





ABSTRAKT

ABSTRAKT
V této bakalatské praci je feSen ndvrh pocitacové mysi ur¢ené pro uzkou oblast poci-
taCové grafiky a 3D grafiky. Zamérem bylo navrhnout neotfelou koncepci mysi, ktera
svoji funkcionalitou a vzhledem pied¢i stavajici produkci.
Prace obsahuje rozbor a popis technologii pouzivanych v mysich a jejich historicky
vyvoj. Druhd ¢4st je vénovand mému navrhu, variantam a jeho specifikacim.

KLiCOVA SLOVA:
pocitacova mys, design, pocitacova grafika, 3D pocitacova grafika

ABSTRACT

In this bachelor’s thesis is solved a concept of computer mouse which is designed for
a small field of computer graphics and 3D graphics. My objective was design novel
concept of mouse that exceed the existing production by her visage and functionality.

This project contains analysis and description of technology applied in mouse and
theirs historical development. Second part is dedicated to my concept, variations and
its specifications.
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I 1. UVOD

V prubéhu mé dlouholeté praxe v oblasti pocitacové grafiky, predevsim pak 3D gra-
fiky, jsem byl casto v situaci, kdy jsem mohl docilit vyssi produktivity pii pouziti
jiného pracovniho nastroje. Tim mam na mysli pfedev§$im mys, ktera je, jakozto pri-
marni polohovaci zatizeni hlavnim instrumentem pfi praci s pocitacem. Informacni
vek, v némz se nachazime, je v porovnani s ostatnimi epochami velmi kratké obdobi, ve
kterém se jesté nestacily dostatecné vyvinout neménné standarty jako je tomu u jinych
odvétvi. Pocitatové technologie tak prochézi stdlou pozvolnou evoluci, kterou jsem se
pokusil mou bakalafskou praci ¢astecné narusit a popohnat vyvoj trochu dale, ne zcela
oc¢ekavanym smérem. Mym cilem tak bylo pokusit se o netradi¢ni pfistup k proble-
matice ovladani pocitace prostfednictvim mysi, vyiesit a inovovat funkéni prvky pii
dodrzeni novych poznatkii v oblasti ergonomie.

V analytické casti je zmapovan historicky vyvoj toho polohovaciho zafizeni a
podrobny popis pouzivanych technologii od pocatku az do dnesnich dnti. Privodni
zprava je vénovana samotnému navrhu, jeho tvarovému a funkénimu feseni.
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N
2.1 Pocitacové mysi
Zatim co jiné periferie pocitace, jako klavesnice nebo monitor maji za sebou dlouho-
lety pozvolny vyvoj sahajici az do pocatkli sdélovaci techniky, mys je se svoji 40letou
historii novackem.

2.2 Potatky

Jiz v roce 1963 piiSel s prvnim konceptem H
mys$i jeji vynalezce Douglas Engelbart, v dobé
kdy séalové pocitace byly ve vrcholné formé, ~
v dobg, kdy byl koncept terminalt jen na papife
vizionait. Engelbart, tehdy pracujici v insti-
tutu SRI - Stanford Research Institute, vyvi-
jel ,ukazovaci zafizeni’ (pointing device) pro -
sviyj systém NLS (oN-Line System), coZ mél =
byt v té¢ dobé velmi pokrokovy systém, mimo
jiné zahrnujici podporu pfistupu vice uZivatelt
najednou a pfedchiidce toho, co dnes oznacu-
jeme jako grafické rozhrani (GUI).

Pravé ono rozhrani mélo poskytnout smysl
novému vstupnimu zafizeni. Engelbart zkousel
rizné piistupy, napiiklad pfistroje, které umis-
téné na hlavu sledovaly uZivatelovy pohyby,
joysticky, ¢i svételna pera. Mys, nebo v té dobé
jesté€ nazyvana jako brouk (bug), vSak vyhréla
diky své jednoduchosti konstrukce a snadnému
pouzivani. Vynalez vSak zlstal po dlouhou
dobu pied oc¢ima vetejnosti skryt a az v roce
1968 jej jeho tvilirce piedstavil vetejnosti

V tom roce se v San Francisku konala konfe-
rence Fall Joint Computer, na které Engelbartiv
tym predstavoval vysledky vyvoje svého NLS
zahrnujici predstaveni hypertextu, hlasové a
vizualni komunikace dvou osob pfes pocitaco-
vou sit’ a nebo pravé 1 pocitacovou mys, kterd
v tu dobu byla spise na okraji zajmu.

obr. 2.1 Douglas Englelbart

obr. 2.2 prvni poc¢itacova mys

2.3 Patent obr. 2.3 pohled na dva ovladaci kotouce (
“X-Y Position Indicator.” 1970)

,P0o dvou letech byl vyndlez konecné paten-
tovany SRI (jako “X-Y Position Indicator for
a Display System”, neboli ,,Indikator pozice v osdch X-Y uréeny pro zobrazovaci sys-
tém". Samotnd mys vsak byla vyrobena kolegou z jiné laboratote, Billem Englishem.
Me¢la dievéné télo, dva kovové kotoucky pro udédvani zmén pozice v obou osach a jedno
cervené tlacitko. O novinku se dale témét nikdo nezajimal, az nastoupila firma Xerox
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a jeji hlavni vyzkumna divize — PARC
(Palo Alto Research Center). Jeji praci
nejvice symbolizuje vyzkum a vyvoj
zakladt pro GUI, zosobnény v pocitaci
Xerox Alto a nasledné 1 Xerox Star.
Pravé k tomuto pocitaci Xerox vyvinul
ttitlacitkovou (tlacitka byla pojmeno-
vana jako Cervené, zluté a modré) mys,
jez se uzivatelim ihned zalibila. Mys$
od Xeroxu vSak nebyla bezproblémova;
kromé jeji ceny (400 $) si uzivatelé ste-
zovali 1 na jeji kiehkost a nespolehli-
vost“[3]. Zde se také udal prechod od

INVENTOR.
DOUGLAS C. ENGELBART

= ‘L'.,._.i..,!.«a “+ M

ATTORNEYS

obr. 2.4 nakres z patentu no. # 3,541,541

puvodni koncepce mysi s dvéma kotouci smérem k modernéjSimu névrhu s kulickou,
ktera ptenasela pohyb na vnitini prvky. Za Altem nasledovaly dalsi pocitace vyuziva-
jici mys, ale zadny z nich se nestal tak slavnym, jako Apple.

