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4 SISTEM HAPTIC MODULAR MIXT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem haptic modular mixt,
destinat aplicatiilor din mediul virtual in care este
necesara realizarea unei interactiuni fizice cu unul sau
mai multe obiecte virtuale, ce poate oferi o serie de
efecte haptice mixte, de tip forta si tactil. Sistemul
haptic conform inventiei este format dintr-un dispozitiv
haptic modular mixt, care contine un dispozitiv haptic
mobil cu sase grade de libertate, ce ofera diferite tipuri
de raspuns haptic de tip tactil, un dispozitiv haptic stan-
dard, cu unul sau mai multe grade de libertate cine-
matice, si unul sau mai multe grade de libertate cu retur
de fortd, un mecanism de tip interfatd pentru cupla-
rea/decuplarea dispozitivului mobil la/de la cel standard,
si un software de control, simulare si analizad pentru
toate configuratiile hardware ale sistemului.
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Sistem haptic modular mixt

Descriere

Realitatea Virtuald (RV) reprezintd un mediu creat artificial pentru a oferi
utilizatorului iluzia ca se afla intr-un spatiu real in care se gasesc mai multe obiecte cu
care poate interactiona, permitdndu-i realizarea anumitor actiuni sau sarcini specifice
intr-un mod eficient si confortabil [M. Gutierrez, F. Vexo, D. Thalmann - Stepping into
Virtual Reality, Ed. Springer, 2008).

Exista doua concepte principale care definesc RV in termenii experientei umane:
prezenta si imersia. Prezenta este definitd ca o senzatie psihologica, prin urmare
subiectiva, sau ca sentimentul de ,a fi” intr-un mediu virtual si se refera nu doar la
mediul care inconjoara utilizatorul, ca in cazul unei lumi fizice, ci si la modul in care
acesta percepe mediul, mediata de procese mentale. Gradul de imersie este o expresie
metaforica a experientei de scufundare in apa aplicatd mediului simulat digital si se
refera la: calitatea reprezentarii informatiei (video, audio etc.) si la gradul permis de
modificare a mediului virtual. Daca aplicatia de simulare ii creeaza utilizatorului senzatja
ca mediul virtual este real, atunci acesta este capabil sa interactioneze, in timp real, cu
mediul virtual in acelasi mod ca si cu mediul real, adicad intr-o maniera naturala si
intuitiva. Pentru a crea un sistem complet imersiv, toate cele cinci simturi trebuie sa
perceapa mediul virtual ca fiind real:

= vizual - tehnologie 3D;

= auditiv - acustica inconjuratoare;

= gustativ - replicarea gustului;

= olfactiv - replicarea mirosului;

» tactil - rdspuns de tip haptic si forta.

Tehnologia haptica este un tip virtual de interactiune senzoriald, actualmente
stadiul tehnicii oferind doua modalitati de realizare a unei interactiuni haptice a
utilizatorului cu obiectul virtual, simulat pe calculator, prin raspuns tactil si/sau prin retur
de forta, ceea ce corespunde unor efecte de tip vibratie, presiune, termic, respectiv unui
efect haptic complet de tip forta generat de un dispozitiv si/sau combinatie a acestora.
Comparand cele doua tipuri de raspuns haptic, se observa ca raspunsul tactil este
caracterizat prin aceea ca este pasiv, non-reactiv, nu produce oboseald la nivelul
muschilor utilizatorului (ca in cazul raspunsului de forta), iar dispozitivele care
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materializeaza acest tip de raspuns sunt, de obicei, mai simple din punct de vedere
tehnic, de dimensiuni mai mici si mai ieftine decat cele de fortd. Prin urmare,
dispozitivele haptice sunt acelea care intermediaza interactiunea biunivocad dintre
utilizator si mediul virtual, oferind date despre duritatea obiectelor virtuale, greutatea si
inertia lor (retur de forta) sau despre suprafata si temperatura obiectelor virtuale
(raspuns tactil) [C.G. Burdea - Keynote address: Haptic feedback for virtual reality,
Proceedings of the International Workshop on Virtual prototyping, pp. 87-96, Laval,
France, 1999. Aceste echipamente ofera utilizatorului posibilitatea de a ,simti”
obiectele virtuale cu care interactioneaza, existand diferite solutii tehnice care permit

atingerea acestui obiectiv.

