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Streszczenie

Wspdbliczesna technologia daje nadziej¢ na zastapienie w niedalekiej przysztosci dokumen-
téw papierowych ich cyfrowymi nastgpcami. W ramach tej pracy dyskutuje zalety i wady
obu. Przedstawiam rozwiazania przej$ciowe, ktdre tacza jednoczesne wykorzystanie jednych
1 drugich.

Praca ta zawiera rowniez przeglad aktualnie dostgpnych interfejséw pozwalajacych na inte-
rakcje czlowiek-maszyna. W szczegd6lnoSci skupiam si¢ na tych dotyczacych pracy z elek-
tronicznymi dokumentami. Sg wsrdd nich zaréwno te ktadace nacisk na cz¢$¢ sprzetowa jak
i takie pozostawiajace interakcj¢ prawie catkowicie w §wiecie wirtualnym.

Przedstawiam rowniez autorskie rozwiazanie potencjalnie mogace rozszerzy€ i usprawnic
metody pracy z cyfrowymi dokumentami. Jego istotnym elementem jest urzadzenie daja-
ce uzytkownikowi komputera substytut uczucia fizycznego przegladania dokumentéw przez
wytworzenie metafory dajacej si¢ kartkowac ksiazki.

Oprocz juz przygotowanego projektu prezentuje takze koncepcje jego przysziego rozwoju.

Stowa kluczowe: hci, interfejs, ksiazka, dokument, przegladanie, kartkowanie

Human-computer interaction (HCI) with electronic documents

Contemporary technology gives hope that in the near future it will be possible to replace
paper documents with their digital successors. In this thesis I discuss advantages and disa-
dvantages of both. I present transitional solutions combining simultaneous use of those two
types of media.

This thesis also reviews currently available interfaces allowing human-computer interaction
(HCI). In particular these concerning interaction with electronic documents. They are repre-
sented both by solutions based mainly on new physical interfaces as well as these existing
almost fully and exclusively in the virtual reality.

I present my own project which has a potential of extending already existing and creating
new methods of using digital documents. Its major part is the hardware giving the user a
substitute of a feeling of real pages under one’s thumb by creating a book metaphor allowing
to leaf through it.

Additionally I present concepts of the future development of that project.

Keywords: hci, interface, book, document, browse, leaf, skim
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Rozdziat 1

Wstep

Niniejsza praca przedstawia swoiste sprawozdanie z faz projektowania oraz wykonania urza-
dzenia realizujacego ide¢ metafory ksiazki. Na poczatku istniata jedynie koncepcja, by w ja-
kis sposéb uzytkownikowi udostgpnié fizyczne narzedzie, ktére bedzie w dotyku przypo-
minaé stos stron rzeczywistej papierowej ksiazki. Nastgpnie rozwazano rézne koncepcje
konstrukcji takiego przedmiotu. Ostatecznie utrzymany zostat pomyst, iz wlasciwa realizacja
jest ta ztozona ze stosu zachodzacych na siebie sprezystych arkuszy umieszczonych w jakiejs$
wigkszej obudowie.

Jednak koncepcja stanowita jedynie poczatek. Istotnym elementem pracy bylo przetestowa-
nie réznych materialéw, ktére mogly postuzyé do wytworzenia arkuszy. Jeszcze bardziej
istotne bylo stwierdzenie, w jaki spos6b dokona¢ pomiaru odksztatcen arkuszy. Jest to wigc
takze studium wykonalnosSci czujnika w réznych technologiach. To takze wybodr platformy
rozwojowej, ktora pozwolita na wygodne dokonywanie modyfikacji i sprz¢g z komputerem.

Urzadzenie potrzebowalo réwniez oprogramowania, ktére pozwolitoby wykorzystaé jego
mozliwosci. Praca opisuje autorska aplikacj¢ reagujaca na biezaco na dane wysylane przez
urzadzenie.

Rozwdj obu czgsci projektéw doprowadzit do ogdlniejszych przemyslen na temat interakcji
z dokumentami w ogdle. Stad w dokumencie zostaty sformutowane funkcje, ktére powinna
posiada¢ przegladarka dokumentéw. Funkcje te zostaty okre§lone na podstawie mozliwosci,
jakie daja popularne obecnie formaty dokumentéw — one réwniez zostaly pokrétce przed-
stawione, a takze na podstawie mozliwosci, ktére daja juz istniejace aplikacje.

Ostatecznie w pracy przestawiona jest caloSciowa koncepcja przegladarki dokumentéw wy-
korzystujaca zarowno samo urzadzenie, jak i dajaca uzytkownikowi nowe mozliwosci na
poziomie oprogramowania niespotykane w powszechnie stosowanych aplikacjach, a w nie-
ktérych przypadkach wzmiankowane jedynie jako koncepcje w artykutach naukowych.

Na poczatku umieszczony zostal wstgp przedstawiajacy szeroki wachlarz mozliwosci z za-
kresu interakcji cztowiek-maszyna. Ma on na celu nadanie kontekstu, w ktérym umieszczony
zostal prezentowany projekt. Ze wzgledu na charakter urzadzenia, wstegp ten ma rowniez po-
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kaza¢, jak wiele istnieje zrealizowanych pomystéw z zakresu HCI, a jak niewiele z nich jest
powszechnie stosowanych, w szczeg6lnosci w urzadzeniach typu e-reader.

W kolejnym rozdziale przedstawione zostaly same urzadzenia e-reader. Przedstawiono row-
niez ich poréwnanie z innym sprzetem, ktéry mozna wykorzysta¢ do czytania elektronicz-
nych publikacji. Ocena poszczegdlnych rozwiazan poprzedzona jest wstgpem, ktory przy-
bliza charakterystyczne cechy réznych typéw ekranéw wystepujacych w poszczegdlnych
urzadzeniach. W tym rozdziale znalazt si¢ rowniez wzmiankowany skrét informacji o popu-
larnych formatach dokumentéw. Rozdziat konicza rozwazania na temat zdolnosSci urzadzen
do radzenia sobie z prezentacja tresci, ktorej towarzyszy u papierowych pierwowzorow wy-
szukana forma.

Nastegpna czg$¢ stanowi zasadnicza treS¢ opisujaca fizyczny interfejs. Wymienione zostaty
zatozenia, ktorymi kierowano si¢ przy jego tworzeniu. Opisane zostaly podobne rozwia-
zania innych autoréw. Przedstawione zostaty r6zne rodzaje czujnikéw stuzace do pomiaru
odksztalcen arkuszy wytwarzajacych wtasciwa metafore ksiazki. W rozdziale znalazly si¢
zdjecia oraz schematy dokumentujace proces rozwoju urzadzenia oraz jego wersji prototy-
powej. Duzo miejsca poswigcono teoretycznemu opracowaniu pomiaru przy pomocy tenso-
metrii elektrooporowe;.

Kolejno nastgpuje rozdzial opisujacy oprogramowanie prezentujace mozliwosci urzadzenia.

Ostatecznie rozwazania konczy opis projektu, w ktérym zaimplementowane zostaly dodat-
kowe funkcje, ktére w przysztosci mogltyby byC dostgpne z poziomu urzadzenia, a ktére
réwniez maja uczynic interakcje uzytkownika z dokumentami elektronicznymi wygodniej-
szymi.



Rozdzial 2

Interakcja cztowiek maszyna

2.1. Wstep

Przed dyskusja nad interakcjami uzytkownika z dokumentami elektronicznymi warto przed-
stawiC zestawienie narzedzi 1 metod umozliwiajacych interakcje z maszynami w ogole. Jest
to zestawienie subiektywne, ale dos$¢ szerokie. Wstep ten istnieje rOwniez po to, by podsu-
mowac, co jeszcze niedawno byto mozliwe jedynie w historiach fantastyczno-naukowych,
a co jest realng juz technologia.

2.2. Duet (prawie) standardowy

2.2.1. Klawiatura

Wydaje si¢, ze mozna zaryzykowac stwierdzenie, iz na co dzien przecigtny uzytkownik kom-
putera domowego porozumiewa si¢ z nim przy pomocy klawiatury i myszki. Wydaje sig, ze
klawiatura to naturalny nastgpca maszyn do pisania. Odziedziczyta nawet uktad QWERTY
(projektowany tak, by unikna¢ zakleszczen ruchomych elementéw u pierwowzoru), ktérego
nie udato si¢ wyprze¢ nawet teoretycznie wygodniejszym i umozliwiajacym szybsze pisanie
uktadem Dvoraka [1]. By¢ moze temu ostatniemu zaszkodzita cecha bgdaca w zatozeniach
zaleta, czyli duza mnogos¢ wariantow — na jedna rgke czy specjalne uktady narodowe.

Do ciekawych rozwiazan nalezy klawiatura, w ktorej funkcje poszczegdlnych przyciskéw
mozna modyfikowaé w zaleznosci od kontekstu, a funkcje te s na biezaco wyswietlane na
samych przyciskach. Takie mozliwosci oferuje MorphPad [2]].
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2.2.2. Mysz

Myszka ma juz przynajmniej 20 lat, nawet wg umiarkowanych szacunkéw. Po drodze prze-
szta oczywiscie szereg zabiegdw podnoszacych jako$¢ pracy. Kulke zastapiono czujnikami
optycznymi reagujacymi na chropowatosci powierzchni, ktéra przesuwa si¢ pod mysza. Do
wyboru sa rowniez myszy bezprzewodowe. Wypracowano przyjety ogdlnie dla komputeréw
osobistych (zgodnych z IBM) standard trzech przyciskéw. Urzadzenie to pozwala poruszac
sie w dwoch wymiarach. Dla wygody przewaznie wmontowany jest rowniez watek do prze-
wijania stron.

2.2.3. Wigcej niz mysz

Mysz wyewoluowata do kilku rozwiazan niszowych. Wojsko (radary) oraz personel medycz-
ny (USG) zaznajomieni sa z pewnoscia z urzadzeniem typu trackball.

Godne wzmianki jest rozwiazanie firmy 3Dconnexion (nalezacej do Logitech) o nazwie
SpaceNavigator [3]]. Ma ono posta¢ pokretla, ktére jednak mozna réwniez pochylac i wci-
ska¢. Dzigki temu uzytkownicy aplikacji typu CAD moga poruszac si¢, a takze manipulowac
obiektami w przestrzeni trojwymiarowe;j.

Rysunek 2.1: SpaceNavigator, zrédto: www.3dconnexion.com

2.2.4. Touchpad

W komputerach przenoSnych popularnym rozwiazaniem jest touchpad. Powierzchnia o prze-
katnej raptem kilku centymetréw, ktéra wykorzystujac pomiar zmiany pojemnosci, informu-
je system o potozeniu palca, badZ palcéw — jesli mamy do czynienia z interfejsem umozli-
wiajacym detekcje kilku dotknig¢ (multitouch).
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2.2.5. Touchmouse

Firmy Apple (produkt gotowy) oraz Microsoft (faza koncepcyjna) postanowity potaczyc
mysz z urzadzeniem typu touchpad [4]. Zachowany jest klasyczny ksztalt myszy, jednak
brak w niej ruchomych elementéw. Klikanie odbywa si¢ poprzez lekkie puknigcia opuszka
palca w obszar, gdzie kiedy$ znajdowaty si¢ przyciski. Gtadzac urzadzenie mozna uzyskac
przewijanie stron lub przyblizanie obrazéw.

Technologie uzyte do realizacji tych produktéw, to w zalezno$ci od modelu — pomiar po-
jemnosci (touchpad) lub analiza odbi¢ §wiatla podczerwonego (Microsoft Surface]).

2.2.6. Inne przelozenie ruchu

Do tej pory wspomniane urzadzenia charakteryzowato to, ze operacje na nich wykonywa-
ne powoduja ruch przyrostowy, brak w nich odwzorowania bezwzglednych wspétrzednych
biurka na bezwzgledne wspétrzedne ekranu. Istnieja jednak urzadzenia, ktére korzystaja z ta-
kiej wtasnie koncepcji — np. tablety. Dysponujac specjalnym rysikiem, graficy tworza przy
ich pomocy cyfrowe obrazy.

2.3. Wielkoformatowe interfejsy multitouch

2.3.1. 10/GUI

Projekt 10/GUI (5] taczy w sobie idee bezwzglednego pozycjonowania i sterowania bezpo-
Srednio dotykiem powierzchni palcami uzytkownika (wieloma jednocze$nie). Technicznie
rzecz bioragc — jest to wyjatkowo duzych rozmiaréw touchpad. Rece leza wygodnie na biur-
ku, jak w przypadku myszki. Polecenia wydaje si¢ poprzez specjalny zestaw gestow.

10/GUI to réwniez nowy pomyst na Srodowisko okienkowe. Okna leza obok siebie, zacho-
dzac na siebie jedynie bokami. Tak wigc zmiana okna to przesunigcie w jednym wymiarze
— w lewo lub prawo.

2.3.2. Granica miedzy science i fiction

Film pt. ,,Raport mniejszosci” [6] z 2002 roku zaprezentowal nowatorski pomyst pétprzezro-
czystego pionowego ekranu dotykowego, ktory reagowat na gesty operatora wyposazonego
w specjalne rekawice. Aktor z duza predkoscia manipulowat obszernym materialem wideo
z wielu Zrédet. Wydaje sig, ze film ten, cho¢ przedstawiajacy fikcje, wytworzyt pierwowzor
gestow stuzacych do przesuwania, powigkszania czy obrotow widocznych obiektow.

Pomystem zaopiekowali si¢ jednak inzynierowie i w ten spos6b 6 lat pdZniej powstat pro-
jekt...

12



2.3.3. Microsoft Surface

Tak jak poprzednio — idea multitouch (to juz standard) zoptymalizowana, by obstugiwac
az 52 punkty jednocze$nie. Skrétowo mozna opisac ten produkt jako stét z wbudowanym
ekranem. Dzigki Swiatlu podczerwonemu emitowanemu z géry i kamerom pod spodem,
urzadzenie namierza obiekty znajdujace si¢ na jego powierzchni.

Ten magiczny stolik potrafi jednak nieco wigcej. Posiada wbudowany interfejs Bluetooth.
Przy jego pomocy tuz po potozeniu na nim telefonu komoérkowego czy aparatu fotograficz-
nego (réwniez z takim interfejsem), mozna przeglada¢ ostatnio zrobione zdjgcia czy inne
zgromadzone w nich dane [7].

W przypadku braku ekranu oryginalnie reagujacego na dotyk, mozna takim go uczynié dzig-
ki technologii Displax Interactive Systems [8]].

Ciekawym rozwiazaniem, cho¢ na razie jedynie hobbystycznym, jest wykorzystanie po-
wierzchni wody [9] jako interfejsu z obstuga multitouch.

2.3.4. g-speak

Rozwinigcie pojedynczej $ciany czy pojedynczego stotu to potaczenie obu w catosé. Kilka
duzych pionowych ekranéw moze pokazywacé jednocze$nie duze iloSci informacji, przede
wszystkim grafiki w duzej rozdzielczoSci. Interesujace elementy mozna przenosic ze Scia-
ny na podreczny stolik, ktéry moze postuzy¢ do szczegdétowej obrébki. Wszystko to po-
przez wykonywanie gestow dlonmi odzianymi w specjalne regkawice. Rozwigzanie wydaje
si¢ nie§¢ w sobie podtekst bycia w przysztosci na wyposazeniu stuzb mundurowych, ktére
beda mogty przy jego pomocy wygodnie monitorowac cate miasta czy przestrzen powietrzng
panstwa [10].

2.4. Wzbogacona rzeczywistos¢

Na razie przedstawione zostaly przede wszystkim metody komunikacji z komputerem w wy-
twarzanym przez niego Srodowisku. Istnieje jednak dos¢ jeszcze Swiezy trend wzbogacania
rzeczywistosci przy pomocy wirtualnych tworéw. Wydaje sig, iz Zrédlem opisanych ponizej
rozwiazan cywilnych mogty by¢ wojskowe systemy HUD [11] i HMD, ktére to do rzeczy-
wistego obrazu otoczenia dodaja pilotom dane wspierajace walke w przestworzach.

2.4.1. 6th Sense

Ten przenoSny system oparty jest o urzadzenie klasy smartphone z kamera oraz miniaturowy
rzutnik. Operator majacy na palcach kolorowe znaczniki, wykonuje nimi ruchy przed rze-
czong kamera, a na powierzchni przed soba widzi wySwietlany obraz. W ten spos6b zwykta
Sciang mozna wzbogaci¢ o interaktywna mape, a dton moze sta¢ si¢ klawiatura telefonu ko-
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morkowego. Jesli umiesci¢ kolorowe wskazniki np. w gazecie, do artykutu mozna dotaczy¢
materiat filmowy, ktéry czytelnik wyswietli sobie sam [12].

PROJECTOR =@’

Rysunek 2.2: 6th Sense, Zrédio: www.pranavmistry.com

Sterowanie gestami wykonywanymi w powietrzu to réwniez cecha Imaginary Interfaces
[13]. W tym jednak przypadku uzytkownikowi nie jest wySwietlany zaden obraz. Skutecz-
nos¢ zalezy od koordynacji ruchowej 1 poziomu rozwinigcia pamigci krotkotrwatej.

2.4.2. Bionic Eye

Innym pomystem jest pokazanie na wySwietlaczu przenoSnego urzadzenia obrazu z kamery,
ale z nalozonymi jednocze$nie dodatkowymi informacjami. Dzigki wykorzystaniu wbudo-
wanego kompasu i systemu GPS, wraz z poruszaniem si¢ w przestrzeni, aktualizowane sa
wirtualne wskazéwki. W ten oto spos6b znajdujac si¢ przed jakim$ zabytkiem w nieznanym
miescie, mozna w kilka chwil natozy¢ nan zwigzta notke na jego temat [14]].

Rysunek 2.3: Bionic Eye, Zrédto: www.bionic-eye.com
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2.4.3. Telewizja

Pomyst taczenia rzeczywistosci ze Swiatem zyjacym jedynie we wnetrzu komputera znany
jest rowniez z telewizji. Przez lata widzowie mogli przyzwyczaic si¢ do prognozy pogody
realizowanej dzigki technologii blue box [15]. Relacje z meczéw, podczas ktérych na mura-
we naktadane sa dodatkowe informacje, réwniez znane sa nie od dziS. Niedawno mogliSmy
ogladac efekt polaczenia i rozwinigcia obu tych pomysiéw. Kanaly CNN [16] oraz TVN24
[17] skorzystaty z technologii nazwanej ,,videoportacjq”.

Technologia ta synchronizuje ruchy kamer w dwoch odlegtych studiach tak, by na obraz rze-
czywisty z jednego z nich, nalozy¢ widziany z odpowiedniej perspektywy obraz reportera
czy reporterki w studiu zdalnym. Nalezy pamigta¢ o tym, ze technologia ta generuje obraz
jedynie w pamigci komputera i wbrew sugestiom CNN, nie mamy do czynienia z prawdzi-
wym hologramem [18]][19].

2.5. Cyborgizacja

Ludzie maja t¢ korzystng ceche, ze czgS¢ ich organéw wystepuje w dwoch egzemplarzach,
a niektore, cho¢ wystgpujace w jednym, potrafig si¢ regenerowac. Czasem jednak to nie
wystarcza. Wtedy mozna wspomoc ludzkie ciato elektronika.

2.5.1. Wszczep sztucznej siatkowki

Aktualnie trwaja testy kliniczne sztucznych siatkéwek wszczepionych do ludzkich oczu [20].
Nie gwarantuja one obrazu takiej jakosci jak u zdrowego cztowieka. Stanowia jednak dobry
poczatek pozwalajacy niewidomym, cho¢ w niewielkich rozdzielczoSciach, da¢ wyobrazenie
o §wiecie opartym w duzej mierze na obrazach wiasnie.

2.5.2. B-Touch

Warto przy okazji wspomnie¢ o urzadzeniu, ktére bedac wielkosci telefonu komérkowe-
go, zawiera w sobie kamerg, oprogramowanie rozpoznajace tekst oraz matryce brajlowska
o wzglednie duzej rozdzielczosci [21]. Ten projekt to na razie koncepcja, ale by¢ moze juz
niedtugo zastapi on energochtonne i nieporgczne linijki czy duze ekrany.

Mozna w tym miejscu réwniez nadmieni¢ o ekranie pneumatycznym [22]], ktéry potrafi np.
uczyni¢ wySwietlane przyciski faktycznie wypuktymi.

2.5.3. Glosnik

Dotychczas czgsto spotykanym pomystem na zastapienie uszkodzonego zmystu wzroku jest
wykorzystanie syntezatorow mowy. Niewidomi korzystaja z oprogramowania, ktére produ-
kuje wypowiedzi przypominajace szczekanie. Cho¢ dla niewprawionego ucha moze si¢ wy-
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Rysunek 2.4: B-Touch, Zrédto: www.yankodesign.com

Rysunek 2.5: Monitor brajlowski, Zrodto: Wikimedia Commons

dawac, ze dZzwigki te nie maja nic wspdlnego z ludzka mowa, przyzwyczajonym odwdzig-
czaja si¢ duzym stosunkiem ilosci przekazanej informacji do wykorzystanego czasu. Synte-
zatory takie jak IVONA [23]], cho¢ generujace wyjatkowo dobrze brzmiace wypowiedzi, nie
sprawdzaja si¢ w codziennej pracy. Czgsto wykorzystywanym programem jest JAWS [24]],
ktory opiera swe zdolnosci m.in. na interfejsie IAccesible [25] systemu Windows.

2.5.4. Mikrofon

DzZwigk mozna wykorzystac jednak tez w druga strong — do sterowania. Zestaw kilku pro-
stych dZwigkéw pozwala na poruszanie kursorem i wykonywanie kliknig¢. Tym samym Vo-
cal Joystick [26] moze zastapi¢ mysz ludziom, ktérzy utracili wtadze nad swymi koriczyna-
mi.

Nieco bardziej wyszukanym rozwiazaniem jest rozpoznawanie catych stéw czy nawet zdan.
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Ta technologia wydaje si¢ jednak by¢ przede wszystkim gadzetem np. w telefonach komor-
kowych.