2.4 Apple

Za pouhych 40 000 $ si Apple licencoval od
SRI, aby ji vzapéti pouzilo u svého nového
pocitace Apple Lisa. Projekt zacal v roce 1978
a pocCatkem osmdesatych let jiz byly Lisy
dostupné koncovym uzivatelim. Pocitac byl
samoziejm¢ vybaven GUI opera¢nim systé-
mem a dodaval se s jednotlacitkovou mysi,
na niz melo Apple pfi jejim vyvoji specifické
pozadavky. Predevsim se dbalo na snizenou
cenu, jez byla stanovena na méné nez 10%
ceny mysi Alta. To ale kladlo naroky na inze-
nyry, ktefi museli pfijit s novym, levné&j$im
zpusobem pieneseni pohybu na data. Vymys-
len byl mechanismus, jenz pietrval az do pfi-
chodu optickych mysi. Kulicka mysi pfena-

Sela pohyb na dvé zditkovana kolecka — kazdé
pro jednu osu. Detekci pohybu zajistovaly |
svételné diody na jedné strané kolecka, pro- |
svitajici skrz zditky na protilehlé fototranzis- |

tory. Ty pak ptedavaly informace o pohybu do
fidici jednotky mysi a dale do pocitace. Levny
zpusob byl tedy vymyslen a zbyvala prakticka
aplikace. Ta ovSem vyzadovala, aby byly mysi
dilensky dobfe a piesné zpracovany a pritom
zustaly jednoduché a levné. Nakonec se vse
vyftesilo zhotovenim jamky, ve které kulicka
(nyni jiz opatfena gumovym povrchem) dobie
sedéla, ale také pomocného kolecka, jez pruzné
tlacilo kuli¢ku proti dvéma osovym zdifkova-

obr. 2.5 opto-mechanicky prenos firmy apple

obr. 2.6 Apple Lisa mouse
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nym kolecktim. Pro lepsi pfenos pohybu a zvyseni kinetické energie byla kulicka zho-
tovena z tézkych kovi (ocel, olovo). Tato konfigurace itrob opto-mechanickych mysi

se viceméné dochovala az do néstupu optickych mysi, které je vysiidaly.

3. TECHNICKA ANALYZA

Zakladnimi technickymi parametry, kterymi lze poc¢itatovou mys$ popsat je systém
prenosu informaci o poloze zafizeni. Spo¢iva v pfenosu pohybu do vypocetni jednotky
mys$i a dale do systémové sbérnice pocitace.

3.1 Systémy prenosu pohybu

3.1.1 Kulickova mys§

Prvni mys, jez se objevila, vyuzivala tedy pro urovani pozice v dvourozmérném
prostoru dvou navzajem kolmych kovovych kotouct. Tento systém vSak logicky nepo-
skytoval zrovna piesné a komfortni ovladani kurzoru, a tak se zahy pfeslo na systém,
kde kontakt s podlozkou zajist'ovala kulicka a ta az ptedavala pohyb déale na snimaci

zarizenil.
JUtinaci kolo® Gumova kulitka Utinaci kola™
pro osu X . pro osu Y
L
Vyrstup X Vystup Y
Delekior svitla Zdroj svétla Vialedek Valedak Zdroj svétla  Detektor svétla

pro osu X pro osu Y

obr. 3.1 schéma optomechanického prenosu

Nejdiive to vSak nebyly dvé osy, ale ¢tyfi dalsi kolecka, kterd na kulicku tlacila
ze vSech svétovych stran. Toto ale bylo mechanicky pfili§ slozité, tudiz ptiSel vhod
Opocentskyho népad pouzit pouze dvou os, proti nimz bude kulicku tlacit pruzné
kolecko.

U tohoto zplsobu se vyuzily svételné/infra
LED, prosvitajici skrz zditky v kole¢ku na
fotorezistor, ktery elektrickymi impulzy indi-
koval otafeni kolecka. Zde se vSak ale musi
také vytesit, jak bude mys rozpoznavat smér
otaceni, protoze z pouhych ostrych zableskil
svétla z diody toho systém moc nezjisti. U
kazdého kolecka se vyuZila soustava dvou sen-
zort, které byly sestaveny tak, aby bylo mozné = .
zjistit smér otadeni. Vyuzily se k tomu napii- ©Pr-3.2 detailni pohled na diodu a fotor-
klad okénka z plastu, ktera zptsobi, ze kazdy czistor
fotorezistor zaznamena pruchod svétla pres
zditku kolecka v trochu jiném c¢ase, coz ma za nasledek rozdilné posloupnosti zazna-
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menavani pruchodu svétla v kazdém sméru a dle toho elektronika vyhodnocovala,
kam se kolecko otac¢i. Pozd¢jsi mysi vSak vyuzivaji jiz jen jednu diodu a jeden senzor,
je dvojity a vyuziva pouze svitu jedné diody.

Dnes je vSak pfenos pomoci kuli¢ky v Gstupu z mnoha divodd. Tim hlavnim je
odedavny neptitel a vSudyptitomny prach. Ten se jiz po kratkodobém pouzivani v béz-
nych interiérech nabali na osy, vytvofi vrstvu Spiny a tim klesd dramaticky presnost a
komfort uzivani. Dal$im neméné dtlezitym faktorem je pofizovaci cena dili a poru-
chovost. Tyto nevyhody zcela pohibily koncept mechanickych kulickovych mysi a
spolu s promyslenou marketingovou strategii nastupu, kdy ¢ervené svitici mys byla
néco zcela nevSedniho.

3.1.2 Opticka my$

Optické mysi spatfily svétlo svéta dlouho predtim, nez se rozsitily mezi bézné uzi-
vatele. Zasluhu na tom maji dva lidé — inZzenyfi a vynalezci Steve T. Kirsch, zakladatel
Mouse Systems corp. a Richard F. Lyon, ktefi predstavili dvé rizné technologie optic-
kych mysi.