In cadrul brevetelor de inventie la nivel national, nu au fost propuse solutii tehnice
de dispozitive haptice, nici de tipul celor cu retur de forta si nici a celor cu raspuns tactil
sau o combinatie a acestora.

La nivel international, exista diferite brevete de inventie referitoare la dispozitive
haptice. Acestea sunt analizate Tn continuare utilizand urmatoarea clasificare:

= dispozitive haptice cu raspuns tactil;

= dispozitive haptice cu retur de forta.

Majoritatea dispozitivelor haptice tactile actuale sunt dezvoltate pe baza efectului
de vibratie, fiind utilizate, de exemplu, la telefoanele mobile sau la interfetele unor jocuri
(US06429849, US06679776), acest efect haptic oferind avantajul unui pret scazut.

O categorie similara de dispozitive haptice tactile il constituie mouse-ul
calculatoarelor, cu dezvoltari care ii permit utilizatorului sa ,simta” obiectele simulate,
cum ar fi texturile rugoase ale suprafetelor sau contururile netede. Brevetul
US05296871 prezinta un astfel de mouse 3D, cu raspuns tactil, special proiectat pentru
a fi utilizat in spatiul tridimensional. De asemenea, pentru a oferi un raspuns tactil
simplu, brevetul US07507158 prezinta o solutie de mecanism care poate fi integrat intr-
un dispozitiv utilizat la jocuri. Acest dispozitiv include o greutate si un ax actionat de un
motor electric. Atunci cdnd greutatea este accelerata sau oprita, utilizatorul percepe un
efect tactil.

Un alt exemplu de dispozitiv haptic, cu raspuns tactil, este prezentat in
conformitate cu prezenta inventieul FR02933787. Dispozitivul este realizat prin
combinarea unui mouse 3D cu o interfata de tip U prevazuta cu senzori de presiune
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pentru fiecare deget. Interfata este atasata partii superioare a mouse-ului 3D si contine
5 petale proeictate pentru a fixa degetele utilizatorului.

Dispozitivele haptice de tip manusa reprezintd o altd categorie de sisteme cu
raspuns tactil, mai performante si mai complexe din punct de vedere tehnic decat cele
mentionate anterior. Aceste manusi (US05631861, US06497672) sunt concepute
pentru a fi utilizate in aplicatii de RV care necesitd dexteritate - puncte de contact
multiple, libertate de miscare, si informatii despre modul de prindere a obiectului, textura
obiectului, dar nu si despre greutatea acestuia.

Dispozitivele haptice imersive cu retur de fortd au diferite structuri cinematice
(bazate pe mecanisme paralele, de tip brat articulat, sferice etc.) la care se ataseaza un
element de tip stilou (US06281651, US06853965, US06985133, US7411576), aplicatiile
dezvoltate fiind, in cea mai mare parte, din domeniul ingineriei sau medicinei. Desi ofera
un retur de forta bun, sau foarte bun, aceste dispozitive prezintd dezavantajul unui pret
ridicat datorat nu doar complexitatii partii hardware, ci si necesitatii de a utiliza un
software de comanda sofisticat capabil s& determine unghiurile si momentele necesare
producerii unui efect haptic adecvat.

Exista, de asemenea, si sisteme haptice mixte, cum ar fi cel prezentat in
conformitate cu prezenta inventieul EP02080595, care sunt formate dintr-o manusa
haptica cu raspuns tactil atasatd unei structuri cinematice de tip brat articulat pentru

retur de forta.

In concluzie, studiul diferitelor tipuri de dispozitive haptice brevetate a permis
evidentierea urmatoarelor aspecte care constituie fundamentul pe care s-a dezvoltat
solutia tehnica propusa in acest brevet:

» dispozitivele haptice tactile simple au un pret convenabil, dar oferd un
raspuns haptic redus, fara compensarea greutatii statice, numarul de aplicatii
in care pot fi utilizate fiind relativ restrans;

= manusile haptice asigura un efect haptic mai bun, dar prezinta o serie de
dezavantaje: greutatea dispozitivului, modul de utilizare, preful mare;

s dispozitivele haptice bazate pe o structura cinematica paralela ofera efecte
haptice bune, dar spatiul de lucru este limitat, iar costul lor este foarte ridicat;