Rysunek 2.6: BrainPort, Zrodto: www.scientificamerican.com

2.5.5. Pomieszanie zmystow

Inzynierska wersja znanej z poezji czy muzyki klasycznej synestezji to projekt widzenia jg-
zykiem BrainPort [27]][28]]. Uzytkownik wyposazony jest w matryce, ktéra lezac na jezyku,
wysyta do niego stabe impulsy elektryczne, odwzorowujac pobrany wczesniej obraz z kame-
ry. Pono¢ mézgi dotychczasowych testeréw potrafity dos¢ szybko nauczy¢ si¢ przetwarzaé
tego typu informacje na dane przypominajace reprezentacj¢ graficzna.

Mniej imponujacym gadzetem jest wykorzystanie wibrujacej w wielu punktach na obwodzie
obrozy [29] do reprezentacji potozenia biegunéw magnetycznych. Tym samym cztowiek,
spetniwszy juz wczesniej sny o lataniu, nabywa kolejna umiejetno$¢ nalezaca dotychczas do
ptactwa [30].

8 internal buzzers

battery pack

control unit
with compass

Rysunek 2.7: Northpaw, Zrédto: hplusmagazine.com
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2.6. Sterowanie cialem

Do tej pory przedstawione interfejsy byly zwiazane z konkretng czgScig ciata. Mozna jednak
sterowad tez catym soba.

2.6.1. Microsoft Kinect (dawniej Natal)

Produkt Microsoft to od§wiezona wersja gadzetu o nazwie EyeToy [31] firmy Sony, przezna-
czonego dla konsol PlayStation. Podobnie jak swéj poprzednik, pozwala maszynie rozpo-
znawac utozenie ciata, wyraz twarzy i mowe gracza. W ten sposéb w duzej mierze mozna
zrezygnowac z tradycyjnych klawiatur, myszy i joystickow. Interakcja z konsola zaczyna
przypominac coraz bardziej interakcje ze Swiatem realnym. Machajac reka w powietrzu,
uzytkownik maluje wirtualnym pgdzlem wirtualny obraz. Balansujac przed kamera cialem
steruje deska surfingowa czy snowboardowa. Gdy si¢ zmeczy, moze usia$¢ wygodnie na
kanapie i, wydajac komendg gtosowa, wiaczy¢ film [32]][33]].

Microsoft stworzyt réwniez interfejs, w ktérym rgka operatora stuzy za wyswietlacz, a loka-
lizacja uderzen-kliknig¢é palca drugiej reki ustalana jest na podstawie pomiaru rozchodzacej
si¢ w rece fali akustycznej [34]).

(+Angle Sensor)

5.4

Power Units 3 -

for upper limb 7\ \
-

Battery Pack <
Control Unit on back

BIRSEIBRIFIC Signal Sensors

Power Units
for lower limb
(+Angle Sensor)

Floor Reaction Force Sensor

Rysunek 2.8: HAL, Zrédto: www.cyberdyne.jp
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2.7. Bycie czeScia maszyny

Zamiast zdawac si¢ na interpretacje¢ ruchéw cztowieka na pstrokatym tle w obrazie z kamery,
mozna podiaczy¢ wtasny uktad nerwowy do komputera. Podstawowym kryterium r6zniacym
tego typu rozwigzania jest ich inwazyjnosc.

Pierwszy to badanie potencjaléw na powierzchni skory. Jest to metoda nieinwazyjna. Uda-
to si¢ wykorzystaé ja do budowy interfejsu sterowanego gestami jednej reki, dzigki czemu
mozna komunikowa¢ si¢ z urzadzeniem nie przerywajac wiasnie wykonywanej czynnosci
[35].

Drugi to wszczepienie elektrod bezposrednio do mézgu i odbieranie impulséw stamtad [36]
[37].

Efektem sa protezy koniczyn czy nawet cale egzoszkielety jak HAL [38]], HULC [39] czy
ReWalk [40].

2.8. Podsumowanie

Przedstawiono tu zestaw mozliwosci wspétpracy z komputerem w ogdle. W dalszej czgsci
omoéwione zostang bardziej szczegélowo wspdiczesnie powszechne rozwiazania w zakresie
przenosnych i porgcznych urzadzen stuzacych do czytania dokumentéw. Warto zauwazyd¢,
ze mimo tak szerokiego spektrum sposobOéw porozumiewania si¢ z maszyng, urzadzenia
typu e-reader udostgpniaja niezwykle skromny ich zestaw. Proponowane tutaj rozwiazanie
ma w zatozeniu wypehié czgSciowo t¢ lukg. Jest to rowniez propozycja nowego sposobu
implementacji idei metafory ksiazki.



Rozdziat 3

Czytanie elektronicznych dokumentow

Zasadniczy projekt prezentowany w tej pracy ma utatwiac i czyni¢ przyjemniejszymi inte-
rakcje uzytkownika z dokumentami elektronicznymi. Nalezy wigc opisa¢, czym jest elek-
troniczny dokument. Sciste definiowanie tego pojecia wydaje sie nie mie¢ wigkszego sensu.
W ogdlnosci mozna przyjac, ze dokumentem elektronicznym bedzie nazywany kazdy twor
bedacy cyfrowym odpowiednikiem papierowego pierwowzoru czy jeszcze ogolniej — plik
badz zestaw plikdw zawierajacy pewna tres¢, opcjonalnie wraz z informacja o zaktadane;j
ostatecznej formie jej przedstawienia.

Rozdziat rozpoczyna przedstawienie interfejséw zarowno sprzgtowych jak i oprogramowa-
nia. Wsréd obu grup dominuje zestaw utartych mechanizméw nawigacji w dokumencie. We
wstepie przedstawionych zostato kilka urzadzen, ktére moglyby zburzy¢ lub przynajmniej
naruszy¢ ten porzadek, stanowia one jednak nadal jedynie propozycje. Na tej bazie mozliwe
bedzie rowniez pokazanie, na czym polega nowatorstwo proponowanego rozwigzania.

W dalszej czgsci omawiane s takze popularne formaty dokumentéw. Warto opisac je cho-
ciazby dlatego, ze kazdy z nich wymusza pewien zestaw funkcji, ktére docelowa przegladar-
ka dokumentéw powinna zapewni¢. Zasadne wydaje si¢ wigc ich zbiorcze zestawienie dajace
og6lny poglad na przyjete konwencje i mozliwosci poszczegdlnych formatéw. W szczegdl-
nosci wiele uwagi zostanie poSwigcone PDF z uwagi na ciekawe funkcjonalnosci zdefinio-
wane w specyfikacji, ale niezaimplementowane. Format, cho¢ powszechny, nadal zawiera
w sobie niewykorzystany potencjat.

Jest to zestawienie formatéw popularnych w tym sensie, ze kazdego z nich uzywa pokazna
grupa uzytkownikéw. Moga to by¢ jednak grupy roztaczne. Podsumowanie takie wigc ma
dac¢ oglad dostgpnych technologii reprezentacji dokumentéw, skoro interakcja z dokumenta-
mi elektronicznymi jest przedmiotem tej pracy.

Rozdzial konczy przedstawienie réznych typéw dokumentéw (w szczegdlnosci ksiazek). Sa
to rozwazania mniej techniczne, a bardziej nastawione na odbidr zagadnienia przez poten-
cjalnego przysztego uzytkownika, a takze na metody komunikacji tresci oraz formy przez
autorow.
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3.1. Ekrany

Istnieje kilka technologii produkcji ekrandw, ktére sa komponentami urzadzen stuzacych
do czytania. R6znig si¢ m.in. mozliwoscig wySwietlania koloréw, elastycznoscia, poborem
pradu czy metoda pod$wietlania.

3.1.1. E Ink®

E Ink® to materiat, ktéry mozna zaliczyé do ogdlnej klasy e-papieru. Jest produkowany
przez korporacj¢ o tej samej nazwie. Podstawg dziatania sa miliony mikroskopijnych kap-
sulek o Srednicy zblizonej do tej ludzkiego wlosa. W jednej z odmian kazda mikrokapsutka
zawiera biate czasteczki o dodatnim oraz czarne o ujemnym tadunku elektrycznym zawie-
szone w przezroczystym ptynie. Przyktadajac do postawy ekranu pole elektryczne powoduje
si¢ przyciagnigcie jednych i1 odepchnigcie drugich czastek — tym samym powodujac zmiang
odcienia szarosci przybieranego przez dany piksel.

Cross Section of Electronic-Ink Microcapsules

Top Transparent Suboapsule addressing
Elzctrode enables high-rezolution
display capability

Positively Megativel
charged m—pt MT gatively
g o v ; chaacrl?ed

} bl
| | |

pigment
Fluid J \ : /' Bettem
w 5 " ‘_.—-"’ Elactrode

Rysunek 3.1: Zasada dziatania E Ink®, 7rédto: www.eink.com

Powierzchnia pokryta tego typu ,,atramentem” moze zachowac elastycznosc, wigc 1 ekran
bedzie mozna w pewnym zakresie odksztalcac.

Ekrany tego typu nie wymagaja podSwietlania, wystarczy Swiatto padajace na ekran jak
w przypadku zwyktej kartki papieru.

E Ink Vizplex® osiaga do 16 pozioméw skali szaro$ci. Czas potrzebny na zmiang odcienia to
typowo ponizej 800ms, a w najlepszym wypadku (tryb monochromatyczny) ponizej 300ms
[41]].

Duza zaleta jest rowniez niski pobdr pradu. Przy czym ekran nie potrzebuje pradu, by utrzy-
mywac stan pikseli — jedynie do zmiany ich odcienia. Chociaz producent nie udostgpnia
precyzyjnych danych dla samego ekranu, to mozna szacowa¢ wartosci na podstawie specyfi-
kacji jednego z zestawow stuzacych do budowy prototypowych urzadzen. Dla AM-100 EPD
Kit [42] z 6-calowym ekranem o rozdzielczosci 800 x 600 pikseli:

e (Odswiezanie ekranu — wartos$¢ szczytowa: 1800mW
e (Odswiezanie ekranu — warto$¢ typowa: 750 mW
e Stan spoczynku: ImW
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Do ciekawostek nalezy zastosowanie w 2008 roku przez magazyn Esquire ekranu tego typu
do wySwietlania animacji na oktadce jubileuszowego wydania papierowego [43]].

3.1.2. LCD

Ekrany LCD czyli Liquid Crystal Displays to w tej chwili najpopularniejsza technologia
stosowana do produkcji ekranéw stacjonarnych komputeréw osobistych oraz laptopow.

Zasada dziatania polega na przestanianiu Swiatta generowanego za ekranem przy pomocy
wbudowanych jarzeniowek lub LED. Przestanianie odbywa si¢ poprzez zmiang¢ kierunku
polaryzacji §wiatta przez warstwe ciektego krysztatu pod wptywem przytozonego napigcia.
JasnoS¢ piksela (subpiksela) zalezy od iloSci przepuszczonego Swiatla.

Ekrany te moga wysSwietlaC obrazy barwne. Natomiast cigzko uzyskaé prawdziwie glgboka
czern, co wynika z faktu, iz nawet obszary czarne pozostaja przez caly czas podSwietlone,
a jedynie warstwa ciektego krysztatu przestania owo Swiatto, co nie jest catkowicie skuteczne
[44].

Technologia ta wymaga jednak duzego zuzycia energii. Sama zasada dzialania wymusza
stratg przynajmniej 50% $wiatta z powodu polaryzacji. Dodatkowe straty wystepuja w war-
stwie filtréow barwnych. Ostatecznie tracac ok. 90% Swiatla, potrzebne jest wyjatkowo silne
podswietlenie.

3.1.3. OLED

Rozwinigcie skrétu OLED brzmi Organic Light Emitting Diode. Chodzi wigc o diody Swie-
cace, szczegoblne o tyle, ze budowane na bazie zwigzkéw organicznych.

Ekrany te moga by¢ (i najczesciej sa) kolorowe. Nie potrzebuja podSwietlania, poniewaz
same wytwarzaja Swiatlo. Daja si¢ wyginac i rolowac.

Na ekranach OLED czern jest glgbsza niz na ekranach LCD, poniewaz gdy ten pierwszy
,wyswietla” czarny piksel, po prostu go wytacza, czyli nie dostarcza pradu i wytwarza Swia-
ta.

Jesli chodzi natomiast o pobér mocy, to nie da si¢ jednoznacznie stwierdzié, czy jest on
mniejszy niz w przypadku np. ekranéw LCD. Pobor pradu jest w przyblizeniu liniowo zalez-
ny od Sredniego poziomu jasnosSci obrazu. W przypadku ciemnego obrazu pobor jest o ponad
potowe mniejszy niz w przypadku LCD, natomiast dla obrazu w catosci biatego pob6r pradu
moze by¢ ponad trzy razy wigkszy [45].

Problemem technologii OLED jest fakt, ze trzeba stosowa¢ wyjatkowe warstwy ochronne,
ktére odizoluja materiat organiczny od wody i tlenu [46].

Do minuséw nalezy réwniez wzglednie szybsze niz w LCD i nieréwnomierne ze wzgledu
na kolor sktadowych subpikseli zuzycie ekranu.
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3.2. Sprzet

Przede wszystkim warto opisa¢ kontekst sprzgtowy, czyli jakiego sprzgtu potencjalny czy-
telnik moze uzy¢, by zaznajomic€ si¢ z trescig elektronicznego dokumentu.

3.2.1. Komputer osobisty

Czytanie z ekranu komputera osobistego ociera si¢ niejednokrotnie o torturg. Problemem jest
sztywne zwigzanie z miejscem, w ktérym taki komputer stoi, a co za tym idzie chociazby
brak mozliwosci delektowania si¢ materialem siedzac w wygodnym fotelu. Jak wynika z ba-
dan kierowanych przez Jakoba Nielsena, czytajacym siedzenie przed monitorem komputera
stacjonarnego zwyczajnie kojarzy si¢ z praca, tym samym odbierajac przyjemnos¢ [47]].

3.2.2. Netbook

Sytuacj¢ poprawiaja coraz bardziej popularne laptopy. W szczegd6lnosci ich klasa zwana po-
tocznie netbookami. Sa to urzadzenia rzeczywiscie dos¢ lekkie (ok. 1.3kg w przypadku Asus
Eee PC 1000 [48]) oraz energooszczgdne. Aktualnie dostgpne modele moga, korzystajac je-
dynie z baterii, pracowac bez przerwy przez caly 8-godzinny dzien pracy.

Nie zmienia to jednak faktu, ze 1.3kg to nadal sporo wigcej niz przecigtna powiesc, a ilos¢
ciepla produkowana przez procesor jest znaczaca. Wigkszo$¢ netbookéw nadal korzysta
z procesorow, ktore sa spadkobiercami architektury x86 (czgsto Intel Atom) i musza ko-
rzystac z aktywnego chlodzenia.

3.2.3. Tablet

Kolejna klasa przeno$snych komputeréw sa tablety. Do takich nalezy m.in. iPad firmy Apple.
Pozbawiony fizycznej klawiatury i sktadajacy si¢ przede wszystkim z obudowanego ekranu.

Przed podaniem specyfikacji warto przypomnie¢ wymiary popularnych dokumentéw papie-
rowych napotykanych na co dzien, by tatwiej byto wyobrazié sobie i oszacowa¢ wymiary
urzadzenia:

e A4 —210mm x 297 mm
B5 — 176 mm x 250 mm (popularny format ksigzek 1 zeszytow)

Skrétowa specyfikacja Apple iPad [49]:

procesor 1GHz Apple A4

ekran LCD o przekatnej 9.7 cala, 1024 x 768 pikseli, 132 ppi
wymiary: 242.8 mm x 189.7 mm x 13.4 mm

masa: 730 g (dla modelu 3G)

pojemnos$¢ pamigci Flash: 16-64 GB
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e 13acznos¢ bezprzewodowa dzigki Wi-Fi (802.11a/b/g/n), modemowi 3G (z HSDPA), Blu-
etooth 2.1+EDR

e czas pracy na baterii: do 10 godzin serfowania po sieci przy pomocy Wi-Fi, ogladania
wideo, stuchania muzyki, 9 w przypadku korzystania z tacznosci 3G

e dodatkowe mozliwosci: akcelerometr, cyfrowy kompas, A-GPS

Urzadzenia iPad dotycza restrykcje zwiazane z DRM oraz z mozliwoScia uruchamiania je-
dynie aplikacji zatwierdzonych przez Apple.

3.2.4. E-book reader

Sa jednak urzadzenia, ktore powinny zwigksza¢ wygode czytania jeszcze bardziej — czyt-
niki ksigzek elektronicznych (e-book readers, e-readers). Do urzadzen tej klasy nalezy m.in.
dos¢ popularny Kindle (wraz z kolejnymi wersjami) promowany przez firm¢ Amazon.

Specyfikacj¢ najnowszego Kindle DX [50] mozna przedstawi¢ w skrécie tak:

e cekran w technologii E Ink® o przekatnej 9.7 cala, 1200 x 824 pikseli, 150 ppi, 16 odcieni

szaroSci

wymiary: 264mm x 183mm x 10 mm

masa: 536 gramow

3.3GB na dane uzytkownika

tacznos$¢ bezprzewodowa dzigki modemowi HSDPA (z mozliwoscia korzystania z ED-

GE/GPRS)

e czas pracy na baterii: 1-2 tygodni w zaleznos$ci od tego, czy korzysta si¢ z tacznosci
bezprzewodowe;j

Réznice Kindle 2 [50] w stosunku do Kindle DX:

ekran o przekatnej 6 cali, 600 x 800 pikseli, 167 ppi
wymiary: 203.2mm x 134.6mm x 9.1mm

masa: 289.2 grama

1.4GB na dane uzytkownika

To, czego nie mozna si¢ dowiedzie¢ od razu ze strony Amazon, natomiast co zostalo zazna-
czone m.in. przez magazyn Wired [51]], Kindle wyposazony jest w procesor w architekturze
ARM. Dzigki temu oraz dzieki zastosowaniu ekranu w technologii E Ink® jest energoosz-
czgedny, a iloS¢ wydzielanego ciepta jest o wiele mniejsza niz w przypadku notebookdw.

Nie jest jednak tak, ze urzadzenie tego typu ma same zalety. Po pierwsze mozna dyskutowac
nad wadami 1 zaletami modelu biznesowego przyjetego przez Amazon, w tym nad wlasno-
Sciowym formatem ksigzek (AZW) z obstuga mechanizméw DRM. Za wad¢ moze zostaé
uznany réwniez brak karty Wi-Fi 1 mozliwo§¢ wymiany danych z otoczeniem jedynie przy
pomocy sieci komoérkowej lub kabla USB.

24



3.2.5. Wygoda korzystania ze sprzetu

Wspomniany juz Jakob Nielsen przeprowadzit eksperyment, ktéry mial na celu stwierdzenie,
w jakiej relacji znajduja si¢ predkosci czytania tekstu z r6znych mediéw [47]. Zgromadzo-
na grupa testowa miata za zadanie przeczytal tekst ze zwyklej ksiazki, ekranu komputera
osobistego, urzadzen iPad oraz Kindle 2. Kolejnos$¢ zZrédet byta dla kazdego losowa.

Srednio przeczytanie historii zajmowato 17 minut i 20 sekund. Po przeczytaniu kazdej z nich
czytajacy musial wypetni¢ kwestionariusz sprawdzajacy rozumienie tekstu. W wigkszoSci
odpowiedzi byty prawidtowe, wigc nie poddawano tych danych analizie. Wiadomo jednak,
ze kwestionariusz spetnit swe zadanie zmuszajac do rzeczywistego zapoznania si¢ z trescia.

Czytajacym zapewniono wygodne fotele do czytania. Dla testu z komputerem osobistym
przygotowano Srodowisko przypominajace biuro (biurko i biurowy fotel).

W badaniu udziat wzigto 32 uzytkownikéw. 5 we wstepnej probie i 27 w zasadniczym bada-
niu. Przez btgdy pomiaru trzeba byto wykluczy¢ 3 uzytkownikéw. Statystyki sa wigc oparte
na wynikach pozostatych 24.

Uczestnikéw cechowat poziom wiedzy jezykowej przynajmniej na poziomie amerykarnskiej
high school (czyli zblizony do poziomu polskiego liceum ogdlnoksztatcacego). Deklarowali
oni réwniez, iZ czytaja czgsto 1 lubig czytac.

1000 | |
Czas pracy na baterii (online)
800 - iPad 7
+
600 Kindle DX 7]
— +
2
§ ksiazka B5
g 400 + —
Kindle 2
+Kindle 3
+
200 - —
0 _
| | | |
4 6 8 10 12 14

Przekatna ekranu [cale]

Rysunek 3.2: Skrétowe poréwnanie Kindle, iPad oraz ksiazki (250 stron, B5, 71g/m?)

Wyniki pokazaty, ze szybko$¢ czytania z urzadzen iPad i Kindle jest odpowiednio o 6.2%
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1 10.7% mniejsza niz w przypadku wersji drukowanej. Autor wysnuwa wniosek, ze po pierw-
sze nadal nie udato si¢ pokonac tradycyjnej ksiazki oraz ze nie da si¢ jednoznacznie stwier-
dzi¢, ktore urzadzenie wygrato.

Uczestnicy zostali rowniez poproszeni o oceng zadowolenia z czytania z danego nosnika.
W skali 1-7 oceny dla urzadzen iPad i Kindle, ksiazki oraz komputera osobistego wynosity
odpowiednio 5.8, 5.7, 5.6 oraz 3.6.

Z komentarzy wynikato, ze urzadzenie iPad bylo dla uczestnikéw zbyt cigzkie, urzadzenie
Kindle oferowato mniej wyraznie (o matym kontrascie) litery. Negatywnie zostal odebrany
brak rzeczywistego podziatlu na strony. Czytanie prawdziwej ksiazki byto bardziej relaksu-
jace.

Rysunek [3.2] skrétowo przedstawia trzy znaczace cechy wymienionych urzadzen. Ich mase,
dtugos¢ przekatnej ekranu oraz szacowany czas pracy z wykorzystaniem jedynie baterii za-
ktadajac utrzymanie tacznosci z sieciami bezprzewodowymi. Pole powierzchni ograniczone;j
okregiem zalezne jest liniowo od tego czasu.