Kirsch k detekci zmény polohy vyuzil infracervené diody, jez osvétlovala specidlni
kovovy povrch, na némz byla infra-pohlcujicim inkoustem natisknuta jemna miizka.
Pohyby mysi nasledné detekoval infrasenzor rozdéleny na Ctyfi ¢asti. Data ze senzoru
prebiral tidici ¢ip v mysi a dle nich vyhodnocoval smér a rychlost pohybu. Na roz-
dil od Lyona, ktery detekoval pohyb mys$i pomoci 16pixelového senzoru snimajiciho
svétlo viditelného spektra, jez rovnéz obsahoval detekci pohybu. Zde byl rovnéz nutny
specialni povrch, presnéji jemné bilé tecky na ¢erném pozadi. Obé mysi tedy byly
zavislé na svych podlozkéch a dlouho trvalo, nez se této détské nemoci zbavily a byly
schopny i cenové konkurovat kulickovym mysim a staly se tak zajimavé i pro Sirokou
vetejnost.

O jejich rozsifeni se nakonec postaral pokrok pocitacovych technologii, kdy bylo
mozné i do téchto periferii zakomponovat dostatecné vykonné snimaci prvky, u nichz
jiz nepotfebujeme mit po ruce specidlni pod- g
lozky. Timto krokem optika pfekonala mecha-
niku a ziskala nad ni naskok. Moderni optické
mys$i vyuzivaji optoelektronické ¢ipy snimajici
povrch ve stupnich Sedi, po kterém mys klouze
a jenZ je osvétlovan svételnou diodou. Cip v
myS$i poté pfijimd obraz zaostfeny cockou,
vyhodnocuje nasnimané obrazky, vzajemné je _
porovnévé a uréuje, kam a jak rychle se mys obr. 3.3 detailni pohled na diodu a fotor-
pohybuje. ezistor

3.1.3 Laserova mys§

Laserova mys se na trh dostala diky dvéma firmam — Logitech a Agilent Technolo-
gies (dnes Avago), kdyz v roce 2004 piedstavily mys MX1000. Misto LED diody byl
vyuzit laser, coz dovolilo zvySeni rozliSeni snimanych obrazka. Nova technologie se
vSak nevyvarovala problémii; uzivatelé si stézovali pfedevSim na Spatnou odezvu mysi
poté, co byla zvednuta z povrchu, pfemisténa a opét polozena.

Dalsi revize vsak tento problémy vyftesily a dnes laserové mysi piekonavaji optiku
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diky své vysoké pfesnosti a tim i odezvé
1 pf’i velmi jemn}'/ch Pohybech. Laser také Glossy packaging (LED)  Glossy packaging (Laser)
ma lepsi vlastnosti pfi pouZziti na proble- e '““1

matickych povrsich, jako jsou lesklé, nebo |
bilé povrchy, protoze osviceni laserem vraci

do snimaciho ¢ipu vysoce kontrastni obraz |
zachycujici sebemensi rozdily, o ¢emz si
muzete sami utvofit predstavu z ptiloZzeného
obrazku.

Whiteboard (LED)

White Tile (LED) White Tile (Laser)

3.2 Systémy prenosu signalu

3.2.1 Dratova mys§

Nejbéznéjsi a nejlevnéjsi zplisob pienosu obr. 3.4 rozdilny kontrast optické LED a la-
signalu mezi my$i a sbérnici sytému se serové mysi
uskute¢nuje prostiednictvim kabelu a raz-
nych rozhrani. Nejcastéji pouzivanym rozhranim je dnes USB (universal serial bus),
drive to byl serial port ¢i PS/2.

3.2.2 Bezdratova mys

Ptenos signalu je zde zabezpecen nékterou
z bezdratovych technologii. Radiovy pfijimac
je nejlevnéjsi a nejrozsifenéj$i prenosovou
technologii, kterou polohovaci periferie vyuzi-
vaji. Vefejné pasmo 27 MHz je pro toto pouziti
velmi vyhodné a umoziiuje pomoci nejnovej-
Sich technologii pfipojit az 65535 zafizeni ve
stejném pasmu. Piijimac se piipojuje pomoci
USB portu, ktery mu dodava potiebnou energii 3]
a slouzi jako dokovaci stanice pro nabijeni aku- obr. 3.5 dratova my$
mulatort mysi.

Novéjsi bluetooth technologie, jez je definovana standardem IEEE 802.15.1, spada
do kategorie osobnich pocitacovych siti, tzv. PAN (Personal Area Network). Nazev je
odvozen z anglického jména danského krale Haralda Bluetootha vladnouciho v 10. sto-
leti. Ten vyuzil svych diplomatickych schop-
nosti k tomu, aby val¢ici kmeny pfiistoupily
k diskusi a ukoncily vzajemné rozepte. Zaii-
zeni Bluetooth pracuje v ISM pasmu 2,4 GHz
(stejném jako u Wi-Fi). Obrovskou vyhodou
této technologie je jeji kompaktnost a dostup-
nost. V dnes$ni dob& je vétSina prenosnych
zafizeni vybavena Bluetooth technologii a
proto odpadd nutnost pouziti externiho pfiji-

obr. 3.6 bezdratova mys s dokovaci stanici
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mace.

Jedinym nedostatkem, kterym stale bezdratové mysi trpi, je vetSi hmotnost zapfi-
¢inéna zabudovanymi bateriemi, v lepSim piipad¢ akumulatory. Je tedy nutno mys$
nabijet, nebo ménit baterie. ZvySena hmotnost neni nékterym uzivatelim piijemna a
jen stézi si zvykaji.

4. DESIGNERSKA ANALYZA

Zatimco po technologické strance, piedevsim v pienosu pohybu, prodélala pocita-
c¢ova mys nejméné dve revoluce, po designové se jedna v podstaté o evoluéni prubéh.
Tak jako vétSina zatizeni ur¢enych pro lidské uzivani, je i mys a jeji design zavisly na
ucelu jejiho pouzivani.

