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Dispositivos Dispositivos 
HHáápticospticos

Los dispositivos hápticos 
proporcionan la 
realimentación de fuerza al 
sujeto que interactúa con 
entornos virtuales o 
remotos. Tales dispositivos 
trasladan una sensación de 

presencia al operador.
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��Un dispositivo hUn dispositivo hááptico permite a ptico permite a 
un usuario un usuario tocartocar, , sentirsentir, , 
manipularmanipular, , crearcrear, y , y cambiarcambiar
objetos tridimensionales simulados objetos tridimensionales simulados 
dentro de un ambiente virtual. dentro de un ambiente virtual. 

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos



ManipulaciManipulacióón y Control de n y Control de 
Dispositivos HDispositivos Háápticospticos 44

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos

Permiten al usuario tocar y manipular 
objetos virtuales tridimensionales.
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�� Un dispositivo hUn dispositivo hááptico aptico aññade el ade el sentido del tactosentido del tacto
a la experiencia virtual.a la experiencia virtual.

�� Los dispositivos hLos dispositivos háápticos buscan aplicar el sentido pticos buscan aplicar el sentido 
del tacto a la interaccidel tacto a la interaccióón humana con sistemas n humana con sistemas 
informinformááticos. ticos. 

�� Un dispositivo hUn dispositivo hááptico es el que implica el ptico es el que implica el 
contacto fcontacto fíísico entre la computadora y el usuario, sico entre la computadora y el usuario, 
por lo general mediante un dispositivo de entrada por lo general mediante un dispositivo de entrada 
/ salida, como una palanca de mando o guantes, / salida, como una palanca de mando o guantes, 
que permiten transmitir los movimientos del que permiten transmitir los movimientos del 
cuerpo [Ada99].  cuerpo [Ada99].  

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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�� El usuario puede no sEl usuario puede no sóólo enviar la lo enviar la 
informaciinformacióón a la computadora, sino recibir n a la computadora, sino recibir 
la informacila informacióón de la computadora en n de la computadora en 
forma de una sensaciforma de una sensacióón sobre alguna n sobre alguna 
parte del cuerpo.parte del cuerpo.

�� Esta informaciEsta informacióón, dependiendo de si se n, dependiendo de si se 
recibe en un recibe en un úúnico punto, por ejemplo con nico punto, por ejemplo con 
un brazo manipulador, en una mano, con un brazo manipulador, en una mano, con 
un ciberguante o bien en todo el cuerpo un ciberguante o bien en todo el cuerpo 
con un exoesqueleto, conforman una con un exoesqueleto, conforman una 
realidad mrealidad máás o menos s o menos inmersivainmersiva. . 

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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�� Entrenamientos especializados (por Entrenamientos especializados (por 
ejemplo, cirujanos, astronautas, en ejemplo, cirujanos, astronautas, en 
cuanto al aprendizaje de la meccuanto al aprendizaje de la mecáánica de nica de 
la habilidad a entrenar).la habilidad a entrenar).

�� Aprendizaje de conceptos docentes (por Aprendizaje de conceptos docentes (por 
ejemplo, "el sentimiento" de cejemplo, "el sentimiento" de cóómo las mo las 
molmolééculas atraen o rechazan distintos culas atraen o rechazan distintos 
áátomos, de manera que una sensacitomos, de manera que una sensacióón n 
ttááctil puede incrementar el nivel de ctil puede incrementar el nivel de 
comprensicomprensióón).n).

�� Permitir el modelado de objetos Permitir el modelado de objetos 
tridimensionales sin un medio ftridimensionales sin un medio fíísico.sico.

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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Dispositivos HDispositivos Háápticospticos--Aplicaciones  MAplicaciones  Méédicasdicas

Lap Mentor Simbionix

Select-IT VEST Systems AG

SimbionixGI Mentor

LS500 Laparoscopy 
Simulation Platform
Xitact Inc.

