SZCZEGO OWY
OPIS PRODUKTU

SLIDEPAD



Niniejszy dokument ma na celu przedstawienie konstrukcji oraz sposobu dzia ania urz dzenia
0 nazwie SLIDEPAD w sposOb przyst pny. Umy Inie wi ¢ zrezygnowano z | zyka
technicznego, dzi ki czemu przedstawione opisy mog by dla ka dego zrozumia e.

Opis produktu sk ada si z trzech cz ci. W pierwszej opisano ogoin konstrukcj urz dzenia.
W cz cidrugiej opisano trzy wersje urz dzenia: wersj dla komputeréw osobistych, wersj dla
laptopow oraz wersj dla telefondw komoérkowych. Ka d z ww. wersji urz dzenia poréwnano
Z istniej cymi konkurencyjnymi rozwi zaniami. W trzeciej cz ci opisu przedstawiono inn
wersj urz dzenia dla komputeréw osobistych oraz opart na niej wersj urz dzenia
wzbogaconego o tzw. force feedback czyli mechaniczne sprz enie zwrotne. W cz ci tej
szczegbln  uwag po wi cono mo liwo ciom wykorzystania force feedbacku przez osoby
niewidome.

Urz dzenie w podstawowej wersji tj. wersji dla komputeréw stacjonarnych sk adasi z3cz ci:
PODSTAWY b d cejcz ci nieruchom
ELEMENTU STERUJ CEGO, na ktérym opieramy d o

LE A cz cego element steruj cy z podstaw . Le e wymusza na elemencie
steruj cym ruch "wkl sy" wzgl dem podstawy .

Element steruj cy porusza si po wycinku kuli swobodnie we wszystkich kierunkach.

Ogdlne rysunki pogl dowe:

Rzut izometryczny Profil

Rysunek 1. Rysunek 2.

Na obu rysunkach cz oznaczona numerem "1" to nieruchoma podstawa urz dzenia,
acz numer "2" to ruchomy element steruj cy. Na nim opieramy do , na co wyra nie
wskazuje pierwszy rysunek, gdzie element ten ma ksztat przypominaj cy mysz komputerow .
Pomi dzy elementem steruj cym a podstaw znajduje si le e, cz cete dwiecz ci.

Konstrukcja le a powoduje, e:

Element steruj cy porusza si wzgl dem podstawy ,ruchem wkl sym", a swoimi
wychyleniami definiuje pewn sfer , ktora jest przedstawiona na drugim rysunku
przerywan lini i oznaczona numerem "3". Element steruj cy porusza si w
kierunkach oznaczonych zielonymi strza kami (rysunek 1), oraz we wszystkich
kierunkach po rednich.



Element steruj cy i podstawa s ze sob po czone i tworz jedn cao - nie
rozpadaj si na dwa osobne elementy.

Powy sze rysunki nie przedstawiaj konkretnej budowy urz dzenia lecz s jedynie prostymi
rysunkami pogl dowymi.

SLIDEPAD porusza si po sferze i mo e si przesuwa do granicy wyznaczonej konstrukcj
le a. Ograniczony zakres poruszania si SLIDEPADA jest jedn 2z jego g éwnych zalet,
umo liwiaj cy

z jednej strony uzyskanie precyzji myszki komputerowej, a z drugiej strony daj cy mo liwo
zastosowania SLIDEPADA w laptopach, telefonach komérkowych i innych elektronicznych
urz dzeniach przeno nych.

Na rynku urz dze wskazuj cych istniej nast puj ce rozwi zania: mysz komputerowa,
touchpad, trackpoint, trackball, wolant (joystick), tablet, touchscreen, head tracking, eyegaze
system (ostatnie dwa s dedykowane osobom niepe nosprawnym ruchowo).

W niniejszym dokumencie SLIDEPAD poréwnany zostanie g 6wnie z myszk komputerow |,
touchpadem i rozwi zaniami stosowanymi w telefonach komodrkowych, smartphonach
i palmtopach.

SLIDEPAD, ze wzgl du na cz ciowe podobie stwo do myszki, posiada wiele wspdlnych z ni
cech i jako jedyny mo e konkurowa z ni naka dym polu.
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SLIDEPAD mo na skonstruowa na wiele sposobow. Poni ej zaprezentowanych zosta o kilka
z nich. Przedstawiane rysunki nie s rysunkami technicznymi, a ich poszczegdélne cz ci nie
zachowuj idealnych proporciji.

& 1
Mechanizm eliminuj cy niepo dany ruch obro-
Widok urz dzenia w przekroju bocznym towy elementu steruj cego wzgl dem podstawy
Rysunek 3. Rysunek 4.
Krotki opis poszczegoinych cz ciurz dzenia:

Jasno-pomara czowy element steruj cy, z niebieskim przyciskiem. Posiada
prostok tny otwér o proporcjach ekranu, cz cy element steruj cy z podstaw

Czerwona podstawa posiadaj ca "czop", ktéry przechodz c przez otwor w elemencie
steruj cym, blokuje go i uniemo liwia obu cz ciom roz czenie si . Czop jest w takiej
odleg o ci od podstawy , e umo liwia elementowi steruj cemu swobodne lizganie
si po krzywi nie podstawy bez tarcia z jego strony.

Le e. Najcz ciej jest to byt wirtualny, skadaj cy si cz ciowo z elementu
steruj cego i podstawy . Jego zadaniem jest budowanie krzywizny wymuszaj cej na
elemencie steruj cym ruch wkl sy wzgl dem podstawy . Réwnie w tym przypadku
le e skada si z dolnej cz ci (odpowiednio sferycznie wyprofilowanej) elementu
steruj cego, oraz gornej cz ci (rownie stosownie sferycznie wyprofilowanej)
podstawy . Pokryte jest materiaem daj cym minimalny opdr cierny elementowi
steruj cemu, lub wyposa one jest w o yskowanie. Dzi ki temu element steruj cy
lizga si nale u niemal bez oporu.

O0te elementy ukadu optycznego. Identyczny jak w myszce optycznej zestaw
optoelektroniczny odczytuj cy po o enie ruchomego elementu steruj cego wzgl dem
nieruchomej podstawy .