3.2.6. Podsumowanie

OczywisScie urzadzenia iPad i Kindle nie sa jedynymi, ktére postuzy¢ moga za przeno$ny
substytut ksiazki. Rynek urzadzen typu e-reader jest dos¢ bogaty [52]]. Taki dobér opisywa-
nego sprzetu spowodowany jest popularnoscia obu produktéw. Oprécz tego uzyskano w ten
sposoOb zestawienie wychodzacych sobie na przeciw dwdch koncepcji. Z jednej strony duzy
realizm, zywe kolory, krétki czas reakcji i interfejs dotykowy urzadzenia iPad. Z drugiej
strony energooszczedno$¢, mozliwos$¢ dtugotrwatej pracy przy uzyciu jedynie baterii i nie-
wielka masa Kindle. W obu jednak przypadkach sposoby komunikowania z urzadzeniami
mozna uznaé za do$¢ konwencjonalne — dotykowy ekran, przyciski oraz joystick.

3.3. Oprogramowanie

Jesli chodzi o oprogramowanie, to przez lata utart si¢ pewien zestaw sposobdw interakcji
z przegladarkami dokumentéw. Do najbardziej popularnych metod nawigacji naleza:

boczny suwak okna

poruszanie si¢ przy pomocy kétka myszy

poruszanie si¢ przy pomocy kursorow oraz przyciskow PageUp/PageDown
przesuwanie kartki przy pomocy myszy

przyciski na pasku narzedzi

Oprécz metod poruszania si¢ migdzy sasiednimi stronami, do dyspozycji sa réwniez te do
swobodnego dostgpu (swobodnego jak w RAM).

e indeks i zaktadki
e miniatury
e narzedzie wyszukiwania tekstu
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Ostatecznie mozna wyr6znié takze klasyczne metody zmiany powigkszenia.

e CTRL+kétko myszy
e przyciski na pasku zadan
e narzedzie lupy

Powyzsze zestawienia pochodza z artykutu [53]. Autorzy analizuja w nim, w jaki sposéb
uzytkownicy poruszaja si¢ w dokumencie. Sporzadzaja statystyki dotyczace popularnosci
poszczegblnych metod. W tym celu stworzona zostata aplikacja AppMonitor, ktéra zbiera-
ta dane dotyczace interakcji uzytkownika z wybranymi aplikacjami stuzacymi do odczytu
dokumentéw. Te aplikacje to Word z pakietu Microsoft Office oraz Adobe Reader.

W dalszej czgsci, wraz z oméwieniem projektu glBook, opisywane sa mniej konwencjo-
nalne rozwiagzania majace da¢ uzytkownikowi poczucie, ze nie obcuje jedynie z wirtualng
materiag dokumentu elektronicznego, ale czyms blizszym rzeczywistosci, gdzie symuluje si¢
elementy fizycznych wtasciwosci tradycyjnych dokumentow.

3.4. Formaty dokumentow

Wyb6r aplikacji Word oraz Adobe Reader do dyskusji nad oprogramowaniem stuzacym do
czytania dokumentow wydaje si¢ zasadny. Chociaz trudno okresli¢ liczbe instalacji obu pro-
gramoOw, to poniewaz oba sa zwigzane z charakterystycznymi dla siebie formatami dokumen-
téw, ktére opracowane zostaly przez producentéw tych aplikacji wiasnie, mozna dokonac
posrednich szacunkéw.

Ponizej opisane sa popularne formaty dokumentéw, w tym te zwiazane z wymienionymi
powyzej aplikacjami.

3.4.1. Popularnos¢ aplikacji i formatéow

Word do niedawna wykorzystywat przede wszystkim format dokumentéw okreslany mianem
Word 97-2007 Binary File Format (.doc) [54]. Nowsze wersje korzystaja z formatu, ktory
przeszedt (cho¢ budzac kontrowersje) przez proces standaryzacji i oznaczony jest ISO/IEC
29500:2008 (Office Open XML File Formats) [55]. Format ten stanowi konkurencj¢ wobec
wczesdniejszego standardu wykorzystywanego w pakiecie biurowym OpenOffice nalezacym
do Oracle (po przejeciu Sun Microsystems), a oznaczonego jako ISO/IEC 26300:2006 (Open
Document Format) [56].

Drugim programem jest Adobe Reader. Adobe rozwija Portable Document Format — format
dokumentéw, ktory stat si¢ standardem de facto. Na bazie PDF w wersji 1.7 powstat standard
zatwierdzony jako ISO 32000-1:2008 [57].

Dla wymienionych formatéw tradycyjnie przyjete rozszerzenia plikow to:

e Word 97-2007 Binary File Format (.doc) — .doc
e ISO/IEC 29500:2008 Office Open XML File Formats — .docx
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e 26300:2006 Open Document Format (dokumenty tekstowe) — .odt
e Portable Document Format — .pdf

Popularno$¢ poszczegdlnych typéw plikdw oszacowana przy pomocy wyszukiwarki Google
(stan z 12 lipca 2010):

Zapytanie Liczba wynikéw
filetype:pdf 139 000 000
filetype:doc 25 000 000
filetype:txt 17 200 000
filetype:rtf 1 990 000
filetype:docx 380 000
filetype:djvu 211 000
filetype:odt 93 300
filetype:docm 3500
filetype:djv 252

Tabela 3.1: Popularnos$¢ formatéw dokumentow

3.4.2. Zrédta dokumentéw

Omawiane ponizej formaty PDF 1 DjVu pozwalaja na jednoczesnag prezentacje tekstu, grafiki
1 innych elementéw. Dokumenty takie przewaznie nie sa tworzone przez uzytkownika od
razu w docelowej formie. Swe Zrédla najczesciej maja w zasobach w innych formatach,
ktére pdzniej wg okreslonego schematu zostaja scalone w catosc.

Dla DjVu zrédlem czesto sa pliki graficzne, a wtedy warstwa tekstowa powstaje w procesie
OCR.

W przypadku pliku PDF jednak podstawowym no$nikiem tresci jest tekst. By uzyskat on
swa ostateczng postac, potrzebne sa jeszcze m.in. instrukcje dotyczace kodowania znakéw
1 formatowania.

3.4.3. PIliki tekstowe

Pliki tekstowe, pozbawione formatowania, zawieraja praktycznie sama treSC. ZawartoS¢ pli-
ku jest czytelna dla uzytkownika, ale nadaje si¢ rOwniez do przetwarzania maszynowego.
Obrébka duzych iloSci danych czesto daje si¢ automatyzowaé poprzez zastosowanie wyra-
zen regularnych.

Cho¢ mozna wyrézni¢ w tym zakresie pewne obyczaje, to z gory nie sa narzucane zasady
dotyczace formy pliku tekstowego. A forme definiuja migdzy innymi:
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e kodowanie znakéw diakrytycznych
e dlugos¢ linii
o dlugos¢ tabulacji

Zwyczaje te mozna odnies$¢ do notatek, instrukcji, specyfikacji, kodow zZrédtowych czy wia-
domosci internetowych.

Kodowanie znakow

W przypadku braku deklaracji kodowania znakéw, aplikacja moze wyprébowac kilka z nich
w poszukiwaniu warto$ci pojedynczych lub ciagéw bajtéw charakterystycznych dla poszcze-
g6lnych wariantow. Wybor moze odby¢€ si¢ tez z udziatem uzytkownika. Na szczgscie, jesli
chodzi o dokumenty w jezyku polskim, to z duzym prawdopodobiefistwem bedzie to jedno
z ponizszych kodowan:

ASCII (znaki diakrytyczne zastapione tacinskimi odpowiednikami)
ISO-8859-2

CP-1250

UTF-8

W przypadku Unicode’u, wariant kodowania moze by¢ zasygnalizowany na poczatku pliku
przy pomocy BOM(3.2) [58]l, czyli byte order mark. Znacznik ten, cho¢ przydatny, moze
spowodowac btedy w przypadku klientéw, ktére si¢ go nie spodziewaja. Istnieje ryzyko, ze
znacznik ten zostanie zinterpretowany jako dane binarne bez szczegdlnego znaczenia w miej-
scu, gdzie oczekuje si¢ tekstu.

Ciag bajtow Wariant kodowania
00 00 FE FF | UTF-32, big-endian
FF FE 00 00 | UTF-32, little-endian

FE FF UTF-16, big-endian
FF FE UTF-16, little-endian
EF BB BF UTF-8

Tabela 3.2: Sekwencje BOM

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze kolejnosS¢ bajtow dla UTF-8 nie ma znaczenia, wiegc BOM
jest zbedny. Moze jednak zosta¢ uzyty jako sygnatura pliku sygnalizujaca uzycie tego kodo-
wania.

Niektore aplikacje rozpoznaja wtasciwe sobie deklaracje. Dla przykladu edytor tekstowy
Vim stosuje konstrukcje zwane modeline:

# vim: fileencodings=latin2
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Jesli plik przesytany jest protokotem HTTP, kodowanie jest sygnalizowane przede wszyst-
kim w nagtéwku Content-Type.

Dlugosé linii

Jesli chodzi o dlugos¢ linii, to obyczaje w tym zakresie wydaja si¢ siggac jeszcze terminali
VT100. Ten to wtasnie terminal potrafit pracowac w trybie 80 lub 132 kolumn [59]]. Szero-
kos¢ 80 znakéw przyjeta si¢ dla terminali i ich emulatoréw.

RFC 5322 [60]], dokument traktujacy o formacie wiadomosci internetowych stanowi, iz dtu-
gos$¢ linii nie powinna przekraczaé 78 znakéw (nie liczac znakéw korica linii). Biorac jednak
pod uwage fakt, ze w takich wiadomosciach czgsto zdarza si¢ cytowac inng osobg, RFC 3676
[61] zaleca, by do paragraféw o tacznej dlugosci przekraczajacej 78 znakdéw stosowac zawi-
janie wierszy, gdzie dtugos¢ kazdego z nich nie powinna przekracza¢ 72 znakow. Sugeruje
si¢, ze linie o dtugosci 66 znakéw sa najwygodniejsze do czytania.

W podobny sposéb brzmia zalecenia PEP 8 [62], czyli dokumentu traktujacego o konwen-
cjach pisania kodu z jezyku Python. Linie majq nie przekracza¢ 79 znakéw, a bloki tekstu
maja by¢ zawijane po 72 znakach.

Tabulacje

Tabulacje moga stanowi¢ powazny problem. Poniewaz kazdy uzytkownik moze zdefiniowad
w swoim edytorze tekstu inng dtugos$¢ tabulacji wyrazona w znakach, nie ma gwarancji, ze
wyrdwnanie tekstu bedzie wygladac tak samo w réznych Srodowiskach.

Wspominany juz PEP 8 [62] sugeruje, by tabulacja miata dlugo$¢ oSmiu znakdw, jesli juz

zostata uzyta (chociaz sugeruje sig¢, by szeroko$¢ wcigcia wynosita 4 znaki). Pewniejszym
jednak rozwiazaniem jest rozwijanie tabulacji do spacji na biezaco przez edytor tekstu.

3.4.4. reST

Kod zrédlowy 1 Przyktad sktadni reST
Rozdziat 1

* Punkt 1

* Podpunkt 1
* Podpunkt 2
* Punkt 2
* Punkt 3
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reStructuredText to system definiujacy sktadnig¢ fatwa do czytania, hotdujaca zasadzie WY-
SIWYG i o znacznikach wyrazonych w czystym tekscie [63]. Zawiera on rOwniez parser tej
sktadni, bedacy czgscia projektu Docutils. Format uzyteczny jest do tworzenia dokumentacji
w ramach kodu Zrédtowego (np. docstrings znane z jezyka Python). Nadaje si¢ réwniez do
tworzenia prostych stron internetowych oraz oddzielnych dokumentéw. Dzigki zestawowi
narzedzi wchodzacych w sktad Docutils, plik w formacie reST mozna automatycznie prze-
tworzy¢ na w peini funkcjonalne dokumenty HTML czy ISTEX.

Kod Zrédlowy 2 Kod HTML wygenerowany z pliku w formacie reST
<hl class="title">Rozdziat 1</hl>
<h2 class="subtitle" id="dzial-1">Dziait 1</h2>

<ul class="simple">
<li>Punkt 1<ul>
<li>Podpunkt 1</1i>
<li>Podpunkt 2</1i>
</ul>

</1li>

<li>Punkt 2</1i>
<li>Punkt 3</1i>
</ul>

3.4.5. HTML

HTML, czyli Hypertext Markup Language. Jak sama nazwa wskazuje, jest to jezyk, u kt6-
rego podstaw lezy idea hipertekstu. Sam hipertekst to przede wszystkim koncepcja taczy
(hipertaczy), czyli odno$nikéw do innych sekcji danego dokumentu lub innych dokumentéw
czy zasobow WWW [64] rozdz. 12.1].

Wspétczesny jezyk HTML to takze elementy multimedialne 1 interaktywne. Wykonywane
asynchronicznie skrypty oraz r6znorakie obiekty obsadzane w stronach, a obstugiwane przez
wtyczki przegladarek.

Prace nad HTML siggaja poczatkow lat 90. ubieglego wieku. W roku 1998 osiagnat wersje
4, a rok pdzniej nieco poprawiong 4.01. Byly one aplikacjami standardu SGML. Wersje
te zostaly upowszechnione w sieci. Wraz z jezykiem JavaScript stworzyly podwaliny dla
zjawiska DHTML (Dynamic HTML), czyli interaktywnych stron internetowych.

W roku 2000 przeformutowano HTML w jezyku XML i okreslono mianem XHTML 1.0. Nie
dodano nowych funkcjonalnosci, a jedynie zmieniono metodg¢ serializacji [65] [66, rozdz.
1.4]. Warto nadmienié, ze XML jest jezykiem (metajezykiem), ktéry zostat stworzony jako
koncepcja spokrewniona z SGML, ale znacznie uproszczona. Miala jednak zachowac ela-
styczno$¢ i moc swego pierwowzoru [65, rozdz. 1.1-1.2].

Kilka lat p6zniej zdano sobie jednak sprawe, ze wdrazanie XML w rozwiazaniach webo-
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wych jest ograniczone raczej do nowych technologii (jak RSS i1 p6Zniej Atom), natomiast
nie wypiera w zdecydowany sposéb dobrze zakorzenionego jezyka HTML [66, rozdz. 1.4].

Poczatkowo W3C, organizacja zajmujaca si¢ standaryzacja rozwiazan webowych, byta od-
miennego zdania, totez firmy Apple, Mozilla oraz Opera utworzyty osobne cialo nazwane
WHATWG (Web Hypertext Application Technology Working Group).

Wsréd celdw, ktére wyznaczyta sobie ta grupa, znajdowaty si¢ nastgpujace [66, rozdz. 1.4]:

technologie maja by¢ wstecznie kompatybilne
specyfikacja i implementacja maja sobie odpowiadaé, nawet jesli oznacza to modyfikacje
specyfikacji

e specyfikacja ma by¢ na tyle szczegdétowa, by umozliwi¢ petna wspétprace réznych im-
plementacji, nie muszac uciekac si¢ do metod reverse-engineering

W roku 2007 organizacja W3C przytaczyla si¢ do inicjatywy.

Wspdlna praca doprowadzita do wytonienia si¢ technologii oznaczanej jako HTMLS. Cho¢
W3C nadal utrzymuje status dokumentu jako W3C Working Draft, to wdrazanie nowych
elementéw pochodzacych z tej specyfikacji juz trwa [67].

HTMLS definiuje dwie metody serializacji dokumentéw. Html (ktéra tym razem juz nie
oznacza aplikacji SGML) oraz XML.

Przetwarzanie dokumentéw w tych dwoch formach rézni si¢ zasadniczo. Wszelkie biedy
w sktadni XML stanowig naruszenie tego standardu uniemozliwiajace generacj¢ dokumentu.
Natomiast dla html przewidziane sa metody naprawy drobnych bledéw, a sama sktadnia jest
mniej restrykcyjna 66, rozdz. 1.6,8.2.8].

Charakterystyczne dla procesu wdrazania HTMLS5 jest zastgpowanie obsadzanych obiektow
audiowizualnych powszechnie realizowanych przy pomocy technologii Adobe® Flash® po-
przez wlasne elementy HTMLS <audio> oraz <video> [67].

Warto wspomnie¢, ze réwnoczesnie trwato upowszechnianie si¢ CSS (Cascading Style She-
ets), czyli arkuszy stylow. W ten sposob nastgpowato stopniowe oddzielenie strukturyzowa-
nej tresci od definicji sposobu jej formatowania [68]]. Pamigtac nalezy, ze HTML powstawat
jako jezyk stuzacy naukowcom i podobnie jak w przypadku I&T[[gXa zadaniem piszacego jest
przede wszystkim wytworzenie tresci i oznaczenie funkcji poszczegdlnych jej fragmentéw
(nagtéwek, paragraf itp.).

Zwyczajowo dokumenty w formacie HTML nie narzucaja z gory precyzyjnej formy, w tym
np. dlugosci wierszy. Tres¢ dopasowuje si¢ do wymiaréw okna przegladarki.

3.4.6. BTEX

IATEXto system stuzacy do zautomatyzowanego i profesjonalnego sktadu tekstu. Czesto uzy-
wany do przygotowywania dokumentéw technicznych i naukowych. Jest to zestaw makr
w jezyku TgX, ktéremu to zawdzigcza swe mozliwosci. Poniewaz jednak komendy jezyka
TEXsa dos¢ niskiego poziomu, tatwiej jest korzystaé z I8TEXa wtasnie [69]].
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Zasadnicza koncepcja I5IEXa ma umozliwi¢ piszacemu skupienie si¢ na tresci, a nie na wy-
gladzie dokumentu. Formatowaniem (cho¢ poddajacym si¢ konfiguracji) ma zajaé si¢ au-
tomat korzystajacy z wczesniej przygotowanych, poprawnych i powszechnie stosowanych
szablondéw [70]. Tym samym filozofia I£TgXa jest przeciwstawna do tej znanej z graficznych
edytorow tekstu — czyli WYSIWYG. Bardziej przypomina t¢ dla dokumentéw HTML,
w ktorych okresla sig¢ strukturg, a formatowanie wydziela do arkuszy stylow.

Najwazniejsze funkcje I£IgXa to:

mozliwos¢ sktadu artykutéw, raportéw, ksiazek, prezentacji

kontrola nad duzymi dokumentami zawierajacym rozdzialy, odnos$niki, tabele i rysunki
sktad skomplikowanych formut matematycznych

automatyczna generacja spisu literatury i spisu tresci

rownoczesna obstuga wielu jezykow

Istnieje zestaw narzedzi, ktore pozwalaja na generacje dokumentow w innych formatach ze
zrédta w ETEXu, m.in. PostScript, PDF, DVI.

Dla przyktadu ten dokument posiada swe Zrédto napisane w I&TEXu. Zawarte w nim rysunki
wektorowe generowane sa z plikow w formacie SVG 1 przechodza przez faze poSrednia
w formacie PDF tuz przed dodaniem ich do dokumentu koncowego.

Podczas generowania dokumentéw w ostatecznym formacie (np. PDF) nalezy pamigtaé, ze
proces moze wymagac kilka przebiegéw. Zwiazane jest to z koniecznoscia zbudowania listy
rozdzialéw, sekcji, rysunkéw itp. Zgromadzone informacje pozwalaja na stworzenie mig-
dzy innymi spisu tresci oraz zapewnienie dzialajacych odno$nikéw do innych fragmentow
dokumentéw.

3.4.7. Portable Document Format

Jak mozna przeczyta¢ w przedmowie do standardu PDF 1.7 od Adobe — poczatki tego
formatu siegaja roku 1990. W tym czasie PostScript® stawat si¢ standardem dla materia-
16w drukowanych. PDF wykorzystuje model obrazowania tresci PostScript® jednoczesnie
dodajac warstwy odpowiedzialne za utrzymanie struktury dokumentu oraz za funkcjonal-
nos$¢ interaktywnej nawigacji. Standard ten umozliwia wySwietlenie czy wydruk dokumentu
zawsze w niemal identyczny sposéb [57].

PDF stanowi baze dla Adobe® Intelligent Document Platform wspierajac proces tworze-
nia, zarzadzania, zabezpieczania, zbierania i wymiany elektronicznych tresci na réznorakich
platformach i urzadzeniach.

Adobe wymienia podstawowe wymagania stawiane owej platformie, a wymuszone przez
wymogi zwigzane z procesami biznesowymi:

zachowanie wiernoSci dokumentu niezaleznie od urzadzenia, platformy, sprzgtu
taczenie zawartosci z réznorakich Zrodet (stron internetowych, dokumentow tekstowych
i arkuszy kalkulacyjnych, skanowanych dokumentéw, zdjecC 1 grafiki) w pojedynczy zwar-
ty dokument, z zachowaniem integralnosci Zrodet

e wspottworzenie dokumentow w czasie rzeczywistym
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podpis cyfrowy dla celéw uwierzytelnienia

zabezpieczenia 1 uprawnienia pozwalajace tworcy zachowac kontrolg nad dokumentem
oraz zwiazane z nim prawa

utatwienie dostgpu niepelnosprawnym

wydobywanie i ponowne uzycie tresci przy uzyciu innych formatéw oraz aplikacji
formularze elektroniczne do zbierania danych oraz integracji z systemami biznesowymi

PDF moze zawiera¢ w swej tresci wielojezyczny tekst, grafike i elementy interaktywne. Na-
wigacje utatwiaja drzewiasty spis tresci i hipertacza. Mozna réwniez skorzystaé z watkow,
ktére pozwalaja na zbudowanie dodatkowych, réwnolegtych do spisu tresci tematycznych
Sciezek, po ktérych moze podazaé czytelnik.

Poszczegblne obiekty wewnatrz pliku moga by¢ kompresowane:

e JPEG i JPEG2000 dla obrazéw kolorowych i w skali szarosci
CCITT (Group 3 lub Group 4), RLE 1 JBIG2 dla obrazé6w monochromatycznych
e LZW i Flate dla tekstu, grafiki i obrazéw

Dla platform z ograniczonymi zasobami czy to pamigci operacyjnej, czy trwalej, istnieje
mozliwo$¢ wygenerowania pelnowartoSciowego dokumentu w jednym przebiegu.

