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OZET

ARACTAN BAGIMSIZ HAPTIK ARAYUZU

Haptik sistemlerde kullaniciya kuvvet algisi, haptik yapisina baglh sabit veya ilgili senaryo
editimine baslamadan énce degistirilerek veriimektedir. Onerilen yéntem ile ilgili egitim
esnasinda kullanici kendi araclarini (6rnegin nester, bisturi vb.) kullanarak devam
edebilmektedir. Dahasi, bulug konusu sistemde haptik sisteminin ucu, hareket halindeki
aracin senaryo modeli (sanal obje) ile temas etmesi halinde, arac¢ ve haptik ucu
birlesmekte ve senaryoya uygun bir sekilde kullaniciya kuvvet algisi verilmektedir. Kullanici

kendi araclarini kullandigindan daha gergekgci bir haptik sistemi ile egitim verilebilmektedir.



ISTEMLER

1. Bulus konusu Uriin aragtan bagimsiz kullanilan bir haptik araytizi olup 6zelligi;
a. bir arag takip sistemi bulundurmasi; bu arag takip sisteminin tercinen stereo
5 kamera olmasi;

b. bu arag takip sistemi ile aracin konumunu alti serbestlik derecesinde
okumasi;

c. okudugu konumu sunucuya aktarmasi;

d. sunucunun Uzerinde énceden kayith senaryo ile ara¢c konumuna kargilik

10 yapilacak hareketi iceren talimati ara¢ takip modeli ile Ureterek haptik’e
gdndermesi;

e. haptik tarafindan konum alinarak kullaniciya fiziksel tepki Gretilmesi
adimlarinin sirasi ile izlenmesi ve 6nceden tanimh bir aralikla tekrarlanmasi
ile karakterize edilmesidir.

15 2. istem 1’de bahsedilen haptik araytizii olup 6zelligi;

a. sunucu Uzerinde arag takip modeli ile karsilik hareket Gretilirken i¢ gevrim ve
dis gevrim olarak iki motor ¢aligtinimasi;

b. i¢c ¢cevrim ile kullanicinin uyguladigi kuvvet/tork verilerinin alinarak islenmesi;

c. dis cevrim modeli ile uygulanmasi istenen kuvvet hissinin hesaplanmasi;

20 d. bu iki gevrim modelinin anlik esgiidimli calismasi sayesinde gercekgci bir

karsilik hissinin verilmesi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

ARACTAN BAGIMSIZ HAPTIK ARAYUZU

TEKNIK ALAN

Bulus konusu sistem tercih edilen araglardan bagimsiz bir haptik sistemdir. Buna gére
ara¢ kullanimi simtle edilmesi sorununa etkin bir ¢6zim sunmaktadir. Buna haptik
sistemlerin gdre secilen aracin ne oldugundan bagimsiz ¢aligsabilme sorununa bir ¢ézim

6nermektedir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Haptik sistemlerde kullaniciya kuvvet algisi, haptik yapisina bagh sabit veya ilgili senaryo
egitimine baslamadan énce degistirilerek verilmektedir. Onerilen yéntem ile ilgili egitim
esnasinda kullanici kendi araclarini (6rnegin nester, bisturi vb.) kullanarak devam
edebilmektedir. Dahasi, bulus konusu sistemde haptik sisteminin ucu, hareket halindeki
aracin senaryo modeli (sanal obje) ile temas etmesi halinde, arac ve haptik ucu
birlesmekte ve senaryoya uygun bir sekilde Kullaniciya kuvvet algisi verilmektedir. Kullanici

kendi araclarini kullandigindan daha gercekgi bir haptik sistemi ile egitim verilebilmektedir.

TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Haptik sistemler konusu teknigin bilinen durumunda hizli ilerleyen alanlardan biri
oldugundan birgok gelismeye tanik olmaktadir. Bunlardan bazilar soyledir;
US20120038639 numarali ABD patentinde mekanik similasyon igin bir konfiglirasyondan

bahsedilmekte ise de, gerek haptik yapisinin kullaniimamis olmasi, gerek sanal yuzey
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olusturma igleminin yapilmamasi, gerekse kullanicinin kendi aracini kullanma sansi
olmamasi dolayisiyla yakin olarak degerlendiriimemistir.

US20060209019 numarali ABD patentinde bir haptik sisteminden bahsedilmekte, bu
haptik sistemi verili bir arag ile verili bir kiire Uzerinde ¢alismaya olanak tanimaktadir.
Gerek sanal ylizey olusturma isleminin yapilmamasi, gerekse kullanicinin kendi aracini
kullanma sansi olmamasi dolayisiyla yakin olarak degerlendirilmemistir.