Na rysunkach nie zosta uwzgl dniony prosty mechanizm uniemo liwiaj cy elementowi
steruj cemu wykonywanie niepo danych ruchow obrotowych w osi pionowej
wzgl dem podstawy - pokazanych na rysunku nr 4. Mechanizm ten zosta pomini ty,
aby nie utrudni zrozumienia idei le cej u podstawy konstrukciji.



Uproszczone rzuty z przodu, z boku i z géry

Rysunek 5.

Upraszczaj ¢ mo na powiedzie , ze urz dzenie w tej wersji przypomina optyczn myszk
komputerow z przeniesion do jej wn trza podk adk , z ktérej odczytywana jest informacja
0 ruchu urz dzenia.

Widok podk adki w przekroju bocznym Rzut izometryczny podk adki

Rysunek 6. Rysunek 7.

Rysunek nr 6 przedstawia profil urz dzenia wraz z podkadk i czytnikiem optycznym
(symboliczne strza ki), natomiast rysunek nr 7 - widok izometryczny.

Wyja nienie sposobu dzia ania:

Informacje o ruchu urz dzenia s odczytywane podobnie jak w myszce optycznej. Pod myszk
zamontowana jest mini kamera, ktéra co kilka milisekund wykonuje zdj cie powierzchni, nad
ktér si znajduje. Zdj cie jest poréwnywane ze zrobionym wcze niej. Je li zdj cia ré ni si ,
szybki procesor wylicza wektor przesuni cia i wysy a go do komputera, ktory przesuwa kursor
o ten wektor. Ta wersja wynalazku korzysta z podobnego systemu. Mini kamera ( 6 ty prostok t
.Wysy aj cy i odbieraj cy” strza ki na rys.6) zamontowana na nieruchomej podstawie wykonuje
co uamek sekundy zdj cie powierzchni spe niaj cej tak sam rol , jak podk adka w myszce
( 6ta sferyczna powierzchnia). Jednak e pomi dzy myszk komputerow a SLIDEPADEM s
dwie bardzo wa ne r6 nice:



a)

b)

Wi ksza dok adno wskaza kursora za pomoc SLIDEPADAni MYSZY.

Mysz jest u ywana na bardzo ré nych powierzchniach. Rozdzielczo podawana przez
producentéw odnosi si  do rzadkiej sytuacji, gdy operujemy myszk na predefiniowanej
graficznie podk adce, ktéra zapewnia idealny kontrast i dobrze wspo pracuje z mini
kamer i uk adem obliczaj cym wektor. Jednak e poza tymi laboratoryjnymi warunkami
mysz u ywana jest na powierzchniach, ktére powoduj drastyczny spadek jej
rozdzielczo ci i pojawienie si efekty ubocznych jak chocia by tzw. ,resetowanie” si
po 0 enia kursora, czy te niezdolno do pracy na zbyt po yskuj cych lub kolorowych
powierzchniach. SLIDEPAD jest pozbawiony tych wad: powierzchnia, z ktorej
odczytywana jest informacja o ruchu urz dzenia jest przeniesiona do jego wn trza,
przez co mo e by idealnie skonstruowana graficznie: ca kowicie monochromatyczna
Zz idealnie narysowanym wzorem umo liwiaj cym jednoznaczne poréwnywanie
nast puj cych po sobie zdj

Wi ksza p ynno ruchu kursorem za pomoc  SLIDEPADA ni MYSZY.

"Wewn trzna podk adka" ma takie same proporcje, jak ekran komputera. Odpowiednio
oznaczony punkt na rodku jej powierzchni odpowiada wierzcho kowi kursora i jest
wielko ci jednego piksela. Wychylenie urz dzenia w dowolnym kierunku powoduje
przesuni cie punktu ponad mini kamer . W wyniku tego przesuni cia, zmienia Si
po o enie punktu wzgl dem mini kamery. Obraz z kamery analizowany jest przez prosty
program, ktéry wylicza nowe wspdrz dne punktu. Wspdérz dne te odpowiadaj
wspo rz dnym kursora na ekranie, a informacja o nich wysy ana jest z urz dzenia do
komputera. Inaczej jest w myszce komputerowej, w ktorej po o enie kursora wyznacza
wektor przesuni cia. Przyj cie za podstaw okre lenia ruchu wektora przesuni cia
powoduje, ze ruch kursora jest zawsze wielok tem, pomimo, i u ytkownik myszy kre li
po pod o u krzywe. Efekt ten jest widoczny przy wykonywaniu szybkich ruchéw mysz .
Wysy anie z urz dzenia wskazuj cego do komputera wspé rz dnych kursora eliminuje
ten problem - ruch kursora b dzie zawsze odpowiada ruchowi wykonanemu r k ,
a dzi ki temu b dzie idealnie pynny. Zalet t doceni zw aszcza osoby korzystaj ce
z dynamicznych gier. Mo na by powiedzie ,i b dzie to dla nich ,ma a rewolucja”.

Obie ww. cechy s mo liwe dzi ki temu, e powierzchnia, z ktérej odczytywana jest informacja
0 ruchu, zosta a przeniesiona do wn trza urz dzenia ("wewn trzna podk adka"), a sam ruch jest
ograniczony ramami konstrukciji, czyli le a.

Natomiast podobie stwa w sposobie dzia ania myszy i SLIDEPADA to:

a)
b)
c)
d)

poréwnywalna dynamika,
intuicyjna i atwa obs uga
szybko operowania jednym i drugim urz dzeniem przez u ytkownika,
cena produkcji obu urz dze (skadaj si z podobnych komponentow).



Ogolne rysunki pogl dowe:

Rzut izometryczny urz dzenia Schemat urz dzenia w przekroju bocznym

Rysunek 8. Rysunek 9.

Podobnie jak urz dzenie w wersji dla komputerow stacjonarnych, rownie to sk ada si
Zz nieruchomej podstawy . W tym przypadku jest to obudowa laptopa, koloru szarego,
oznaczona numerem "1". Numerem 2 oznaczono pomara czowy element steruj cy, ktory
porusza si ruchem wkl sym, definiuj ¢ swoimi wychy ami sfer oznaczon numerem "3".
Element steruj cy mo e si porusza w kierunkach oznaczonych strza kami oraz w kierunkach

po rednich.
Przyk adowe rozwi zanie techniczne zosta o przedstawione poni ej na rysunku nr 10.