Standard przewiduje takze, ze na koncu pliku znajduje si¢ jedna lub wigcej tablic, ktdre
umozliwiaja bezposrednie przeskakiwanie do poszczegdlnych obiektow zawartych w pli-
ku — w szczegdlnym przypadku stron. Konstrukcja tych tablic oraz ich wzajemne relacje
pozwalaja na rozszerzanie treSci dokumentu bez koniecznosci jego ponownego zapisu w ca-
tosci. Modyfikacje dodawane sa na jego koncu, a kolejne wersje przestaniaja te starsze.

Taka koncepcja jest kluczowa dla dziatania adnotacji. Czytelnik zapoznajacy si¢ z dokumen-
tem moze na biezaco dodawac swe uwagi czy notatki dla siebie. Wsrdd typéw adnotacji
definiowanych przez specyfikacje wyr6zni¢ mozna:

tekst

odno$nik

szereg ksztaltow geometrycznych i strzatek
podswietlenie i podkreslenie

notatki multimedialne

elementy 3D

Dokument moze mie¢ takze postacC Linearized PDF. W takim wypadku plik zawiera dodat-
kowe elementy informujace o strukturze pliku. Mechanizm jest istotny w kontekscie pobie-
rania dokumentéw z Internetu. Dzigki niemu uzytkownik nie musi $ciagac catego pliku PDF,
by zaczaé si¢ po nim poruszac. Potrzebne fragmenty sa Sciagane, gdy sa potrzebne. W przy-
padku transferu danych protokotem HTTP mozna tego dokonaé wykorzystujac nagtéwek
Range.

W przypadku przegladarki dokumentéw, w ktdrej nie zaimplementowano obstugi Linearized
PDF, pomija ona po prostu dodatkowe fragmenty, a dokument traktowany jest jak kazdy
inny.

Kolejna forma to Tagged PDF. Polega ona na uzyciu pewnego okreslonego zestawu kon-
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strukcji stuzacych do budowania struktury logicznej dokumentu (réwniez zdefiniowanych
w standardzie PDF). Uzycie takiej postaci dokumentu ma na celu umozliwienie wykonania
nastgpujacych operacji:

proste wydobywanie tekstu oraz grafiki w celu wklejenia w innych aplikacjach
automatyczne ponowne zawinigcie wierszy tekstu wraz z grafika, gdy zostanie uzyty inny
wymiar strony

e przetwarzanie tekstu dla celow takich jak wyszukiwanie, indeksowanie oraz sprawdzanie
pisowni

e konwersja do innych popularnych formatéw (takich jak HTML, XML, RTF) z zachowa-
niem struktury dokumentu i podstawowych informacji o formatowaniu

e ulatwienie dostgpu do tresci osobom niewidomym oraz stabo widzacym

Oprécz tego mozna dodawac tresci nieujete przez standard. PDF przewiduje mozliwos¢
rozszerzenia dokumentu o typy obslugiwane przez okreslone oprogramowanie wyposazo-
ne w odpowiedni zestaw wtyczek. Adobe prowadzi rejestr zgtaszanych przez deweloperéw
nowych typéw.

Standard opisuje réwniez metody szyfrowania dokumentéw — zaréwno wariant z wspot-
dzielonym hastem wykorzystujacy jedynie szyfry symetryczne, jak i oparty o szyfry asyme-
tryczne (oparte o klucz publiczny) i certyfikaty X.509.

Z. mozliwosci podpisywania dokumentéw PDF korzysta m.in. administracja panstwowa.
Rzadowe Centrum Legislacji udostepnia w dziatach Dziennik Urzedowy Rzeczypospolitej
Polskiej Monitor Polski oraz Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej treS¢ przepisow.
Publikowane tam dokumenty maja taka sama moc jak wersje papierowe. Tym samym mamy
do czynienia z oficjalnym Zrédtem prawa [[71]][72]].

3.4.8. DjVu

Poczatki formatu DjVu siggaja roku 1996, kiedy w AT&T Labs postanowiono znaleZé nowy
sposdb zapisu skanowanych materiatéw, ktéry pozwalatby jednoczesnie zachowaé wysoka
jakos$¢ 1 maty rozmiar plikéw. Maty rozmiar to oszczedno$¢ miejsca zajmowanego przez
dokument podczas sktadowania oraz krétsze czasy potrzebne na jego przestanie [73]].

DjVu dobrze nadaje si¢ do skanowanych dokumentéw, obrazéw czy zdjeé. Format nie jest
tak skomplikowany jak w przypadku PDF, jednak zapewnia wystarczajaca funkcjonalnosé,
by méc wyeliminowaé konieczno$¢ sktadowania papierowych pierwowzoréw, a korzystac
jedynie z cyfrowych kopii ksiazek, czasopism, starodrukéw 1 wielu innych rodzajéw doku-
mentow.

Podstawowa koncepcja stuzaca optymalizacji zajmowanego miejsca jest rozdzielenie wej-
Sciowego obrazu na pierwszy plan i tlo. Podczas wySwietlania sa ponownie na siebie na-
ktadane, przy czym pierwszy plan jest maskowany binarnym (dwupoziomowym) obrazem.
Model ten nazwany Mixed Raster Content (MRC) opisany jest w [[74].

Kazda z tych warstw jest kompresowana w inny sposéb. Pierwszy plan to w zalozeniu naj-
czgsciej litery czy symbole, a wigc przy odrobinie szczgs$cia sekwencja ztozona z powtarza-
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jacych sig mniejszych obrazéw wymagajacych wysokiej rozdzielczosci, co w dziedzinie czg-
stotliwoSci wiaze si¢ z wystgpowaniem tych wysokich — charakterystycznych dla ostrych
krawedzi znakéw. Symbole kodowane sa wigc algorytmem JB2 opcjonalnie wraz z baza
powtarzajacych si¢ ksztattéw.

Jesli pierwszy plan nie spetnia tych zatozen zawsze moze by¢ zakodowany wg algorytmu,
ktory stosowany jest przede wszystkim dla tla. A tto, w ktérego sktad w zatozeniu wchodza
ilustracje, zapisywane jest przewaznie przy pomocy jednego lub wigcej fragmentéw kodo-
wanych metoda IW44 oparta o transformate falkowa.

Poniewaz, inaczej niz w przypadku PDEF, tekst widziany przez czytajacego nie jest wyni-
kiem procesu renderingu z uzyciem definicji czcionek, ale zwykltym obrazem rastrowym,
kazdej stronie moze towarzyszy¢ normalnie niewidoczna warstwa zawierajaca fragmenty
owego tekstu skojarzone z odpowiadajacymi elementami graficznymi. Pozwala to na tatwe
kopiowanie, indeksowanie oraz przeszukiwanie dokumentu.

DjVu uzyskuje przewaznie wspétczynnik kompresji

e 5-10razy lepszy od JPEG dla obrazéw kolorowych
e 10-20 razy lepszy od JPEG dla obrazéw czarno-biatych

e Srazy lepszy od GIF dla obrazéw czarno-biatych

e 3-8 razy lepszy od PDF z czarno-biatymi skanowanymi stronami

Dokument DjVu moze sktadac si¢ z wielu stron scalonych w pojedynczy plik, gdzie poszcze-
gblne strony moga wspotdzieli¢ zasoby (bundled multi-page documents) lub stron rozdzie-
lonych na pojedyncze pliki z dodatkowym plikiem indeksu (indirect multi-page documents)
[75].

3.4.9. Funkcje aplikacji jako konsekwencja wlasciwos$ci formatow

Przedstawione formaty wymuszaja kilka zasadniczych funkcji, ktére przegladarka powinna
obstuzy¢.

W przypadku wszystkich formatéw dokumentow istotne jest, by zachowaé swiadomosé, iz
na Swiecie istnieje wiele jezykéw, a aplikacje powinny respektowaé ten fakt i nie ograni-
cza¢ si¢ jedynie do obstugi alfabetu tacifiskiego i ewentualnie jego pochodnych. Unicode
ostatecznie rozwiazuje problem komunikacji treci w réznych jezykach jednoczesnie.

Dla plikéw tekstowych i HTML wazne jest zapewnienie uzytkownikowi wyboru sposobu
zawijania wierszy. W przypadku DjVu i PDF zasadnicza funkcja jest mozliwo$¢ ekstrak-
cji fragmentéw tresci w odpowiadajacych im formatach — w szczegdlnosci wydobywania
tekstu dokumentu.

Tym, co w duzej mierze zrewolucjonizowato przestrzen tresci elektronicznych 1 odrdznia je
zasadniczo od papierowych pierwowzoréw, sa hipertacza, a wigc ich obstuga to wymog.

PDF to réwniez mozliwos¢ tworzenia réznorakich adnotacji. Oprécz sposobnosci do doda-
wania odrgcznych notatek, czyli analogii metody tradycyjnej, istnieje szereg nowych metod
dodawania wtasnych tresci do czytanego dokumentu. Sa to przede wszystkim wszelkie no-
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tatki multimedialne. Aplikacja wigc powinna zapewnia¢ mozliwos$¢ dodania adnotacji w po-
staci pliku dZwigkowego czy nawet krétkiego filmiku.

Istotng funkcjq jest przeszukiwanie zawartego w dokumencie tekstu. W przysztosci by¢ mo-
ze wykonalne bgdzie wydawanie ztozonych kwerend dotyczacych zawartosci grafik. W tej
chwili proste metody filtrowania grafiki wg r6znych kryteriow oferuje wyszukiwarka Go-
ogle, a znajdowanie grafik podobnych do siebie zapewnia serwis TinEye [[/6]. Na razie warto
jednak w tym celu wykorzysta¢ zdolnos¢ ludzkiego mézgu do efektywnego rozpoznawania
obrazéw, o czym mowa w dalszych rozdziatach.

Wspomniane zostaty rowniez zagadnienia dotyczace kryptografii w kontekscie PDF. W tym
jednak przypadku warto nadmienic¢, ze ten element moze by¢ obstuzony przez osobne apli-
kacje niebedace przegladarkami dokumentéw. Zestaw sktadajacy si¢ chociazby z narzg¢dzi
xmlsec i pakietéw GnuPG oraz OpenSSL zapewnia kluczowe funkcjonalno$ci z zakresu
kryptografii symetrycznej 1 asymetrycznej w kontekScie dokumentow elektronicznych.

3.5. Tres$¢ a forma

Artykut [[77], dotyczacy przede wszystkim ksiazek, rozdziela je na te:

e o tresci, z ktora nie wiaze si¢ forma
e 0 tresci, ktéra ma przybra¢ konkretng forme

Do pierwszej grupy zalicza si¢ wigkszoS¢ powiesci. Do drugiej natomiast wigkszo$¢ tekstow
zawierajacych ilustracje, tabele, wykresy oraz poezja.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze sa réGwniez i tacy powiesciopisarze, dla ktérych réwnie jak tres¢
istotna jest forma. Nalezy do nich migdzy innymi Mark Z. Danielewski, autor ksiazek ,,Ho-
use of Leaves” [/8] oraz ,,Only Revolutions” [[/9]]. Stosowane sa w nich r6zne kroje 1 kolory
pisma, autor positkuje si¢ roéwniez licznymi zdjeciami i1 grafikami. Druga ksiazke wyréznia
takze fakt, iz na kazdej stronie umieszczone sa fragmenty historii obojga bohateréw obréco-
ne wzgledem siebie o 180 stopni i biegnace w przeciwnych kierunkach.

W artykule dyskutowane sa mozliwosci urzadzen stuzacych do czytania cyfrowych ksiazek
w kontekscie powyzszego podziatu.

Urzadzenia iPhone oraz Kindle sg zaliczane do tych, ktére nie sa w stanie wyswietli¢ tresci
w zamierzonej przez autora formie. Autor nie podaje jednak, o ktéra wersj¢ Kindle chodzi.
Biorac pod uwage natywne wsparcie dla formatu PDF w Kindle DX oraz Kindle 2 z nowa
wersja oprogramowania, podziat powinien wygladac nieco inacze;j.

Z. drugiej strony stawiane jest urzadzenie iPad, ktére jest w stanie wySwietli¢c dokument
w formie co najmniej tak skomplikowanej, jak wydanie papierowe. Autor sugeruje wrecz,
ze daje mozliwos$¢ przewyzszenia formy pierwowzoru.

Konkluzj¢ stanowi stwierdzenie, ze przyszios¢ tresci bez formy bgdzie naleze¢ do rozwiazan
cyfrowych. Pozwoli to oszczgdzi¢ zasoby naturalne i ograniczy¢ produkcje ,,jednorazowych
ksigzek” drukowanych na stabym papierze 1 po prostu wyrzucanych po jednokrotnym prze-
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czytaniu. Rynek ksiazek z istotna i trescia, i forma zostanie podzielony pomigdzy wydania
cyfrowe zdolne odwzorowaé zamierzong forme¢ oraz wydania papierowe. Co do tych ostat-
nich jednak zostanie przedstawiony szereg wymagan:

wykorzystanie potencjatu fizycznej formy (faktura, zapach, kolor, cigzar itp.)
wytrzymatosé

przekucie w fizyczng forme, wyrazenie pomystow, idei

niesienie wartosci, ktéra zostanie zrozumiana za dziesigciolecia

Zadaniu zachowania formy mogtyby podota¢ formaty PDF oraz DjVu, w pewnym stopniu
réwniez HTML.
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retrospect, seem inevitable. The mutineer Mendoza of the Fictoria,was stabbed
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Rozdzial 4

PlasticPage

4.1. Wstep

Wydaje sig, ze dla wygodnego przegladania czy czytania dokumentow elektronicznych moz-
na zrobi€ jeszcze wiele. Sam autor woli nadal czytac¢ ksiazki, gazety 1 czasopisma w wersji
papierowej. Warto wigc sprobowac dociec, dlaczego tak wtasnie jest.

W niniejszym rozdziale przedstawiona jest jedna z koncepcji, ktéra potencjalnie mogtaby
poprawi¢ odczucia czytelnika podczas obcowania z cyfrowym dokumentem, w szczegélno-
Sci ksigzka.

Jak juz zostalo wspomniane — uzytkownikom urzadzen typu e-reader czy tabletow brak
namacalnosci charakterystycznej dla papierowego pierwowzoru [47]. Zwyczaj przegladania
czy wyszukiwania informacji poprzez szybkie przerzucanie stron wydaje si¢ by¢ mocno za-
korzeniony i co wigcej praktyczny. Dzigki umiejgtnosci mézgu do szybkiego rozpoznawania
obrazéw 1 sklonnosci do kojarzenia z nimi faktéw, wielokrotnie jest fatwiej powréci¢ do
interesujacego fragmentu poprzez wyszukiwanie znajomego graficznego wzorca, niz wy-
szukujac poszczegdlnych stéw czy fraz. W zwiazku z tym istnieje potencjal usprawnienia
interakcji poprzez dodanie metafory prawdziwej ksiazki do rozwiagzan cyfrowych. Przedsta-
wiona ponizej koncepcja wpisuje si¢ w ten nurt.

W dalszych rozdziatach oméwione zostaty projekty towarzyszace, ktoérych koncepcje zro-
dzily si¢ jako rozszerzenia funkcjonalnosci projektu glBook stworzonego z myS$la o zasad-
niczym narzedziu, jakim jest PlasticPage i podobnie jak ono, maja za zadanie uczynic inte-
rakcje z dokumentami bardziej sprawnymi.

4.2. Ogolne zalozenia

Interfejs ma by¢ urzadzeniem niewielkich rozmiaréw, wielkoScig ma by¢ adekwatny do po-
tencjalnego zastosowania jako element wigkszych urzadzen — notebookdéw, tabletéw czy
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urzadzen typu e-reader. Konstrukcja moze rowniez wystgpowaé w wariancie osobnego na-
rzgdzia przeznaczonego do podtaczenia do komputera osobistego. W obu przypadkach ko-
rzystne jest, by stanowito ono wymienialny modut, np. podtaczany przy pomocy portu USB.

Metafora ksiazki ma by¢ zrealizowana poprzez stworzenie stosu elastycznych arkuszy udaja-
cych kartki papieru. Kazdy kolejny arkusz dodawany na gorze stosu przesunigty jest wzgle-
dem poprzednika o kilka milimetréw, by zapewni¢ fatwe wypuszczanie arkuszy spod palca.

Urzadzenie ma zapewni¢ wygodne korzystanie w elektronicznego dokumentu i zapewniaé
mozliwosci nawigacyjne wykluczajace konieczno$¢ korzystania z innych urzadzen wejscio-
wych podczas czytania.

4.3. Podobne rozwiazania

Prace nad przedstawiana koncepcja nie polegaty jedynie na konstrukcji urzadzenia oraz
stworzeniu aplikacji pozwalajacej zaprezentowac jego mozliwosci. To réwniez dtugotrwate
poszukiwania rozwigzan podobnych. Pomyst udoskonalenia interakcji z dokumentami po-
przez wniesienie metafory ksiazki czy w ogdle wyposazenie urzadzen w interfejsy zwigzane
bezposrednio z przewracaniem stron nie jest nowy.

W publikacjach naukowych znaleZ¢ mozna m.in. koncepcje elastycznego komputera skia-
dajacego si¢ przede wszystkim z poddajacego si¢ odksztatceniom ekranu. Wyginanie jego
powierzchni stanowi zasadniczy sposéb komunikacji z urzadzeniem. Jednym z takich pro-
jektow jest Gummi [[80]]. Pomyst doczekat si¢ rowniez rzeczywistej implementacji zaprezen-
towanej niedawno przez firm¢ Toshiba [81].

Jeszcze blizszym prezentowanemu rozwiazaniu jest projekt Bookisheet [82]. Przewiduje on
interfejs w wariancie zblizonym do Gummi [80], ale rowniez wersj¢ wygladajaca jak oktadka
ksiazki. Urzadzenie wyposazone jest w czujniki zginania. Wymuszane przez uzytkownika
odksztalcenia powoduja przemieszczanie si¢ po indeksie lub przerzucanie stron.

Gdy prace nad projektem juz trwatly, udato si¢ odnalez¢ wniosek patentowy opisujacy pra-
wie identyczng jak prezentowana koncepcje. Jednak zasadnicza podstawe do kontynuowania
prac stanowit fakt, iz dokumenty patentowe nie opisuja praktycznych metod uzyskania efek-
tu metafory ksiazki poprzez ztozenie ze soba elastycznych arkuszy. Jedyne rysunki technicz-
ne przedstawiaja wykorzystanie stykéw. W dalszej czgSci przedstawione sa argumenty suge-
rujace, iz taka konstrukcja ma nikle szanse na zastosowanie w praktyce, a ponadto nie daje
mozliwosci ciggltego pomiaru zakresu odksztatcenia. W patencie wspomniane jest rowniez,
ze urzadzenie takie mogloby byc¢ skonstruowane takze na bazie czujnikéw optycznych czy
tensometréw. Brak jednak jakichkolwiek szczegétow technicznych dotyczacych chociazby
ich rozmieszczenia. Jak wyniknie z dalszego wywodu, sama tensometria jest zagadnieniem
skomplikowanym, a metod realizacji pomiaru istnieje wiele. Tym samym wtasciwym wyda-
wal si¢ wniosek, ze mimo braku mozliwosci opatentowania wtasnej koncepcji, nadal warto
podjac si¢ konstrukcji urzadzenia. Tym bardziej, ze wymagato to przeprowadzenia ekspery-
mentéw z réznymi technologiami oraz przeanalizowania ich wad i zalet. Oprdcz tego wstep-
na rozmowa z rzecznikiem patentowym sugeruje, iz patent obowiazuje jedynie na terenie
Stanéw Zjednoczonych oraz nadal istnieje mozliwos¢ rejestracji wzoru przemystowego.
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Dodatkowo patent ten pochodzi sprzed wielu lat. Wydaje si¢ by¢ nieco zapomniany. Dowo-
dzi¢ tego moze fakt, ze chociazby z korespondencji z jednym z autoréw projektu Booki-
sheet, panem Jun-ichiro Watanabe, wynika, iz konstrukcja metafory ksiazki w postaci stosu
elastycznych arkuszy nie byta rozwazana.

4.4. Arkusze

Arkusze, ktérych wychylenie jest mierzone, muszg by¢ wytworzone z materiatu, ktéry z jed-
nej strony jest elastyczny, by zachowaé podobienistwo do wrazenia przerzucania prawdzi-
wych kartek. Z drugiej strony po zwolnieniu nacisku musi wraca¢ do pierwotnego ksztattu
— inaczej niz papier, ktory zgina si¢ pod wlasnym cig¢zarem.

Przetestowano r6zne fatwo dostgpne materiaty.

4.4.1. Tektura

Tektura w oczywisty sposéb przypomina faktura prawdziwa ksiazke. Jest tez przyjemna
w dotyku i nie powoduje pocenia si¢ palca. Niestety te wlasciwosci posiada jedynie nie-
zaimpregnowana, a w takim stanie podatna jest na wilgo€ i trwate uszkodzenia polegajace
na jej zagigciu czy przerwaniu.

Tektura pokryta tworzywem jest bardziej odporna, jednak poniewaz warstwa ochronna jest
cienka, a gléwny element sprezysty nadal stanowi papier — i ten wariant fatwo uszkodzic.
Tego typu elastyczne arkusze mozna spotka¢ chociazby w postaci kieszonkowych kalenda-
rzykow.

44.2. PET

Kolejnym materialem byto tworzywo PET. Powszechnie jest stosowane do produkcji plasti-
kowych butelek na napoje. Niestety w tym przypadku fragmenty plastiku wycigte z réznych
butelek okazywaty si¢ zbyt grube i tym samym zbyt sztywne.

4.4.3. PVC

Najlepszym znalezionym surowcem okazaly si¢ obwoluty na dokumenty z tworzywa. Posia-
daja pozadane wlasciwosci mechaniczne. Oprocz tego, poniewaz s tatwo dostepne, a wybor
wzglednie duzy — bez wigkszych probleméw mozna byto dobra¢ foli¢ o odpowiedniej gru-
bosci, a tym samym sztywnoSci. Material, z ktérego wykonano wykorzystane obwoluty to
poli(chlorek winylu) (PVC) o grubosci 190um.

