Jak to funguje?

Jak funguje pocitacova mys?
Karel Rauner’, Fakulta pedagogicka Zapadoceské unverzity v Plzni

Zkuste si udglat u zndmych malou anketu s otazkou: , Co nejcastéji drzite v ruce?” Remeslnici a pracovnici na vyrobnich linkach asi uvedou
nastroj, ktery pouzivaji nejcastéji. Mnoho dotazanych drzi nejcastéji mobilni telefon, mozna se najde nékdo, u koho zvitézi jidelni pfibor,
u nékterych ucitelll to mozné bude jesté kfida. Nicméné na jednom z pfednich mist bude pocitacova mys. VyuZivame tuto velmi praktickou

pomdcku jiz fadu let. Vime ale, jak funguje?

7da se to neuveftitelné, ale pocitacova mys je starsi,
nez si vétSina z nas predstavuje. Vynalezl ji v roce 1963
Dr. Douglas C. Engelbart, kdyz ve stfedisku Stanford-
ského vyzkumného institutu Augmentation Research
Center pracoval s tymem na vyvoji systému On-Line
(NLS). Vedle jinych cild m¢l tento systém umoznit
snadn&jsi komunikaci uzivatele s pocitacem. Kromé
klavesnice se zkousely systémy, které umoznily ovladat
pocita¢ nohama a pohyby hlavy. Zvitézilo v§ak jedno-
duché zatizeni: krabicka se dvéma koleCky s kolmymi
osami a tlacitkem, ktera byla napojena kabelem na po-
¢ita¢. Pohyby krabicky po desce stolu otacely kolecky,
které byly spojeny s potenciometry. Proménna napéti se
po zpracovani pienasela na obrazovku a mys tak umoz-
nila velmi rychle provadét operace, které se predtim musely zdlouhavé délat pomoci klavesovych zkratek ¢i spe-
cialnich tlac¢itek. V roce 1967 pozadal Engelbart o ud€leni patentu, v prosinci 1968 uskutecnil prezentaci tohoto
jednoduchého, ptesto pievratného vynalezu.

Protoze kolecka se Spatné pohybovala v ptipad€ pohybu ve sméru jejich osy, vymyslel Bill English, konstruktér
Engelbartova tymu, v roce 1972 mys, kterd méla kulicku. Pohyby pak byly snadné ve vSech smérech. Mys, tak
jak uz ji zname, s kulickou a tfemi tlacitky, navrhl Jean-Daniel Nicoud ze Svycarského polytechnického institutu
v Lausanne (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne) v roce 1974. Tézka gumova kuli¢ka se dotyka stolu,
pti pohybu mysi se po ni bez klouzani odvaluje. Kulicka se dotyka dvou valeckli otocnych kolem kolmych os.
Tyto valecky jsou spojeny s kotoucky, které maji nékolik otvord. Kotoucky prochazeji optronem: soucastkou,

Obr. 1 — Prvni pocitacova mys
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Obr. 2 — Prvni pocitacova mys s kulickou Obr. 3 = Vnitini usporadani mysi
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ktera obsahuje infraervenou svitivou diodu a fototranzistor. Pii pohybu s nenulovou slozkou rychlosti ve sméru
kolmém k ose valecku se kolecko otaci a dochazi k prerusovani svételného paprsku. Proud fototranzistorem ma
impulzni charakter, frekvence impulst je tmérna prislusné slozce rychlosti, celkovy pocet impulzti odpovida po-
sunuti v ptislusném sméru. Aby bylo mozné rozpoznavat smér pohybu, obsahuje optron dva fototranzistory, smér
pohybu se urci z posloupnosti impulzi z jednotlivych fototranzistord. Impulzy se uvniti mysi tvarovaly, kddovaly
a prenasely piivodné do sériového portu pocitace, pozdéji do USB vstupu. V pocitaci se impulzy dekoduji a urci
se z nich poloha kurzoru na monitoru.
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Obr. 4 — Prevod pohybu kulicky na impulzy