= dispozitivele haptice cu structura cinematica de tip brat articulat ofera un
raspuns haptic de forta excelent si un spatiu de lucru relativ mare, dar preful

lor este prohibitiv.
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in acest context, solutia tehnica propusa in conformitate cu prezenta inventie are
in vedere un sistem haptic modular mixt, care combina rdspunsul tactil (presiune si
vibratii) cu returul de fortd, alcatuit dintr-o parte hardware si o parte software. Partea
hardware este formata dintr-un dispozitiv haptic mobil cu 6 grade de libertate cu raspuns
tactil si un dispozitiv haptic standard (fix) ce are o structura cinematica cu unul sau mai
multe grade de libertate cinematice si unul sau mai multe grade de libertate cu retur de
forta. Aceste doua componente pot fi utilizate individual, independent una de cealalta,
sau pot fi combinate intr-un sistem modular mixt prin intermediul unui mecanism inovativ
de cuplare/decuplare denumit mecanism de tip interfata.

De asemenea, sistemul propus in conformitate cu prezenta inventie contine si o
parte software de control, de tip driver, pentru toate configuratiile hardware ale
sistemului ce pot fi obtinute. Suplimentar, partea software va contine un modul dedicat
simularilor imersive din inginerie, bazat pe algoritmii si metodele dezvoltate in [J/.C.
Léon, N. Rejneri G. Debarbouillé - Assembly/disassembly simulation early during a
design process, Conference ASME - IDETC/CIE, Pittsburg - U.S.A., 2001] si [R. lacob,
P. Mitrouchev, J.C. Léon - Assembly simulation incorporating component mobility
modeling based on functional surfaces, International Journal on Interactive Design and
Manufacturing vol. 5, pp. 7119-132, 2077]. Acestea se refera la detectarea, in mod
automat, a contactelor dintre elementele componentele ale unui ansamblu, calcularea
mobilitatii si generarea familiilor de miscari (traiectorii) valide ale componentelor si la
identificarea automata a secventelor de montare/demontare a unui produs.

Astfel, prin combinarea elementelor componente ale sistemului modular mixt, se
pot crea trei configuratii hardware distincte, de complexitati diferite, cu costuri diferite,
destinate mai multor categorii de aplicatii (utilizatori). Dispozitivul haptic mobil este
proiectat astfel incat sa ofere un raspuns haptic tactil atat atunci cand este folosit
individual, cat si atunci cand este integrat cu dispozitivul haptic standard (fix). Cele doua
dispozitive sunt complet compatibile si combinatia lor genereaza cel de-al treilea tip de
dispozitiv care oferda o0 gama mai larga de tipuri de reactii haptice. Dispozitivul haptic
mobil se conecteaza la cel fix prin intermediul unui mecanism de tip interfata. In acest
mod, conform brevetului, conectarea/deconectarea dispozitivului mobil la dispozitivul
standard devine automata si aproape insesizabild pentru utilizator. Cuplarea se produce
atunci cand utilizatorul aduce dispozitivul mobil in spatiul de lucru al dispozitivului
standard, iar decuplarea se realizeaza atunci cand utilizatorul deplaseaza dispozitivul
mobil in afara spatiului de lucru al dispozitivului standard. Separat, in functie de tipul
simularii si de optiunea utilizatorului, cuplarea se poate face in orice moment prin
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utilizatorul doreste obtinerea unui efect haptic cu retur de forta in timpul unei simulari in

care este utilizat dispozitivul mobil, pentru o simulare foarte apropiata de realitate, poate

apasa butonul de cuplare foriatd. Dupa selectarea operatiei de cuplare foriata,

simularea este ,inghetata”, iar miscarea dispozitivului nu mai este inregistrata pana

cand dispozitivul mobil nu este adus in spatiul de lucru al dispozitivului fix si cuplat cu

acesta.

Conform prezentei inventii, sistemul haptic modular mixt ofera raspuns mai multor

probleme tehnice, avand o serie de avantaje enumerate in continuare:

dispozitiv haptic mobil simplu de configurat si de utilizat, perfect adaptat
aplicatilor de modelare, analizd, simulare etc., care nu necesita o
transpunere perfect fidelda a mediului virtual in realitate prin intermediul
efectului haptic;

structura modulara care permite obtfinerea mai multor tipuri de configuratii
hardware;

obtinerea unui efect haptic mixt prin combinarea returului de for{a, oferit de
dispozitivul haptic standard, cu raspunsul tactil, oferit de dispozitivul mobil;
extinderea spatiului de lucru al unui dispozitiv haptic standard (clasic) prin
asocierea acestuia cu dispozitivul mobil care se cupleaza/decupleaza in mod
automat, in functie de specificul si cerintele aplicatiei;

posibilitatea alegerii gradului de fidelitate a efectului haptic prin alegerea

configuratiei hardware adecvate.