Nalezy doda¢, ze poszukiwania materiatu zostaty zakonczone po znalezieniu takiego, ktéry
wystarczyt do budowy prototypu, a jego wlasciwosci mechaniczne zostaty zaakceptowane
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przez samego autora oraz niewielka grupe testowa. Produkt pochodzi ze sklepu z materia-
tami biurowymi. Tworzywa sztuczne jednak mozna zakupi¢ w arkuszach o réznej grubosci
i sztywnosci, jesli planuje si¢ produkcje na skalg przemystowa, a zaopatrzenia dokonuje
si¢ bezposrednio u producenta. Dlatego nie mozna wykluczy¢, ze finalna wersja urzadzenia
posiadac bedzie arkusze wykonane chociazby z polipropylenu.

4.5. Platforma rozwojowa

Do realizacji projektu potrzebna byta platforma, ktéra pozwolitaby na pomiar napigé na wyj-
Sciach czujnikéw, nastgpnie na wstgpng obrobke, a ostatecznie przestanie danych do kompu-
tera. Poniewaz zasadniczym zadaniem nie byla budowa takiego urzadzenia, ale konstrukcja
czujnikéw i praktyczne ich wykorzystanie, celem poszukiwan byta platforma prosta w uzy-
ciu oraz pozwalajaca na szybkie prototypowanie kolejnych rozwiaza.

Wybrana zostata ptytka Arduino Duemilanove, oparta o mikrokontroler ATmega328. Po-
siada ona 14 cyfrowych wejs¢/wyjs¢ (z czego 6 moze by¢ wykorzystanych jako wyjscia
PWM), 6 analogowych wejs¢, 16MHz oscylator kwarcowy oraz tacze USB. Uktad mozna
zasila¢ z tacza USB lub zewng¢trznego Zrédta. Tradycyjnie tadowanie programéw odbywa
si¢ poprzez kabel USB, jednak dzigki uktadowi FTDI FT232RL na plytce oraz sterownikowi
systemu operacyjnego uzytkownik korzysta z emulowanego portu RS-232. Do dyspozycji
sa 32KB pamigci Flash (z czego 2KB przeznaczone sa na program fadujacy), 2KB pamigci
SRAM oraz 1KB pamigci EEPROM [83]].
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Rysunek 4.1: Arduino Duemilanove, Zrédto: www.arduino.cc

Wejscia analogowe zapewniaja 10-bitowa rozdzielczo$¢, domyslnie dla zakresu od O do 5V.
Mozna wigc rozréznia¢ wartosci napigcia rézniace si¢ o niecate SmV.
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Uktad jest zabezpieczony na wypadek wystapienia zwarcia. W przypadku poboru pradu
wigkszego niz 500mA z portu USB w roli bezpiecznika zadziata termistor PTC, ktory ogra-
niczy przeptywajacy prad do czasu usunigcia Zrédta problemu. Zabezpieczenie to okazato
si¢ niezwykle istotne podczas budowy kolejnych wersji czujnikéw, ktére nie zawsze byty
wolne od biedow.

Platformie sprzgtowej towarzyszy Srodowisko programistyczne oraz zestaw bibliotek. Jezyk,
w ktérym tworzy si¢ programy, bazuje na C/C++.

Ptytki Arduino sa popularne wsréd uzytkownikéw portalu Hack a Day, o czym moze Swiad-
czy( liczba zrealizowanych projektéw przy uzyciu tej wtasnie platformy [84].

4.6. Czujniki

Zasadnicza czgScig rozwiazania sa czujniki, ktére stuza do ustalenia poziomu wychylenia
kazdego z arkuszy. W zalezno$ci od postawionych sobie celéw — czujniki moga stwier-
dza¢ wychylenie binarnie (stan spoczynku, wychylenie) lub z wigksza rozdzielczosScia. Od
wyboru precyzji pomiaru zalezy, czy interfejs moze stuzy¢ tylko do przerzucania stron, czy
rowniez do ich chwilowego odchylania. Wtedy stopien wychylenia arkusza moze by¢ wizu-
alizowany na biezaco na ekranie.

4.6.1. Cechy dobrego czujnika

Dla rozwazanego projektu kilka cech statycznych czujnikéw jest wyjatkowo waznych. Spo-
sOb opisu wlasciwosci czujnikéw znaleZ¢ mozna w 185} s. 51-72].

Zakres — czyli jaki zakres wychylenia arkusza da si¢ zmierzy¢ danym czujnikiem. W prak-
tyce istnieje konieczno$¢ mierzenia kilkucentymetrowego wychylenia koricéwki arkusza.

Czuto$§¢ — pozadane sa takie zmiany wartosci na wyjSciu czujnika, ze pelne wychylenie
arkuszy bedzie z grubsza odpowiada¢ pelnemu zakresowi miernika. W tym wypadku dla
potrzeb sprzggu z komputerem istotny jest zakres wartoSci napigcia, jakie mozna zmierzy¢
przy pomocy wejs¢ analogowych ptytki Arduino.

Histereza 1 liniowo$S¢ — w przypadku wystapienia znacznej histerezy i braku liniowoSci
czujnika potrzebna bedzie korekta na poziomie programu dziatajacego na mikrokontrolerze.

Wplyw temperatury i wilgotno$ci — w przypadku wielu czujnikéw nalezy si¢ spodziewac,
ze przynajmniej temperatura bedzie miata wptyw na wartos$¢ odczytu. Efekt mozna kompen-
sowac (omowione w dalszej czgSci mostki) lub wprowadzaé poprawki na poziomie programu
na podstawie odczytu czujnika temperatury.

Powtarzalno§¢ — mozna zatozy¢, iz koncowemu uzytkownikowi bedzie zaleze¢ na przewi-
dywalnym zachowaniu urzadzenia. Powtarzalno$¢ pomiaru jest kluczowa. Takie same wy-
chylenia rzeczywistego arkusza powinny by¢ zawsze przetwarzane na takie same wychylenia
wirtualnych stron.
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Stabilno§¢ — warto, by czujnik nie tracit swych wilasciwosci z czasem. Jesli tak si¢ stanie,
czujnik trzeba wymieni¢ lub przeprowadzi¢ ponowna kalibracje.

4.6.2. Styki

Pierwsze rozwigzanie korzystato ze stykdw z materiatu przewodzacego naniesionego na kaz-
dy z arkuszy. Wydaje sig, ze koncepcja ta zblizona byta do tej prezentowanej we wspomnia-
nym juz zgloszeniu patentowym [86].

Jako materiatu przewodzacego uzyto folii aluminiowej. Zostata ona przyklejona do plastiko-
wych arkuszy przy pomocy dwustronnej taSmy klejace;.

Niestety okazatlo sig, ze taka konstrukcja ma kilka zasadniczych wad.

Rysunek 4.2: Jeden z czujnikéw stykowych ze Sciezkami aluminiowymi

Pierwsza z nich polega na tym, iz trudno zapewnié, ze w stanie spoczynku dwa fragmen-
ty folii aluminiowej zetkna si¢ wystarczajaco doktadnie, by zwarcie zostato wykryte. Site
docisku udato si¢ zwigkszy¢ poprzez delikatne podgigcie arkuszy — tak, by boki arkusza
znajdywaly si¢ ok. 2mm wyzej niz jego Srodek. Dodatkowo w miejscach styku folia zosta-
ta nieco pofaldowana, by bardziej odstawac od arkusza. Mimo tych wszystkich wysitkow
efekty byty niezadowalajace. Zdarzato sig¢, ze odgigcie jednego arkusza powodowalo przy-
padkowe zwarcie lub rozwarcie innego.

Po drugie, cho¢ metoda nanoszenia przewodzacych Sciezek na elastyczny materiat jest znana
chociazby z klawiatur komputerowych, w tym przypadku uktad bylby wystawiony na bez-
posrednie dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Latwo byloby wigc zabrudzi¢ czy zerwac
Sciezki.

Oprocz tego taka konstrukcja nie zapewnia mozliwoSci obserwacji ciaglej zmiany wychyle-
nia, a jedynie informacj¢ o tym, czy arkusz zostat odchylony, czy nie.
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Na podstawie powyzszych doSwiadczen wydaje si¢, ze rozwiazanie ze stykami, cho¢ pro-
ste i proponowane réwniez na rycinach zawartych we wzmiankowanym patencie [86]], jest
niepraktyczne.

Rysunek 4.3: Arkusze z usztywnionymi fopatkami

4.6.3. Fototranzystor

Skonstruowano uktad pomiarowy, ktoéry jako czujnikow uzywa fototranzystorow. Arkusze
utozone w stos maja wyciete topatki. Gdy arkusz zostaje wygiety, topatka unosi si¢. By
zwigkszy¢ efekt, kazda topatka jest dodatkowo usztywniona (rys.[d.3). Kazda z nich umiesz-
czona jest migdzy Zrodiem Swiatta i odpowiadajacym fototranzystorem, dzigki czemu dziata
jak przestona. Od ilosci Swiatta padajacego na fototranzystor zalezy wielkos$¢ przeptywaja-
cego przez niego pradu. Schemat elektryczny pokazany jest rysunku 4.3

Rysunek 4.4: Urzadzenie oparte o czujniki z wykorzystaniem fototranzystoréw
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Urzadzenie (rys. [4.4) zbudowane zostato z nastgpujacych czescei:

dwa kawatki folii PVC (5cm x 3cm)

tektura usztywniajaca topatki

tekturowe pudetka

gabka stabilizujaca fototranzystory

grzbiet plastikowy do oprawy dokumentéw stabilizujacy diody i arkusze
2 x opornik 20kS?

2 x LED czerwona (ok. 5cd, ¢ = 5Smm)

2 x fototranzystor L-53P3C

\Y
RN
W
Vout
¢ —— o0
R

1

Rysunek 4.5: Uktad pomiarowy z wykorzystaniem fototranzystora

Poniewaz urzadzenie wytworzone zostato rgcznie z powszechnie dostgpnych materiatow,
cechuje je brak precyzji wykonania. Mimo to uzyskane wyniki pozwalaja na jednoznaczne
okreslenie stopnia wychylenia arkuszy, po wczesniejszej jednokrotnej kalibracji. Wewnatrz
umieszczone sa dwa czujniki (po jednym na arkusz). Przyjmujac oznaczenia jak na rysunku
— napigcie V' = 3.3V, R = 20k2. W stanie spoczynku napiecie V,,; nie przekracza
0.2V. Po wychyleniu krawedzi arkuszy o ok. 1cm na jednym z czujnikéw napigcie V,,; sigga
1.8V, na drugim 2.5V.

Do zalet tego rozwigzania zdecydowanie naleza czuto$¢ i powtarzalno$¢ pomiaru. Do wad
natomiast nalezy wymoég, by kazdy kolejny arkusz posiadat wycigty otwor pozwalajacy na
podniesienie si¢ topatki arkusza ponizej. Otwoér musi rosna¢ wraz z przybywaniem lopa-
tek, tak wigc kazdy nastgpny arkusz zawiera coraz mniej materiatu, tym samym majac inne
wiasciwosci.
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4.6.4. Stabe przewodniki

Firma Images SI produkuje czujniki zginania. Oferuje ona kilka réznych rozwiazafi w tym
zakresie, rowniez takie bedace przedmiotem wnioskéw patentowych. Tutaj zostanie opisa-
ny jeden z nich, znany migdzy innymi z serwisu Instructables [87] (portalu migdzy innymi
elektronikéw-hobbystéw) oraz projektu Bookisheet [82] (zrealizowanego przez badaczy in-
terfejséw cztowiek-maszyna).

Urzadzenie mozna zakupi¢ w catosci lub w czgséciach. Czgéci mozna kupi¢ rowniez samo-
dzielnie. Na wspomnianym serwisie oraz na stronie producenta dostgpna jest instrukcja bu-
dowy urzadzenia.

W skiad zestawu wchodza:

dwa kawatki taSmy miedziane;j

kawatek materialu oporowego

kawatek elastycznego tworzywa (w celu nadania konstrukcji sprezystosci)
rurka termokurczliwa

Warstwy utozone jak na rysunku .6 wktadane sa do rurki termokurczliwej, a nastepnie oba
jej konce zaSlepiane sa klejem sylikonowym.

Heat Shrink Tubing 3/8" x 5"
=1

Acetate 0.25" x 4.5"

eemmm———=
(2) Flexible Copper laminate 0.25" x 4.5"
|

Resistive Material 0.3" x 4.75"
= "|

e <« Acetate
% — Copper

_-_______‘—--—._._‘__H_‘- — e
Heat \ — Eg;'sg:e
Shrink
Tubing

Figure 3

Sandwich Materials

Rysunek 4.6: Budowa Two-Directional
Bi-Flex Sensors = — FLX-01, Zrédlo
WWW.1magesco.com


http://www.imagesco.com/sensors/flex-sensor.html

Czujnik dziata dzigki temu, ze podczas zginania materiat oporowy dociskany jest doktadniej
do przewodnika. Tym samym zmniejsza si¢ opor tej swoistej ,.kanapki”.

Z opisu konstrukcji tego typu czujnikdw wynika, ze jako materialu oporowego czgsto uzy-
wa sie Velostatu' firmy 3M, ktéry uzywany jest migdzy innymi do produkcji torebek
antystatycznych na czgsci elektroniczne. Okazalo si¢, ze produkt nie jest fatwo dostgpny na
terenie kraju. W wyniku poszukiwan znaleziony zostal materiat zastepczy. Sklep internetowy
Transfer Multisort Elektronik (TME) oferuje elektroprzewodzace torebki wykonane z folii
kopolimerowej oznaczone symbolem ESDBB [88]]. Kluczowa w wyborze materiatu jest jego
rezystancja powierzchniowa. Dla wspomnianych torebek wynosi ona 10-100k¢2. Dla trady-
cyjnie stosowanych torebek antystatycznych wykonanych z folii metalizowanej wartos¢ ta
wynosi 10-100GS2.

Problemem tego czujnika jest brak precyzji cechujacy caly proces jego produkcji. W szcze-
g6lnosci chodzi o konstrukcje, ktéra z zatozenia pozwala na przemieszczanie si¢ poszcze-
g6lnych elementéw wewnatrz rurki. Wysoce prawdopodobne jest, iz czujniki beda znacznie
si¢ od siebie r6zni¢. Podejrzenia te zostaly potwierdzone poprzez zbudowanie czujnikéw
(rys.[.7). Faktem jest natomiast, ze dziatajacy czujnik wykazuje zmniejszenie oporu prawie
o rzad wielkoSci przy wychyleniu o mniej wigcej centymetr krawedzi arkusza, ktérego jest
sktadnikiem. Jeden z testowanych egzemplarzy zmniejszat opér z ok. 200k do ok. 20 k2.

Rysunek 4.7: Jeden z czujnikéw skonstruowanych z uzyciem folii kopolimerowe;]

Czujnik reaguje réwniez na nacisk, co moze stanowi¢ powazny problem podczas jego mon-
tazu w wigkszym urzadzeniu. Samo umocowanie sensora moze zmieni¢ warto$¢ jego rezy-
stancji.

Niewatpliwie jednak jest to ciekawe rozwiazanie dla hobbystow, ktorzy nie potrzebuja bar-
dzo precyzyjnych czujnikéw, za to znoszacych szeroki zakres deformacji.

Do rozwazenia pozostaje uzycie czujnikow firmy Images SI zbudowanych na innej zasadzie.
Wydaje si¢ jednak, ze rozwigzania te sa zblizone do tensometrii elektrooporowe;j, technologii
dobrze opisanej i stosowanej juz kilka dziesigcioleci.
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4.6.5. Tensometria elektrooporowa

Pierwszymi pracami nad zjawiskiem tensooporowym byty badania Wiliama Thomsona-Kelvina.
W roku 1856 odkryt on zjawisko zmiany przewodnictwa elektrycznego metali pod wpty-
wem odksztalcenia. Zjawisko to, zwane wspotczesnie efektem tensooporowym, polega na
wzroScie rezystancji metali pod wptywem naprgzen rozciagajacych i jej zmniejszaniu pod
wplywem naprezen Sciskajacych. W roku 1937 E. E. Simmons z Kalifornijskiego Instytu-
tu Technologicznego nakleit cienkie druciki na powierzchni badanej konstrukcji 1 wykazat,
ze zmiany ich rezystancji sa wprost proporcjonalne przy rozciaganiu i Sciskaniu do napre-
zen w niej panujacych. W tym samym czasie A. C. Ruge w Instytucie Technologicznym
w Massachusetts przeprowadzit analogiczne prace, naklejajac jednak uprzednio drut oporo-
wy na podktadke papierowa. Powstaty w ten sposéb czujnik pomiarowy, stanowiacy prototyp
wspotczesnego tensometru, byt naklejony na element badanej konstrukc;ji [89]].

Wlasciwos$ci tensometrow

Mozna wyréznié nastgpujace zalety tensometrycznej metody pomiarowej:

e wykorzystujac taki sam zestaw pomiarowy mozna mierzy¢ rézne wielkosSci nieelektrycz-
ne — sile, ciSnienie, przemieszczenie, przyspieszenie, moment obrotowy oraz odksztat-
cenia i naprezenia
konstrukcja tensometru jest prosta i nie wymaga stosowania specjalnych materiatéw
tensometry moga by¢ uzywane do pomiaréw statycznych oraz dynamicznych
prawidtowo zaprojektowane i wykonane przetworniki sa niewrazliwe na zmiany warun-
kéw otoczenia (temperatura, wilgotnos¢)

e mozliwo$¢ pracy w temperaturach znacznie wyzszych od spodziewanych w przypadku
interfejsow cztowiek-maszyna

e mata histereza

Jako wady mozna wymienic:

e ograniczenie czgstotliwos$ci mierzonych przebiegéw dynamicznych do pojedynczych ki-
lohercow, co jednak w omawianym zastosowaniu nie przeszkadza

e trudnosci catkowitego skompensowania wptywu temperatury w przypadku duzych jej
zmian podczas pomiaru

Cienki drut zawarty w tensometrze zmienia opOr proporcjonalnie do wzglednego odksztal-
cenia (w granicach sprezystosci). Dysponujemy zaleznoScia

= = Ke, (4.1)

gdzie:

R to pierwotna rezystancja drutu

AR to zmiana oporu

parametr /K jest wielkoScig stala i zalezng gtéwnie od materiatu, z ktérego wykonany jest
tensometr
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e ¢ to odksztalcenie wzgledne (%).

Dla tensometréw wykonanych z materiatéw metalowych wspétczynnik K ~ 2. Materialem
czgsto wykorzystywanym do produkcji tensometréw jest konstantan (stop miedzi i niklu).
Jego podstawowa zaleta jest maly wspotczynnik termicznej zmiany rezystancji.

Rodzaje tensometrow

Tensometry wezykowe wykonane sg z pojedynczego kawatka drutu o Srednicy 10-50pm.
Drut jest wielokrotnie zawijany na powierzchni czujnika w forme ,,wezyka” witasnie. Do
zalet naleza prostota wykonania i mozliwos$¢ pracy w wysokich temperaturach. Do wad za-
liczy¢ mozna podatnos¢ na odksztalcenia poprzeczne do kierunku pomiarowego.

Tensometry kratowe wykonane sg z wielu odcinkéw drutu o $rednicy do 50um. Pary tych
odcinkéw taczone sa szersza ocynowang taSma miedziang. Taka konstrukcja powoduje, ze
tensometr jest niewrazliwy na odksztalcenia poprzeczne. Zastosowanie cyny ogranicza jed-
nak zakres temperatur, w ktérych mozna zastosowac urzadzenie.

Rysunek 4.8: Tensometr kratowy z podktadka papierowa

Tensometry foliowe wykonane sa z folii o grubosci 0.0025 — 0.025mm. Metoda produkcji
podobna jest do tej stosowanej dla obwodéw drukowanych. Pozwala ona na automatyza-
cje produkcji, miniaturyzacj¢ tensometrow, wytwarzanie siatki o skomplikowanych ksztat-
tach oraz taczenie tensometrow w cate zespoty. Do zalet mozna zaliczy¢ niewrazliwos¢ na
odksztatcenia poprzeczne, duza odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne, mozliwos$¢ pracy
w wysokich temperaturach. Mozliwe jest rOwniez przepuszczenie przez nie wigkszych pra-
déw — 200mA w stosunku do 35mA dla tensometréw drucikowych. Jako wada wymieniana
jest nizsza niz w przypadku tensometréw drucikowych odporno$¢ na zmeczenie mechanicz-
ne, choc i tak wyzsza niz w przypadku tensometréw kratowych.
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Uklady mostkowe

Zmiany rezystancji tensometru pod wptywem odksztalcenia mieszcza si¢ przewaznie w gra-
nicach 0.5%. Pomiar tak matych réznic moze by¢ problematyczny w zwiazku z ograniczona
rozdzielczoscia przyrzadéw pomiarowych. Dlatego stosuje si¢ mostek Wheatstone’a (rys.

4.9).

Rl RZ

R3 R4

o o

Rysunek 4.9: Mostek Wheatstone’a

Warunkiem utrzymania réwnowagi uktadu (AU = 0) jest spetnienie proporcji

i} = i 4.2)

Ry Ry
Do pomiaréw najlepiej uzy¢ wersji mostka, w ktorej wszystkie cztery oporniki zastapione sa
jednakowymi tensometrami o oporze R. Uzyskujemy w tym wariancie w przyblizeniu czte-
rokrotnie wigksza zmiang napigcia niz w przypadku, gdyby uzyto pojedynczego tensometru
1 trzech opornikéw. Fakt, iz kazdy z elementéw ma taki sam opdr, powoduje ze w stanie
spoczynku napigcie migdzy gateziami AU = 0.

Zakladajac, ze mierzymy wygiecie pewnej ptytki, dwa tensometry montujemy na wierzchu,
a dwa pod spodem. Tak wigc podczas odksztatcania dwa tensometry na skutek rozszerzania

zwigkszaja swoj opor, a pozostate dwa zmniejszaja (kazdy o AR). Dla konfiguracji jak na
rysunku [4.10] zachodzi zaleznos¢

= = =2 (4.3)

Taka konfiguracja ma réwniez t¢ zalete, ze jesli w wyniku oddzialywania temperatury nasta-
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Rysunek 4.10: Mostek Wheatstone’a, 4 tensometry naklejone na ptytke

pitaby zmiana oporu tensometréw, to bedzie ona jednakowa dla nich wszystkich, wigc efekt
ulegnie kompensacji. Tym samym w stanie spoczynku nadal AU = 0.

