
����������	
	���	
	���	�	
	������	�

		� �������	�����������	��������	 !�"�#��$%��"�#���	����!&

��

'�#��	()����
�
�	�*�+"��&	������

�

�������	�
�����	����

�������������	�������	�����������������

��������

,	������-����		��
�
�		����
	��.�/��.�
�
	��	����	��0	��
�

	
	�a����10
���	��
�	��23���1��	�
������3�-	��
3��
�-�	�����		�
��������
45	6o������
	���	��

���23���
	�
���-	������	����
��-�	�	����������	������
��	����		�
-���1���	���wija-
��	�
��������
4	��
�	����-7��1��	���3����
3��		.�.����	
��75	8��������
�	���9�

����
	��
�	
.��
�	.����
���	�����	�/
���
-9	�2�����
��	���.����
	������	�	��2��	

����
-
�		 ��.�/��.�
��1��5	 6���-���	 
�����/	 �.���-�	 :�
����	 .�
��	 .���
���ych
w Laboratorium Biocybernetyki, których celem jest skonstruowanie interfejsu dla osób bar-
���	�/7����	�.�13������		���	���5

�������	.��-73�	��7	����	�
�
�
	
	.��1�7	3��
��
	8�.��
3
	;���
��������	�	��
�o-
����;����������	�����	�
	.��	���-9	�.���9	<��3������	�	/�.�
5	��3�
	3
�	����	�	/�.���

�3��/	��.
������	�	�����	�������	���
/	��
��	��7���/�.
5	������	�
	�����37	-�����


�	��71�
��	��
���5	����	���	�	�	�����
=���	.����
2	��	�����	
	�
������3��5	����

-��
�	.�
���/���	������7��	���3����
3��	�	.���
:�	�
������3��	.�����
0	��7	�
	.omo�9
specjalnego wózka (por. rys. 1).

;�
�	���	����	�	/�.���	��������/	
��9	����3�75	,	��
����	������	���.�/	>
���
�

�o����	?������������	�
.��
/	��7	�	.���3��
���	�����	������
-9	�	/�.��	������
�-7
�	���.������5	����
�	�:���
�-�	�	
���
3��	�2�����
��		���.��������		����:�-�
�	

@.����
�	A���
3�����	BCD	��
�	�����
3
	�3
��
���
	E
�	��	BFDG	��
�	�
��-������a�	.����
��	 �/���5	�	/�.���	 �
���������
/	 �����
/�	 �.
��
��	 ������
�
	 �����	��zkiem,
którym po��
:�	������
0	�
	.����9	-�����	3��	����		-���������	@.��5	���5	<�G5

�
�	-�2	��.���
��	�	/�.���	
	��	����4	�2��
	.����
��	A���
3������	�����	���2�

3���
	.�����
��	���
=�����	������	�
	.����9	�u�	��	����3�-	��71��	��
/
5	;����
�
��.�/.�
��-�	 �	 �
���9	 ��������9	 .��/9���9	 ��	 .����	  8?	 3��	 �
���9	 

3����

�9�	 .�d/9���9	��	�
���	 ��3�����-�-5	,	�����	

3���	���
��	��:������	���
�	 .��
/�2��
	�y��
���	�������	 @�	 ���	.���.
���	�����G	�9	�
��e�
�	
	���	�	���
=��

������5



�C! �
���	�	��
��	�������	������

 ������	"�����	���	�
���	������	��
�	��	��	���H	��	�����������	����������	�����I

��	���������	�������	����		��		�����	����������

Podczas korzystania z pro��� 	��
�	� 	�������	 ��!	���������	  ���	����"		�#

�o� ����	���	�������	 ���	����$����	�����"	����	����	�	�������%		��� ��!���	��!

����$����		���	�����	������&	'���	��	���%	 ��������	�	�� ���	 ����������	��	������o-
wania swoich ruchów (co nie zawsze ����	��������"	���	����
��	������		�
������	����$#

����	�����&	(���������		�������	����	���������	������!%&	)	������ 	�	���		�����
�

�����	���	��	�����������	�	���������	������	����*��� "	����	 �������
��	��
�	� 	�o-
rzystanie z oprogramowania komputerowego w wygodniejszy sposób.