Widok urz dzenia w przekroju bocznym

Rysunek 10.

Opis elementéw urz dzenia:

1. Pomara czowy element steruj cy z odpowiednimi wg bieniami dla oparcia palcow.
W dolnej cz ci elementu steruj cego znajduje si sferyczna powierzchnia
uniemo liwiaj ca jego oderwanie si od podstawy , oraz posiadaj ca perforacj
graficzn niezb dn do pracy elementu optycznego i odczytywania wsporz dnych
kursora.

2. Niebieska podstawa b d ca obudow laptopa.

WKl sa cze podstawy, czyli le e, na ktérym opiera si element steruj cy, jest
zbudowana z materia u maj cego minimalne tarcie, lub te mo e by o0 yskowana, tak,
aby element steruj cy lizga si nhale u niemal bez oporu.



3.

0ty element optyczny odczytuj cy informacje o ruchu urz dzenia.

Uproszczone rzuty z przodu, z boku i z géry

Rysunek 11.

Wersja dla laptopéw ma podobne cechy oraz sposéb dzia ania co wersja dla komputeréw
stacjonarnych. SLIDEPAD w tej wersji jest rOwnie intuicyjny i atwy w obs udze, precyzyjny oraz
cechujesi pynno ci iszybko ci w sterowaniu kursorem.

Urz dzenia, z ktorymi wersja ta b dzie konkurowa to g éwnie touchpad i trackpoint. Wydaje si
jednak, i ze wzgl du na du e niedogodno ci w kierowaniu kursorem za ich pomoc , laptopowa
wersja SLIDEPADA powinna do szybko opanowa znaczn cz tego rynku.

Poni ej wymieniono najwa niejsze wady touchpada oraz trackpointa:

a)

b)

Wady touchpada .

Opuszka palca, ktdrym przesuwamy po touchpadzie znacznie przekracza rozmiary
jednego piksela, czyli rozmiar wierzcho ka strza ki kursora, ktérym steruje si  po ekranie
monitora. Powoduje to znaczne obni enie precyzji wskaza kursora oraz wyd u a czas
wykonywania poszczegoélnych zada . Z powodu zbyt du ych rozmiaréw opuszki palca
w stosunku do powierzchni touchpada, docieranie do niemal ka dego punktu na ekranie
wymaga kilku osobnych przesuni  palcem. Przypomina to nieco gr w golfa. Najpierw
przesuwamy kursor jednym zdecydowanym ruchem w pobli e miejsca, do ktérego
Zmierzamy, a nast pnie dwoma, trzema ruchami powoli naprowadzamy kursor na
miejsce docelowe. Dzieje si tak pomimo, e wymiary touchpada swobodnie
wystarczaj , aby w jednym ruchu obj ca powierzchni ekranu, niestety, nie opuszk
palca.

Wady trackpointa .

Maksymalne wychylenia trackpointa obejmuj obszar 7 mm na 7 mm. Urz dzenie to
przek ada wychylenia na ruch kursora nieliniowo, co powoduje, e charakteryzuje si
bardzo du ym bezw adem. Ka de wychylenie musi by kontrowane, aby mo na by o
trafi w zamierzony punkt ekranu. W efekcie, niemal ka dy punkt ekranu osi gany jest
na kilka "rat", zazwyczaj jeszcze wi cej, ni touchpadem w analogicznej sytuacji.

Oba urz dzenias sterowane jednym palcem, co znacznie wp ywa na ograniczenie kontroli nad
kursorem. Sterowanie wi ksz liczb mi ni, np. ca doni, daje wi ksz precyzj przy



szybkich ruchach, jakie najcz ciej wykonujemy. Dlatego te za pomoc tych urz dze nie jest
mo liwe korzystanie z gier zr czno ciowych, rysowanie, projektowanie w programie graficznym,
itp.

Wady te powoduj , e touchpad i trackpoint nadaj si jedynie do prostych zastosowa , nie
pozwalaj na szybsz reakcj u ytkownika i powoduj znaczny dyskomfort. SLIDEPAD nie ma
adnej z tych wad. Sterowanie kursorem odbywa si dwoma lub trzema palcami, zakres
wychyle jest wystarczaj cy, aby wskaza dowolny punkt ekranu za pomoc jednego p ynnego
i szybkiego ruchu, ruch odczytywany jest z idealnej, predefiniowanej graficznie powierzchni,
b d cej "wewn trzn podk adk ". Wersja ,laptopowa” przypomina, podobnie jak ,stacjonarna’,
myszk uwi zion na nieruchomej podstawie z podk adk przeniesion do swojego wn trza.
Podobnie jak myszka, dysponuje dynamik pozwalaj ¢ na dowolne zastosowania: od
programéw biurowych, poprzez graficzne, a do szybkich gier zr czno ciowych, co zostao
pozytywnie zweryfikowane.
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Ogolne rysunki pogl dowe:

Zastosowanie urz dzenia Zastosowanie urz dzenia Schemat urz dzenia
w telefonie komérkowym w smartphonie/palmtopie w przekroju bocznym
Rysunek 12. Rysunek 13. Rysunek 14.

Urz dzenia skadaj si z nieruchomej podstawy . Jest ni obudowa ka dego z urz dze ,
oznaczona numerem ,1". Element steruj cy oznaczony jest numerem ,2”. Jego stopnie jego
wychylenia wynikaj ce z wkl sych ruchéw wzgl dem podstawy (obudowy) definiuj sfer
oznaczon numerem ,3". Element steruj cy porusza si w kierunkach oznaczonych strza kami
oraz we wszystkich kierunkach po rednich.

Pos uguj ¢ si  prostym poréwnaniem, mo na by powiedzie ,i wersja urz dzenia dla telefonéw
komoérkowych, smartphondéw i palmtopow to pomniejszona wersja rozwi zania dla laptopéw,
ktore przedstawiono w poprzednim podrozdziale.

