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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv haptic care reproduce
senzatiile si functionarea oferite de o lanseta cu muli-
neta in timpul pescuitului, dispozitivul putand fi integrat
in aplicatii de realitate virtuald. Dispozitivul conform
inventiei cuprinde Tn partea frontala trei ansambluri (1, 2
si 3) formate din motoare de curent continuu si elice,
orientate pe axele carteziene Ox, Oz si Oy, si protejate
de incinte tubulare, care se continua cu un corp (5) al
unditei in care se afla montate componentele de putere,
sianume: un acumulator (7) pentru alimentare electrica
si drivere (8) ale motoarelor, componentele de control
si comunicatie, si anume: un microcontroler (6) cu
comunicatie fara fir, precum si niste senzori (9) con-
stand dintr-un accelerometru si dintr-un giroscop, iar la
partea inferioara stanga este prevazut un cilindru (4) cu
maner rotitor reprezentdnd mulineta in care se afla
montat un motor electric care se opune miscarii de
rotatie cu o forta de rezistenta variabild si un clichet
selectabil care permite rotirea intr-un singur sens.

Revendicari: 6
Figuri: 2

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 137533 A2



RO 137533 A2

[ORGIGL DE STAT PENVRU INVENTY 3 MKR&;}
Cerere de brevet de inventie [

Nt L2 2o qu.g {

Data denozit ... 18,210 2000,

Titlul inventiei: Dispozitiv haptic de tip lanseta pentru sisteme de realitate virtuala

Inventia se referd la un dispozitiv haptic care reproduce senzatiile si functionarea
oferite de o lanseta cu mulineti in timpul pescuitului. Dispozitivul poate fi integrat in aplicatii
de Realitate Virtuald (VR), pentru a creste imersiunea in mediul virtual si senzatia de autenticitate.
Un exemplu de domeniu de aplitare este un sistem de realitate virtuald dedicat simuldrii
pescuitului. O aplicatie particulard urmareste imbunéatatirea gestiunii durerii cronice sau acute, prin
imersiune Intr-un mediu relaxant si efectuarea de actiuni care deconecteaz pacientul de la senzatia
de durere.

Numdrul de inventii similare ce utilizeaza un ansamblu haptic pentru a simula activitatea
de pescuit este relativ restrans [1-3]. Pentru simularea activitdtii de pescuit in brevetul [1] este
utilizat un obiect extern in forma de peste cu dimensiuni semnificativ de mari aproximativ 50x50
cm, in interiorul acestuia fiind un motor cu un fir ce este legat la undita. Feedbackul fiind transmis
de la motor prin fir catre unditd. Un dispozitiv haptic cu aspect de unditd similar cu inventia[1]
este prezentat in brevetul [2]. Acest dispozitiv are cel putin un grade de libertate si utilizeaza o
frana cu fluid magnetoreologic. Fluidul 1si schimba vascozitatea pentru a exercita forta de
feedback.

Echipamentele contemporane folosite in mod curent pentru simularea pescuitului sunt fie
dispozitive simple care reproduc o unditd [4] fie o unditd si un dispozitiv optic de VR [5].
Echipamentele de VR precum Oculus au aplicatii de pescuit, dar care folosesc controlerele
standard, nespecifice Touch [6]. Existd si simulare de pescuit profesionale, cu feedback superior,
dar extrem de costisitoare si care se bazeazd pe simularea prinderii pestilor de dimensiuni mari [7].
In lucrarea [8] este prezentat un simulator cu 3 grade de libertate, unde pozitia pestelui este
simulata intr-un cadru rectangular aflat pe sol si forta de tragere este datd de un motor care roteste
o rola pe care se infdgoard filamentul.