US8716973 numarali ABD patentinde ise verili bir bilgisayar Gzerinde ¢alisan bagl bir
koldan s6z edilmektedir. Fakat bdylesi bir sistem de kullanicinin normalde kullanmakta
oldugu aracin kullaniimasinin sagladigi teknik fayday! saglamaktan uzaktir. Dahasi, bu
ara¢ boslukta kullaniimadigindan, gercekgilik hissi saglanamaz. En azindan bu
bakimlardan bulug konusu sistem ile benzer olarak degerlendiriimemistir.

CN206322123 numaral Gin faydali model dokimaninda ise, sekli belli bir giris cihazindan
s6z edilmektedir. Bu cogu zaman kullanici cihazi ile ayni olmadigindan, bulus konusu
sistemin sagladidi teknik faydayl saglamamakta, dolayisiyla benzer olarak
degerlendiriimemektedir.

Benzer diger sistemlerde de sanal bir nesne uretimi ve kullanicinin kendi cihazi ile yaptigi
bir islem dizisinden s6z edilmediginden, benzer olarak degerlendirilen bir dékiiman

bulunamamistir.

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Mevcut haptik destekli simUlasyon ortamlarinda, kullanicinin haptik fiziksel arayizi ile
direk temasi bulunmaktadir. Simulasyonun gergekgiligini ve egitimin kalitesini dlslren bu
durumdan, kullanicilar genel olarak hosnut degillerdir. Bulus konusu drtintin haptik ara
ylzinln ise kullanici ile direk bir fiziksel ara ytzi bulunmamaktadir. Kullanicinin istedigi

herhangi bir arag ile kuvvet algisi olusturulacaktir. Kullanicinin elindeki aracin kamera
2
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lokalizasyonu ile konumu tespit edilecek ve haptik sisteminin ucu (end effector) tespit
edilen konumu gercek zamanli olarak takip edecektir. Boylece kullaniciya kendi araglari
kullanilarak, gercekgi bir kuvvet algisi olusturulacaktir. Bunun yaninda dokunsal algiy!
saglkli bir bicimde yaratmak icin, yiiksek dogrulukta haptik teknolojilerin kullanimi zorunlu
hale gelmistir.

Yiksek gerceklik seviyesinde bir ortam olusturmak icin gercek ve sanal nesnelerin ayni
anda etkilesime ge¢cmesi gerektiginden, gercek nesneler ile olusturulan simulasyon
ortaminda etkilesime gecgebilecedi bir yenilik¢i bir tasarima sahip bir simUlasyon ortami
olusturulmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda artinimis gergekligin eksik kalan kismi olan kuvvet hissiyatinin
kullaniciya verilmesidir. Yani da gercek ortamin fiziksel olarak da simile edilmesi kullanici
acisindan buyuk 6nem arz etmektedir. Kiginin hem gercek ortami gorsel olarak yagsamasi
hem de gercek fiziksel dokunma hissiyatini beraber yasayarak tamamlanmis simulasyon
ortaminin yaratilmasi esas alinmigtir.

Bulus konusu sistem birden fazla faydayi ayni anda saglar. Bunlar soyle siralanabilir;

= Yenilikci ve 6zgun bir tasarimi olan simuilasyon ortaminda gercek nesneleri kullanarak,
olusturulan sanal senaryo ile etkilesime gecilmesini saglamak. Béylece egitimin

dogrulugunu ve kalitesini arttirmak,

= Kullanillacak gercek nesnelerin herhangi bir yere bagli olmadan kullanilabilecegi bir

simulasyon ortami saglamak,

= Kullanillacak gercek araglar ile sanal senaryoya dahil olarak, gergcekci kuvvet algisinin

olusturulmasi,

= Yenilikci bir yaklasim ile kullaniciya gercek ortaminda, gercek araglariyla (toolset)

calisiyor hissi vermesi,

= Tasarlanan haptik arayizu ile birlikte gercekci kuvvet hissiyatinin olusturulmasi,
3
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Rijit ve Deforme olabilen nesneler ile etkilesimli modelin gelistiriimesi,
= Hizalanma hatalarinin (alignment errors) giderilmesi,