4.1 Tlacitka a kolecka

Ptestoze ma Cloveék pét prstli na jedné ruce, je nejrozsirencjsi dvou, respektive tiitla-
¢itkova mys. V tomto ohledu je to od prvni Engelbartovy mysi vybavené pouze jed-
nim tlac¢itkem pokrok, ale pfenos mechanické energie stisku se prakticky od pocatku
nezménil.

Jeden ze zékladnich vyvojovych smérii urcil Apple Macintosh svoji jednotlacitkovou
mysi. Ta se od verze z 80. let znacné 1181, navic Apple sméetuje sviij design do velmi
minimalistické polohy.

Skrolovaci kolecko, s nimz ptisla roku 1995
firma Genius, bylo u Applu zdokonaleno. Pou-
ziti kulicky nabizi v mnoha ohledech lepsi
moznosti pro ovladani.

»

Druhy vyvojovy smér piedstavuje pouzivani

mysi u klasického stolniho pocitace tidy PC.

Situace je podminéna poctem vyrobci a ruz-

nych standardl, proto zde z hlediska designu

nenajdeme zadny spoleény prvek jako v ptipadé obr. 4.1 Apple mighty mouse
Apple Macintosh. Pocty tlacitek se pohybuji od

dvou (tf1) u nejlevnéjsich variant po deset u drazsich modelt.

4.2 Ergonomické mysi

Se zvySujici se nutnosti uziti mysi, jakozto nedilné
soucasti ptisluSenstvi pocitace, stoupaly i naroky na
spravnou ergonomii. Vezmeme-li v uvahu, Ze ¢lovék
s mysi zachazi béhem prace na pocitaci vétSinu Casu,
je jeji pohodIné drZeni nezbyté. Tento fakt si v druhé
poloving 90. let s nastupujicim ,,mySim* trendem
uvédomili 1 pfedni vyrobci a zamétili své Usili timto
smérem. Dnes si jiz seriozni praci na PC bez ergono-
mické mysi nedokdzeme predstavit. Celkové tvaro-

obr. 4.2 ergonomickd mys
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vani téchto mysi podléha tvaru lidské ruky, proto v této oblasti nedoslo k zasadnimu
posunu. Diky tvarovanému boku uré¢enému pro palec ruky se naskytl prostor pro bo¢ni
tlacitka, kterymi vyrobci ¢asto vybavuji tento druh mysi. Jedina a zdsadni nevyhoda
je asymetrie. Vzhledem k tomu, Ze vétSina lidi jsou pravaci (90 %), navrhuji se tyto
mysSi pouze pro n€. Pro levaky se bud’ nevyrabéji viibec, nebo se vyrabéji ve velmi
omezeném mnozstvi.

4.3 Tvarové symetrické mySi

Tvarové symetrické mysi jsou urCeny pro nejSirsi
uzivatelskou zakladnu a vzhledem ke své nizké cené
jsou velmi rozSiteny predev§im v kancelaiskych
oblastech. Nejc¢astéji jsou vybaveny pouze zakladnimi
dvéma tlacitky a koleckem. Jejich hlavni pfednosti je
univerzalnost pouziti (leva/prava) a jednoduché tvaro-
slovi s velmi levnou vyrobou.

obr. 4.3 symetrickd mys

4.3.1 Mysi k notebookiim

Specialni kapitolou jsou polohovaci zafizeni primarné ur¢ena k notebooktim. Masové
rozsifeni notebookli znamenalo 1 vyvoj v oblasti mysi. Existuji sofistikovana zatizeni
implementovana pfimo v téle notebooku jako je touchpad, ktery urcuje polohu kurzoru
na zaklad¢ méfeni kapacity konecku prstu, nebo trackpoint u notebookit IBM. Hlavni
pozadavek na myS$ k notebookiim je predevsim mensi velikost a kompaktni feseni.
Proto se zde vyskytuji zatfizeni pro skryti kabelu a Castéji se pouziva bezdratovy pre-
nos bez dokovaci stanice. Tvarové se v podstaté lisi od svych velkych predloh pouze
velikosti a poctu tlacitek. Vice nez dvé zakladni tlacitka se u téchto mys$i Casto nevy-
skytuji, protoze by diky mensim rozmérim téla nedosahovaly dostate¢nym rozmérim

pro jejich dobré ovladani.

obr. 4.4 bezdratova mys k notebooku a obr. 4.5 mys k notebooku vybavena
mikro pfijima¢ do USB “zkracovatem” kabelu



4.4 Trackball

Princip polohovaciho zatizeni nazvaného trackball je znam uz pomérné dlouho.
Jedna se v postaté o ,,obracenou kulickovou mys*“. Velikost kulicky je nepomérné
vetsi nez u bézné mysi, diky tomu je uzivatel scho-
pen ovladat pohyb s velmi vysokou ptesnosti. To je
zéaroven 1 nejveétsi nevyhodou tohoto feSeni, protoze
kulicka neumoznuje rychly pohyb s dostate¢nou
presnosti. Tato nevyhoda zapfi¢inila pomérné malé
rozSifeni mezi uzivateli. Piesto existuji oblasti,
ve kterych trackball naSel uplatnéni. PfedevSim se
uchytil pfi nasazeni do primyslové oblasti, kde jsou
jeho vyhody nesporné ve srovnani s klasickou mysi
nebo pii praci s grafikou v nékterych DTP studiich.

obr. 4.6 trackball firmy logitech



5. PRUVODNI ZPRAVA

5.1 Technicky aspekt

V mém navrhu pocitacové mysi jsem dosel ke spojeni zafizeni, které jsou dle mého
hlediska zcela nové ¢i pfinejmensim nestandardni. Jedna se pfedevSim o ndhradu
skrolovaciho kolecka za dva oddé€lené touchpady pritomné ve dvojici hlavnich tlaci-
tek. Tato technicky inovativni aplikace touchpadu v mys$i by méla umoznit rozsiteni
v ovladani grafickych aplikaci, pro které je tato mys primarn¢ urcena.