Interesul pentru aplicatiile de antrenare prin simulare care folosesc efecte haptice a crescut
in ultimii ani §i se urméreste imbunatatirea realismului prin actionare kinestezica eficienta si
transparent, folosind motoare electrice, frane, actuatori pneumatici si hidraulici [9]. in momentul
actual, doud dispozitive care exercitd fortd de feedback folosind jeturi de aer produse de motoare
cu elice sunt Windblaster [10] si Aero-Plane [11]. Pentru Windblaster, doud motoare cu elice care
se pot roti in jurul unei axe perpendiculare pe axa de rotatie a elicei sunt atasate unei brétéri care
exercitd forte asupra incheieturii méinii. La Aero-plane, doua elice cu motoare sunt dispuse in
lateralele partii frontale a unui dispozitiv de tip baston si pot genera efect haptic prin baston.

Aplicatiile de VR din domeniul medical dedicate pacientilor se bazeaza pe dispozitive de
control clasice, folosind o imersiune limitatd in scopul reabilitirii dupd operatii, infradngerii
fobiilor si axisetdtii, precum si tratamentul durerii. Asa cum se specifica in [12], probabil cé cea
mai mare limitare a tehnologiei VR actuale este lipsa unei senzatii de atingere realiste (efect
haptic).

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia se referd la realizarea unui dispozitiv haptic,
sub forma unei lansete cu mulinetd atasata, care sa poata fi utilizat 1n aplicatii de tip pescuit care
se desfasoard in realitatea virtuald, pe un calculator conectat wireless la dispozitiv. Utilizatorul va
simti In mand prezenta unditei, precum si fortele pe care pestele le exercitd asupra unditei si a
cuplului care se transmite in manivela mulinetei. Interactiunea fizicd din mediul real va fi
perceputd intr-un mod coerent in mediul VR, atat vizual cat si auditiv.
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Echipamentul va oferi un feedback imbunatatit si o integrare fluida in realitatea virtuala.
El va fi realizat ca un dispozitiv independent din punct de vederea al conexiunilor si alimentarii,
cu o autonomie ridicatd. Cel mai aseménator dispozitiv existent este cel din [11], unde doud
motoare cu elice sunt dispuse 1n lateralele pértii frontale a unui dispozitiv de tip baston si care este
utilizat si Intr-o aplicatie de tip pescuit. Dispozitivul propus, in comparatie cu [11] oferd o
interactiune senzoriald fizicd completd pe trei axe de miscare, detectarea pozitiei si miscarii
echipamentului prin senzorul de acceleratii si giroscopic, conexiune fard fir wireless - Bluetooth
sau WiFi si autonomie a alimentdrii prin folosirea unui acumulator.

Astfel, avantajele inventiei fata de stadiul actual al tehnicii sunt urmétoarele:

1.

I

Prezenta inventie ofera un dispozitiv care reproduce in mod natural fortele existente in
lansetd in timpul pescuitului — forta de tragere atunci cind pestele prins incearca si se
indepirteze, forta de apdsare datorata greutatii acestuia si incercarii de a se scufunda,
precum si fortele laterale spre stinga si spre dreapta, cdnd acesta 1noatd in directia
respectiva. Este reprodusd In mod natural functionarea mulinetei, cu fortd de rotatie in
manivela acesteia atunci cind pestele trage de fir si functionarea franei, care il
impiedica sa faca acest lucru.

Se realizeaza antrenarea muschilor si reflexelor ca in timpul unei activitati de pescuit
reale, efectuate insd in siguranta si repaos. Undita este perceputa ca un obiect real in
mainile utilizatorului si este vazuta in pozitia ei reald in realitatea virtuala, folosind un
sistem video/audio dedicat de VR.