Wi kszo cech tej wersji wynalazku pokrywa si z cechami wersji dla laptopéw. Podobnie jak
w wersji dla laptopow, poruszanie kursorem jest atwe, szybkie i komfortowe. W efekcie,
najwa niejsz jego zalet jest mo liwo  implementacji w telefonach wyposa onych w
SLIDEPADA dynamicznych gier oraz oprogramowania s u cego do korzystania ze stron www.



Coraz wi cej telefonéw komérkowych, oraz wszystkie smartphone’y i palmtopy wyposa one s
w systemy operacyjne i graficzne interfejsy u ytkownika. Ka dy interfejs wymaga do
komfortowej obsugi swobodnie poruszaj cego si  kursora. Jedynymi rozwi zaniami
stosowanymi obecnie w tych urz dzeniach to p askie, czteropo o eniowe przyciski, miniaturowe
joysticki, lub specjalne rysiki su ce do wskazywania wybranych miejsc na wy wietlaczu.

a) Wady czteropo o eniowego przycisku lub analogicznego joysticka

Przycisk lub joystick nie pozwala w sensowny sposob sterowa kursorem na ekranie,
lecz jedynie przeskakiwa pomi dzy kolejnymi pozycjami menu (interfejs semigraficzny).
Cecha ta znacznie ogranicza rodzaje gier, ktdre mo na zastosowa w telefonach
komérkowych wyposa onych w to urz dzenie. Zastosowanie przycisku/joysticka
w zasadzie uniemo liwia korzystanie z Internetu w formie, do ktérej wszyscy jeste my
przyzwyczajeni, tzn. nie pozwala kierowa kursora bezpo rednio na wybrane linki,
a jedynie przeskakiwa pomi dzy aktywnymi elementami metod narastaj ¢ lub
malej ¢ .

b) Wady rysika stosowanego w palmtopach

Zastosowanie rysika wi e si z wy szymi kosztami produkcji urz dzenia zwi zanymi
z zastosowaniem drogiego ekranu reaguj cego na dotyk. Wad takiego ekranu jest
podatno  na uszkodzenia w wyniku wstrz séw, uderze itp. Ponadto, zastosowanie
rysika wymusza korzystanie z urz dzenia za pomoc dwoch r k, co w wielu sytuacjach
nie jest mo liwe lub jest mao praktyczne. Wad tego rozwi zania jest réwnie
mo liwo  zgubienia rysika co przynajmniej na pewien czas utrudni korzystanie
Z urz dzenia. Mimo szybko ci i wzgl dnej atwo ci w obsugiwaniu urz dzenia za
pomoc rysika, nie pozwala on na korzystanie z licznych programéw w tym
z dynamicznych gier. Dzieje si tak dlatego, i rysik nie su y do przesuwania kursora
lecz wskazywania konkretnych punktéw. Ze wzgl du na taki sposob wskazywania
po o enia kursora na ekranie, smartphony i palmtopy nie s wyposa ane w wiele
rodzajow programoéw. Np. dynamiczna gra, wymagaj ca ci gego i szybkiego
przemieszczania kursora nie dostarczy aby satysfakcji — cz ekranu by aby wci
zasoni taprzezr k trzymaj ¢ rysik jak d ugopis, a zbyt szybkie, le obliczone ruchy,
mog yby zniszczy Ilub uszkodzi niew a ciwym naciskiem czuy ekran. Rownie wiele
programow u ytkowych, wymagaj cych obecno ci kursora, nie znajduje si na
wyposa eniu opisywanych urz dze . Brak rozwi zania na miar myszy komputerowej
wraz z wygodnymi przyciskami oraz niepor czne rozmiary delikatnego i zbyt ma ego
rysika powoduj , e ten sposéb komunikacji z urz dzeniem jest roéwnie niezbyt
komfortowy i jest wynikiem kompromisu i braku alternatyw.

Wy ej wymienione wady sprawiaj , i rozwdj us ug oferowanych przez producentow komorek,
palmtopow i smartphonéw jest ograniczony. SLIDEPAD prze amuje te bariery i wprowadza
now jako narynkutychurz dze .

Ze wzgl du na odpowiednie rozmiary i komfortowy sposdb pracy, SLIDEPAD z pewno ci
znalaz by zastosowanie w:

pilotach do urz dze audio-video, ktére s coraz bardziej skomplikowane - ju nied ugo
mog by wyposa one w kolorowe wy wietlacze wraz z kursorem i ikonami,

przeno nych urz dzeniach audio/video, takich jak odtwarzacze mp3 (muzyka) i mp4
(filmy, przegl darka obrazow),

cyfrowych aparatach fotograficznych,

manipulatorach konsol do gier, zarbwno stacjonarnych jak i przeno nych, np. Xbox,
PlayStation.

Zastosowanie SLIDEPADA w tej wersji ma bardzo du e szanse powodzenia z powodu braku
konkurencyjnych rozwi za spe niaj cych rosn ce wymagania klientéw. Oczekuj oni, i telefon
komérkowy pozwoli im na: przegl danie stron WWW, obsug programow stosowanych



w komputerach stacjonarnych, korzystanie z dynamicznych gier, robienie zdj , krotkich filméw,
s uchanie muzyki, itd. Wszystkie te czynno ci wymagaj zastosowania nowoczesnego
urz dzenia wskazuj cego koresponduj cego z motoryk r ki, pozwalaj cego na szybkie,
pynne i intuicyjne poruszanie kursorem po ekranie, a jednocze nie nie wymagaj ce
anga owania obu r k. Jedynie SLIDEPAD spe nia wszystkie te wymagania, a w dodatku jest
niedrogi, oraz ma o awaryjny ze wzgl du na niewielk ilo cz ciizastosowanej elektroniki.
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Urz dzenie mo na zbudowa na wiele sposobéw. Poni ej zaprezentowano kolejn konstrukcj
ktéra jest zgodna z patentowan ide . Z po réd wielu rozwi za wybrali my akurat to,
poniewa pozwala ono w czytelny i przyst pny sposob zaprezentowa dodatkow cech
urz dzenia, tj. mo liwo  zamontowania w nim wyj tkowego force feedback'u. Nale y
podkre li , e przedstawiony w dalszej cz ci opisu force feedback mo e zosta zastosowany
w innych wersjach urz dzenia, w tym rownie w wersjach zaprezentowanych wcze nigj
w punkcie 2.1.