5.1.1 Ovladaci prvky

5.1.1.1 Touchpad

Toto vstupni zfizeni bézné pouZzivané u note-
bookt pienasi souradnice polohy prstu (je mozna
1 modifikace) pomoci senzorti reagujicich na
zménu elektrické kapacity na povrchu. Vyna-
lez byl patentovan (U.S. Patent 5,305,017) roku
1994 Georgem Gerpheidem. Diky potiebé kom-
paktniho polohovaciho zafizeni u stale oblibe-
néjsich prenosnych pocitacli byla implementace
do tohoto sektoru velice rychld. V. mém néavrhu
mys$i pocitam s pouzitim dvou touchpadt v kaz-
dém z hlavnich tlac¢itek. Jako vyrobce jsem zvolil
firmu Synaptics, cozZ je svétovy lidr mezi produ-
centy téchto zafizeni. Jejich produkt LuxPad spl-
nuje vSechny pozadavky, které na touchpad mam.
Pfedné je to jemna luminace povrchu, diky které
je mozné presné lokalizovat dotykové citlivou
plochu. Ve specifikacich tohoto produktu je uve-
dena vyska PCB (printed circuit board) 1,95 mm
a 1,85 mm pro pfidavné komponenty, které muj
navrh nepouziva. Nominalni proud bez iluminace
3,0 mA a 42 mA s iluminaci pfi 5 V generuje spo-
ttebu 15 mW resp 126 mW, coz je diky pouziti
LED technologie osvétleni ptijemné malo.

obr. 5.1 touchpad na notebooku

obr. 5.2 touchpad na tlacitcich

5.1.1.2 Ovladani pohybem

Poziti touchpadi v tla¢itkich mysSi otevira
dosud nepoznané vyhody v ovladani, které
mohou znac¢né prispét k efektivité prace. Hlavni
vyhodou proti skrolovacimu kolecku je viceroz- 2
mérna moznost pohybu. U kolecka jsme limito- obr.5.3 LuxPad
vani pouze 1 rozmérem bez moznosti zmény jiné
veli¢iny. Naproti tomu touchpad zaznamenava polohu ve dvou oséach a je schopen

vvvvvv

=
-
0

konkrétniho programu. Existuje vSak jiz dnes fada technologii rozpoznavajici tahy ¢i
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pohyby na dotykovych polohovacich zatfizenich.

Jedna z téch pokrocilejsich je vyvinuta praveé fir-

mou Synaptics a jmenuje se ChiralMotion. Na

obrazku 5.4 je znazornéna grafickéd reprezentace 2P
pohybu. Horni polovina znézorniuje trasu pohybu
a spodni ptevedeny pohyb do skrolovaciho 1D
prostoru. S tim souvisi 1 pouziti riznych gest pro
usnadnéni ovladani. Variabilita tohoto feSeni je
prakticky neomezena. Zalezi také na konkrétni
softwarové implementaci téchto technologii, aby
bylo dosazeno kyzeného efektu a zefektivnéni
pracovnich postupd. obr. 5.4 touchpad na notebooku

5.1.1.3 Tlacitka

obr. 5.5 tlacitka na mysi

Navrhnutd my$ ma pét zakladnich tlacitek, coz je dostate¢ny pocet pro vSechny dnes
bézné se vyskytujici aplikace. Zakladni dvé tlacitka (3 a 4) na obr. 5.5 jsou standardni
tlacitka obsazena ve v§ech mysich platformy PC a ovladaji se ukazovakem a prostied-
nikem. Tlacitko 5 na pravé strané je ovladano prstenikem a malickem. Nad palcem se
nachdzi tlacitka 1 a 2, kterd jsou soucasti palcového vykroje. VSechny tlacitka jsou
reprezentovany mikrospinacem klasickych parametr. Pod tlacitky 3 a 4 jsou tuzsi
mikrospinace vzhledem k jejich vétsi vaze, kterd je zptisobena pritomnosti touchpadii
a ovladaci elektronikou. Vznika tu proto vétsi moment, pro ktery je nutno dimenzovat
tyto spinace.

5.1.1.4 TrackPoint

V casti urcené palci se vyskytuje oblast podobna
tlacitku se zcela odlisSnymi vlastnostmi. Jedna se
prakticky o ,.kloboucek* zndmi v§em nadSenciim
PC her ¢i konzoli. Technologie byla vyvinuta
v laboratotich IBM Tedem Selkerem pod obchodni
znackou TrackPoint (obr. 5.6). Diky své nenarocné
konstrukci a levné vyrobé¢ byl TrackPoint rozsifen
do tfady notebookt, pfevazné u znacky Lenovo obr. 5.6 TrackPoint na notebooku IBM
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(difive IBM). Muj navrh vychazi sice z Track-
Pointu, ale fesenim se spiSe podoba ,,nubu® (obr.
5.7) , ktery pouzila firma Sony u své konzole PSP
(PlayStation Portable). Diky nému je mozné ovla-
dat smér kamery nebo jiné¢ho prvku. Vzhledem ke
skutecnosti, Ze ovlada¢ je analogovy, Ize na jeho
vystupu obdrzet spojité hodnoty pohybu, coz je
pro precizni ovladani (napf. rotace v 3D prostoru)
velmi dualezité. Pritlakem na pozadovanou stranu
a jeho intenzitou vlastné vytvaiime smérovy
vektor, ktery je dale zpracovavan vypocetni jed-
notkou mysi. Zde, stejné jako touchpadu, zéalezi
predevsim na vyuziti konkrétnim softwarem a dostatecnou podporou pro tento zptisob
ovladani. Idedlni funkci tohoto prvku by bylo zajisténi rotace nebo posunu objektl
v 3D prostoru.

obr. 5.7 “nub” na PlayStation Portable

5.1.2 Technologie zaznamu polohy

Pro zdznam polohy mysi jsem zvolil tu nejpokro-
¢ilejsi technologii, kterou je mozné v dnesni dobé
pouzit. Okem neviditelny infracerveny laser je sni-
man CCD senzorem s rozliSenim 16 x 16 pixeli.
Nespornou vyhodou je vyssi kontrast vyhodnoco-
vanych snimkt nez u klasickych optickych mysi a
zaroven velmi vysoké rozliSeni (az 2500 Dpi). Rych-
lost snimani je kolem 7000 snimkt za sekundu, coz
prakticky znamena, ze uzivatel neni schopen s mysi
pohnout rychlosti, kterou by docilil ,,utrhnuti* kur- ‘
soru. Tento fenomén z nedavné doby byl zpisoben B Model:X-750F

nedostate¢nou rychlosti sniméani povrchu, po kterém J600dpi M 800dpi 1200?1;:5.
se my§ pohybovala. Nasledkem toho se pohyb kur- ~ #1600dpl ¥ 2000dpis 250009%

zoru zastavil (pfestoZe mys byla v pohybu) na dobu ¢pr. 5.8 laserovy snima&
potiebnou pro dalsi analyzu povrchu. Zastaveni bylo
sice v fadu milisekund ¢i sekund, ale pro uzivatele
mohl byt tento efekt velmi nepiijemny a obtézujici.