Aplicatiile in care dispozitivul este integrat pot fi utilizate pentru relaxare, pentru
antrenament, sau ca substitut in perioadele de interdictie a pescuitului. Utilizarea lui
poate duce la ocrotirea unor specii de pesti si reducerea degradarii mediului natural.
Prin asigurarea coreldrii dintre senzatii, creste nivelul de imersiune in realitatea virtuala
prin antrenarea realistd a simturilor si prin replicarea fortelor resimtite in timpul unei
capturi intr-o aplicatie VR de pescuit. Sentimentul de nemultumire cauzat de lipsa
capturilor este evitat, iar prezentarea unor scenarii odihnitoare are un efect calmant.
Dispozitivul poate fi integrat in aplicatii medicale, unde imersiunea in realitate virtuala
are un efect sedativ si de reducere a durerii pentru pacientii cu afectiuni cronice.
Aplicatiile de realitate virtuald sunt testate si folosite in prezent pentru gestionarea
durerii gi pentru ameliorarea stresului, oferind o experientd multi-senzoriald, care
distrage atentia unei persoane la un nivel mult mai profund decat metodele obisnuite.
Pescuitul promoveaza relaxarea si integreaza pescarul in mediul virtual, indepértand
gandurile neplacute si calmand durerea si este realizat cu miscéri limitate si lente,
reducand riscul rdului de miscare, o problema asociati cu utilizarea VR.

Metoda de functionare a aparatului

Inventia consté in realizarea unui dispozitiv haptic reproducénd functionarea unei undite
intr-o aplicatie care simuleazd pescuitul intr-un mediu VR. Elemente ca redarea fortelor de
interactiune cu mediul pe trei directii ortogonale, interactiunea cu manivela mulinetei, coerenta
pozitiei si a actiunilor din mediul virtual cu cele din mediul real, lipsa conectérii prin fire pentru
transferul de date si pentru alimentare, oferd o simulare fluida si o imersiune profunda in mediul

virtual.
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Dispozitivul de VR oferd intrdri multi-senzoriale corelate, care dau o senzatie de
integrare/intrupare si implicit de imersiune in mediul virtual. Sunt realizate toate cele trei conditii
din [9]:

- Co-localizarea membrelor virtuale si reale, astfel incat feedback-ul vizual si cel
proprioceptiv, legate de pozitia corpului, se coreleazi.

- Feedback video-motor, in care se afla miscarile corpului din realitate se coreleaza cu cele
ale avatarului virtual.

- Feedback video-tactil, in care contactul unui obiect virtual cu corpul virtual este subliniat
de senzatia tactila la locatia potrivita in viata reald.

Mai mult decat atat, dispozitivul asigura feedback haptic — fortele care actioneaza asupra
unditei si a mulinetei vor da senzatia de atingere si de utilizare a unui dispozitiv real.

Dispozitivul are in partea frontala trei ansambluri formate din motoare de curent continuu
si elice, orientate pe axele carteziene Oy, Oz, Ox si protejate de incinte tubulare continuate de
corpul unditei, in care se afla componentele de putere (baterie i drivere pentru motoare), de control
si comunicatie (placa de dezvoltare cu microcontroler) si de senzori (accelerometru si giroscop).
in partea inferioara stang are un cilindru cu méner rotitor reprezentand mulineta, in care se afla
un motor electric care se opune migcdrii de rotatie cu o forta de rezistentd variabila si un clichet
selectabil, care permite rotirea intr-un singur sens.

Din punct de vedere functional, utilizatorul va vedea in casca de realitate virtuald undita in
aceeasi pozitie cu dispozitivul pe care il are in ména, precum si imagini corelate realistic cu fortele
resimtite — pestele trage spre stanga, firul gi varful unditei se deplaseaza in acea directie, iar in
dispozitiv se simte o fortd de tragere spre stdnga. Actiunea sa de tragere spre dreapta va necesita o
forta mai mare decat cea exercitatd de motoare si va fi resimtitd de senzori, care vor trimite
aplicatiei datele necesare pentru reprezentarea graficé a unditei si a méinii in timp real.