- Haptik sistem her zaman goérsel modelin altinda kaldigindan daha gergekgi bir

simulasyon ortami olusturulmasi,

= Araca bagli kalibrasyon ihtiyacinin olmamasi

Butdn bunlan saglamak icin bulus konusu sistem ¢ ana unsurdan olusur. Bu unsurlar
Arac kutusu (101), Arag takip modeli (102) ve haptik (103) bulus konusu sistemin esas
unsurlardir. Her ne kadar bu unsurlarin dogru ve etkin bir bicimde ¢alismasini temin
etmek Uzere diger elemanlar olsa da, bulusun hizl, givenilir ve gergek hislerle
calismasinin ardinda bu yalin tasarim yatmaktadir. Buna gére arac kutusu (101) kullanici
tarafindan siml(ile edilerek senaryoda kullanilacak olan arag¢larin u¢ kisimlarinin modifiye
edilmesi ile olusturulmaktadir. Bu sayede bir arac kutiphanesi olusturulmakta ve kullanici
tarafindan kullanilacak cihazlarin otomatik olarak taninmasi saglanmaktadir. Arag takip
modeli (102) ise araclarin bir haptik sisteminin referans eksenine gére alti serbestlik
derecesinde gergek zamanl olarak olgulmesi ile olusturulan modeldir. Buna goére bu
6lcim donanim ve yazihm birimlerini icermekte, dlcim sonuclar periyodik olarak
sunucuya aktarilir. Haptik ise kullaniciya uygun kuvvet hissini verecek sistemdir. Buna
gore ara¢ ucu sanal obje sinirlarina girdigi anda haptik ile birleserek kullaniclya senaryoya
uygun kuvvet hissiyatini veren bilesendir. Haptik (103) unsurunun ana bilesenleri ise
paralel manipulatér, tork/kuvvet senséri ve tutucu mekanizmadir.

Bulus konusu sistem bir arag¢ takip sistemi ile aracin (100) konumunu 6 serbestlik
derecesinde slirekli olarak izler. Bu aracg takip sistemi (104) 6rnegin bir stereo kamera
olabileceqi gibi, farkli acilarla yerlestiriimis en az iki kamerali bir dizenek de olabilir.
Buradan aldigi konum verisini sunucuya génderir. Sunucu (105), Gzerinde daha énceden

olusturulmus senaryo ile bu aracin (100) konumu haptik (103) tzerine génderilir ve
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kullanicinin tuttugu araca (100) dogrudan kuvvet hissiyatinin uygulanmasini saglar. Bunu
yaparken arag takip modelinden (102) faydalanir ve bdylelikle aragtan bagimsiz bir tepki
dretmis olur.

Bunu yaparken bulus konusu sistem haptik (103) destekli arttinimis gerceklik simiilasyon
ortaminda ¢alisma prensibi asagidaki basamaklan takip eder;

Kullanicinin kullanmak istedigi 6nceden modifikasyonu yapilmis araci (100) kullanarak
gérsel model ile etkilesime girmek i¢in yaklasir. Aracin (100) konum bilgileri (pozisyon ve
rotasyon) ara¢ takip sistemi [102] tarafindan sunucuya (105) aktarilir. Sunucu lzerinde
simulasyon yazihimi (106) ile islenir. SimUlasyon yaziimina [106] aktarilan bilgiler haptik’e
(103) aktarilir. haptik tzerinde 103 i¢ ¢evrim, dis gevrim modelleri ve tutma
mekanizmasindan olusmaktadir. Dis gevrim kuvveti uygulanmak istenilen kuvvet
hissiyatinin hesaplanmasinda gérev almaktadir. i¢ ¢evrim ise hesaplanan bu kuvvetin
gerceklenmesinden sorumludur. Tutma mekanizmasi ise ara¢ gérsel modelin sinirina
geldigi zaman birlesmeyi saglayacaktir.

ic cevrim modeli kuvvet/tork sensdrii ve hareket sistemini icermektedir. Arag kutusu (101)
ile tutma mekanizmasi birlestigi andan itibaren kullanicinin uyguladigi kuvvet ve tork
degerlerini lciimler. Hareket sistem ise bir paralel manipiilatérdir. ic cevrim modelinin
urettigi geri bildirim referansini izleyerek kullaniciya kuvvet hissiyati vermektedir. Hareket
sistemi ayni zamanda arag takip sisteminin [104] bilgilerini kullanarak gérsel model disina
cikmadan araclari (100) takip etmektedir.

Boylelikle mekanik sistem ile kullanici etkilesimde, mekanik sistemin Gzeri artirnlmig
gerceklik gozlUkleriyle sentetik objeler ile kaplanmaktadir. Bu sayede kullanici gozliukle
baktigi zaman, mekanik sistemi degil, simule edilen ortami gérecektir. Haptik sistem ise
kuvvet hissiyati uygulayarak gercek diinyada o nesneye dokundugu hissiyatini verecek

bigimde tasarlanmaktadir.
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Tarifname ekinde verilen gizimlerin aciklamalar séyledir;

Cizim 1, bulus konusu Urinldn ¢alisma prensibini gostermektedir.

Tarifname ekinde verilen cizimlerde kullanilan referans isaretlerinin aciklamalan ise
sdyledir;

100- Arag

101- Arac kutusu:

102- Arag takip sistemi

103- Haptik

104- Arag takip sistemi

105- Sunucu

106- Simulasyon yaziimi
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103

104
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106

Sekil 1
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