Se da in continuare un exemplu de realizare ilustrativ si nu limitativ a sistemului

haptic modular mixt conform inventiei, in legatura si cu figurile anexate, in care:

Figura 1 reprezintd o schema simplificatad a sistemului haptic modular mixt;
Figura 2 reprezinta un exemplu nelimitativ de design pentru dispozitivul haptic
fix; si

Figura 3 reprezinta un exemplu nelimitativ de design pentru dispozitivul haptic

mobil.
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Un exemplu nelimitativ de utilizare a sistemului haptic modular mixt propus este
pentru simularea si analiza aplicatiilor virtuale de Asamblare/Dezasamblare (A/D) a unor
produse complexe, pornind de la simple manipulari ale obiectelor sau de la interactiuni
cu elemente deformabile (situatii in care este indicata utilizarea dispozitivului mobil) si
continuand cu aplicatii in care se simuleaza procesul de A/D sau se verifica, in mediul
virtual, coliziunea dintre componente (cazuri in care sistemul haptic mixt ar trebui
utilizat). Astfel, dispozitivul mobil poate fi utilizat pentru manipulari in zone mai putin

critice ale ansamblurilor mari, atunci cand efectul haptic complet nu este necesar.

Cu referire la figura 1, sistemul haptic modular mixt propus este format din
urmatoarele componente hardware: (1) dispozitiv haptic mobil, (2) dispozitiv haptic
standard, (3) mecanism de tip interfatd intre dispozitivul haptic mobil si dispozitivul
haptic standard, si o componenta software (4) care este un program de control, de tip
driver, simulare si analiza, dezvoltat pe o platforma de tip sursa libera, pentru toate cele
trei configuratii posibile.

Cu referire la figura 2, configuratile care se pot obtine prin combinarea
componentelor sunt urmatoarele:

= Configuratia l. Dispozitiv haptic mobil (1) si program de control (4);

= Configuratia Il. Dispozitiv haptic standard (2) si program de control (4);

» Configuratia lll. Dispozitiv haptic mixt (5), format din dispozitivul mobil (1),

dispozitivul standard (2) si mecanismul de tip interfatd (3), si program de

control (4).

Dispozitivul haptic mobil (1) are sase grade de libertate si oferd raspunsuri
haptice de tip presiune si vibrati la nivelul fiecarui deget. Forma extericara a
dispozitivului este, de preferinta cilindrica (de tip stilou), dar si alte forme ergonomice
pot fi utilizate astfel incat sa se asigure realizarea celor doud moduri de functionare: ca
un mouse 3D - pentru miscari de translatie si rotatie cu amplitudini mari, si ca un pointer
3D - care utilizeaza doar rotatii pe care le transforma in translatii astfel incat utilizatorul
sa poata translata pe distante mari obiectele virtuale folosind doar rotatiile dispozitivului.
Pe suprafata exterioara a dispozitivului haptic mobil sunt prevazute mai multe zone, a
caror geometrie este reprezentata de negativul formei degetelor, ce au un rol multiplu:
asigura apucarea si mentinerea prinderii corespunzatoare a dispozitivului Tn ména
utilizatorului, asigura preluarea informatiilor privind presiunea creata de utilizator si ofera

un raspuns haptic de tip tactil prin vibratii.
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Dispozitivul haptic mobil este prevazut cu o zona terminala a carei forma fsi
gaseste corespondenta ca negativ in mecanismul de tip interfatd, permitand
cuplarea/decuplarea la acesta si transmiterea energiei si a informatiilor despre pozitia
varfului dispozitivului mobil.

Dispozitivul haptic standard (2) permite obtinerea mai multor grade de libertate de
tip cinematic, prin structura sa de tip lant cinematic inchis sau deschis, si a mai multor
grade de libertate cu retur de forta. Acesta permite fixarea mecanismului de tip interfata
(3), sau a oricarui alt tip de mecanism sau dispozitiv care sa asigure un producerea unui
efect haptic imbunatatit.

