Les systemes a retour d’ effort

et |a programmation haptique

Alan SAVARY

" SimTeam




1. Présentation de Smileam

Distributeur de periphérigues de Realite Virtuelle
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1. Presentation de Smilieam

Dével oppement d’ applications 3D interactives
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1. Presentation de Smilieam

|La Recherche & Developpement

8 personnes (dont 3 ala Recherche)

« Exemples de sujets traités ala Recherche:
— Les modé es graphigues deformables
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1. Présentation de Smileam

|La Recherche & Developpement

— Latexturation d’ objets museographiques (projei GANTOM)
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1. Presentation de Smilieam

|La Recherche & Developpement

— Lalibrairie haptigue SimTeam:

Dame D' Auxerre - détail visage

Collision point/surface polygonale Collision multi-points/surface
(millions de triangles) implicite par morceaux
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2. Outils matériels/logiciels

L_es produits matériels duimarche

L essystemes specifiques:

' CyberGRASP de
| Immersion Corp.

# Impulse Engine de
i lmmersion Corp.

Reachln Display de ks
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2. Outils matériels/logiciels

L_es produits matériels duimarche

e Lesbrasaretour d effort:

Lagamme PHANTOM de Sensable Technologies

# SimTeam  Alan SAVARY - ASCollision Workshop — Grenoble (06/02/2003)




2. Outils matériels/logiciels

L_es produits matériels duimarche

Cyberforce de Virtuose 3D 6DOF de

|mmersion Corp.

DHD 3DOF de : (B Haptic Master de
ForceDimension | | ' FCS Robotics
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2. Outils matériels/logiciels

Les produits logiciels du marehe

e GHOST de Sensable

— Fonctionne sur les systemes Sensable uniguement
Existe pour Windows NT/2k, Linux (Irix jusgu’alaversion3)
Base sur un graphe de scene haptique separe du graphigue

— Gere des primitives de type Cube, Quadrique simple, Mesn,..

e Reachln API de Reachin

— Fonctionne sur |es systemes Sensable, ForceDimension et
| mpulseEngine de Immersion Corp.

Existe pour Windows NT/2k uniguement
Base sur un graphe de scene graphigue ET haptique
Gere les mémes primitives gue GHOST avec le Bump en plus,...
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3. Les applications de I haptigue

Quelgues applications developpéees a Smlieam

Simulateur Application pédagogique Simulateur pour la
d’ entrainement a pour laformation au formation a certains gestes
| opération de déminage fraisage de chirurgie dentaire
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3. Les applications de I haptigue

Autres applications...

Un outil de conception 3D d’ un produit [en cours]

Outil de présentation d’ objets museographigues

Un systeme de paint 3D d’ attributs (blending, décimation,...)  [en cours]

L a scul pture virtuelle avec FreeForm (de Sensalble)
Laformation a un geste technigque
Le docking moleculaire
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4. Devel oppement haptigue

La perception kinesthésigue humaine

 Contrainte principale:

« Avoir une fréguence de rafraichissement
proche ou supérieure a 1 kHz 115>

« Sensibilité de perception:
— Faible sensibilité ala justesse d’ une position 3D
— Bonne sensbilite au changement de magnitude de la force
— Forte sensibilité au changement d’ orientation de laforce
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4. Devel oppement haptigue

Contact Point/Surface (3 DOF) - Approche “Surface Contact Point*

« Historique de position
(Surface-Contact Point, God-Object, Proxy Point)

. Ancienne position
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4. Techniques de rendu haptigue

Contact Point/Surface (3 DOF) - Approche “Surface Contact Point*

« Reésultat sur plusieurs positions

* Probleme genéral

Quel SCP?

New real position
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4. Techniques de rendu haptigue

Contact Point/Surface (3 DOF) - Tres gros modele pelygonal

* Principe: Diminuer lacombinatoire detests

* Techniques employées.
— Subdivision spatiale (voxdl, octres, ...)

On fait laliste des triangles contenus
dans chague élément spatial.

— Hierarchie de volumes englobants (OBBTree, Spherelree, ...)

On précalcule une hierarchie pour
chague liste de triangles
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4. Techniques de rendu haptigue

Les niveaux de representations d'une surface

* || existetrois niveaux de representation de
la surface d’un objet:

— Laforme

AYAYA

— Latexture (Bump Haptique)

— Lafriction
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4. Techniques de rendu haptigue

Contact Point/Surface (3 DOF) - Surface implicite echantillennée

» Pas de création de triangle (Marching Cubes)

* Deux méthodes pour les objets F(X,y,z)=0:
— Méthodede R. Avila& L. Sobiergjski

- Calcule ladensité au point par interpolation
trilinéaire.

- Calcule le gradient au point courant ce qui
détermine la direction de la force a appliquer.

- Utilise lavaeur de densité comme approxi mati o S S S S S S S
de la distance de pénétration, ce qui determine la
magnitude de laforce a appliquer.
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4. Techniques de rendu haptigue

Contact Point/Surface (3 DOF) - Surface implicite algebrigue

— Une des méthodes "maison” développéesa SimTeam

1) Calcul de I'intersection entre un segment et la fonction trilineaire
(résolution d’ une equation de degré 3 par expression dans la base de

Bernstein).

2) Projection de la position réelle sur e plan tangent au point
d’ intersection.

3) On affine la position du SCP par dichotomie, en évaluant la
fonction F(x,y,z).
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Conclusion

L e rendu haptique 3 DOF d’ objets avec un grand nomibre de triangles est un
probleme résolu (mais il faudrait utiliser les niveaux de representation).

L e rendu haptique 3 DOF de surfaces implicites est bon.

L e rendu haptique 6 DOF d’ objets polygonaux simples commence tout juste
a étre possible.

L e rendu haptique 3 DOF de modéeles deformalbl es de type € asto-statigue
commence tout juste a étre possible.

|| faut étendre la classe des modeles deformabl es pouvant étre touche
(3 DOF et 6 DOF).

|| faut aterme se débarrasser du couplage virtuel!!!

|| faut pouvoir faire du rendu haptigue 6 DOF de surface NURBS et surface
de subdivision.

|| faut tout mélanger! :-)
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