5.1.3 Zpiisob pienosu signialu

Ptenos signalu do pocitace bude uskutectiovan
pomoci bezdratové technologie Bluetooth. , Tato
technologie definovana standardem IEEE 802.15.1
spada do kategorie osobnich pocitacovych siti tzv.
PAN (Personal Area Network) . Bluetooth pracuje
v pasmu 2,4 GHz, které¢ je vyhrazeno pro podobné
zatizeni a diky skokové metod¢ pienosu signalu
nedochazi k ruSeni“[5]. Hlavni piednosti tohoto
feSeni jsou velmi kompaktni rozméry, které se pohy-
buji v fadech milimetrt, a pfitomnost této technologie gy, 5.9 bluetooth piijimas
prakticky ve vSech ptfenosnych zatizenich, predevsim

y
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vSak notebookt. Zde pak odpadé pouziti specialniho pfijimace signalu vyobrazeného
na obrazku 5.8.

5.1.4 Pouzité materialy

Primarnim materidlem pouzitym na mém navrhu je tvrzeny plast s riiznou povr-
chovou upravou. Pro mé ucely se hodi predevsim dostatecnou pevnosti, levnou
pofizovaci cenou a moznostmi ménit povrchové vlastnosti.

5.1.5 Rozméry

narys bokorys

)

pudorys

obr. 5.10 technicky rozkres s rozméry

Na zaklad¢ ergonomické studie jsem volil vétsi rozméry, které diky objemnéjsi
klenb¢ vyhovuji vét§in€ uzivatelti. Obrazek 5.10 znazoriiuje rozmérovy nakres.

5.2 Ergonomicky aspekt

Jednim z hlavnich poZadavkd, které jsem si stanovil pfi navrhu mysi, byl nekom-
promisni dlraz na ergonomii. Z fyziologického hlediska je drzeni a pouzivani mysi
slozité popsatelnym pohybem. ,,Z teoretického ergonomického hlediska by méla mys
byt ovladana tzv. na klin€ nebo pfimo pted uZivatelem. Minimalizuje se tim zatéz
ramenniho kloubu.” [6] Drzeni mysi je problematickd zdlezitost na hranici uchopu
bézného predmétu do dlané, avSak s pozadovanou pfesnosti srovnatelnou s psanim.
Zapésti pti psani perem je pod mensim tlakem nez u pouzivani mysi pfi dosazeni
stejné piesnosti.

I kdyZz nejptihodnéjSim drzenim mysi by bylo s koncetinami ohnutymi stejné jako
pfi psani, tedy pfed uzivatelem. Praktickymi zkouskami bylo dokézano, Ze toto drzeni
neni pro uzivatele vhodné. Pohyb mysi totiz nekorespondoval s pohybem kurzoru na
obrazovce, protoze pifi tomto stylu drzeni je v podstaté rovina mysi oto¢ena o 90° a
dochazi tak ke zmén¢ os X a Y. To ve vysledku zapficiniuje zmateni uzivatele, protoze
pfi pohybu mysi vzhiiru se kurzor pohne doleva a naopak. Jedinym vychodiskem bylo
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narovnani predlokti do ptimé polohy vici télu, a tim byla dosaZzena smérova korekt-
nost pohybi. Pfi svém névrhu jsem se pokusil fidit poznatky Professora Alana Hedge
[7] a Juliho Eriksena [6] z Cornellské University.

5.2.1 Tvarovani téla

Jako vychozi tvar téla jsem zvolil tzv. ,tear drop shape” neboli kapkovity, ktery
je idealnim tvarem pro mysi, které maji slouzit v dlouhodobém pracovnim procesu.
Vyzkum taktéz poukazal na vhodnost pouziti rozmérové vétsich mysi, u kterych nedo-
chazi k velkému tlaku v karpalnim tunelu jako u mys$i mensich rozméru. Vyzkum
provedeny profesorem Hedgem [7] dokézal, Ze pii pouzivani vétSich mysi je udrzo-
van rozsah ohybu zapésti mensiho nez 15°, coz je povazovano za akceptovatelnou
hodnotu, pfi které nedochéazi k tlakovému namahéni sttedniho nervu (nervus media-
nus) v karpalnim tunelu. Zvoleny tvar horni skotepiny vychdzi z voln¢ lezici ruky, kdy
dlan vytvari obloukovou plochu a v§emi prsty se dotyka podlozky.

5.2.2 Tlacitka

Na mysi se vyskytuji zakladni tfi tlacitka urcend pro prsty kromé palce. Prvni dvé
s nejveétsi plochou se stlacuji klasicky smérem doll proti podlozce a jsou vybavena
touchpady. Jejich stlaceni by diky pouziti tuzsich mikrospinac¢ti mélo byt na urovni
standardnich tlacitek. Ovladani touchpadu je velmi intuitivni v zévislosti na pouzité
aplikaci. M1 pfedpoklad pocita s ukazovakem a prvnim tlacitkem jakozto dominantnim
prvkem pro ovladani touchpadu. Ukazovak ma vétsi motorické schopnosti a kloubni
rozsah nez prosttednik, a proto je vhodné&;jsi pro ,,kresleni* gest a ptikazii na touchpadu.
Prostfednik je vhodny zejména pro pohyby v jeho ose, proto se mimotfadné hodi pro
jakykoli posun vpted nebo vzad na touchpadu. Tteti tlacitko urcené pro stisk prsteniku
a malicku se stlacuje smérem do centra mysi. I kdyZ se jedna o ponckud nestandardni
princip, je ve skute¢nosti velmi komfortni. Osa stisku smétfuje proti postaveni palce,
tento pohyb je pro Clovéka pfirozeny. Stejny princip je pouzit u Mightymouse firmy
Apple a tési se velké obliby ze strany uzivatelt.