�
�����	��������	�������	����*��� 	��
���	 �����������	��
�	� 	����������	�	���	 #

���	���	������������	 �������	�����	�	������� �&	���	��	�������	������%"	����r*���	� ��

�	�����	�� ����%	���������	������"	�����	����
�	����	�o systemu operacyj����&

+���!��"	��		�����������	����������	��H

J ��������	�		��������		��� �����	����$����	�����	�	�������	�������	���� "

J ������!���	� �		 ��������	���������		������ 	�����"

J ������!���	��������		���������	�����"

J 	�������	������!���	�����		���������	�����&

+����������	 ����*���	���	����	��������%	 �	 ���������������	 �� �������	�����"

	�������	�������	�������	����	��%	����������		���	 ����	�� ����&	,�		���
��		o-
���	-�� ��.� ��	����	�
 ��%	��		� ������	� ����"	���	��������	�!����	��������
	��#

�������	�nterfejs.

!��"�������	�����

,	3����
�����	@
	�/
1�����/	�	K�������G	��2
	�
3�=0	.����/
��	����:�-���	��
3����

-9���		�
�
�
	.�����	��	 ���	�	����13���		��	���7.��5	E�	
-����
�����	�	�������

��		�2�-	�����9�
4	
������	�
3����3i:

0 ���-����	�����9��	����
�	?�
�:�����1

0 #�
������	@13������	���	�	�
����
	�
	.����9	.����������G1

0 ������	A������
���	����������-9��	13������	���	��	����1


G �G



2��.�������	����:�-�	�3
	����	�	���
-��	���
�����-	����3�1�� 3C<

0 ���9�����	����46�
1

0 ���	��7	;����6�53���1

0 ��
�	�.����
���
��	A���
3�����5

E�����-7	���		�����9�
4	��2
	�
3�=0	�	.�
��	B�D5

6���
�	?�
�:�����	B7D	��/
�
	��7	�	��3��	����
-��	���-����	��
�	.�����������	�L5�

.��/9�����		��	���.����
	�3
��	;55	5��-���	����������	�9	�	�.
����	����9	�2�t����
��	���	
	���3�5

5��-���	��
��-9	
	����	����
-�	���.����-
/��/

<G .�3
	�3���������	������
�	.����
�	���	�	�����

7G :
3�	�������	α	�	β	@���
/	MM$G�
3G .����-
/��	����/
�	������
��	��71�	��
���5

,	�����	���9�����	�����2�
	<<	����
-��	���
/���	������	���9	����
0	.���.���9��

���
�	��.�������	��
����
5	6	�������	.���.���
�����		.����	������������	����
�

2�	��.�������	�������
�	�2�������	-���	�	��
��	.��e��90	������	�	��3��/�	���-���
���
�	�	��������
0	��.�������	��
�����	�	��
���	��	.��e��
��
-9���	F	�5

#�
������	BND	-���	���9������	���3��1��	
.
�
��	:�����
:���e��	@.��5	���5	7G5	����
�����
�	 .����
2��	 .�
�	��������5	$����-�	 ��	 .��������
��	 .����������

��ó����	��710	����-
	��7	��	�
����
�	������������	
	���3�	�2�������
	@.��5	���5	7�G5
8��9�����	 13����	���
�	�����ego promieniowania i na tej podstawie przesuwa kursor.
Klika��	��
3����
�	-���	���	��9	.����9	��	;����6�53���	@.
���	�2�-G5

 ����!�	��������	�	
�������	���	���	����	�����	������	��	����	�	��������	�	���	��	����	�

���	������	�	�� �

!"����	#	�	����	�$ 	����	��������	��	����������"�	�		�����%��"�	�	��	���	a-
�"�&�	��������	��'	(�����	��	����	�	�"������	���������	��	)������	�	���&*�	����	����

�������awiona na rysunku 3.
+�	�������	��������	��	������	��	�	�����%��	��	���	�����"�	��������	�	�,

�i���	'	(����	��	�	�������	 ����	 ����	�����	���	�%"����	��'	-����	)����		 ���&"	���

�������	


�������
 �����

papierowe 
������ 

 

G �G



.C/ 0
���	1	��
��	6������	2�����

.o����-9�	.�/�2���	�7������	�	=�����	���37���	-
���		.������	������
��		.����
�1����3
���	����������	�����/
	���
�5	33���7��
	��
3����
�	�9	�����9	�
�����
�


������
	
	�������-9���	��������	.����	����13��	��
�5	,���1��-	�2�������	��2�	�y-
��
0	@�9	�
�9	�����9G	����
-	�3���7��
5