Mecanismul de tip interfata (3) contine o parte/zona prin care se cupleaza la
dispozitivul standard, inainte de inceperea functionarii/simularii, si dintr-o alta zona la
care se cupleaza/decupleaza automat dispozitivul mobil in timpul functionarii. Zona din
mecanismul de tip interfata la care se ataseaza dispozitivul haptic mobil poate fi de
forma unui locas, ca exemplu nelimitativ, si contine un mecanism care asigura atat
prinderea ferma a dispozitivului mobil in mecanismul de tip interfatd, astfel incét toate
cele trei elemente sa se deplaseze impreuna in timpul simularii, cat si transmiterea
energiei si a datelor referitoare la pozitia acestuia fata de baza fixa. Astfel, procedura de
cuplare se bazeazad pe potrivirea de forma intre mecarismul de tip interfatd si
dispozitivul haptic mobil si presupune mai intdi introducerea zonei terminale a
dispozitivului mobil in locasul corespunzator din mecanismul de tip interfata, urmata de
blocarea acestuia printr-o forta elastica, magnetica sau de alta natura. Pentru decuplare
este necesara exercitarea unei forte active, ca exemple nelimitative putand fi utilizate
elemente de comanda din aliaj cu memorie a formei sau in forma de arc, sau apasarea
unui buton - decuplare manuala.

Caracteristicile de forma si tehnice ale dispozitivelor (1), (2) si (3), asa cum sunt
descrise in conformitate cu prezenta inventie, permit ca intr-o aplicatie de modelare sau
de simulare virtuala, dispozitivul mobil sa poata fi decuplat automat de sistemul fix, prin
intermediul mecanismului de tip interfata, pentru a extinde spatiul de lucru. Pe de alta
parte, conectarea dintre cele doua dispozitive se poate face automat, atunci cand
dispozitivul mobil intra in spatiul de lucru al dispozitivului standard, sau manual, in orice
punct din spatiul de lucru al dispozitivului standard, prin apasarea, de catre utilizator, a
unui buton amplasat pe dispozitivul mobil. De asemenea, sistemul trebuie sa detecteze
continuu pozitia dispozitivului mobil, iar dispozitivul fix trebuie sa urmareasca pozitia
acestuia pentru a asigura o procedura de cuplare lina si aproape complet insesizabila

pentru utilizator.
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Cuplarea/decuplarea dispozitivului mobil la cel standard se realizeaza rapid, lin si
cu compensarea tuturor greutatilor statice si a frecarilor din lanful cinematic, astfel incat
utilizatorul sa poata continua simularea fara a se intrerupe si fara a-si pierde pozitia
corespunzatoare din mediul virtual.

Un exemplu de scenariu de lucru cu sistemul haptic modular mixt propus in
conformitate cu prezenta inventie este descris in continuare. In general, configuratia
bratului utilizatorului nu trebuie sa o refaca pe cea reala, dar, daca este cazul, se pot
evalua configuratiile bratului uman folosind un brat de manechin atasat obiectului in
lumea virtuala. Cand utilizatorul se confruntd in lumea virtuala cu o coliziune intre
obiecte, aceasta poate sa apara fie atunci cand este utilizat doar dispozitivul mobil, caz
in care raspunsul tactil este oferit sub forma de vibratie, pentru a reda impactul virtual
dintre obiecte, fie atunci cand este folosit sistemul modular mixt, caz in care se
genereaza si un raspuns de fortd la producerea coliziunii. Atunci cand este utilizata
functia de schimbare a spatiului de lucru, adica atunci cand este deplasat dispozitivul
mobil, iar obiectul virtual este mentinut fix, este posibila aducerea domeniului spatial, in
care s-a produs raspunsul tactil, la o configuratie in care acest domeniu poate fi precis
explorat, utilizdnd un efect haptic de tip retur de for{a, datoritd mecanismului de tip
interfatd care integreaza dispozitivul mobil in sistemul modular mixt intr-o singura etapa
insesizabila pentru utilizator. Astfel, utilizatorul poate intotdeauna sa adapteze
explorarea spatiului virtual la un tip de raspuns haptic mai mult sau mai putin detaliat, in
functie de necesitafi. Acesta este un avantaj cheie oferit de structura modulara a

dispozitivului, asa cum a fost descrisa in conformitate cu prezenta inventie.
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Revendicari

. Sistem haptic modular mixt caracterizat prin aceea ca este format dintr-un dispozitiv
haptic modular ce ofera un raspuns haptic combinat de tip tactil si forta format dintr-
un dispozitiv haptic mobil (1) cu 6 grade de libertate, care ofera raspuns tactil de tip
presiune si vibratii, un dispozitiv haptic standard (2) cu unul sau mai multe grade de
libertate cinematice si unul sau mai multe grade de libertate cu retur de forta si un
mecanism de tip interfata (3) pentru cuplarea/decuplarea dispozitivului (1) la/de la
dispozitivul (2).