Obr. 6 — Rozpoznani sméru pohybu

V roce 1996 bylo prostiedni tlac¢itko mysi nahrazeno rolovacim koleckem. Zatimco pohyb mysi umoznil pohyb
kurzoru po monitoru, kolecko umoznilo posouvani zorného pole monitoru po dokumentu. Kolecko tak nahrazuje
zdlouhavé najeti mysi na posuvniky. Pohyb rolovaciho kolecka se prevadi na elektrické impulzy stejné jako
u valeckt pro prevod pohybu mysi. Je vybaveno perforaci a otaceni se snima optronem s infracervenou diodou
a dvojitym fototranzistorem. Kolecko je ulozeno na vykyvné pace, paka pfi stisku kolec¢ka narazi na mikrospinac.
—y 1ento mikrospina¢ miZe mit riizné funkce. Nejcastéji
zapina plynulé rolovani dokumentem. Na obr. 7 je foto-
grafie kulickové mysi s vlozenym koleCkem.

V posledni dobé se u nékterych mysi objevuje dvojroz-
mérné rolovaci kolecko, které umoziuje kromé pohybu
nahoru—dol i pohyb vlevo—vpravo. Toto kolecko je vy-
kyvné uloZeno a da se tedy natacet i doleva a doprava.
Existuji i mysi s trojrozmérnym koleckem, které kromé
pohybt umoziuje i funkci i zvétSit-zmensit. Zda se ale,
ze ani takova rolovaci kolecka nevydrzi u mysi dlouho.
Objevuje se novy opticky systém, ktery rolovaci kolecka
nahradi optickym snimdnim pohybu prstu.

VSichni z nas, kdo pracovali s kulickovou mysi, pa-
matujeme jeji hlavni nectnost: kulicka prenasela prach

Obr. 7 — Cast mysi s vioZenym koleckem
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Jak to funguje?

a pot z podlozky ¢i desky stolu na valecky a po n¢jakém Case se musela kulicka vyjmout, omyt a ocistit i valecky
od nalepenych necistot. Tyto potize vyiesila opticka mys. Prvni optické mysi vznikaly jiz v roce 1981 ve Svycar-
sku. Vyzadovaly vSak specidlni podlozku se specidlni strukturou linek ¢i bodu.

Opticka mys bez specialni podlozky vznikla v roce 1999. Jeji vyvoj byl podminén rozvojem technologie
nabojove vazanych prvka (CCD) a jejich aplikacemi v optickych pfistrojich — skenerech a fotoaparatech. Op-
ticka mys nevyhodnocuje mechanicky pohyb né&jaké své pohyblivé ¢asti, registruje pohyb odrazeného obrazu
podlozky. Na podlozku sviti Sikmo svitiva dioda, nejcasteji Cervena. Barva neni nijak vyznamna, je zvolena
z cenovych duvodu, existuji i optické mysi s infra¢ervenou diodou. Od podlozky se svétlo odrazi a dopada na
jednoduchou matici n€kolika stovek pixelt struktury CCD (16x16 az 30x30 pixelt). Dioda blika s frekvenci
1 kHz az 5 kHz a specialni obvod vyhodnocuje posunuti obrazu béhem periody tohoto blikani.
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Obr. 8 — Posunuti obrazu na pixelech pfi rdznych pohybech optické mysi
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Na obr. 8§ je naznacena zména obrazu pii jednotlivych zptisobech posunuti mysi. Pro lepsi orientaci v posu-
nuti obrazu je Zluté zvyraznéna skupina Ctyi osvétlenych mist na podlozce. Z principu snimani polohy optické
mysi je ziejmé, ze podlozka musi byt nehomogenni. Vzhledem k velikosti pixelu pfitom sta¢i velmi drobné
nehomogenity, jaké jsou tfeba i na kvalitnim papiru. Teprve na podlozce, ktera svétlo neodrazi nebo je homo-
genni (sklo), nelze vyhodnotit zmény pii posunuti. Bézna opticka mys proto nefunguje na sklenéné podlozce.
Optické mysi dosahuji velké rozliSovaci schopnosti. Ta byva od 400 do 3 200 DPI?. Znamena to, Ze reaguje na
posunuti od asi 0,1 mm do 0,01 mm. Vzhledem k rychlé odezvé (az 1 ms) nelze prakticky optické mysi ,,utrh-
nout“ (pfi velmi rychlém posunu nestaci kurzor sledovat pohyb mysi).