Endoscopy AccuTouch Immersion
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Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
Por tanto sabemos que:Por tanto sabemos que:

HHááptico: engloba  todo lo relativo al sentido ptico: engloba  todo lo relativo al sentido 
del tacto, no obstante no distingue entre toda la del tacto, no obstante no distingue entre toda la 
informaciinformacióón tn tááctil.ctil.

Por tanto debemos distinguir entre:Por tanto debemos distinguir entre:

ProprioceptivoProprioceptivo: : Relacionado con la informaciRelacionado con la informacióón n 
sensorial acerca del estado corporal  (sensaciones sensorial acerca del estado corporal  (sensaciones 
cutcutááneas, neas, kinkinéésicassicas y vestibulares).y vestibulares).
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Dispositivos HDispositivos Háápticospticos

CutCutááneanea: : Perteneciente a la piel en sPerteneciente a la piel en síí misma o como misma o como 
óórgano sensorial. Incluye las sensaciones de presirgano sensorial. Incluye las sensaciones de presióón, n, 
temperatura y dolor.temperatura y dolor.

KinKinéésicasica: : Implica la sensaciImplica la sensacióón del movimiento. n del movimiento. 
Sensaciones originadas en los mSensaciones originadas en los múúsculos, tendones sculos, tendones 
y uniones que se comportan en efecto y uniones que se comportan en efecto 
de tenside tensióónn--destensidestensióónn cuando nos movemos.cuando nos movemos.
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Dispositivos HDispositivos Háápticospticos

VestibularVestibular: : Relativo a la percepciRelativo a la percepcióón de la n de la 
posiciposicióón de la cabeza, su aceleracin de la cabeza, su aceleracióón y n y 
deceleracideceleracióón. n. 

Condiciona a su vez la sensaciCondiciona a su vez la sensacióón de n de 
equilibrio, ademequilibrio, ademáás de ser una informacis de ser una informacióón n 
esencial en simulaciones virtuales al esencial en simulaciones virtuales al 
modificar el punto de vista de la escena a modificar el punto de vista de la escena a 
medida que el usuario mueve la cabeza.medida que el usuario mueve la cabeza.
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Dispositivos HDispositivos Háápticospticos

RealimentaciRealimentacióónn TTááctilctil: : Referido a la sensaciReferido a la sensacióón n 
cutcutáánea pero principalmente a la presinea pero principalmente a la presióón. Nos dan. Nos da
una informaciuna informacióón detallada del contorno y de las n detallada del contorno y de las 
caractercaracteríísticas de la superficie que estamos tocandosticas de la superficie que estamos tocando
(como por ejemplo la rugosidad).(como por ejemplo la rugosidad).
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Dispositivos HDispositivos Háápticospticos

RealimentaciRealimentacióón de fuerzan de fuerza: : Relativo a la Relativo a la 
producciproduccióón mecn mecáánica de informacinica de informacióón sensorial por n sensorial por 
el sistema kinel sistema kinéésico. En principio vamos a percibir sico. En principio vamos a percibir 
fuerzas, obstfuerzas, obstááculos y viscosidad, si bien resulta culos y viscosidad, si bien resulta 
complejo entender la forma de la superficie.complejo entender la forma de la superficie.
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�� Los interfaces hLos interfaces háápticos pueden incluir pticos pueden incluir 
simultsimultááneamente dispositivos de realimentacineamente dispositivos de realimentacióón n 
de fuerza y realimentacide fuerza y realimentacióón tn tááctil [Bur99]. ctil [Bur99]. 

�� Los interfaces de realimentaciLos interfaces de realimentacióón de fuerza n de fuerza 
pueden ser vistos como extensiones del pueden ser vistos como extensiones del 
ordenador que aplican fuerzas fordenador que aplican fuerzas fíísicas, y sicas, y 
momentos sobre el usuario. momentos sobre el usuario. 

�� Nos permiten manipular dado que transmiten la Nos permiten manipular dado que transmiten la 
informaciinformacióón dinn dináámica en fuerzas y momentos, mica en fuerzas y momentos, 
desde el usuario a la simulacidesde el usuario a la simulacióón y viceversa.n y viceversa.