Feedback-ul haptic al dinamicii unditei este realizat prin aplicarea de forte pe trei axe
folosind trei motoare electrice de curent continuu (DC) cu elice (ca in cazul unei drone aeriene),
iar simularea sarcinii in mulinetd prin folosirea unui alt motor DC, care va simula forta exercitata
in fir §i se va opune rotirii mulinetei. Pozitia lansetei este méasuratd in timp real printr-un
accelerometru si giroscop pe trei axe. Achizitia de date si controlul motoarelor se face cu un
microcontroler ESP32 sau echivalent, conectat prin Bluetooth sau WiFi la dispozitivul pe care
ruleazi aplicatia de realitate virtuali. in mediul virtual, lanseta va fi reprezentati in pozitia in care
este n realitate, prin integrarea miscdrilor (acceleratii si rotatii) trimise de microcontroler dupa
pornirea din pozitia initiald. Atunci cadnd este simulatd prinderea unui peste virtual, forta exercitata
de firul intins va fi realizatd prin activarea proportionald a celor trei motoare cu elice, care vor
simula forta de tragere in lateral (stinga-dreapta), forta de tragere in jos (apésare) si forta de tragere
in fatd. Motorul cuplat la mulinetd va simula forta din fir si se va opune operatiei de mulinare.
Marimile si directiile celor patru forte sunt calculate si transmise in timp real de aplicatia de
realitate virtuald si sunt conforme cu desfdsurarea activitatii de pescuit (dimensiunea si forta
pestelui, dinamicitatea lui, instanta de timp etc.). Utilizatorul va opera lanseta haptica sub actiunea
acestor forte, ca si cum ar pescui in realitate si va observa, in mediul virtual, miscéri ale firului
unditei corelate cu fortele care se exercita in lanseta haptica.
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Dispozitivul haptic inventat este caracterizat de urmatoarele elemente originale:

- Interactiune senzoriala fizicd completa pe trei axe de miscare.

- Interactiune senzoriala la rotirea manivelei mulinetei.

- Corelare dintre pozitia reald si cea din realitatea virtuala

- Integrare 1n aplicatie care simuleaza pescuitul in realitatea virtuala

- Integrare in aplicatie care simuleazd pescuitul in scop medical (reducere durere si
anxietate) in realitatea virtualad

II. Descrierea componentelor si rolul acestora in ansamblu

Avantajele lansetei haptice sunt redate in descrierea unui prototip de realizare a inventiei,
reprezentat in figurile anexate:

- Figura 1 reprezintd modalitate de realizare a unei lansete haptice pentru un sistem de
realitate virtuald.

- Figura 2 reprezinta o vedere schematici a inventiei - lanseta haptica pentru un sistem de
realitate virtuald.

Lanseta haptica este compusa din trei perechi motor-elice (1), (2), (3), care reproduc fortele
care actioneazd asupra unditei si care reprezintd respectiv forta de tragere, de apédsare si cea
lateral, precum si ansamblul mulineti (4) si corpul unditei (5). In corpul unditei (5) se gasesc un
microcontroler cu comunicatie wireless (6), un acumulator (7), un driver (8) pentru motoarele
(1),(2),(3),(4), precum si un senzor de acceleratie si giroscop (9).

Ansamblul motor si elice (1) reproduce forta de tragere pe axa Ox — axial4. Prin controlul
turatiei motorului se va asigura simularea unei forte variabile, iar prin sensul de rotatie — orientarea
acesteia. In marea parte a timpului va fi o forta de tragere in fata.

Ansamblul motor si elice (2) simuleaza forta de tragere pe axa Oz — verticald. Prin controlul
turatiei motorului se va asigura simularea unei forte variabile, iar prin sensul de rotatie — orientarea
acesteia. In marea parte a timpului va fi o forta de apasare.

Ansamblul motor si elice (3) simuleaza forta de tragere pe axa Oy - laterald — la stanga si
la dreapta. Prin controlul turatiei motorului se va asigura simularea unei forte variabile, iar prin
sensul de rotatie — orientarea acesteia.

Ansamblul mulinetd cu motor, maniveld, frina (4) simuleaza forta de tragere din fir simtita
in manivela mulinetei. Prin controlul turatiei motorului se va asigura simularea unui cuplu variabil,
care va simula forta de tragere din fir pentru un singur sens de rotatie, invers trigonometric.
Prezenta franei de rotatie din mulineta poate fi realizatd din motor sau cu ajutorul unui clichet
selectabil, care va impiedica selectiv rotirea mulinetei 1n directia de tragere a firului de céitre prada
virtuald.

