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Analiza skiciranja za računalniško podprto konstruiranje
JO ŽE DUHOVNIK

1. UVOD

P ri raču n a ln išk o  p o d p rtem  k o n s tru ira n ju  (CAD)1 
im am o raz lične  po ti za v n ašan je  p oda tkov  a li u k a ­
zov, ko u p o rab ljam o  določen p rogram . V našan je  po­
d a tk o v  je  odvisno od vhodn ih  enot posam eznih  si­
stem ov CAD. M etode za v n ašan je  so odvisne od ob­
like  in fo rm acij, k i jih  želim o vnašati. Č rkovno- 
števčne p o d a tk e  vnašam o p rek  ta s ta tu re . G rafične 
p o d a tk e  a li in fo rm acije  lahko  vnašam o z v išjim  p ro ­
g ram sk im  jezikom  tu d i p rek  ta s ta tu re . O blika v n a ­
šan ja  p oda tkov  je  lahko  zelo kom pleksna  in  jo  p ri 
s tan d a rd iz iran i obliki lahko  uporab ljam o  ko t izbirno 
teh n ik o  (m enu tehn iko). S sp rem in jan jem  v ariac ije  
ob like  v  posp lošenem  topološkem  zapisu  v  izb irn i 
teh n ik i sp rem in jam o  oblike. Če oblike niso s ta n d a r­
d iz irane , u p o rab ljam o  kom pleksno razpoznavan je  
slike  [2], V stopni po d a tk i so p reob likovan i v  u s trez ­
no osnovo g eo m etrijsk ih  podatkov . U porab ljen i d ia ­
logi n im ajo  m ožnosti n a  vhodn ih  eno tah  za g rafično  
iz ražan je  (sk iciran je), k i b i im elo p rim erljiv o  upo­
rabo  v CAD, za dialog, k i bi om ogočal dobro m ed­
sebojno  sodelovan je  s k o n stru k to rjem . T aka mož­
n ost je  b ila  p rv ič  obdelana v  [3] in  ena od p red sta ­
v itev  je  podana v  [4]. N eposredna povezava [6], k i 
je  b ila  p red s tav ljen a  v  [4], [8], je  za tehnično  upo­
rab o  m edsebojnega delovan ja  op isana v tem  članku.

O m ejili sm o se n a  rav n in sk o  ak tiv n o st roke, k e r 
je  v  teh n ičn i u p o rab i bolj znana. P renos v  p ro s to r­
sko ak tiv n o st om ogoča do b ra  senzorska teh n ik a  in  
ra z š ir ite v  p red loženega m odela  na  p rostor. Izha ja li 
sm o iz oblike, k i je  v  osnovi določena z rav n o  črto  
a li delom  krožnice. R azm ejitev  je  p o s tav ljen a  zato, 
k e r  človeška ro k a  ne opisuje enako v  delih, am pak 
se slika o zaželenem  delo v an ju  u s tv a r i šele ob p re ­
g led u  celo tnega delovan ja . P ovezovanje  s teh n ičn i­
m i m ožnostm i d ig ita liza to rjev  izkazu je  še po trebo  
po v g ra d n ji p ro g ram sk ih  filtrov . P r i analiz i rezu l­
ta to v  po o p rav ljen ih  p re izk u sih  smo določili p r im e r­
no m ejo, ki loču je  rav n o  črto  od loka. Ob tako  opre­
de ljenem  opisu ak tiv n o sti človeške roke  smo pove­
zali u p o rab ljen o  sim boliko v  tehn ičnem  sve tu  za 
do ločitev  enak o v red n eg a  m išljen ja , logike, v g ra je ­
ne v  p ro g ram sk i del.