. Sistem haptic modular mixt caracterizat prin aceea ca, in functie de modul in care
sunt combinate dispozitivele (1) si (2), se pot obtine trei configuratii hardware
distincte:

= Configuratia |. Dispozitiv haptic mobil (1) si program de control (4);

» Configuratia Il. Dispozitiv haptic standard (2) si program de control (4);

» Configuratia lll. Dispozitiv haptic mixt (3), format din dispozitivul mobil (1),
dispozitivul standard (2) si mecanismul de tip interfatd (3), si program de
control (4).

. Sistem haptic modular mixt caracterizat prin aceea ca acelasi software de control
(4), de tip driver, simulare si analiza este folosit pentru toate configuratiile hardware
ale sistemului.

. Sistem haptic modular mixt caracterizat prin aceea ca permite detectarea in mod
continuu a pozitiei dispozitivului mobil, astfel incat dispozitivul standard urmareste
pozitia acestuia pentru a asigura o procedurd de cuplare linad si insesizabild pentru
utilizator.

Dispozitivul mobil este caracterizat prin aceea ca este mobil in spatiu.

6. Dispozitivul mobil este caracterizat prin aceea ca are doua moduri de functionare: ca

un mouse 3D - pentru miscari de translatie si rotatie cu amplitudini mari, si ca un
pointer 3D - care utilizeaza doar rotatii pe care le transforma in translatii astfel incat
utilizatorul sa poata translata pe distante mari obiectele virtuale folosind doar rotatiile
dispozitivului.

Dispozitivul mobil este caracterizat prin aceea ca are de preferinta o forma cilindrica,
de tip stilou, pe suprafata exterioara a careia sunt prevazute mai multe zone, a caror

geometrie este reprezentatd de negativul formei degetelor, ce au un rol multiplu:
9
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asigura apucarea s$i mentinerea prinderii corespunzatoare a dispozitivului in méana
utilizatorului, asigura preluarea informatjilor privind presiunea creata de utilizator si
ofera un raspuns haptic de tip tactil prin vibratii.

8. Dispozitivul mobil este caracterizat prin aceea ca are o zona terminala a carei forma
geometrica se regaseste ca negativ la mecanismul de tip interfata, astfel incat
cuplarea se bazeaza pe potrivirea de forma intre mecanismul de tip interfata si
dispozitivul mobil si presupune, mai intai, introducerea zonei terminale a
dispozitivului mobil in locasul corespunzator din mecanismul de tip interfata, urmata
de blocarea acestuia printr-o forta elastica, magnetica sau de alta natura, in timp ce
pentru decuplare este necesara exercitarea unei forie active, ca exemple
nelimitative putand fi utilizate elemente de comanda din aliaj cu memorie a formei
sau in forma de arc, sau apasarea unui buton - decuplare manuala.

9. Dispozitivul mobil este caracterizat prin aceea ca permite conectarea la mecanismul
de tip interfata in mod automat atunci cand dispozitivul mobil intra in spatiul de lucru
al dispozitivului standard, sau manual, in orice punct din spatiul de lucru al
dispozitivului standard prin apasarea, de catre utilizator, a unui buton amplasat pe
dispozitivul mobil.

10.Mecanismul de tip interfaid este caracterizat prin aceea ca permite
cuplarea/decuplarea automata a dispozitivului mobil la/de la dispozitivul standard.

11.Mecanismul de tip interfatd este caracterizat prin aceea ca are o zona prin care se
cupleaza la un dispozitiv haptic standard, de tip mecanism articulat, inainte de
inceperea functionarii, si dintr-o altd zona la care se cupleaza/decupleaza automat
dispozitivul mobil, in timpul functionarii, aceasta zona de cuplare la dispozitivul mobil
putdnd fi, de exemplu, de forma unui locas a carui forma este negativul formei

terminale a dispozitivului mobil.

10
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