Nalezy nadmienié, ze oméwiony zostat przypadek idealny, gdzie tensometry maja taki sam
op6r. W rzeczywisto$ci mozna jedynie przyblizy¢ si¢ do takiego stanu. Przykladowy tenso-
metr firmy Tenmex o symbolu TF-5/120 ma rezystancj¢ 120f2. Jednak jest ona okre$lona
z doktadnoscia 0.2%. Czyli w najgorszym wypadku opér bedzie si¢ r6znit o ok. 0.24€). Dla
tensometru, ktérego wspotczynnik K =~ 2, taka r6znica jest zblizona do zmiany oporu po-
wstatego na skutek samego mierzonego wychylenia. Dlatego nalezy dobra¢ zestaw czterech
tensometrow o jak najbardziej zblizonym oporze [89, s. 57, 62, 162].

Inng metoda mogloby by¢ sztuczne uzyskanie stanu réwnowagi poprzez dotozenie dodatko-
wego opornika czy nawet potencjometru, a nastgpnie dokonanie czynnosci jak dla pomiaru
metoda mostka zrownowazonego znang z literatury. Jednak wptyw temperatury na tensometr
bylby inny niz na opornik. Mozna wigc skorzystac z tensometru kompensacyjnego. Rowniez
takie produkuje wspomniana firma. Ich opory sa nawet trzy rzedy wielko$ci mniejsze niz
w przypadku zwyktych tensometréw (przy zachowaniu tolerancji 0.2%).

Polowa mostka

Moze si¢ jednak zdarzy¢ tak, ze zajdzie potrzeba znalezienia kompromisu pomigdzy cena
i pracochlonnoscia wykonania egzemplarza urzadzenia, a tatwoscia przeprowadzania po-
miaru.

Chociaz uktad z czterema tensometrami zapewnia najwigksze r6znice mierzonego napigcia,
pomiar jest mozliwy réwniez dla wariantu potowy mostka, czyli z dwoma tensometrami.
Wtedy, wykorzystujac oznaczenia z rysunku4.9} opory R3 1 R4 stanowia oporniki, a 1 1 Ry
tensometry. Taki uktad nadal zapewnia kompensacj¢ wptywu temperatury. Jesli zalozy¢, ze
oba tensometry ulegaja odksztatceniu (w tym samym kierunku, ale o przeciwnych zwrotach)
mierzona zmiana napigcia jest dwukrotnie mniejsza niz w poprzednim wariancie.

W przypadku, gdy tylko jeden tensometr jest poddawany odksztatceniu, a drugi stuzy je-
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dynie do kompensacji wpltywu czynnikéw zewnetrznych, tensometry nazywa si¢ odpowied-
nio czynnym i kompensacyjnym. Firma Tenmex zapewnia nawet osobny zestaw produktéw
nazwanych tensometrami kompensacyjnymi. Maja one przede wszystkim inng rezystancje
od pozostatych modeli, a w jednym przypadku réwniez budowe [90]. Warunkiem zadziata-
nia tensometru kompensacyjnego jest to, by posiadat takie same wtasciwosci jak tensometr
czynny [91} s. 61, 145], w szczegdlnoSci:

e wspolczynnik czuloSci odksztatceniowej K
e wspdtczynnik termicznej zmiany rezystancji drutu oporowego oy
e wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej drutu oporowego o

Nalezy jednak wzia¢ pod uwage skutki wykorzystania tensometréw czynnego i kompensa-
cyjnego o réznych oporach. Wykres . 11] w prosty sposéb pokazuje, ze najwigksza réznice
napigcia uzyskamy, gdy spetniony jest warunek

R, R, Rs
. 44
R, Ry Ry 4

0.01

| |
4 tensometry
2 tensometry
1 tensometr

0.009

0.008

0.007

0.006

0.005

AU/U

0.004

0.003

0.002

0.001

XxR/R=x

Rysunek 4.11: Zaleznos$¢ % od % =

Wykres [4.T1] przedstawia rowniez zalezno$¢ zmiany napigcia od liczby tensometrow ulega-
jacych odksztatceniu. Zostal stworzony przy zatozeniach, ze v = % = Ke = 0.01,
Ry = R3 =x Ry, =x Ry =z R oraz nastgpujacej konstrukcji:
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Liczba tensometréw | Odksztalcane tensometry | Pozostale tensometry | Oporniki
4| Ry,Ry, R3, Ry
2| Ri, Ry R3, Ry

1| Ry Ry Rs, Ry

Wzér wykorzystany dla uktadu 4 tensometrow:
AU xR+ vxR xR —vxR

_ _ 4.5
U (xR+va:R+R—vR :vR—va:R+R—|—vR)’ 4.5
2 tensometrow:
AU_( xR+ vxR - zR ) 4.6)
U ‘zR+vzR+R—-vR xR+ R” )
oraz 1 tensometru:
AU_( TR+ vzR _ TR ) @7
U ‘zR+vitR+R zR+R '

Przyktady r6znych konfiguracji mostkéw znalez¢ mozna w [89, s. 27][91], s. 240].

Uklad pomiarowy

Przed przystapieniem do budowy uktadu nalezato przeprowadzi¢ test stosowalnosci kleju
uzywanego do mocowania tensometrow. Wykorzystano klej BWFE. Przy jego pomocy ten-
sometry zostaty naniesione na rézne materialy, migdzy innymi na laminowang tekture, folig
PVC oraz zwykla tekture (rys. B.12). W pierwszym wypadku przy pomocy papieru Scier-
nego wczesniej zostata zdarta czg$¢ warstwy nadruku i laminatu. W drugim folia zostata
dodatkowo pokryta papierowa taSma malarska.

Rysunek 4.12: Tensometry przyklejone do r6znych powierzchni

Zbudowano uktad, ktéry miat pozwoli¢ na stwierdzenie, czy wykorzystane materiaty i zakre-
sy wychylen arkuszy beda odpowiednie, by zastosowaé tensometry. Tensometr zostat przy-
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klejony klejem BWF do arkusza o dtugosci 4.5cm z folit PVC pokrytej taSma papierowa
malarska. Uktad pomiarowy (rys. d.13) sktadat si¢ z:

e R, — tensometru kratowego na papierowej podktadce o oporze ok. 120€2 (121.0 + 0.2€2)
o wspétczynniku K =2.15

R — dwéch opornikéw po 12052

R.,, — potencjometru o maksymalnym oporze 20052

R; — dwéch opornikéw po 1kS2

R, = Rj;— dwdch opornikéw po 100kS2

wzmacniacza operacyjnego LM324

Dla podanych wartosci oporéw warto§¢ wzmocnienia uktadu wzmacniacza réznicowego wy-
nosita 100.

Warto$ci napigé:

o U = 3.3V (3.44V)
V+ = 5V(4.96V)

VOUt

Rysunek 4.13: Uktad pomiarowy z wykorzystaniem pojedynczego tensometru

Przed przystapieniem do pomiaréw, przy pomocy potencjometru R.,, doprowadzono do sy-
tuacji jak najblizszej AU = 0.

Ostatecznie dokonano pomiaréw. W stanie spoczynku na wyjSciu wzmacniacza uzyskano
napigcie 1.4V. Podczas wychylania koncowki arkusza o ok. Icm uzyskano zmiany napigcia
ok. 200mV. Tym samym mozna stwierdzi¢, iz wybrana platforma (ptytka Arduino) nadaje
si¢ do pomiar6w wychylen przy pomocy tensometrow.

Ztozony uklad nie zapewnia kompensacji temperaturowe;j. Jego podstawowym celem byto
sprawdzenie, czy jeden tensometr wystarczy, by w ogdle mierzy¢ spodziewane wychyle-
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nia. Wspomniana literatura zawiera schematy mostkéw z kompensacja wptywu temperatury
sktadajace si¢ z 2 lub 4 tensometréw. Nalezy jednak si¢ zastanowié, czy jest to absolutnie
potrzebne. W latach, kiedy powstawaty rzeczone ksiazki, uktady elektroniczne nie byty tak
fatwo dostepne i tak tanie. W zwiazku z tym prawdopodobne jest, ze w ostatecznym rozwia-
zaniu warto bytoby dodac czujnik temperatury, a charakterystyki temperaturowe i poprawki
zaszy¢ w kodzie. W ten sposob kompensacja dokonywataby si¢ na poziomie oprogramowa-
nia, a na kazdy arkusz przypadatby jeden tensometr.

4.6.6. QTC

Quantum Tunnelling Composite (QTC) to material produkowany przez brytyjska firme¢ Pa-
ratech, ktory bedac wyginanym badZ Sciskanym i rozciagganym zmienia swe wlasciwosci
elektryczne. W stanie spoczynku jest prawie idealnym izolatorem (10'2(Q2). Po przytozeniu
sity stopniowo staje si¢ przewodnikiem o oporze schodzacym nawet ponizej 1€2. Sktada si¢
on z czastek metalu zatopionych w sylikonie. Kluczowe dla dziatania materiatu jest wy-
stepowanie zjawiska z zakresu fizyki kwantowej — tunelowania elektronéw przez barierg
potencjatu [92].

Oprécz powyzszych wlasciwosci, producent wymienia:

odpornos¢ na wode

mozliwo$¢ impregnacji samym materiatem

mozliwo$¢ praktycznie dowolnego formowania
wytrzymatosé

mozliwos$¢ dziatania w skrajnych temperaturach
mozliwos$¢ dopasowania wiasciwosci do potrzeb klienta

Produkt wystgpuje w réznych postaciach — pigulek, ptynnej oraz granulatu. Niestety pelny
zakres odmian materialu dostgpny jest tylko w przypadku wykupienia licencji. W sklepie
internetowym poleconym przez firm¢ Paratech dostgpne sa jedynie pigutki [93].

Materiatu nie udato si¢ przetestowac, wydaje si¢ jednak, ze forma ptynna (atrament) by-
taby idealna. Deklarowane wilasciwos$ci materiatu przewyzszaja te charakterystyczne dla
Valostatu' i jego zastgpnikéw oraz tensometréw. Zmiany oporu sa znaczne, a jego wartos¢
maleje wykladniczo w zaleznoS$ci od przytozonej sity.

4.6.7. Niewykorzystane metody pomiaru

Rozwazano réwniez inne metody pomiaru wychylenia arkuszy. Nie doczekaty si¢ one jed-
nak fizycznej realizacji z r6znych powodéw, ale warto przynajmniej o nich wspomnieé. Za
zestawienie roznych rodzajow czujnikow moze stuzyc¢ [94].

Niezwykle ciekawym zagadnieniem sa pomiary przy pomocy przetwornikOw piezoelek-
trycznych. Jednakze, o ile przy pomocy takiego materiatu datoby si¢ stwierdzié, czy na-
stapito wychylenie, o tyle trudnym zadaniem byloby ciagte okreslanie aktualnego stopnia
wychylenia. Materiaty piezoelektryczne sa uzywane przewaznie do pomiaréw dynamicz-
nych. Pomiary quasi-statyczne natomiast cigzej przeprowadzi¢. Ladunek gromadzacy si¢ po
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przytozeniu sity jest stosunkowo niewielki. Podczas pomiaru przez caly czas maleje. Chociaz
literatura opisuje tego typu pomiar i podaje nawet przyktad udanego zastosowania przez kolej
francuska (SNCF) w latach trzydziestych i czterdziestych ubiegtego wieku, ewentualny zysk
z zastosowania materiatow piezoelektrycznych nie rekompensuje trudu konstrukcji uktadu
pomiarowego wzgledem innych metod [85].

Rozwazano takze rozwigzanie wykorzystujace czujniki (przetaczniki) hallotronowe. Jeden
magnes umieszczony pod lub nad arkuszami stanowitby Zrédio pola magnetycznego, a na
samych arkuszach umieszczono by owe czujniki. Rozwigzanie jednak wydato si¢ zbyt skom-
plikowane. Istniato powazne ryzyko wptywu zewngtrznych p6l magnetycznych na jego dzia-
fanie.

Kolejny pomyst polegal na naniesieniu na kolejne arkusze metalowych ptytek. Kolejne pary
ptytek stanowityby czeséci powietrznego kondensatora. Oddalajac i zblizajac si¢ do siebie
zmienialyby jego pojemnos¢. Pomyst jest prosty do zrealizowania przy pojedynczej parze
ptytek. Jednak arkusze ulozone sa jeden na drugim. Tym samym kondensatory wptywatyby
na siebie wzajemnie. Praktycznie zastosowanie tej metody mozna znaleZ¢ w [93].

Tworcy projektu TWEND zastosowali do pomiaru zgig¢ uszkodzony Swiattowdd [96]. W za-
leznos$ci od stopnia odksztalcenia §wiattowodu przeciagnigtego przez urzadzenie, rézna ilos¢
Swiatla przedostaje si¢ z jednego konca na drugi. Rozwiazanie jednak pasowalo do skali
urzadzenia, w ktérym zostato zamontowane. Arkusze wymagatyby montazu o wiele cien-
szych Swiattowodéw, co znacznie utrudniatoby pomiar.

4.7. Podsumowanie

Osiagnigto funkcjonalno$¢ polegajaca na przesytaniu poprzez emulowany port szeregowy
polecen przerzucenia strony. Polecenie przerzucenia pojedynczej strony jest wysylane po
puszczeniu ktéregokolwiek wygietego wezesniej arkusza. Urzadzenie moze jednak dziatad
rowniez w drugim trybie (przetaczanym przy pomocy przycisku). Wtedy strony sa przerzu-
cane automatycznie dopoki dolny arkusz pozostaje wygiety. Predko$¢ przegladania zalezy
od stopnia odksztatcenia arkusza.

Na potrzeby identyfikacji projektu zostala mu nadana nazwa PlasticPage. Projekt w wer-
sji z czujnikiem opartym o fototranzystory zostat zgloszony do serwisu Hack a Day oraz
zaprezentowany na jego famach 28 marca 2010 [97]. W konsekwencji zostal zauwazony
przez serwisy OhGizmo! oraz Gizmodo i spotkat si¢ z pozytywnym odbiorem komentuja-
cych [98]][99]].

Istnieje rowniez kilka koncepcji rozszerzenia mozliwosci urzadzenia. Pierwszym pomystem
jest dodanie mozliwosci bezprzewodowej komunikacji z komputerem przy wykorzystaniu
technologii Bluetooth®. Powiazanym projektem jest stworzenie sterownika HID.

Jesli chodzi o zmiany konstrukcyjne, pozadane jest, by mie¢ mozliwoS¢ przerzucania stron
w dwie strony. Proponowane rozwiazania to dodanie drugiego zestawu arkuszy symetrycznie
do pierwszego — tym samym dazac do dokladniejszej metafory ksiazki lub pozostawienie
jednego zestawu arkuszy, ale z zapewnieniem mozliwosci wyboru kierunku przerzucania.
Wybér moze nastgpowac przy pomocy wcisnigcia przycisku (rozwigzanie obecne w proto-
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typie) lub na postawie polozenia ustalanego przy pomocy akcelerometru — po odwrdceniu
urzadzenia o 180 stopni zmienia si¢ kierunek.

Kolejny planowany etap to rdwniez miniaturyzacja oraz stworzenie wygodnej obudowy.
W takiej postaci bedzie nalezato poddac urzadzenie ostatecznym testom polegajacym na
zebraniu odczu¢ uzytkownikéw oraz sprawdzeniu, czy potrafig oni intuicyjnie wykorzystaé
walory metafory ksiazki — przede wszystkim w zakresie wizualnego wyszukiwania infor-
macji.

Rozwazane jest rowniez wyposazenie urzadzenia w dodatkowe przyciski, joystick czy to-
uchpad, co pozwoliloby na wykonywanie wielu operacji na dokumencie z poziomu samego
urzadzenia. Takie operacje to:

przejscie do spisu tresci

przejscie do indeksu

dodanie/usuniecie zaktadki

dodanie/usunigcie notatki

szybkie przejscie migdzy sasiadujacymi rozdziatami

Strona projektu znajduje si¢ pod adresem http://wodny.org/special/glbook_|
plasticpage/|


http://wodny.org/special/glbook_plasticpage/
http://wodny.org/special/glbook_plasticpage/

Rozdzial 5§
glBook

5.1. Wstep

Projekt przedstawiony w poprzednim rozdziale wymagal oprogramowania, ktére pozwoli-
toby zaprezentowa¢ mozliwosci, ktére daje. Podstawowym wymogiem bylo, by program
dziatal szybko, tzn. potrafit na biezaco odwzorowywac dzialania na interfejsie fizycznym
w obraz. Celem nie byto natomiast stworzenie programu imitujacego wiernie przewracajace
si¢ strony — tego typu projekt wspomniany jest w dalszej czesci rozdziatu.

W przypadku, jesli powstanie sterownik, ktéry umozliwi wykorzystanie interfejsu jak urza-
dzenia klasy HID, begdzie mozna podjac¢ proby jego uzycia ze zwyklymi przegladarkami
dokumentéw. W najprostszym przypadku (wstecznej zgodnosci) wychylenia arkuszy bytyby
tlumaczone np. na wcisnigcie przyciskow PageUp 1 PageDown czy zdarzenia obrotu koétka
myszy. Docelowo pozadana jest obstuga bardziej zaawansowanych funkcji — tak jak np.
programy graficzne potrafiag wykorzysta¢ zmienng sitg nacisku rysika w przypadku tabletéw.
W aktualnej wersji ptytka Arduino przetwarza odczyty z czujnikdw i przy pomocy emulowa-
nego portu szeregowego przesyla polecenia przerzucenia strony, na ktére nastgpnie reaguje
aplikacja glBook.

Do projektu dotaczone jest takze narzgdzie stuzace do wstrzykiwania zdarzefi naci$nigcia
przyciskéw PageUp/PageDown w Srodowisku X11 w reakcji na dane otrzymywane z emu-
lowanego portu szeregowego. Nie jest to jednak ani sterownik systemu operacyjnego, ani
systemu X11. Jest to narzedzie pozwalajace przetestowac najprostszy wariant interakcji pro-
jektu PlasticPage ze zwyklymi przegladarkami dokumentow.

Pozadane jest rowniez, by kolejne wersje oprogramowania dla ptytki Arduino sprzggnigtego
z projektem glBook pozwalaty na wizualizacj¢ biezacego wychylenia arkuszy przy pomocy
czgSciowego odchylenia wirtualnych stron, a nie jedynie wydawanie polecen przerzucenia
strony.

Na potrzeby identyfikacji projektu nadano mu nazwe glBook. Strona projektu znajduje sig¢
pod adresem http://wodny.org/special/glbook_plasticpage/.
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5.2. Podobne rozwiazania

Przegladarki dokumentéw sa powszechnie znane. W szczegdlnoSci aplikacje obstugujace
pliki PDF — Adobe Reader, Evince czy epdfview. Wymienionym jednak programom brak
efektownych animacji wspomaganych akceleracja sprzgtowa. W tym kierunku podazyli jed-
nak m.in. twoércy aplikacji Zinio Reader, w ktérej przy pomocy myszy przerzucaé mozna
strony elektronicznych czasopism. Dostgpny w Bibliotece Gtéwnej Politechniki Warszaw-
skiej stojak z elektronicznymi wersjami ksiazek wydawnictwa Springer rowniez zapewnia
wizualizacje zbioréw w doS¢ rzeczywisty sposob, dodatkowo dajac mozliwos$¢ przerzucania
kartek poprzez wodzenie palcem po dotykowym ekranie.

Projekt glBook to proste narzedzie, jednak nie musi takim pozostac. W pracach naukowych
takich jak [100], [101] czy [102] mozna odnalez¢ kilka ciekawych koncepcji, ktére dobrze
nadaja si¢ do realizacji wtasnie na bazie przegladarki wykorzystujacej OpenGL. Mozna
wSrdd nich wymienic:

e przesuni¢cie wzgledem siebie kolejnych stron spoczywajacych na wirtualnym blacie tak,
by dalsze strony byly wysunigte bardziej na zewnatrz

e odwzorowanie potozenia aktualnej strony w ramach dokumentu, poprzez réznicowanie

ilosci wirtualnych kartek odtozonych po dwéch stronach grzbietu

realistyczne odtworzenie zagigcia stron w okolicach grzbietu ksiazki

elastyczne kartki uginajace si¢ podczas przerzucania stron

wprowadzone elementy losowe do animacji przerzucanych stron

starzenie si¢ papieru, w szczegolnosci w czgsciej czytanych fragmentach

oznaczanie stron poprzez symulowanie innych destrukcyjnych mechanizméw — plam

czy zagigé

e mozliwo$¢ manipulacji ksiazka jako caloScig w przestrzeni tréjwymiarowej (ten element
jest po czeSci zaimplementowany w projekcie glBook)

W aktualnej wersji glBook wizualizuje strony jako ptaskie prostokaty. Choc nie jest to szcze-
gblnie efektowne, podczas czytania taka forma pozbawiona odksztalcen jest efektywna. £a-
czac wnioski wynikajace z projektu Flipper [103]] oraz artykutu [101] mozna stwierdzié, ze
istotne jest ptynne, automatyczne i zalezne od aktualnej predkoSci przerzucania stron prze-
chodzenie aplikacji pomigdzy trybem tréjwymiarowym wygodnym przy szybkim kartkowa-
niu dla rozeznania si¢ w budowie dokumentu oraz trybem dwuwymiarowym wygodnym do
czytania.

5.3. Implementacja

Implementacji dokonano w jezyku C++. Poniewaz aplikacja ma dziata¢ szybko, do genero-
wania obrazu wykorzystano technologi¢ OpenGL. Dostep do jej instrukcji zapewnia biblio-
teka GLee. Do obstugi wielowatkowosci i budowy sekcji krytycznych wykorzystano biblio-
teke Boost.

Za pobieranie danych z portu szeregowego odpowiada niewielka aplikacja zaimplemento-
wana w jezyku C. Dodatkowego filtrowania danych dokonuje skrypt w jezyku Python.
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Docelowo pozadanym jest, by aplikacja byta w stanie odczytywac pliki tekstowe oraz w for-
matach PDF, DjVu i HTML. Obstuga PDF moze zosta¢ zapewniona w przysztosci np. przez
biblioteke poppler. Poniewaz jednak obstuga tych formatéw nie stanowitaby wartos$ci doda-
nej w kontekscie prezentowanej koncepcji, kolejne strony sa wczytywane z map bitowych.
Sa one zapisane w plikach w formacie PNG. Wstepnie wykonano konwersje przyktadowego
dokumentu PDF do takich obrazéw wykorzystujac narzgdzie convert z pakietu ImageMa-
gick. Skrypt utatwiajacy to zadanie dostepny jest wraz z reszta kodéw Zrédtowych — o czym
mowa w zataczniku.