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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�� Los dispositivos de realimentaciLos dispositivos de realimentacióón tn tááctil ctil 
van a describir al usuario la superficie de van a describir al usuario la superficie de 
contacto que se estcontacto que se estáá recorriendo. recorriendo. 

�� Los interfaces mLos interfaces máás usados hoy en ds usados hoy en díía son a son 
de escritorio, que resultan fde escritorio, que resultan fááciles de ciles de 
instalar, limpios y instalar, limpios y segurosseguros para el usuario para el usuario 
(hay que tener en cuenta la limitaci(hay que tener en cuenta la limitacióón en n en 
seguridad de la fuerza emitida por el seguridad de la fuerza emitida por el 
dispositivo).dispositivo).

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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�� La La entradaentrada de informacide informacióón a un n a un 
simulador de realidad virtual se simulador de realidad virtual se 
puede realizar por ejemplo: puede realizar por ejemplo: 

–– A travA travéés  de gestos en la mano s  de gestos en la mano 
(medidos mediante guantes sensibles al (medidos mediante guantes sensibles al 
movimiento), movimiento), 

–– óórdenes verbales rdenes verbales 

–– e incluso movimiento de los ojos. e incluso movimiento de los ojos. 

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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�� La La salidasalida de informacide informacióón desde la n desde la 
simulacisimulacióón al operador se hace n al operador se hace 
principalmente:principalmente:

–– a trava travéés de realimentacis de realimentacióón visual (grn visual (grááficos que ficos que 
representan un determinado entorno virtual), representan un determinado entorno virtual), 

–– realimentacirealimentacióón auditiva (voz sintetizada, n auditiva (voz sintetizada, 
sonido ambiente estereofsonido ambiente estereofóónico)nico)

–– y realimentaciy realimentacióón tn tááctil (permitiendo al usuario ctil (permitiendo al usuario 
tocar y sentir partes del entorno disetocar y sentir partes del entorno diseññado). ado). 

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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�� Para desarrollar dispositivos hPara desarrollar dispositivos háápticos que pticos que 
permitan al usuario tocar y sentir la permitan al usuario tocar y sentir la 
realidad virtual, se diserealidad virtual, se diseññan dispositivos an dispositivos 
electromecelectromecáánicos.nicos.

�� La amplia familia de los dispositivos La amplia familia de los dispositivos 
realizados para entornos virtuales se realizados para entornos virtuales se 
engloban dentro de la actualmente engloban dentro de la actualmente 
llamada llamada ““MecatrMecatróónicanica””, que debe ir , que debe ir 
acompaacompaññada del software de modelado del ada del software de modelado del 
entorno virtual con el que se va a entorno virtual con el que se va a 
interactuar. interactuar. 

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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�� Estas posibilidades abren el camino Estas posibilidades abren el camino 
para el estudio de la percepcipara el estudio de la percepcióón n 
humana de objetos virtuales humana de objetos virtuales 
generados por ordenador [Har04]. generados por ordenador [Har04]. 

�� Podemos plantear como objetos Podemos plantear como objetos 
cotidianos de nuestro entorno, cotidianos de nuestro entorno, 
objetos que sobjetos que sóólo existen en lo existen en 
experiencias virtuales.experiencias virtuales.

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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Software de Modelado.Software de Modelado.

�� Como complemento al interfaz HComo complemento al interfaz Hááptico para una ptico para una 
aplicaciaplicacióón es necesario un software que represente n es necesario un software que represente 
la simulacila simulacióón del entorno virtual. n del entorno virtual. 

�� El software de modelado fEl software de modelado fíísico se hace cargo de sico se hace cargo de 
complejas computaciones y permite crear complejas computaciones y permite crear 
propiedades fpropiedades fíísicas como localizacisicas como localizacióón, masa, n, masa, 
friccifriccióón y rigidez. n y rigidez. 