Oto opis innej wersji SLIDEPADA

Widok urz dzenia w przekroju bocznym Rzut izometryczny le a

Rysunek 15. Rysunek 16.

Na rysunku nr 15 pomi dzy elementem steruj cym, a podstaw ukazano le e zbudowane
z szarych elementéw po czonych czerwonym cznikiem. Na rysunku nr 16 zaprezentowano
w rzucie izometrycznym jedynie le e, ktére sk ada si z dwdch szyn po czonych prostopadle
wzgl dem siebie za pomoc  cznika. Obie szyny s wygi te w uki b d ce fragmentami ko a
i poruszaj si swobodnie wewn trz cznika. Jedna szyna jest trwale po czona z elementem
steruj cym, a druga z podstaw . Poni ej przedstawiono rysunek pogl dowy:

Rzut izometryczny urz dzenia

Rysunek 17.



Opis urz dzenia:

Element steruj cy koloru cielistego wraz z jasnoniebieskimi przyciskami jest trwale
po czony w miejscach oznaczonych czerwonymi krzy ykami z pomara czow szyn

le a. Linia przerywana, przechodz ca przez czerwony krzy yk, oznacza niewidoczn
kraw d elementu steruj cego.

Podstawa koloru czerwonego po czona jest trwale z zielon szyn .

Obie szyny po czone s prostopadle ze sob za pomoc szarego cznika. cznik
pozwala swobodnie porusza si obu szynom w swoim wn trzu.

Le etworz prostopadle po czone ze sob szyny.

Warto zauwa y , i zastosowanie cznika automatycznie eliminuje niepo dany ruch obrotowy
elementu steruj cego wzgl dem podstawy . cznik powoduje, e obie szyny s zawsze
prostopad e wzgl dem siebie.

Uproszczone rzuty z przodu, z boku i z géry

Rysunek 18.

W tej wersji dok adnie wida , e ruch elementu steruj cego jest determinowany przez le e,
ktére wymusza sferyczne wychylenia elementu steruj cego.

Na rysunku nr 19 znajduje si uproszczony przekréj wynalazku w pozycji startowej, oraz kolejne
po 0 enia przesuwaj cego si elementu steruj cego. Lini przerywan oznaczona jest
wirtualna sfera definiowana wychy ami elementu steruj cego.

Wychylenia urz dzenia widziane z przodu Rzut izometryczny fragmentu cznika

Rysunek 19. Rysunek 20.



Dla osi gni cia wyj tkowo wysokich parametrow szybko ci i pynno ci ruchu kursorem po
ekranie za pomoc urz dzenia, istotnym jest, aby element steruj cy porusza si ¢ adko
powoduj ¢ jak najmniejsze tarcie. Istnieje bezpo rednia zale no miedzy precyzj podczas
wykonywania energicznych ruchédw myszk , a oporem, jaki ona stawia. Na rysunku nr 20
przedstawiono przyk ad rozwi zania umo liwiaj cy uzyskanie wymaganych parametrow. Jest to
fragment cznika, w ktérego rodku znajduje si jasnhozielona szyna o przekroju kwadratu,
kraw dzi skierowan ku podstawie . W przedstawionym przyk adzie szyna styka si
z cznikiem jak najmniejsz powierzchni dzi ki zaopatrzeniu cznika w zespé o0 ysk
tocznych oznaczonych na rysunku kolorem pomara czowym. o Yyska zapewniaj minimalne
tarcie podczas poruszania si elementu steruj cego, niedost pne nawet myszce z tzw.
"po lizgow " podk adk . Natomiast o yska boczne (osiami toczenia skierowane prostopadle do
podstawy ) zapobiegaj blokowaniu si szyn w czniku podczas przesuwania elementu
steruj cego w kierunkach po rednich.

Wynalazek zbudowany w ten sposéb dysponuje wszystkimi zaletami myszki, ktérymi s :
mo liwo dynamicznych i dok adnych ruchéw, liniowa zale no  miedzy ruchem urz dzenia
a ruchem kursora, dopasowany do oczekiwa d oniu ytkownika kszta t elementu steruj cego.

Réwnie ta wersja wynalazku posiada zalety, ktorych nie maj inne urz dzenie wskazuj ce: np.
mo liwo  bardzo dok adnego, szybkiego i pynnego wskazywania po o enia kursora na
ekranie.

Przedstawione wcze niej konstrukcje wprowadzay ,ma rewolucj ” w komunikaciji
z komputerem i powodoway, e ruch kursora na ekranie by o wiele pynniejszy, ni

w przypadku myszki. Dziao si tak dzi ki temu, e komputer dostawa informacj

0 wspo rz dnych kursora, a nie o wektorze jego przesuni cia wzgl dem ostatniej pozycji. Ta
cecha zosta a zachowana rownie w tej konstrukcji. Sposobow jej wdro enia mo e by wiele.
Poni ej przedstawiono jeden z nich.

Przyk adowy sposéb odczytu wspé rz dnych

Rysunek 21.

Na rysunku nr 21 przedstawiono fragment szyny, cznika, oraz element optyczny oznaczony
kolorem czerwonym. Na szyn naniesione s rownej wielko ci ponumerowane sekcje, pewnego
rodzaju perforacja graficzna. W przedstawionym przyk adzie ka da z szyn podzielona jest na
ilo  sekcji odpowiadaj cej wa ciwej rozdzielczo ci ekranu (a raczej jej wielokrotno ci): na
jednej osi jest 1024 sekcji, a na drugiej 768 (1024x768 pikseli to jedna ze standardowych
rozdzielczo ci ekranu). Na rysunku ka da sekcja oznaczona jest liczb (to tylko symbolicznie
przedstawiana idea). Mechanizm dzia ania jest prosty: szyna lizgaj ¢ si we wn trzu cznika
przesuwa si  pod czytnikiem optycznym, ktéry odczytuje numer sekcji, czyli inaczej
wspdrz dn Kkursora na ekranie. W ten sposob otrzymujemy idealne rozwi zanie kwestii
rozdzielczo ciurz dzenia.

