogućava korisniku kretanje u virtuelnom svjetu i osjećaj kao da se nalazi u realnom svijetu.
       Haptički interfejsi u teleoperaciji i virtuelnoj stvarnosti

     Haptički interfejsi u teleoperaciji su od posebnog značaja, jer se pomoću njih može dirigovati na daljinu, tj. mogu se izvršavati radnje sa daljine, što je važno u slučajevima kada čovjek nije u mogućnosti da to lično obavi. 
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Slika 1. Teleoperacija

    Avatar – haptički interfejs u virtuelnoj stvarnosti, je interfejs koji nam omogućava vizuelni doživljaj interakcije sa virtuelnim objektima u virtuelnom okruženju. Virtuelni prikaz putem kojeg korisnik fizički sudjeluje sa virtuelnom sredinom.
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Slika 2. Avatar

3. TEHNIČKI ZAHTJEVI
      Za konstrukciju i projektovanje haptičkih interfejsa od velike je važnosti zadovoljiti neke od zahtjeva kako samih uređaja, tako i simulacije, i naravno njihove međusobne povezanosti.

      Zahtjevi za uređaje:

      Specifikacija - uređaj mora biti specificiran tako da služi konkretnoj namjeni.
      Dizajn - mora biti takav da omogućava lako korišćenje, i onamo gdje je to potrebno pruža vizuelni izgled sličan simuliranom objektu.

      Kontrola - mora se omogućiti sigurna kontrola uređajem, tj. uređaj mora dati osjećaj realnog dodira, i osjećaj za geometriju, oblik i čvrstinu.

      Zahtjevi za simulaciju:
      Visoka preciznost za objekte – jer je od velike  važnosti da virtuelni objekti djeluju što realnije.
      Niska preciznost za haptiku – jer za haptiku nije od nekog značaja visoka preciznost.

      Kad je u pitanju relacija između njih, treba reći da se mora voditi računa o transparentnosti i stabilnosti.
4. ZNAČAJNI HAPTIČKI INTERFEJSI
Phantom (fantom)

      Fantom predstavlja jedan od najznačajnijih linkage – based uređaja, posebno u medicini. Sastoji se od robotičke ruke i  olovke prikačene na nju. Princip rada je sljedeci, ruka prati pokret olovke i spremna je djelovati silom na vrh olovke, obezbjeđuje pun osjećaj dodira, kao i haptičku povratnu spregu korisniku u 3D, tako da korisnik može razlikovati geometrijske i materijalne osobine virtuelnih objekata.
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Slika 3. Phantom
      Ovo je jedan od najkorišćenijih haptičkih interfejsa za edukaciju u medicini, posebno u oblasti hirurgije i stomatologije.
CyberGlove (rukavica)
      Predstavlja taktilni interfejs, pomoću kojeg se jednostavnim pokretima ruke može interagovati sa virtuelnim svijetom, omogućava osjećaj dodira virtuelnih objekata.
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Slika 4. CyberGlove
CyberGrasp (stezaljka)
      Predstavlja interfejs pokreta. To je ustvari kombinacija egzoskeletona i rukavice. Pokretači su tri DC motora za rame, jedan za zglob i jedan za podlakticu. Egzoskeleton ruke može proizvesti, osjećaj težine, koliziju sa okruženjem i drugim virtuelnim i neznatnim silama  koje su primjenjene na lokacijama na covjekovoj ruci poviše šake.
      U većini slučajeva ovi sistemi liče na rukavicu gdje su pokretači smješteni na čovjekovoj podlaktici i sila je transmitovana na prste putem kablova, tetiva(žila) i dizalica(točkića).

      CyberGrasp sistem je inovativni force feedback sistem za prste i ruku. Dozvoljava stezanje unutar kompjutera i kompjuterski generisano stezanje ili talemanipulaciju objekata.
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                                 Slika 5. CyberGrasp

      Sa CyberGrasp force feedback sistemom, korisnici mogu osjetiti veličinu i oblik kompjuterski generisanih 3D objekata u simuliranom virtuelnom svijetu.

5. ZAKLJUČAK
      Osnovna primjena haptike, a samim tim i haptičkih interfejsa je u sljedećim oblastima:

Kompjuterske igrice

      Zbog punog osjećaja dodira korisnika u virtuelnom okruženju, kao i sile povratne sprege, haptički interfejsi su postali neizbježan dio kompjuterskih igrica.

Medicina

      Primjena haptičkih interfejsa je od posebnog značaja za  medicinu. 

· Edukacija - Haptički interfejsi omogućavaju veoma laku i efikasnu edukaciju u oblasti medicine. Jedna od važnijih prednosti edukacije putem haptike je ta što se radom sa virtuelnim objektima i instrumentima, koji u potpunosti simuliraju realne objekte i instrumente, simuliraju odgovarajući procesi.   
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Slika 6. Edukacija u stomatologiji

· Teleoperacija - Takođe veoma značajna primjena, jer razvojem telemedicine javlja se potreba  djelovanja na daljinu, kako za potrebe edukacije tako i za potrebe intervencije.
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