Rysunek 5.1: Aplikacja glBook sprzegnieta z projektem PlasticPage

Jak si¢ okazato, predkos¢ komputera, na ktérym testowano aplikacje (EeePC 1000) byta
wystarczajaca, by wczytywanie kolejnych map bitowych mogto nastgpowac juz po zadaniu
przewrdcenia strony bez wpltywu na ptynnos¢ animacji. Na podstawie do§wiadczen z prze-
gladarkami dokumentéw PDF jednak nalezy stwierdzi¢, iz pewien rodzaj pamigci podrecznej
stron wezytywanych z wyprzedzeniem bgdzie w ostatecznym rozwigzaniu niezbgdny.

5.4. Funkcjonalno$¢

Po uruchomieniu programu prezentowana jest pierwsza strona dokumentu. Podstawowa funk-
cja jest mozliwos$¢ przerzucania stron w przéd i w tyl. Istnieje réwniez mozliwo$¢ zmiany
powigkszenia.

Jako udogodnienie zaimplementowana jest funkcja chwilowego przejscia o maksymalnie
dwie strony w przdd lub w tyt. Uzasadnieniem dla niej jest fakt, ze czytelnik zapoznajacy
si¢ z trescig powiedzmy ksiazki czgsto ma potrzebg, by przemieszczaé si¢ w niewielkim
zakresie po wlasnie przeczytanej tresci. Pozwala to na przypomnienie sobie faktow i usyste-
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matyzowanie wiasnie zdobytej wiedzy. Wykorzystano seri¢ czterech kolejnych przyciskéw
na klawiaturze. Kazdy z nich powoduje przemieszczenie si¢ o jedng strong — pierwsze dwa
w tyl, pozostate w przéd. Kolejnos¢ weiskania przyciskow nie jest istotna. Kazde wcisnigcie
(1 przytrzymanie) powoduje zmian¢ w jednym kierunku. Puszczenie przycisku powoduje
efekt przeciwny.

Projekt pozwala réwniez na dodawanie ,,przyklejanych” zaktadek oraz bocznych notatek-portali.
Projekt glBook pozwala jedynie na schematyczna wizualizacje tych koncepcji. Zasadnicza
czg$¢ funkcjonalnosSci zaktadek i portali zaimplementowana zostata w $cisSle powigzanym
projekcie PagePortal oméwionym w nastgpnym rozdziale. Taki podzial wynikat z réznego
poziomu trudnosci realizacji poszczegdlnych funkcji przy pomocy danych metod. I tak C++
i OpenGL daty mozliwos¢ tatwej prezentacji ptynnego przewracania arkuszy przy pomocy
urzadzenia. Jednak efektowne graficznie Srodowisko sktadajace si¢ z dajacych si¢ przecia-
gac portali duzo tatwiej byto zaimplementowac przy pomocy HTML i JavaScriptu. Docelo-
wa aplikacja posiadataby komplet przedstawionych wtasciwosci. Nadzieje upatrywaé mozna
w projekcie MeeGo korzystajacym przede wszystkim z biblioteki Qt. Srodowisko to taczy
ptynnos$¢ i szybkosé reakcji interfejsu wykorzystujacego akceleracje sprzgtowa z funkcjo-
nalnoscig tradycyjnych Srodowisk graficznych takich jak Gnome czy KDE.



Rozdzial 6

PagePortal

6.1. Wstep

Projekt opisywany w poprzednim rozdziale, czyli glBook, nie jest w pelni funkcjonalng prze-
gladarka dokumentéw. Prezentowane koncepcje sa propozycjami ulepszen poszczegdlnych
zagadnien dotyczacych interakcji z dokumentami. Dla kazdej koncepcji zostata wigc wy-
brana technologia, ktéra pozwalata na jak najlepsze jej oddanie. Niebagatelnym czynnikiem
byla réwniez tatwos$¢ implementacji.

Projekt nazwany dla potrzeb identyfikacji PagePortal, a dostgpny w pelnej dziatajacej wer-
sji pod adresem http://wodny.org/special/page—-portal/, stanowi modyfika-
cje podejscia do adnotacji dodawanych do dokumentéw znanego z dotychczas stworzonego
oprogramowania.

Najwigkszy wptyw na projekt miaty ustugi internetowe o podobnej funkcjonalnos$ci takie jak
Scribd [104] oraz A.nnotate [105]. Nie bez wptywu pozostaja jednak tradycyjne aplikacje
wykonywane lokalnie i ich mozliwosci tworzenia adnotacji. Do takich programéw naleza
Adobe Reader, Foxit Reader czy Nitro PDF Professional.

Warto przy okazji wspomnie¢, ze aktualnie trwa proces wiaczania do kodu aplikacji Evince
mozliwosci tworzenia adnotacji tekstowych [106]. Przegladarke t¢ znaja przede wszystkim
uzytkownicy systemu GNU/Linux.

Koncepcj¢ nieco podobnag do pomystu PagePortal odnaleZ¢ mozna w artykule [[107]. Zbior-
cze omdwienie zastosowania kolorowych bocznych zaktadek i notatek Post-it odnalez¢ moz-
na w artykule [108]].

65


http://wodny.org/special/page-portal/

6.2. Koncepcja

Rozwigzanie ma dawac uzytkownikowi mozliwo$¢ dodawania adnotacji do wtasnie czyta-
nego dokumentu. Podczas czytania, niezaleznie od aktualnie wySwietlanej strony, widoczne
sa wszystkie notatki naraz. Przy czym podstawowym typem takiej notatki jest tzw. portal.
Zgodnie z nazwa jest to twor prowadzacy do pewnego fragmentu tekstu, co wigcej przez 6w
portal widac rzeczywisty fragment oznaczonej wczesniej treSci. Zaznaczenie treSci nastgpuje
przez obrysowanie interesujacego kawatka dokumentu prostokatem.

Kazdy portal opatrzony jest zestawem przyciskow, suwakiem oraz miejscem na wpisanie
tytutu adnotacji. Najwazniejszym przyciskiem jest ten pozwalajacy na przeniesienie si¢ do
strony widocznej przez portal. Suwak pozwala natomiast na zmiang stopnia powigkszenia
tresci widzianej przez portal. Mozna w ten sposéb na chwilg zobaczy¢ cala strong, na przy-
ktad, by przypomnie¢ sobie kontekst lub tez powigkszyC na chwile wybrany fragment. Su-
wak wyposazony jest w znacznik wskazujacy pierwotny poziom powigkszenia, dzigki czemu
szybko mozna powrdci¢ do widoku ukazujacego poczatkowo wybrany zakres.

Portale mozna zwijaé tak, by pokazywaly jedynie swoje tytuty. Dzigki temu zajmuja mniej
miejsca. W kazdej chwili mozna przywrdcic€ ich rozmiary jednym kliknigciem. Portale moz-
na tez trwale zamykacd. Jesli na ktérykolwiek z nich najedzie si¢ myszka, a notatka dotyczy
aktualnie wySwietlanej strony, odpowiedni fragment zostanie oznaczony kolorowym prosto-
katem.

Oprocz tego dodawac mozna kolorowe boczne zaktadki poprzez kliknigcie strony. Kliknigcie
samej zaktadki powoduje przejscie do strony nig oznaczonej. Jesli uzytkownik znajduje sig¢
na stronie oznaczonej zakladka, jej kliknigcie powoduje zmiang¢ koloru. Usunigcie zaktadki
nastgpuje po jej przeciagnigciu i upuszczeniu.

Zakladki chowaja si¢ za ,,stosem” stron po ich lewej lub prawej stronie w zaleznosci od
relacji numeru aktualnej strony wzgledem strony powiazanej z dana zaktadka.

6.3. Implementacja

Gtéwny element tego projektu stanowi interfejs graficzny. Migdzy innymi dlatego zostat wy-
brany zestaw technologii pozwalajacy szybko tworzy¢ takie interfejsy. Implementacja zosta-
fa wykonana przy pomocy HTML, JavaScriptu oraz CSS. Obstuge okien stanowiacych baze
portali, suwakow, przyciskow itp. zapewnia wykorzystana biblioteka jQuery.

Projekt daje mozliwo$¢ zachowania i tadowania stanu notatek utworzonych dla dokumentu.
Dostepnych jest kilka form:

w ciasteczkach (cookies) [[109]]

przy pomocy mechanizmu localStorage [110]

w postaci bloku tekstu, ktéry uzytkownik moze przechowywaé w prywatnym pliku tek-
stowym

Strony sa mapami bitowymi. Aktualnie preferowanym formatem jest PNG. Obrazy z doku-
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mentéw PDF powstaty z wykorzystaniem narzedzia convert z pakietu ImageMagick. Prze-
prowadzenie konwersji utatwia skrypt dotaczony do kodu Zrédtowego projektu.

Uzytkownik moze podaé prefiks, ktéry wraz z numerem strony stworzy adres, z ktérego
przegladarka pobierze obraz stanowiacy owa strong.

Budowa projektu pozwala na wykorzystanie go zaréwno jako ustugi dostgpnej w Interne-
cie, jak 1 lokalnie na komputerze osobistym. Kod dostgpny jest w publicznie dostgpnym
repozytorium, o czym mowa w zataczniku. Tym samym rozwiazanie rézni si¢ dodatkowo
od wczesniej znanych projektéw webowych brakiem obowiazku przestania dokumentu udo-
stgpniajacemu ustuge oraz brakiem konieczno$ci ujawniania utworzonych notatek.

Do potencjalnych ulepszen nalezy dodanie niewidocznej warstwy tekstu. Dzigki temu w przy-
padku dokumentéw zawierajacych takowy mozliwe byloby jego kopiowanie. Mechanizm
dziatatby analogicznie do realizacji charakterystycznej dla przegladarek formatu DjVu.
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Rozdziat 7

Podsumowanie

Realizacja projektu dowiodta, iz da si¢ zbudowaé urzadzenie stuzace do przerzucania stron.
Najlepszymi okazaly si¢ czujniki oparte o fototranzystory oraz tensometri¢ elektrooporowa.
Do zbadania wciaz pozostaje obiecujaca technologia QTC.

Urzadzenie zostalo zaprezentowane w Internecie oraz fizycznie kilku uzytkownikom, by
ocenili oni, na ile wydaje si¢ ono przydatne oraz czy odczucia podczas jego uzywania sa
akceptowalne. Urzadzenie jest przewaznie odbierane jako interesujacy gadzet. Istnieje wigc
szansa, ze mogloby ono staé si¢ osobnym akcesorium podtaczanym do komputera osobistego
lub czgscia urzadzenia typu e-reader oraz zyskac przychylnos$¢ uzytkownikow.

Nieodzowne bedzie wytworzenie odpowiedniej obudowy oraz specjalizowanej platformy
sprzgtowej. Zestaw Arduino nadaje si¢ doskonale do pracy nad prototypami, cigzko go jed-
nak traktowac jako rozwigzanie ostateczne chociazby z powodu jego nadmiarowosci. Dodat-
kowo w poprzednich rozdziatach poruszona zostala kwestia rozszerzenia mozliwosci inter-
fejsu.

Oprécz urzadzenia, nakreSlony zostat projekt aplikacji stuzacej do przegladania dokumen-
tow. Chociaz nie jest ona w petni funkcjonalna, to zawiera funkcje najwazniejsze do prezen-
tacji koncepcji. W przysztosci wskazane jest, by funkcjonalnosci znajdujace si¢ w projekcie
PagePortal znalazty si¢ w aplikacji glBook, czy jej kolejnej generacji. Dalszy rozwdj opro-
gramowania bedzie zalezal w duzej mierze od reakcji grupy testowej uzytkownikéw. Bedzie
nalezato zaimplementowaC na poczatku funkcje, ktére uzytkownicy uznaja za niezbgdne.
Nastepnie przejs¢ do kolejnych. Z drugiej strony, cho¢ uzyskanie przez PagePortal takie-
go poziomu funkcjonalnosci jest niejako efektem ubocznym procesu twérczego i wstgpnej
implementacji réznych koncepcji, projekt moze stanowié samodzielne rozwigzanie webowe.

Jesli omawiany w pracy projekt nie ujrzy Swiatta dziennego jako cato$¢, warto bgdzie wy-
korzysta¢ jego elementy. MozliwoSci wykorzystania samego fizycznego interfejsu zostaty
juz wspomniane. Jesli chodzi natomiast o przegladarke dokumentéw, w przestrzeni wolne-
go oprogramowania brakuje aplikacji, ktéra jednoczes$nie dziatalaby szybko, prezentowata
choéby minimalistyczne mozliwos$ci pozwalajace lepiej zapoznad si¢ ze strukturg dokumentu
poprzez szybkie przejrzenie stron oraz na tworzenie zakltadek 1 notatek. Brak tez prezentacji
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treSci w sposéb atrakcyjny graficznie z wykorzystaniem animacji przyspieszanych sprzgto-
WO.

Wiele zalezy od tego, czy aplikacja zyska zainteresowanie twércéw juz istniejacych Srodo-
wisk. Nadzieje mozna poklada¢ w niszy wytworzonej przez projekt MeeGo, ktérym zajmuja
sie miedzy innymi firmy Intel oraz Nokia. Srodowisko to ktadzie duzy nacisk na graficzna
oprawg interakcji. Tym samym przegladarka dokumentéw taka jak glBook, ale dopasowana
do MeeGo poprzez wykorzystanie bibliotek Qt czy Clutter, moglaby znalez¢ odpowiednie
dla siebie miejsce. Platforme mozna wykorzysta¢ w urzadzeniach typu netbook, smartphone
i tabletach. Taki zestaw urzadzen otwiera mozliwos¢ wykorzystania projektu PlasticPage
jako efektownego i uzytecznego gadzetu.

Praca jako catos$¢ to pewien etap eksploracji przestrzeni interakcji cztowiek-maszyna, wstep
do dalszych postgpéw w tym zakresie. Wyniki prac daja szanse przejscia z fazy koncepcyjne;j
do rozwiazania komercyjnego, ktére pozwoli umocowaé pierwotng motywacje, jaka stanowi
chec utatwienia wspétpracy uzytkownika z komputerem.



Bibliografia

(1]

(2]

(3]

[4]

Wikipedia.  Dvorak Simplified Keyboard. http://en.wikipedia.org/wiki/
Dvorak_Simplified_Kevyboard.

Chris Ziegler. Pelikon’s MorphPad  demoed, combines touch-
pad, morphing keyboard into one awesome  rectangle. Enga-
dget, marzec 2010. http://www.engadget.com/2010/03/01/
pelikons—morphpad-demoed—-combines—touchpad-morphing—keyboard/.
3Dconnexion. SpaceNavigator. http://www.3dconnexion.com/3dmouse/
spacenavigatorfornotebooks.phpl

Apple vs. Microsoft: Multi-touch Mouse Comparison. http://scitedaily.com/
2009/11/23/apple-vs—microsoft—-multi-touch—-mouse—-comparison/, li-

stopad 2009.
R. Clayton Miller. 10/GUI http://10gui.com/.
IMDB. Photos from Minority Report. http://www.imdb.com/media/

rm4214724608/tt01816809.

Microsoft. Microsoft Surface. http://www.microsoft.com/surface/.

Displax Interactive Systems. http://www.displax.com/\

Taichi Inoue. Minamo Touch Screen Interface on Water Surface. http://taichi.s372.
Xrea.com/minamo_en.htmll

] Oblong Industries. g-speak. http://oblong.com/.

Wikipedia.  Head-up display. http://en.wikipedia.org/wiki/Head-up_
display.

Pranav Mistry. SixthSense. http://www.pranavmistry.com/projects/
sixthsense/l
Hasso Plattner Institute Human-Computer Interaction group. Imaginary Interfa-

ces. http://www.hpi.uni-potsdam.de/baudisch/projects/imaginary_|
interfaces.htmll

] Presselite. Bionic Eye. http://www.bionic-eye.com/.
] Wikipedia. Blue box. http://pl.wikipedia.org/wiki/Blue_box.
] Vizrt Ltd. Solutions / Election. http://www.vizrt.com/solutions/election_|

solution/articled6.ecel

TVN24. Videoportacja w TVN24. http://www.tvn24.pl/-1,1604121,0,1,
videoportacja-w-tvn24,wiadomosc.htmll

Sindre Lia. Vizrt explains technology behind CNN’s ,.hologram” stunt. http://www.
infosyncworld.com/news/n/9902.html, listopad 2008.

Jason  Chen. How the CNN Holographic Interview System Works.
Gizmodo, listopad 2008. http://gizmodo.com/5076663/
how—the-cnn-holographic-interview-system—worksl

71


http://en.wikipedia.org/wiki/Dvorak_Simplified_Keyboard
http://en.wikipedia.org/wiki/Dvorak_Simplified_Keyboard
http://www.engadget.com/2010/03/01/pelikons-morphpad-demoed-combines-touchpad-morphing-keyboard/
http://www.engadget.com/2010/03/01/pelikons-morphpad-demoed-combines-touchpad-morphing-keyboard/
http://www.3dconnexion.com/3dmouse/spacenavigatorfornotebooks.php
http://www.3dconnexion.com/3dmouse/spacenavigatorfornotebooks.php
http://scitedaily.com/2009/11/23/apple-vs-microsoft-multi-touch-mouse-comparison/
http://scitedaily.com/2009/11/23/apple-vs-microsoft-multi-touch-mouse-comparison/
http://10gui.com/
http://www.imdb.com/media/rm4214724608/tt0181689
http://www.imdb.com/media/rm4214724608/tt0181689
http://www.microsoft.com/surface/
http://www.displax.com/
http://taichi.s372.xrea.com/minamo_en.html
http://taichi.s372.xrea.com/minamo_en.html
http://oblong.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Head-up_display
http://en.wikipedia.org/wiki/Head-up_display
http://www.pranavmistry.com/projects/sixthsense/
http://www.pranavmistry.com/projects/sixthsense/
http://www.hpi.uni-potsdam.de/baudisch/projects/imaginary_interfaces.html
http://www.hpi.uni-potsdam.de/baudisch/projects/imaginary_interfaces.html
http://www.bionic-eye.com/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Blue_box
http://www.vizrt.com/solutions/election_solution/article46.ece
http://www.vizrt.com/solutions/election_solution/article46.ece
http://www.tvn24.pl/-1,1604121,0,1,videoportacja-w-tvn24,wiadomosc.html
http://www.tvn24.pl/-1,1604121,0,1,videoportacja-w-tvn24,wiadomosc.html
http://www.infosyncworld.com/news/n/9902.html
http://www.infosyncworld.com/news/n/9902.html
http://gizmodo.com/5076663/how-the-cnn-holographic-interview-system-works
http://gizmodo.com/5076663/how-the-cnn-holographic-interview-system-works

[20]

(28]
[29]

[30]

Wikipedia. Retinal implant. http://en.wikipedia.org/wiki/Retinal_
implant#External_linksl

Yanko Design. Touchphone For The Blind. http://www.yankodesign.com/2009/
06/15/touchphone-for-the-blind/.

Chris Harrison.  Providing dynamically changeable physical buttons on a visual di-
splay. |http://www.chrisharrison.net/projects/pneumaticdisplays/
index.htmll

IVO Software. Syntezator Ivona. http://www.ivona.com/\

Freedom Scientific. JAWS Headquarters. http://www.freedomscientific.com/
Jjaws—hg.asp.

Microsoft. MSDN, IAccessible Interface. http://msdn.microsoft.com/en—-us/
library/accessibility.iaccessible.aspx.

University of Washington, The Signal, Speech and Language Interpretation Lab. Vocal Joy-
stick. http://ssli.ee.washington.edu/vij/.

Mandy Kendrick. Tasting the Light: Device Lets the Blind ,,See” with Their Tongues. Scien-
tific American, sierpief 2009. http://www.scientificamerican.com/article.
cfm?id=device-lets-blind-see-with-tongues.

BBC. Blinded Merseyside soldier ’sees’ with tongue device. http://news.bbc.co.uk/
2/hi/uk_news/england/merseyside/8568485. stm, marzec 2010.

Quinn Norton. My New Sense Organ.  Humanity+, wrzesien 2009. |http://
hplusmagazine.com/articles/enhanced/my—-new—-sense—-organk

University of Illinois at Urbana-Champaign, Theoretical and Computational, Danielle Chan-
dler, Ilia Solov’yov. Cryptochrome and Magnetic Sensing, Theoritical and Computatio-
nal Biphysics Group, University of Illinois. http://www.ks.uiuc.edu/Research/
cryptochrome/.

Sony. PlayStation2, EyeToy. http://www.us.playstation.com/PS2/Games/
EyveToy_Play/ogs/.

Microsoft. Project Natal. http://www.xbox.com/en-US/live/projectnatal/.
Steve Haske. Natal outed as Kinect while 360 slim rumor gains speed. Ars
Technica, czerwiec 2010. http://arstechnica.com/gaming/news/2010/06/
natal-outed-as—-kinect-while-360-slim—rumor—-gains—-speed.ars.
Chris Harrison. Skinput: Appropriating the Body as an Input Surface. http://www.
chrisharrison.net/projects/skinput/\

Microsoft. ACM UIST 2009, Enabling Always-Available Input With Muscle-Computer In-
terfaces. http://www.youtube.com/watch?v=Rl1agrUM4KYs!

DARPA. Human Assisted Neural Devices (HAND) (Modification 1). http://www.
darpa.mil/dso/solicitations/sn07-43modl.htm.

John Messina. Advanced Robotic Arm Controlled by Monkey’s Thoughts (w/ Video). Phy-
sOrg.com, czerwiec 2010. http://www.physorg.com/news194796581.html.
Cyberdyne Inc. Robot Suit HAL. http://www.cyberdyne. jp/English/
robotsuithal/index.htmll

Lockheed Martin. Lockheed Martin, HULC. |http://www.lockheedmartin.com/
products/hulc/.

Argo Medical Technologies Ltd. ReWalk. http://www.argomedtec.com/
products.asp.

E Ink. Vizplex® Imaging Film, E Ink. http://www.eink.com/products/matrix/
imaging_film.html.