Producenci myszek prze cigaj si w produkowaniu myszek o wysokiej rozdzielczo ci pracy
(np. 800 DPI - punktéw na cal). Rzecz w tym, e taka rozdzielczo jest wypadkow jako ci
mini kamery zamontowanej w myszce optycznej, pod o a, po ktéorym przesuwana jest mysz,
pr dko ci pracy uk adu (DSP), ktéry dokonuje analizy zdj , szybko ci pracy u ytkownika itp.
Kompilacja tych wszystkich sk adowych, a zw aszcza r6 norodno podo a, powoduj , e



rozdzielczo ta waha si w pewnym przedziale. Efektem tego s problemy podczas pracy
z myszk , ktéra mo e ,odmoOwi pos usze stwa”, i pomimo przesuwania jej po powierzchni,
kursor stoi w miejscu, kursor przesuwa si niezwykle wolno, pomimo szybkiego ruchu myszki,
lub, znika w jednym miejscu, by natychmiast pojawi si w innym. adne z tych
niepo danych zjawisk nie zajdzie w prezentowanej konstruk  ¢ji.

Unikaln cech  wynalazku jest mo liwo zastosowania w nim force feedback'u -
mechanicznego sprz enia zwrotnego. Mo na go zastosowa w ka dej stacjonarnej wersji
naszego wynalazku . Na potrzeby zachowania czytelno ci tego opisu mo liwo wbudowania
force feedback’u prezentujemy na bazie tylko jednej, ,szynowej” wersji urz dzenia.

Przyk adowe rozwi zanie zastosowania force feedbacku

Rysunek 22.

Na rysunku powy ej przedstawiona jest szyna i cznik. Do cznika zamontowany jest
czerwony silniczek krokowy i pod czone z nim do zielonego ko6 ko. Koé ko naciska na szyn
imo e wprawia | w ruch posuwisty. Cao jest sterowana za pomoc odpowiedniego uk adu,
pod czonego do komputera. Dzi ki silniczkowi krokowemu szyn mo na przesuwa
precyzyjnie o po dany odcinek w ka d stron . Druga szyna réwnie jest zaopatrzona
w silniczek krokowy, a jego dziaania przenosz si na element steruj cy prostopadle
wzgl dem pierwszej szyny. Dzi ki temu mo na oddziaywa fizycznie na element steruj cy w
bardzo precyzyjny sposéb, poniewa silnik krokowy obraca si zawsze o dok adn warto
ktér otrzyma z komputera. Innymi sowy, mo na spowodowa przesuni cie elementu
steruj cego o po dany wektor (rysunek nr 23).

Schemat dwuwymiarowego oddzia ywania force feedbacku na ruch elementu steruj cego

Rysunek 23.

Na powy szym rysunku znajduj si symbolicznie przedstawione szyny: zielona i czerwona.
Ka da z nich jest wprawiana w tym samym czasie w ruch przez silniczek krokowy, przesuwaj ¢
si 0 zadany wektor (czarne strzaki). Ich ruch daje wypadkow , reprezentowan przez
niebieski wektor. O taki wektor przesun si kursor i element steruj cy wzgl dem pierwotnej
pozycji. Powy szy ,dwuwymiarowy” feedback atwo wzbogaci o trzeci wymiar, dzia aj cy w osi
pionowej, prostopad ej do podstawy , aby cao mog a dziaa tak jak na to przedstawiono na
rysunku poni ej. Kierunek jego dzia ania jest oznaczony br zow pionow strzak . Dzi ki
niemu mo na osi ga tréjwymiarowe wypadkowe ruchu elementu steruj cego.



Schemat tréjwymiarowego oddzia ywania force feedbacku na ruch elementu steruj cego

Rysunek 24.

W niektérych urz dzeniach wskazuj cych stosowanych obecnie montuje si  feedback, ktory ma
uatrakcyjni ich prac . Rozwi zania takie stosuje si w padach (manipulatorach konsol),
joystickach, oraz eksperymentalnie w myszkach. Dzi ki feedbackowi symuluje si np. w grach
ré ne rodzaje pod o a podczas jazdy samochodem, ciosy wirtualnych przeciwnikow, itp. Jednak
feedback ten jest realizowany podobnie jak wibruj ca bateria w telefonie komorkowym: jest to
po prostu silniczek z zamontowanym mimo rodowo ci arkiem, co powoduje, e obracaj csi -
dr y. Takie rozwi zanie ma niewielk warto komunikacyjn dla u ytkownika i nie jest w stanie
przekaza mu bardziej z o onych informacji. Jest to rozwi zanie prymitywne i stanowi jedynie
wst p do feedback’u przedstawianego poni €j.

Prezentowany force feedback to nowa jako , niespotykana w adnym urz dzeniu. Jest tak,
poniewa urz dzenie skada si z dwoch cz ci: nieruchomej i ruchomej, gdzie ruchoma
cz jest przesuwana silniczkami wzgl dem cz ci nieruchomej. Dzi ki temu feedbackowi
mo na realizowa ré ne niezwyke i innowacyjne pomysy, ktore b d mogy zosta
urzeczywistnione dzi ki odpowiednim programom steruj cym. Mo na powiedzie , e
prezentowane urz dzenie z wbudowanym force feedbackiem jest czym na ksztat robota, dla
ktéorego mo na stworzy ré ne programy "ruchu”. Oto niektore z pomys éw:

W dynamicznych grach tzw. "strzelankach", element steruj cy pod wpywem
otrzymanego przez uczestnika gry strza u "odskakiwa by" zgodnie z zasadami fizyki
zawartej w grze przez jej tworcow. Gracz wiedzia by precyzyjnie poprzez r k , z jak
si iz jakiego kierunku zosta trafiony.