Motoarele din componentele (1),(2),(3),(4) sunt motoare de curent continuu si pot fi cu
perii sau fara perii (brushless), pentru performante superioare.
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Corpul lansetei (5) contine componentele electrice si electronice - microcontroler cu
transmitétor wireless (6), acumulator (7), driver/drivere de motoare (8) si accelerometru/giroscop

)

Microcontrolerul (6) asigura citirea si procesarea datelor, controlul motoarelor, precum si
comunicatia cu sistemul de calcul pe care functioneaza aplicatia de Realitate Virtuald. Un exemplu
de astfel de controler este dat de placile de dezvoltare ESP32, care asigurd regulator de tensiune,
comunicatie WiFi si Bluetooth, citire/scriere analogica si digitald, precum control prin Pulse
Width Modulation (PWM).

Acumulatorul (7) reprezinta sistemul de alimentare al dispozitivului si are o tensiune care
asigurd functionarea motoarelor din (1),(2),(3),(4). El alimenteazd microcontrolerul 6 (prin
regulatorul de tensiune) si driverul de motoare, care va folosi tensiunea de alimentare i semnalele
de control pentru alimentarea si controlul motoarelor.

Driverul de motoare (8) controleaza motoarele din ansamblurile (1), (2), (3), (4) folosind
semnalele de control motoare primite de la (6) si tensiunea de alimentare de la (7).

Senzorul de acceleratie si giroscopul (9) trimite catre microcontroler date despre acceleratia
si rotatia dispozitivului, care permit reconstruirea in mediul virtual a pozitiei si orientdrii lansetei.
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Revendicari

1.

Dispozitiv haptic de tip lanseta, caracterizat prin aceea ca reproduce functionarea unei
lansete, cu utilizare 1n aplicatii de realitate virtuald pentru simularea pescuitului in scop
ludic sau medical si care este compus din ansamblurile motor si elice (1),(2),(3),
ansamblul mulinetd (4) si corpul lansetei (5), care contine microcontrolerul (6),
acumulatorul (7), driverul de motoare (8) si senzorul de acceleratie si giroscopic (9).

Dispozitivul haptic de tip lanseta, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca
forta de reactie este obtinutd prin aplicarea de forte pe trei axe ortogonale, prin
intermediul unor ansambluri ortogonale motor-elice (1), (2) si (3).

Dispozitivul haptic de tip lanseta, conform revendicarilor 1, caracterizat prin aceea
ci pentru simularea reactiei din mulineta are in componenta un motor care se va opune
rotirii manivelei mulinetei si un clichet selectabil care impiedicd rotirea acesteia in
directia de tragere (4).

Dispozitivul haptic de tip lansetd, conform revendicarilor 1, caracterizat prin aceea
ci foloseste un sistem cu un accelerometru si giroscop pe trei axe (9), pentru a trimite
la calculator parametrii de miscare ai lansetei, spre a putea fi calculatd pozitia si
orientarea acesteia in scopul co-localizérii in mediul real si cel de realitate virtuala.

Dispozitiv cu efect haptic de tip lansetd, conform revendicirilor 1, caracterizat prin
aceea ca integrat intr-o aplicatie software de tip pescuit in realitatea virtuala
accentueazd imersiunea in VR datoritd integrarii/intrupdrii in mediul virtual prin co-
localizare, feedback video-motor, feedback video-tactil si feedback haptic.

Dispozitiv cu efect haptic de tip lansetd, conform revendicarilor 1, caracterizat prin
aceea ca integrat intr-o aplicatie software de tip pescuit cu un grad nalt de imersiune
in realitatea virtuald si prin executarea unor scenarii linistitoare, duce la reducerea
durerii.
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Fig. 1. Dispozitiv haptic de tip lansetd pentru sisteme de realitate virtuala
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Fig. 2. Reprezentare schematicd a dispozitivului haptic de tip lansetad pentru sisteme de
realitate virtuald
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