O néco drazsi, 1 kdyz cenoveé dostupné, jsou laserové mysi. Princip je stejny jako u optické mysi, pouze zdrojem
svétla nebo infracerveného zafeni je polovodicovy laser. Vzhledem ke koherenci zaieni se z podlozky paprsky
nejen odrazeji, ale i interferuji. Proto laserova mys pracuje i na skle a ma vyssi rozliSovaci schopnost. Laserové mysi
maji své zastance z fad hracl pocitacovych her, maji ale i odptrce, ktefi vycitaji této mysi neklidné chovani.

V roce 2002 se zacaly nekteré mysi rodit bez ocaskti —
v tomto roce se zacaly prodavat bezdratové mysi. Vyhody
jsou zfejmé — prace s mySi neni omezena na vzdalenost
danou délkou kabelu, dosah bezdratového spojeni je asi
10 metrti. Nevyhodou je nutnost pouzivani baterii, jejichz
zivotnost, zvlasté u laserovych mysi, neni velika. Pouzi-
vaji se samoziejme i akumulatory v kombinaci s nabijecim
stojankem, napajeni mysi je pak stejné jako u mobilnich
telefont. Dalsi souvisejici nevyhodou bezdratové mysi je
vyssi hmotnost. Trochu nésilné feseni je pouzivani bezdra-
tové mysi, ktera se napaji indukéné ze specialni podlozky.
Podlozka je vSak spojena s pocitatem kabelem a hlavni
vyhoda bezdratové mysi je tak potlacena. Obr. 9 — Opticka mys
2 DPI = Dot Per Inch — pocet bodi na 1 palec (2,54cm)
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Bezdratova mys udrzuje spo-
jeni s pocitaCem pomoci elek-
tromagnetickych vin, nejcastéji
s frekvenci 2,4 GHz. Tato frek-
vence, kterou vyuzivaji i mikro-
vinné trouby, miize byt zdrojem
spekulaci o zdravotni zavadnosti
bezdratovych mysi.

; Vyvoj pocitacovych mysi
| nekonci. V nabidce nékolika
stovek nejriznéjSich mysi ma-
Zete najit extravagantni modely,
u kterych pocet programovanych tlacitek presahuje desitku, najdete mysi kombinované s dal§imi typy poloho-
vacich zatizeni, skladaci mysi a mysi fantasticky tvarované.

Obr. 10 — Laserovd mys s optickym ]
snimanim pohybu prstu Obr. 11— Mys kombinovana s , trackballem”

|

Obr. 12 — Nezvykle tvarované mysi

interaktivni flashova animace
http://www.ceskenoviny.cz/flash view.php?id=99007
televizni Sot k vyroci pocitacové mysi
http://www.ct24.cz/kalendarium/38407-vedec-doug-engelbart-predstavil-prvni-pocitacovou-mys/
prezentace prvni pocitacové mysi
http://www.youtube.com/watch?v=1MPJZ6M52dl
patent Engelbarta na mys
http://www.google.com/patents?id= bROAAAAEBAJ&dq=X-Y+Position+Indicator+For+A+Display+System

dalSi doporucené adresy a zdroje obrazku
http://www .novinky.cz/clanek/155872-co-bylo-kdysi-prvni-pocitacova-mys-byla-ze-dreva.html
http://computer.howstuffworks.com/mouse2.htm
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pocitacova mys$
http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/2003p/xrakowsk.htm
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyzika/prof/Tesar/diplomky/pruvodce hw/
http://www.diylive.net/index.php/2007/07/20/diy-mouse-scanner/
http://0106.com/laserova-mys-genius-traveler-515-rolovaci-kolecko-je-prezitek/
http://www.rexolio.com/pics/microsoft-trackball-mouse.jpg
http://www jinvas.com/images/userdif/goods/03311248535.jpg
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