Gdyby kto musia opanowa manualnie jak czynno  precyzyjhego poruszania
kursorem na ekranie - feedback ten még by go DOS OW NIE poprowadzi za r k .
By by to swoisty mechaniczny "Help".

Twoércy ré6 nych programéw, zarowno rozrywkowych (gier) jak i u ytkowych, mogliby
wprowadzi do swoich dzie mo liwo poznania fizycznej faktury napotykanych
w programie tekstur. Np. przeje d aj ¢ kursorem przez tereny kamieniste w grze
strategicznej, gracz moég by otrzymywa za po rednictwem elementu steruj cego
okre lone doznania mechaniczne.

Mo na opracowa system liter, symboli, czy te ikon mechanicznych , ruchowych,
ktorymi komputer mog by "méwi " do u ytkownika, gdy ekran by by zaj ty przez co
innego - np. gr , film, itp. W tym momencie mamy dwa kanay zwracania informacji
przez komputer: monitor i g 0 niczki. Tu mamy mo liwo zbudowania trzeciej metody
zwracania informacii.

Ostatni pomys wprowadza nas w tematyk zwi zan z urz dzeniem dla oséb niewidz cych
i niedowidz cych. Urzeczywistnienie tej idei wymaga jedynie napisania odpowiedniego
sterownika.

Obecnie niewidomi i niedowidz cy u ytkownicy komputerow korzystaj ze zwyk ych myszek lub
zaopatrzonych w opisywane wy ej prymitywne feedbacki, systemy braila i programy czytaj ce.



Niestety, wspo6 czesne komputery opieraj si  na graficznym interfejsie u ytkownika, co
ogranicza mo liwo korzystania z komputerow przez t grup u ytkownikéw, przede
wszystkim je li chodzi o tempo pracy. Mo emy sobie wyobrazi mozolne poszukiwanie ikon na
ekranie i domy lanie si , jaki program uruchamiaj , lub mozolne préby trafienia we wa ciwe
podmenu na niedu ym i w skim pasku z narz dziami. Taka praca z komputerem jest
kilkadziesi t razy wolniejsza od normalnej i czasem prowadzi do probleméw - nieumy Inie
skasowane pliki, tre ci wpisane w niew a ciwe pola, itp.

Aby rozwi za wiele probleméw os6b niewidomych i niedowidz cych z nawigacj kursorem
w Graficznym Interfejsie U ytkownika przedstawiamy kilka propozycji zastosowania tego
unikalnego i precyzyjnego feedbacku w naszym wynalazku. Ze wzgl du na to, e ka da z nich
jest kwesti wy cznie stworzenia w a ciwego oprogramowania, wydaje si , e idea ta niesie ze
sob ogromny potencja rozwojowy.

A. Pierwsz znich jest mo_liwo _tréjwymiarowego odwzorowania grafiki wy wietlanej
na ekranie monitora.

Tréjwymiarowe prezentowanie pulpitu Windows i znajduj cych si na nim aplikacji.

Rysunek 25.

Powy szy rysunek przedstawia przegl dark stron WWW zaprezentowan w perspektywie na
potrzeby tego opisu. Czarna ci ga linia reprezentuje ruch elementu steruj cego
przesuwanego r k u ytkownika. Czerwona przerywana linia symbolizuje ruch kursora.
Napotyka on po drodze kraw d aplikacji, ktéra jest dla niego "niewidoczna". Natomiast
element steruj cy w tym momencie "podskoczy" tak, jakby kraw d aplikacji bya
trojwymiarowa. Symbolicznie przedstawia to czarna linia "podskakuj c" na kraw dzi aplikaciji.
Wyra nie wida to na powi kszeniu.

Gdy przyjrzymy si  Graficznemu Interfejsowi U ytkownika (Windows, Linux), to zauwa ymy, e
wszystkie elementy aplikacji i pulpitu s tréjwymiarowe: przyciski, listwy narz dziowe, menu,
listy rozwijalne, pola tekstowe, itp. Fakt ten mo na wykorzysta i wszystkie trojwymiarowe
elementy poopisywa "mechanicznie", aby element steruj cy reagowa w charakterystyczny
sposoOb na elementy znajduj ce si pod kursorem. Dzi ki temu niewidz cy u ytkownik b dzie
mog jednoznacznie okre la pozycje kursora, a natrafiaj ¢ na przycisk, przeskakuj ¢ kolejne
pozycje menu, przekraczaj ¢ kraw d aplikacji, naje d aj ¢ na ikon , pole tekstowe, itp., nie
b dzie ju skazany na domys, nie b dzie musia si zatrzymywa , co kilka milimetréw w celu
interpretacji g osowej informuj cej jaki fragment ekranu znajduje si  pod kursorem. B dzie mia



trojwymiarow  map ekranu pod r k . To wszystko jest mo liwe dzi ki wyj tkowemu,
precyzyjnemu i bogatemu w " rodki mechanicznego wyrazu" force feedbackowi.

Ogromnym u atwieniem jest fakt, i element steruj cy poruszasi WY CZNIE w ramach (ich
wielko  determinuje dugo ka dej z szyn), ktre maj dok adnie takie same proporcje jak
ekran monitora. Niewidomy u ytkownik wie dok adnie, kiedy spodziewa si ko ca ekranu,
poniewa na niego fizycznie natrafia, a po stopniu wychylenia elementu steruj cego jest
wstanie doskonale okre li , w jakim obszarze ekranu znajduje si  kursor. Prezentowany poni ej
rysunek przedstawia ekran komputera oraz urz dzenie wychylone tak, jak na to wskazuje
kursor w prawym gérnym rogu "ekranu". Pomara czowa szyna jest po czona z elementem
steruj cym, a szyna zielona jest po czona z czerwon podstaw . Dugo szyny
pomara czowej] ma si tak do dugo ci szyny zielonej, jak wysoko “"ekranu" do jego
szeroko ci. Oczywi cie jest to tylko wizualizacja pomys u nie zachowuj ca w a ciwych proporcji.

Po o enie kursora na ekranie w stosunku do wychylenia urz dzenia

Rysunek 26.