E Ink. AM-100 EPD Kit, Active Matrix EPD Prototype Kit. http://www.eink.com/
kits/E_INK_AM-100_EPD_KIT.pdfl

Esquire. Esquire’s E-Ink Cover. http://www.esquire.com/the-side/video/
e—ink—-cover—-video, wrzesien 2008.

72


http://en.wikipedia.org/wiki/Retinal_implant#External_links
http://en.wikipedia.org/wiki/Retinal_implant#External_links
http://www.yankodesign.com/2009/06/15/touchphone-for-the-blind/
http://www.yankodesign.com/2009/06/15/touchphone-for-the-blind/
http://www.chrisharrison.net/projects/pneumaticdisplays/index.html
http://www.chrisharrison.net/projects/pneumaticdisplays/index.html
http://www.ivona.com/
http://www.freedomscientific.com/jaws-hq.asp
http://www.freedomscientific.com/jaws-hq.asp
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/accessibility.iaccessible.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/accessibility.iaccessible.aspx
http://ssli.ee.washington.edu/vj/
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=device-lets-blind-see-with-tongues
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=device-lets-blind-see-with-tongues
http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/england/merseyside/8568485.stm
http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/england/merseyside/8568485.stm
http://hplusmagazine.com/articles/enhanced/my-new-sense-organ
http://hplusmagazine.com/articles/enhanced/my-new-sense-organ
http://www.ks.uiuc.edu/Research/cryptochrome/
http://www.ks.uiuc.edu/Research/cryptochrome/
http://www.us.playstation.com/PS2/Games/EyeToy_Play/ogs/
http://www.us.playstation.com/PS2/Games/EyeToy_Play/ogs/
http://www.xbox.com/en-US/live/projectnatal/
http://arstechnica.com/gaming/news/2010/06/natal-outed-as-kinect-while-360-slim-rumor-gains-speed.ars
http://arstechnica.com/gaming/news/2010/06/natal-outed-as-kinect-while-360-slim-rumor-gains-speed.ars
http://www.chrisharrison.net/projects/skinput/
http://www.chrisharrison.net/projects/skinput/
http://www.youtube.com/watch?v=R1agrUM4KYs
http://www.darpa.mil/dso/solicitations/sn07-43mod1.htm
http://www.darpa.mil/dso/solicitations/sn07-43mod1.htm
http://www.physorg.com/news194796581.html
http://www.cyberdyne.jp/English/robotsuithal/index.html
http://www.cyberdyne.jp/English/robotsuithal/index.html
http://www.lockheedmartin.com/products/hulc/
http://www.lockheedmartin.com/products/hulc/
http://www.argomedtec.com/products.asp
http://www.argomedtec.com/products.asp
http://www.eink.com/products/matrix/imaging_film.html
http://www.eink.com/products/matrix/imaging_film.html
http://www.eink.com/kits/E_INK_AM-100_EPD_KIT.pdf
http://www.eink.com/kits/E_INK_AM-100_EPD_KIT.pdf
http://www.esquire.com/the-side/video/e-ink-cover-video
http://www.esquire.com/the-side/video/e-ink-cover-video

Jason Heikenfeld. The Electronic Display of the Future. IEEE  Spectrum,
marzec  2010. http://spectrum.ieee.org/computing/hardware/
the-electronic—-display—-of—-the-future/0.

Jon Stokes.  This September, OLED no longer ,three to five years away”. Ars
Technica, sierpien 2009. http://arstechnica.com/gadgets/news/2009/08/
this-september-oled-no—-longer—-three-to-five-years—away.ars.
Anne-Marie Corley. Organic LEDs Head to the Race Track. IEEE Spectrum,
czerwiec 2010. http://spectrum.ieee.org/tech-talk/semiconductors/
materials/organic-leds—head-to-the-race-track.

Jakob Nielsen. iPad and Kindle Reading Speeds. Jakob Nielsen’s Alertbox, lipiec 2010.
http://www.useit.com/alertbox/ipad-kindle-reading.html.

ASUS. Eee PC 1000, Specification. http://www.asus.com/product .aspx?P_ID=
YxnYGjoMzEzmz(OHn.

Apple. iPad, Technical Specifications. http://www.apple.com/ipad/specs/.
Amazon. Kindle Wireless Reading Device. http://www.amazon.com/
Kindle-Wireless—Reading-Display—-Globally/dp/B0015T963C.

Benny Har-Even. Amazon Kindle DX (International edition) review.  Wired.co.uk,
marzec 2010. |http://www.wired.co.uk/reviews/gadgets/2010-03/23/
amazon—-kindle-dx—-%28international-edition%$29-review.

Anne-Marie Corley, Josh Romero, and Steven Cherry. The 1iPad, the Kin-
dle, and the Immutable Laws of the Marketplace. IEEE  Spectrum, sier-
pien  2010. http://spectrum.ieee.org/geek-1life/tools-toys/

the-ipad-the-kindle-and-the-immutable-laws-of-the-marketplace/
0ol

Jason Alexander and Andy Cockburn. An empirical characterisation of electronic document
navigation. In GI °08: Proceedings of graphics interface 2008, pages 123—130, Toronto, Ont.,
Canada, Canada, 2008. Canadian Information Processing Society.

Microsoft.  Microsoft Office Binary (doc, xls, ppt) File Formats. Thttp://www.

microsoft.com/interop/docs/officebinaryformats.mspx.

JTC 1/SC 34. ISO/IEC 29500:2008, Information technology — Document description and
processing languages — Olffice Open XML File Formats. International Organization for Stan-
dardization, 2008.

JTC 1/SC 34. ISO/IEC 26300:2006, Information technology — Open Document Format for
Office Applications (OpenDocument) vi.0. International Organization for Standardization,
2006.

TC 171/SC 2. 1SO 32000-1:2008, Document management — Portable document format —
Part 1: PDF 1.7. International Organization for Standardization, 2008.

The Unicode Consortium. Frequently Asked Questions: UTF-8, UTF-16, UTF-32 & BOM.
http://www.unicode.org/faqg//utf _bom.html#BOM.

Digital Equipment Corporation. VT100 User Guide, third edition, czerwiec 1981. http:

//vt100.net/docs/vt100-ug/chapter2.html#S2. 3l

IEFT, Network Working Group. RFC 5322, Internet Message Format. http://tools.

ietf.org/html/rfc5322, pazdziernik 2008.

IEFT, Network Working Group. RFC 3676, The Text/Plain Format and DelSp Parameters.
http://tools.ietf.org/html/rfc3676, luty 2004.

Barry Warsaw Guido van Rossum. PEPS8, Style Guide for Python Code. http://www.

python.org/dev/peps/pep-0008/} lipiec 2001.

reStructuredText, Markup Syntax and Parser Component of Docutils. http://docutils.

sourceforge.net/rst.html.

World Wide Web Consortium. HTML 4.01 Specification. W3C Recommendation, World
Wide Web Consortium, grudzied 1999. http://www.w3.0org/TR/html4/.

73


http://spectrum.ieee.org/computing/hardware/the-electronic-display-of-the-future/0
http://spectrum.ieee.org/computing/hardware/the-electronic-display-of-the-future/0
http://arstechnica.com/gadgets/news/2009/08/this-september-oled-no-longer-three-to-five-years-away.ars
http://arstechnica.com/gadgets/news/2009/08/this-september-oled-no-longer-three-to-five-years-away.ars
http://spectrum.ieee.org/tech-talk/semiconductors/materials/organic-leds-head-to-the-race-track
http://spectrum.ieee.org/tech-talk/semiconductors/materials/organic-leds-head-to-the-race-track
http://www.useit.com/alertbox/ipad-kindle-reading.html
http://www.asus.com/product.aspx?P_ID=YxnYGjoMzEzmz0Hn
http://www.asus.com/product.aspx?P_ID=YxnYGjoMzEzmz0Hn
http://www.apple.com/ipad/specs/
http://www.amazon.com/Kindle-Wireless-Reading-Display-Globally/dp/B0015T963C
http://www.amazon.com/Kindle-Wireless-Reading-Display-Globally/dp/B0015T963C
http://www.wired.co.uk/reviews/gadgets/2010-03/23/amazon-kindle-dx-%28international-edition%29-review
http://www.wired.co.uk/reviews/gadgets/2010-03/23/amazon-kindle-dx-%28international-edition%29-review
http://spectrum.ieee.org/geek-life/tools-toys/the-ipad-the-kindle-and-the-immutable-laws-of-the-marketplace/0
http://spectrum.ieee.org/geek-life/tools-toys/the-ipad-the-kindle-and-the-immutable-laws-of-the-marketplace/0
http://spectrum.ieee.org/geek-life/tools-toys/the-ipad-the-kindle-and-the-immutable-laws-of-the-marketplace/0
http://www.microsoft.com/interop/docs/officebinaryformats.mspx
http://www.microsoft.com/interop/docs/officebinaryformats.mspx
http://www.unicode.org/faq//utf_bom.html#BOM
http://vt100.net/docs/vt100-ug/chapter2.html#S2.3
http://vt100.net/docs/vt100-ug/chapter2.html#S2.3
http://tools.ietf.org/html/rfc5322
http://tools.ietf.org/html/rfc5322
http://tools.ietf.org/html/rfc3676
http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/
http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/
http://docutils.sourceforge.net/rst.html
http://docutils.sourceforge.net/rst.html
http://www.w3.org/TR/html4/

[65]

[83]
[84]
[85]

[86]

World Wide Web Consortium. XHTML"" 1.0 The Extensible HyperText Markup Language
(Second Edition), A Reformulation of HTML 4 in XML 1.0. W3C Recommendation, World
Wide Web Consortium, sierpie 2002. http://www.w3.0org/TR/xhtml1/.

World Wide Web Consortium. HTMLS5, A vocabulary and associated APIs for HTML and
XHTML. W3C Working Draft, World Wide Web Consortium, czerwiec 2010. http://
www.w3.0rg/TR/html5/|

YouTube. YouTube HTMLS Video Player. http://www.youtube.com/html5.

World Wide Web Consortium. Cascading Style Sheets Level 2 Revision 1 (CSS 2.1) Spe-
cification. W3C Candidate Recommendation, World Wide Web Consortium, wrzesiern 2009.
http://www.w3.0rg/TR/CSS21/.

Mike Unwalla. LaTeX: an introduction. http://www.techscribe.co.uk/ta/
latex—introduction.pdf, 2006.

An introduction to LaTeX. http://www.latex—-project.org/intro.htmll

Piotr VaGla Waglowski. Elektroniczne oglaszanie prawa: niby, ze teraz wszystko jest OK...
VaGla.pl Prawo i Internet | prawne aspekty spoteczeristwa informacyjnego, styczefi 2010.
http://prawo.vagla.pl/node/8855

Ireneusz Walencik. E-dzienniki wystartowaty. rp.pl, styczei 2010. http://www.rp.pl/
artykul/414619_E_dziennikili_wystartowaly.htmll

djvu.org. What is DjVu, and what are the secrets behind DjVu’s superior performance? http :
//djvu.org/resources/whatisdjvu.php.

JTC 1/SC 29. ISO/IEC 16485:2000, Information technology — Mixed Raster Content (MRC).
International Organization for Standardization, 2000.

Lizardtech, a Celartem Company. Lizardtech DjVu Reference. Released, Lizardtech, a Celar-
tem Company, listopad 2005. http://djvu.org/docs/DjvVu3Spec.djvu.

Idée Inc. TinEye Reverse Image Search Engine. http://www.tineye.com/.

Craig Mod. Books in the Age of the iPad. http://craigmod.com/journal/ipad_
and_books/l

] Mark Z. Danielewski. House of Leaves. Pantheon Books, 2000.
] Mark Z. Danielewski. Only Revolutions. Pantheon Books, 2006.
] Carsten Schwesig, Ivan Poupyrev, and Eijiro Mori. Gummi: a bendable computer. In CHI

'04: Proceedings of the SIGCHI conference on Human factors in computing systems, pages
263-270, New York, NY, USA, 2004. ACM.

Naoki Tanaka. Toshiba Zooms In/out Images by Bending LCD Panel. Tech-On!, maj 2010.
http://techon.nikkeibp.co. jp/english/NEWS_EN/20100531/183062/.
Jun-ichiro Watanabe, Arito Mochizuki, and Youichi Horry. Bookisheet: bendable device for
browsing content using the metaphor of leafing through the pages. In UbiComp ’08: Proce-
edings of the 10th international conference on Ubiquitous computing, pages 360-369, New
York, NY, USA, 2008. ACM.

Arduino. Arduino duemilanove. http://www.arduino.cc/en/Main/
ArduinoBoardDuemilanove.
Hack a Day. Arduino Hacks. http://hackaday.com/category/

arduino—hacks/.

Gustav Gautschi. Piezoelectric sensorics: force, strain, pressure, acceleration and acoustic
emission sensors, materials and amplifiers. Springer, 2002.

Francis James Canova, Jr. Flip-style user interface. |http://www.google.com/
patents/about?id=08h-AAAAEBAJ, 2007 (2000). Numer patentu: 7170500.

[87] jiovine. How to make bi-directional flex sensors. http://www.instructables.com/

[88]

id/How-to-Make-Bi-Directional-Flex—-Sensors/} lipiec 2009.
TME. Elektroprzewodzace torebki foliowe. http://www.tme.eu/html/PL/
elektroprzewodzace-torebki-foliowe/ramka_4133_PL_pelny.html.

74


http://www.w3.org/TR/xhtml1/
http://www.w3.org/TR/html5/
http://www.w3.org/TR/html5/
http://www.youtube.com/html5
http://www.w3.org/TR/CSS21/
http://www.techscribe.co.uk/ta/latex-introduction.pdf
http://www.techscribe.co.uk/ta/latex-introduction.pdf
http://www.latex-project.org/intro.html
http://prawo.vagla.pl/node/8855
http://www.rp.pl/artykul/414619_E_dzienniki_wystartowaly.html
http://www.rp.pl/artykul/414619_E_dzienniki_wystartowaly.html
http://djvu.org/resources/whatisdjvu.php
http://djvu.org/resources/whatisdjvu.php
http://djvu.org/docs/DjVu3Spec.djvu
http://www.tineye.com/
http://craigmod.com/journal/ipad_and_books/
http://craigmod.com/journal/ipad_and_books/
http://techon.nikkeibp.co.jp/english/NEWS_EN/20100531/183062/
http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove
http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove
http://hackaday.com/category/arduino-hacks/
http://hackaday.com/category/arduino-hacks/
http://www.google.com/patents/about?id=o8h-AAAAEBAJ
http://www.google.com/patents/about?id=o8h-AAAAEBAJ
http://www.instructables.com/id/How-to-Make-Bi-Directional-Flex-Sensors/
http://www.instructables.com/id/How-to-Make-Bi-Directional-Flex-Sensors/
http://www.tme.eu/html/PL/elektroprzewodzace-torebki-foliowe/ramka_4133_PL_pelny.html
http://www.tme.eu/html/PL/elektroprzewodzace-torebki-foliowe/ramka_4133_PL_pelny.html

[94]
[95]

[96]

[97]

[98]

[101]

[102]

[103]

[104]
[105]
[106]

[107]

[108]

[109]

[110]

Wiktor Styburski. Przetworniki tensometryczne: konstrukcja, projektowanie, uzytkowanie.
WNT, Warszawa, 1976.

Tenmex. Tensometry / tensometry kompensacyjne. http://www.tenmex.pl/index.
php?action=tensometry.

Zygmunt Roliski. Tensometria oporowa: podstawy teoretyczne i przyktady zastosowan.
WNT, Warszawa, 1981.

Peratech Limited. QTC Material. http://www.peratech.com/gtcmaterial .php.
Middlesex University Teaching Resources. QTC Pill (Quantum Tunnelling composite).
http://www.mutr.co.uk/product_info.php?products_id=1144.

Robert H. Bishop. The mechatronics handbook. Mechatronic systems, sensors, and actuators:
fundamentals and modeling, volume 1. CRC Press, 2008.

dr inz. Wojciech Zabototny. V-USB MIDI expression pedal with capacitance sensor. http:
//www.lse.pw.edu.pl/~wzab/MIDI/pedal/index.html.

Gero Herkenrath, Thorsten Karrer, and Jan Borchers. Twend: twisting and bending as new
interaction gesture in mobile devices. In CHI '08: CHI 08 extended abstracts on Human
factors in computing systems, pages 3819-3824, New York, NY, USA, 2008. ACM.

Mike Szczys. Hackaday links: March 28, 2010 / Virtual page flipping physical interface.
http://hackaday.com/2010/03/28/hackaday—links—-march—-28-2010/.
Andrew Liszewski. plasticPage Hardware Provides A Tactile Way To Flip Through Pages In
Your eBook. http://www.ohgizmo.com/2010/03/30/glbook-plasticpage$
2dprovides—a-tactile-way-to-flip-through—-pages—-in-your—ebook/!
Antonio  Rentero. Lo que le faltaba a tu ebook: pasar las
paginas a mano. http://www.gizmodo.es/2010/03/30/
lo—que-le-faltaba-a-tu-ebook-pasar—-las—-paginas.html.

Veronica Liesaputra and Witten H. Ian. Seeking information in realistic books: a user study. In
JCDL ’08: Proceedings of the 8th ACM/IEEE-CS joint conference on Digital libraries, pages
29-38, New York, NY, USA, 2008. ACM.

Yi-Chun Chu, David Bainbridge, Matt Jones, and lan H. Witten. Realistic books: a bizarre
homage to an obsolete medium? In JCDL ’04: Proceedings of the 4th ACM/IEEE-CS joint
conference on Digital libraries, pages 78-86, New York, NY, USA, 2004. ACM.

Stuart K. Card, Lichan Hong, Jock D. Mackinlay, and Ed H. Chi. 3book: a 3d electronic smart
book. In AVI '04: Proceedings of the working conference on Advanced visual interfaces, pages
303-307, New York, NY, USA, 2004. ACM.

Liyang Sun and Francois Guimbretiere. Flipper: a new method of digital document naviga-
tion. In CHI ’05: CHI ’05 extended abstracts on Human factors in computing systems, pages
2001-2004, New York, NY, USA, 2005. ACM.

Scribd. About Scribd. http://www.scribd.com/about!.

Textensor Limited. About A.nnotate. http://a.nnotate.com/about.html.

Carlos Garcia Campos. Add Notes to PDF. https://bugzilla.gnome.org/show_
bug.cgi?id=168304.

George Buchanan and Tom Owen. Improving navigation interaction in digital documents. In
JCDL °08: Proceedings of the 8th ACM/IEEE-CS joint conference on Digital libraries, pages
389-392, New York, NY, USA, 2008. ACM.

Jennifer Pearson. Supporting effective user navigation in digital documents. In CHI EA ’10:
Proceedings of the 28th of the international conference extended abstracts on Human factors
in computing systems, pages 2947-2950, New York, NY, USA, 2010. ACM.

IEFT, Network Working Group. RFC 2965, HTTP State Management Mechanism. http:
//tools.ietf.org/html/rfc2965, pazdziernik 2000.

World Wide Web Consortium.  Web Storage. W3C Working Draft, World Wi-
de Web Consortium, grudzien 2009. http://www.w3.0rg/TR/webstorage/
#the—-localstorage—attributel


http://www.tenmex.pl/index.php?action=tensometry
http://www.tenmex.pl/index.php?action=tensometry
http://www.peratech.com/qtcmaterial.php
http://www.mutr.co.uk/product_info.php?products_id=1144
http://www.ise.pw.edu.pl/~wzab/MIDI/pedal/index.html
http://www.ise.pw.edu.pl/~wzab/MIDI/pedal/index.html
http://hackaday.com/2010/03/28/hackaday-links-march-28-2010/
http://www.ohgizmo.com/2010/03/30/glbook-plasticpage%2dprovides-a-tactile-way-to-flip-through-pages-in-your-ebook/
http://www.ohgizmo.com/2010/03/30/glbook-plasticpage%2dprovides-a-tactile-way-to-flip-through-pages-in-your-ebook/
http://www.gizmodo.es/2010/03/30/lo-que-le-faltaba-a-tu-ebook-pasar-las-paginas.html
http://www.gizmodo.es/2010/03/30/lo-que-le-faltaba-a-tu-ebook-pasar-las-paginas.html
http://www.scribd.com/about
http://a.nnotate.com/about.html
https://bugzilla.gnome.org/show_bug.cgi?id=168304
https://bugzilla.gnome.org/show_bug.cgi?id=168304
http://tools.ietf.org/html/rfc2965
http://tools.ietf.org/html/rfc2965
http://www.w3.org/TR/webstorage/#the-localstorage-attribute
http://www.w3.org/TR/webstorage/#the-localstorage-attribute

Z.ataczniki



Zalacznik A

Kody zZrédlowe

77



A.1l. Informacje ogélne

Do pracy dofaczony jest no$nik zawierajacy kody zZrédtowe wszystkich wspomnianych apli-
kacji wytworzonych przez autora pracy.

Ponizej znajduja si¢ szczeg6étowe informacje o poszczegdlnych projektach.

A.2. glBook i PlasticPage

Zawarte sa:

e kody Zrédtowe programéw przeznaczonych dla ptytki Arduino

e kod Zrédtowy aplikacji glBook

e kod narzedzi zwiazanych z glBook

Strona projektu: http://wodny.org/special/glbook_plasticpage/.
Repozytorium Mercurial: http://bitbucket.org/wodny/glbook.

W pliku README znajduja si¢ informacje pomocne w kompilacji projektu glBook.
Kody programéw dla ptytki Arduino znajduja si¢ w podkatalogach src/Analoglnput*.

Kody programéw zwiazanych z akwizycja i przetwarzaniem danych z portu szeregowego
znajduja si¢ w podkatalogu src/readserial.

Kod dystrybuowany jest na licencji GNU GPL 3.

A.3. PagePortal

W podkatalogu tools znajduje si¢ narzgdzie pdf2png utatwiajace konwersje pliku PDF na
seri¢ obrazéw PNG przy pomocy narzgdzia convert z pakietu ImageMagick.

Strona projektu: http://wodny.org/special/page—-portal/.
Repozytorium Mercurial: http://bitbucket.org/wodny/page-portall

Kod dystrybuowany jest na licencji GNU GPL 3.
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