� ����#�	!"����	#	�	����	J	�	��	��������	�			������	��	����	�	���	������	�	�$ �

(�	����	."��45�		���	�����	�	
�
���������	�����		��
�����	����	�	
�	
��	�

�		�����		������	O
��	���
	��	�����
�	
	����
	��	��� 	��	
�z����
	���	�����	���
�

�!������	��	"���	���	#�$�	%�	��	&�	�	��	�
�
����
	�������	�����	ego zasysania i wydy-
chania powietrza. Au��	'���()�		�����������	���!
	��������& 	���!�	�	�����	�
�
��

���	
	�	&���
�	 �	����	����
*	����
�	�������	
	�����	
��	��	��*�+�
�	"���	���	#�$

���	�����
�	
 	���!�	�	����
	���������	
	��		��
�
���	������owyc�	��
�����	�+�	"���

����	��+�	��	
�zczanych pod nogami).

 ����$�	'���()��H	�$	�	���	�����
�	�I	�$	���������	��	�
�
����	�	�	&���
�

�	����	����
*	,��

ekran 
komputera 

�����


mocu-
���� 

kamera 1 

kamera 2 


G

�G



�������	�
�	���	����	���	����	�	��	����	��	�������	��������� ���

�������	 ���� ! "����	
�������	 ���	�
���	 	�#���	 	������	 �����$%	 &P'	 �	��

�a(�#���)	#�	�#����
��	���	���	�
������	���
	�
�%	��	��	��*	!�	��	���	
��
�����

��$	�������
�	�����	�	�+���)	
	���	��	������+	��$	����	����������+��		�#���		������

�����$���	 �	��	 ��	 �����	 ,�*	 ���	��
�	 ����(�	 �-
�$��
�.*	/���		 �����	 ������	 �

�����������	��	��	�	�	�����*	��	��
���		�����	�����	�������	���������	
��	��*	0����


���		�������(	�����$���)	 ��	���	����	 ����	��	�����	�#	��	������)	���	�#����
��

�	������	��	��		
	��	�������	�	�������
�	��	
	���	u���	�	���	��	�����	����*

�	��	��	 1�����2����	 	��������	 �	������������	 ��	��	�	 �	��	 �������	 
	 ���	���

�	�����$	��	���	�	����	�	 ,345	 ���	�
��(��	����	�	������
��)	���(+�����	��	��	��

���ewi�����.*	��	��		����	�	����
��	�	��	����
�	������	�	������	
�
����		������*

�����$���		������
��	�+	�
������
�6

7. �����	
	�#����
��	����	�	���	��
��	����	��	����%	��	��		��	������	,���$����


����	�����	����	�����(��.)

8. ���$���	��
���	
����%	������		���*	/	����#����	��	���	���	
��	�����		����

���	�
��	����	����
����		�����	�����$���*

�������
��+�	��
�#���	�	����+�	���	�����
)	���#�	��
��	���%)	#�	��$�%	�	���	����

��#��
�	��	�������
���	
	�	�������	���	���#�
����	��(����*	!��	�������	��	2���9N��)

��	���	��	����(���	����$��	����	
����
���		����
	�(�
+*	!�����#���	����(�	
��a��	��$
��%	������	1�������	�)	�	
	�	�����	���������	5	������	�*	�	�������+	��	���	��o��
���	�+

����	�
�	���*	3	�+�����	:��������	����(�	�������	���	,��	����
�	��r��
�.	��	� 

�	���
���	1�����2����*	!��������	 ������$	 ���� ! "����	��#�	 ������o
�%	 ��
���

����	�(�
+	���	�������
+	�����$	���	����	���	��;	<	���	
�	�����	����a����	��#�� 


����	�
�������	��	���ania kursorem.

#�� ������������	�����

=
3��
	�
�
4	����:�-���	.������
���
	��	���7.���	��
�	������
�-�	.�������	.�d-
��
�	������	��.�/��.�
����	�	/�.�
	
	=>-	�
������
/�	.����/��	���������
�


��.�������	�����:����
���	-�������
	-
��	.����
������	�3�����	�����-9��������3�

���5	.�������	.�����	��0	�
�����
�	.������	-
�	

3������	���9�����	��	������

�
�
	��������	���3�	�2����w��	.�����	���0	��23���10	.�����
�
	��	����95	2���:��
�
�-
	.�3��
	