B. Drug propozycj jest mo liwo wywo ania efektu ,pola magnetycznego” woké aktywnych
elementéw wy wietlanych na ekranie.

Gdy przyjrzymy si  pulpitowi i wy wietlanym na nim aplikacjom, zauwa ymy, e powierzchnia
aktywnych elementéw (ikon, przyciskdw, menu, linkéw, itp.) jest kilkakrotnie mniejsza ni
"pusta” przestrze pomi dzy nimi. Osobom niewidz cym te "puste” miejsca nie s do hiczego
potrzebne, a wr cz przeciwnie, stanowi przeszkod w lokalizowaniu elementéw aktywnych.

Linia poruszania si kursora przy u yciu standardowej myszki.

Rysunek 27.



Rysunek nr 27 przedstawia fragment strony www. Za 6 my, e poruszamy si wzd u czerwonej
strza ki (kolejne fazy tego ruchu symbolizuj pomara czowe kursory). Tak b dzie wygl daa
tradycyjna trasa kursora.

Na rysunku nr 28 dooko a linku "Co czujesz, Justyno?" rozpo ciera si "pole magnetyczne".
Jest ono koloru zielonego wy cznie na potrzeby tego opisu - w rzeczywisto ci nie jest
wizualizowane.

Sposob dzia ania ,pola magnetycznego”

Rysunek 28.

Pole to powoduje, e gdy w jego zasi gu pojawi si kursor, feedback " ci gnie" element
steruj cy do wn trza "pola", tak aby kursor znalaz si na elemencie aktywnym. Obrazuje to
czerwona strza ka, skr caj ca pod wp ywem pola do linku. Sia "pola magnetycznego" b dzie
odpowiednio dopasowana i pozwoli na swobodne oderwanie kursora od elementu aktywnego.
Takim polem mo na otoczy ka dy element lub grupy elementdw, dzi ki czemu kursor b dzie
"przeskakiwa " od jednego do drugiego nie zatrzymuj ¢ si na "pustych”, nieaktywnych
miejscach. Kursor ,Kleiby” si do pobliskich elementéw aktywnych. Osoba niewidoma by aby
prowadzona dos ownie "zar k " do aktywnych elementéw ekranu i aplikaciji.

C. Trzecim przyk adem zastosowania force feedbacku w pracy z komputerem przez osoby
niewidome jest mo liwo  wykorzystania go jako kana u informacji dla u ytkownika.

Force feedback b dzie umo liwia wysy anie jednoznacznych komunikatow do u ytkownika.
Naje d aj c kursorem np. na konkretn pozycj w dowolnym menu, element steruj cy b dzie
mdég wykona odpowiedni "figur ruchow ", swego rodzaju ikon mechaniczn , ktora
oznacza aby konkretne sowo, np. "Otwérz". Na rysunku te "mechaniczne ikony" s
zaprezentowane jako strza ki, b d ce kierunkami ruchu elementu steruj cego. W opisywanym
przypadku, "Otwérz" by oby sygnalizowane szybkim, jednoznacznym zatoczeniem przez
element steruj cy maego okr gu, by na ko cu tej sekwencji ruchu, znale si w pozycji
wyj ciowej. Jest to jeden z przyk adéw zastosowa | zyka z o onego z "figur ruchowych".

Przyk ad komunikacji z komputerem za pomoc force feedbacku

Rysunek 29.



Przedstawione powy ej propozycje wykorzystania force feedbacku to trzy przyk ady, ktore
Z czasem z pewno ci zostan uzupe nione o wiele nowych zastosowa . Zostay przytoczone
w celu zaprezentowania mo liwo ci jakie stwarza urz dzenie wyposa one w ten unikalny
system oddzia ywania zwrotnego.

Oczywi cie, mo liwo ci force feedbacku wykorzystywane mog by wszystkich u ytkownikow
komputerow. Gama tych mo liwo ci jest potencjalnie bardzo szeroka - kilka z nich zosta o
przedstawionych na pocz tku niniejszego podrozdzia u. Wydaje si jednak, i ze wzgl du na
brak odpowiednich rozwi za na rynku urz dze wskazuj cych przeznaczonych dla oséb
niewidomych i niedowidz cych, to wa nie ta grupa osob najbardziej skorzysta z mo liwo ci
jakie daje prezentowany force feedback.

Ka da wersja SLIDEPADA mo e by zbudowana na wiele sposob6w, nasze projekty obj y
kilkana cie konstrukcji. Zaznaczamy, e wszystkie stacjonarne wersje (oraz, by mo e wersja
laptopowa) naszego wynalazku mog zosta wyposa one w opisany force feedback. Jedynym
warunkiem, aby zamontowa taki force feedback jest to, aby element steruj cy porusza si
wzgl dem nieruchomej podstawy . Natomiast z naszych bada i konsultacji wynika, e
mo liwo  zastosowania feedbacku w wersji komorkowej jest ma o prawdopodobna i na tym
etapie j wykluczamy. Powodem jest prawdopodobna niska wytrzymao i dok adno
konstrukcji przy rozmiarach, ktére musia aby zachowa .

/0

Przedstawione opisy r6 nych wersji produktu oraz rysunki maj g Oownie charakter pogl dowy
i su jedynie przybli eniu idei le cej u podstaw wynalazku. Chcemy podkre Ii ,
e zaprezentowan tu ide urz dzenia mo na zrealizowa na wiele technicznych sposobow.
Wybrali my te akurat modele z powodu przejrzysto ci ich konstrukcji oraz czytelnych
elementéw. Przedstawione propozycje poszczegdlnych komponentow (np. sposobdéw odczytu
po o enia kursora) nie s optymalnymi rozwi zaniami pod wzgl dem ceny czy te efektywno ci.
W docelowych urz dzeniach zostan zrealizowane korzystniejszymi metodami.

Dzi ki swej uniwersalno ci SLIDEPAD ma szans sta si obok myszki najpopularniejszym
urz dzeniem wskazuj cym na wiecie. Mo liwo jego zastosowania zaréwno w komputerach
stacjonarnych, laptopach, telefonach komoérkowych i innych urz dzeniach wykorzystuj cych
GUI i ogromne motoryczne podobie stwo do myszy komputerowej to jego najwi ksze zalety.