5.2.3 Tladitka palce

V oblasti palce jsou umistnéna dvé tlacitka na hornim okraji vyfezu pro palec. Jsou
jednodusSe stlacitelnd a rozeznatelna podle hmatu. Ve stfedu této oblasti se nachazi
TrackPoint. Cela oblast je pogumovand, ¢imZ umoziiuje dostatecnou jistotu v uchopu
a presné urceni sméru TrackPointem.

52.4 Pohyb

Na spodni strané mysi, se kromé laseru a
bateriové Sachty nachdzi ctvefice teflono-
vych podlozek. Pouzity teflonovy material
vyznamné snizuje tfeni a tim ulehcuje sva-
lové soustavé ruky namahu. Podlozky jsou
umistnény na kazdé¢ strané naproti sob€ a maji
podlouhly tvar vhodny pro celkovou stabilitu.

obr. 5.11 spodni strana mysi



52.5 Viha

Mys je primarné navrzena jako bezdratova
s vlastnim zdrojem energie v podobé dvo-
jice AA clankl obr. 5.12 (moZny je i provoz
s jednim ¢lankem). Jejich vaha je dostatecna
pro komfortni pouzivani mysi. Sekundarné je
moznd dratova alternativa, kde by vahu zajis-
tovala nastavitelnd zavazi, kterd by se umis-
tovala do bateriové Sachty. Predpokladana
vaha mysi se pohybuje kolem 200 gramtl, coz
je optimdlni hodnota pro tento druh mysi a
jeji specifikace. Pohyb predmétu o vaze 200
graml po vodorovné podloZce nezplsobuje obr.5.12 bateriova Sachta
priliSnou zatéz na svaly ovladajici zapésti a
je tak vhodny 1 pro dlouhodobé pouzivani pti
praci.

5.3 Esteticky aspekt

5.3.1 Tvarovani

Tvar a vzhled u produktu jako poci-
taCova mys ur¢end primarn¢ pro kaz-
dodenni produktivni praci je striktné
podminén ergonomickym aspektim.
V mém néavrhu jsem se pokusil splnit
pozadavky na funkcnost 1 ergonomii
stejnym dilem. S kapkovitym tvarem
jsem mél jiz od pocatku prakticky
jasno. Tento tvar mi nabizel ergono-
micky spravnou a esteticky pfijatel-
nou formu, kterou jsem pozadoval.

5.3.2 Variantni navrhy

Prvni navrhy vychazely z uz zazi-
tych a znamych tvari pfednich
vyrobctu pocitacovych mysi. Jedinou
zménou proti klasickym konceptim
bylo pouziti kloboucku tzv. ,hat®.
O pouziti toho prvku jsem byl pfesvédcen uz od pocatku prace. Radikaln€ by usnadnil
praci v 3D prostoru a tim by podpofil primarni tcel této mysi urcené pro 3D grafiky.
Druhym navrhem, jsem tuto tvahu jesté posilil a umistnil jsem druhy kloboucek do
mista vybrani na palec. Po analyze provedené na jednoduchém modelu jsem dospél ke
zjisténi, ze smérovy kloboucek se ovlada motoricky nejlépe palcem nez kterymkoli
jinym prstem. Dalsim diivodem pro opusténi dvouklobouckového konceptu bylo jejich
nepraktické vyuziti v softwaru. Proto mé pozdé¢jsi navrhy pocitaji pouze s pouzitim
jednoho kloboucku v misté palce.

obr. 5.14 variantni ndvrh se dvéma kloboucky
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obr. 5.15 variantni navrh se zklonénou zakladni rovinou

Naslednym studiem ergonomickych feseni u jinych mysi jsem dospél k rozhodnuti
pouzit tvar, ktery ma sklonénou horni rovinu a ptirozen¢ tak sleduje klenbu dlané. Cela
horni skofepina byla ve vSech navrzich feSena s minimalistickym pfistupem. Neod-
déloval jsem Zadnym prvkem oblast tlacitek ¢i prostor kolecka od zbytku materidlu.
Chtél jsem docilit jednotné plochy, ktera bude maximalné komfortni pro ruku bez

rusivych tvarovych prvka.

5.3.3 Oblast palce

Vyraznou zménou prosla v prubéhu
navrhovani oblast palce a kloboucku
v ni umistnéné. Na zacatku v podstaté
opomijena Cast se v pribéhu navrho-
vého procesu stala jednou z dominant
mysi. Malé tvarové vybrani nahradila
masivni vysec, ktera s bo¢niho pohledu
piipomind oko. Na spodni ¢asti vznikla
diky vybrani oblast, ktera dodava palci
oporu a castené muze slouzit jako
odpocinkova podpora, kdyZ neni nutné
palcem nic ovladat. Doslo také k zaméné
kloboucku, ktery se stal v nové upravé
nepohodIny za modifikovany trackpo-
int.

5.3.4 Kolecko

Zpocatku bylo kolecko umistnéné klasicky
mezi dvéma hlavnimi tlacitky za ovlada-
cim klobouckem. Po premisténi kloboucku
se z skrolovaciho kolecka stal solitér, ktery
dobte doplioval ostatni funk¢ni prvky mysi.
V ramci hledani novych postupii a techno-
logii jsem kolecko umistnil na levou stranu

obr. 5.16 variantni ndvrh s vyraznou oblasti pro
palec

L

v domnéni, Ze ukazovék je pro jeho ovla-
dani vhodngjsi. Napad v podobé pouZiti obr. 5.17 variantni navrh s excentricky
touchpadli na plose obou hlavnich tlacitek umisnénym koledkem
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kolecka a jeho findlni vypusténi z funkénich
prvki konceptu mysi. Jeho absenci plné
nahradil pravy touchpad.