	.���
�����	-�������
	.���������	�	
�
�����	
	-���	��4����7	��7����-

��3�5	?������1��	.���
	����
0	�
.����
	��.�/.�
�
	�	�3
��
���9�	�
	�����-	.o���9
�
	����
	��2�	��.����	�2�������
5	K���:�-�	��	��2�	��3����
0	�	�
�nstalowanymi
emu3
���
��	������	.����
2	�������	�
�
�
	���9	��0	��
3����
�	.����	��	���3
���5
6
	.����/
�	.����
�	A���
32����	��2�	�/�2�0	��	.��u��
�
	���������	
3�	�3��
��	��2�
��
3i���
0	����:�-�5

Ogólny schemat umiejscowienia interfejsu o nazwie HVM w systemie przedstawia ry-
sunek 5. Interfejs w czasie swojego dzi
/
�
	�������-�	������
��	�	 -�������
	 3��	�3
�
��a����	 ��
�	 ������-�	 
	 ����
��	 �	 ���7������	 @���
�������G	 �.����
���
�
5	 ;�


3����	������
���	3��	����
���	
��7.�-�	��������
��	@���3
�-
G	��.���������



.CF .
���	/	��
��	@������	2�����

��
��e�
�	�����.���-9����	�	�3���7��
��	3��	���	
��	�����	�	�����������	��	�	������
����-	 ��3�-��	 ��
���4	�����5	 8�����	 �������-�	 ������
��	 �	 ��3�-��	 �	 -�	�����-�5

0��23���e��	����/
�
	����
���	��	����:�-��	.�.����	��	.����
��	@
	.����/
�	�	.���
��
��	��z.��
-9����	�=��7��G	�
-�	��23���10	.��������
	3����	���/����
��		���9���4
�	����o�
��		��
���45

 ����%�	1��
���		�
���	J	��	
�����	
�	
		��
�
���	�	����
�	
	��
�������

1���
�+��	���	����	�	�������
��		��
�
���	�	
	�&��	��	��
�����	��
�	2�	��
e-
�����		����	�	&	�	�	�		�������� 	����	�����	��� 	���	
��!	�������	
	��	���
	�	���	��

�y���
	������	 �������	�����&��	��
	 "��	 �	�
���		3)�	34A$	��	 ����	
	A������	��

5	ocybernetyki: www.ia.agh.edu.pl/lab_biocyb.
4�		���
�
�����		�
�����
�	��&6�		���
���� 	��
�����	��
��	��	������	B 	��	�
��

���	
	��������	���		��
�
���H

7$		��
�
��	�������������	���	�����	��	 

8$		��
�
��	
��	������	��
�����	
	�����			��	��	&�	�	��	������	�
��
��	�����	����

���������	
�������	������&���������������

;����
/	����1��	.���7���	��
	-��������	-���	���������9	-���	�	��		�/�2�	��	.o-
ru��
�
	���������	
	�����	��	��
3��
�-�	�3���705	4��	��:����
��-�	.����
��	��
3����
-9�ego zada�
	 ����:�-��	 @�	
����	-A2G	 ��/
�
	 ��7	�	����		�
�/
����	�����	��:���-9

:���-�	�3
��a����	��
�	-���������	�	��3�	�.�
��-	���3
�-�	�����5	4���	�
�/
���	�9	��
������	.�����5

6
	������	C	-���	.������
���
	����
	�
�/
��
�	����
	���23���
	��:����
�-7	����	

-�y�������	=���
3��	��:������
�	-���	-�������	��
3���-9��	�3���7��
�	�	����	1��
����
�
�
����	.�3�	Q�y/9��	���	�R	@��3�	.�
��	���G5

 

INPUT – programy  
generuj�ce rozkazy  

dla interfejsu SYSTEM 

INTERFEJS 

(HVM) 

JOYSTICK / KLAWIATURA 

Pobranie danych 
 z joysticka lub 

klawiatury 

Wygenerowanie 
zdarzenia dla systemu ����anie 

rozkazu 

inne programy  
(np. VisualMouse) 
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	�(����) kroku

Δt = 0,2·(11 – acc) (1)

w którym ��	
��) kroku jest ustalona i wynosi:

( )( )1

1 dla 1,

max , 2* 1 dla 1,
n t

n t

n

krok
K krok n

Δ
− Δ

=⎧
⎪= ⎨

+ >⎪⎩

(2)

przy czym n to numery kolejnych kroków.
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