�� Otro de los aspectos clave del modelado fOtro de los aspectos clave del modelado fíísico es la sico es la 
deteccideteccióón de colisiones, la computacin de colisiones, la computacióón de n de 
realimentacirealimentacióón de fuerza y tn de fuerza y tááctil, la deformacictil, la deformacióón de n de 
la superficie, modelado de la dureza de contacto y la superficie, modelado de la dureza de contacto y 
otros [Bur94].  otros [Bur94].  

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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Software de Modelado.Software de Modelado.

�� Un software de modelado fUn software de modelado fíísico realista puede sico realista puede 
realzar significativamente la sensacirealzar significativamente la sensacióón de n de 
inmersiinmersióón e interactividad del usuario, n e interactividad del usuario, 
especialmente en aplicaciones intensivas de especialmente en aplicaciones intensivas de 
manipulacimanipulacióón. n. 

�� Por otro lado el hecho de disponer de un Por otro lado el hecho de disponer de un 
software, con gran calidad de grsoftware, con gran calidad de grááficos, pero de ficos, pero de 
computacicomputacióón muy pesada puede dar lugar a n muy pesada puede dar lugar a 
inestabilidades en el sistema, lo cual en definitiva inestabilidades en el sistema, lo cual en definitiva 
ocasiona tambiocasiona tambiéén la pn la péérdida de la percepcirdida de la percepcióón de n de 
inmersiinmersióón.n.

Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
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Dispositivos HDispositivos Háápticospticos
Los hápticos específicamente para una 
operación, como los diseñados para 
aplicaciones médicas suelen incorporar un 
software de simulación



ManipulaciManipulacióón y Control de n y Control de 
Dispositivos HDispositivos Háápticospticos 2323

BibliografBibliografííaa
�� [Ada99] Adams, R. J., Hannaford, B.,[Ada99] Adams, R. J., Hannaford, B., Stable Haptic Interaction with Virtual Stable Haptic Interaction with Virtual 

Environments,Environments, IEEE Transactions on Robotics and Automation, vol. 15, no. IEEE Transactions on Robotics and Automation, vol. 15, no. 
3, June 1999.3, June 1999.

�� [Bur94] Burdea, G., and Coiffet, P. (1994). Virtual Reality Tech[Bur94] Burdea, G., and Coiffet, P. (1994). Virtual Reality Technology. nology. 
New York: John Wiley and Sons.New York: John Wiley and Sons.

�� [Bur99] Grigore C. Burdea [Bur99] Grigore C. Burdea ““Haptic  Feedback for Virtual Reality Grigore C. Haptic  Feedback for Virtual Reality Grigore C. 
Burdea RutgersBurdea Rutgers”” Special issue on Virtual Prototyping, International Journal Special issue on Virtual Prototyping, International Journal 
of Design and Innovation Research, Vol. 2, No. 1, pp. 17of Design and Innovation Research, Vol. 2, No. 1, pp. 17--29, July 2000 29, July 2000 
(based on the Keynote address with the same title at Laval Virtu(based on the Keynote address with the same title at Laval Virtual al 
International Workshop, France, May 1999).International Workshop, France, May 1999).

�� [Har04]  Hara, M.; Asada, C.; Higuchi, T.; [Har04]  Hara, M.; Asada, C.; Higuchi, T.; YabutaYabuta, T.; Perceptual illusion , T.; Perceptual illusion 
in virtual reality using haptic interface. Intelligent Robots anin virtual reality using haptic interface. Intelligent Robots and Systems, d Systems, 
2004. (IROS 2004). Proceedings. 2004 IEEE/RSJ International Conf2004. (IROS 2004). Proceedings. 2004 IEEE/RSJ International Conference erence 
on. Volume 4,on. Volume 4, 28 Sept.28 Sept.--2 Oct. 2004 Page(s):3901 2 Oct. 2004 Page(s):3901 -- 3906 vol.43906 vol.4