5.3.5 Volba barvy a materiala

Celkové tvarovani a vzhled jsem podpotil
pouzitymi barvami a povrchovou upravou
materiali. Hlavni skofepina je tvofena tvr-
zenym plastem se tmavé modrym povrchem,
ktery by v produkéni fazi mél mit holografické
efekty podobné, jako je to u mysi znacky
Logitech. (obr. 6.5) Efekt je zptisoben pru-
chodem svétla ptes povrchové upravy s roz-
dilnym lomem svétla a zptusobuje prechody
barev vidéné z rtiznych pozorovacich uhli.
Bo¢ni okruzi, které ramuje vytez pro palec
ma vzhled lesténého hliniku a tim zvyraz-
fuje tmavou ¢ast uréenou pro palec. Ta je
pro lepsi adhezi potfebnou pro presné ovla-
dani TrackPointu vyrobena z pogumovaného
Cerného plastu. Spodni ¢ast se Sachtou pro obr.5.19 finalni varianta vizualizace
baterie je z tvrzeného poloprithledného tono-
vaného plexy.

Celkovym vzhledem jsem se pokusil mys ¢astecné odlisit od stavajici produkce a
podpofit tim zakladni myslenku, se kterou byla mys navrhovana, a jeji primarni Gcel —
slouzit uzivateliim grafickych programd.

obr. 5.18 finalni varianta

obr. 5.20 barevné varianty

5.4 Socialni aspekt

Oblast pocitacové grafiky, do které mifi tento produkt, je dosti specificka a jedna se
pouze o velmi tzkou vysec¢ celého trhu. Znamena to vSak, ze zakaznici uvedeného trz-
niho segmentu kladou o to vétsi diiraz na kvalitni a vysoce diferencované vyrobky. To
byl jeden z hlavnich divodi, pro¢ jsem volil odlisné tvarové a funkéni feSeni. Neob-
vykly a neoCekavany vzhled je tedy prostiedkem, jak jsem se pokusil mys vyc€lenit ze
sféry spottebnich produkti, které zaplavily nas trh. Zaroven jsou pouzité technologie
a funkce, jez se diky nim oteviraji, v tomto spojeni s mysi natolik invencni, Ze jde
jen stézi najit podobny ekvivalent. Tyto estetické a funkcni vlastnosti délaji z tohoto
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produktu velmi jedine¢nou zélezitost, pravé takovou, Ze se dokonale hodi pro cilovou
skupinu, na kterou jsem se od pocatku navrhovani zaméril.

5.5 Ekonomicky aspekt

Nepsanym, ale o to piesnéjSim pravidlem
trhu je, Ze vyrobek urceny pro profesionalni
pouziti ve specifické sféte je Casto drazsi nez
ostatni vyrobky urcené pro $irsi spektrum.
Byvéa to zpusobeno faktem, Zze produkty
pro profesionalni oblast nabizeji, nebo by
aspon mély nabizet, néco navic. VylepSené
funkce, zvyseny vykon, odolng¢jsi materialy
— to je jen struény vypis vlastnosti, kterymi
je mozné profesionalni vyrobek odlisit.
V praxi bohuzel dochéazi v honb& za snizo- obr.5.21 PCB touchpadu
vanim naklada k potlacovani téchto principt
a rozliSeni na profesionalni a neprofesio-
nalni produkt je pouhou marketingovou slovni hfickou. Domnivam se, Ze sviij navrh
jsem zatadil do profesionalni oblasti opravnéné, protoze v mnoha ohledech ptredci
svymi vlastnostmi stavajici produkci. Tomu odpovida i cena, ktera bude diky dvéma
touchpadiim a TrackPointu vys$si nez cena bézné mysi, ale véfim, Ze vEtsi investice se
v budoucnu zhodnoti. Velkoobchodni cena touchpadu standardni velikosti se pohybuje
kolem 10 $ za kus a Trackpointu 5 $ [8]. Témito polozkami se prakticky navysi cena
0 420,- oproti klasickym laserovym mysim, ktera se svoji cenou pohybuji kolem tisice
korun. Po piipocteni obchodni marze a zaplaceni naklada spojenych s vyvojem by se
cena pohybovala na hranici 2000,- k¢. Myslim si, ze pii této cené stanovené jen hrubou
kalkulaci je pomér vykon/cena velmi pfiznivy a z konceptu by se tak stal konkurence
schopny vyrobek.

5.6 Psychologicky aspekt

Vliv pracovniho néstroje na ¢loveka Ize velmi tézko posoudit. Ve skute¢nosti clovek
vnima pracovni nastroj jako zafizeni pottebné k vykonu urcité ¢innosti, proto si k nému
uzivatel casto nevybuduje kladny vztah. To mlze mit negativni vliv na produktivitu
prace. S timto jevem jsem se snazil v priibéhu tvorby bojovat. Domnivam se, ze se mi
podaftilo vytvoftit objekt, ktery svym vzhledem a funk¢nosti dokaze v uzivateli vyvolat
sympatie a tim zpiijemnit pouzivani.



6. ZAVER

Béhem prace na projektu a procesu tvorby, mé napadaly nové a koncepéné neotielé
prvky, které jsem pokusil do mého navrhu zakomponovat. I pies fadu komplikaci a
problémi, s nimiz jsem se musel v pribéhu vypotradat se domnivam, ze se mi cile,
nastinéné v uvodu prace, podafilo naplnit.

Pozadavky na ergonomii a funk¢nost jsem se pokusil sjednotit do esteticky piijem-
ného celku, ktery se svym vzhledem zaroven odlisuje od zbytku produkce. V praci jsem
vyuzil nové poznatky z oblasti ergonomie perifernich zatizeni pocitace, jenz reflektuje
konec¢ny tvar. Inovaci funkénich prvka jsem dosahl novych piistupti k ovladani poci-
taCe pomoci mysi a zaroven netradi¢ni spojeni riiznych technologii do jednoho celku.
Vysledny navrh je v mnoha ohledech novatorsky a nasledna realizace by pro mé byla
nejen satisfakci za vynalozené Usili, ale predevsim velkym piinosem pro kazdého, kdo
se zabyva 3D grafikou.
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