S k ra jn o sti, k ak ršn e  so vogali, zasuki, pom enijo  
ločnico m ed posam eznim i odseki g iban ja , zato so

1 C o m p u te r  A ided  D esign.

zelo p rim ern i za u g o tav ljan je  istovetnosti celotnega 
g ibanja . P r i č rk ah  se te  sk ra jn o sti kažejo v  sploš­
nem  s še zaznavnim i vrednostm i. Zelo m alom aren  
opis črke, ko vogal p re ide  v  večjo zaokroženje, se 
v  analiz i vedno pokaže ko t zaokroženje in  ne  kot 
vogal. Za bolj na tančne  d ig ita lizato rje  je  s sp re­
m em bo m eril za določanje sk ra jn ih  vrednosti b er­
ljivosti mogoče izboljšati tud i za m alom arnejši 
zapis.

P r i op red e ljev an ju  sim bolov smo se odločili za 
tr i  skup ine: črke, štev ilke  in  tehn ične sim bole za 
sk iciran je . Č rke in  štev ilke so nam enjene  za pomoč 
p r i določanju  tehničnega opisa risbe. Tehnične sim ­
bole smo uporab ili za d efin iran je  oblike. Pom em bno 
je, da  tehn ičn i sim boli lahko  opišejo vse m ožne 
defin icije  oblik. R ezu lta ti podajajo  b erljiv o st zapisa 
za črke celo tne abecede z upoštevan jem  povprečne 
h itro s ti opisa. P r i p re izkusu  smo zapisovali črke 
v celo tnem  obm očju m ožnosti zapisa, to je  od 0 do 
360 stopinj.

2. SK ICIRA N JE
2.1. Uvod

S k ic iran je  omogoča h ite r  prenos zam isli na  p a ­
pir. Skica je  lahko  že u p o rab n a  za n ada ljn jo  rabo, 
v e n d a r zelo redko  dobimo določeno p redstavo  o iz­
delku  oz. splošno o sporočilu. Skica ni natančna, raz­
m erja  m ed d im enzijam i posam eznih zapisov se raz­
liku je jo  od p rav ih . N atančnost p ri sk ic iran ju  je  od­
v isna od osebnih zm ožnosti. Z ah tevnejša  skica te r ja  
na tančnejšo  zgradbo dim enzij in  osnutka. D im enzij­
ska zg radba določa sorazm ernost dim enzij elem en­
tov  skice. O dvisna je  od izb ire  velikosti p red sta ­
vitve, od razm ern ik a  p rave  nasp ro ti p rikazan i ve­
likosti.

Z gradba osnu tka  določa zaporedje  in  način p red ­
stav itve. Z apored je  p red stav itv e  je  določeno z n a ­
čeli sk ic iran ja . N ačin p red stav itv e  je  odvisen od 
ra v n i obdelave risbe: shem a, načrt, delavniška ris­
ba, osno razširjen  pogled in  p ro jekc ijska  risba  [4],

Skica je  lahko  kom pleksna ali p rep ro sta  p red ­
stav itev  zam isli. P r i kom pleksni p red stav itv i zam isli 
je  zg radba  skice še posebej pom em bna. Skica m ora 
b iti izdelana tako, da si jo lahko razložim o, da za­
m isel razpoznam o. P ri obdelavi z računaln ikom  mo­
ram o skico razpoznati do take  m ere, da jo  lahko 
shran im o v  bazi podatkov.



2.2. Razpoznavanje skice
Razpoznavanje skice je  lahko posredno ali ne­

posredno (slika 1). Posredno razpoznavanje skice 
je  nam enjeno, podobno kakor razpoznavanje slike, 
prenosu — opisu izdelane skice ali slike v bazo po­
datkov, da jo lahko reproduciram o. R eprodukcija je 
mogoča na različnih enotah.

Posredno razpoznavni sistem za skico ali sliko

Neposredno razpoznavni sistem za skico

Slika 1
Neposredno razpoznavanje skice je  nam enjeno 

za dialog človeka z računalnikom  p ri geom etrijskem  
m odeliranju. Omogoča postopno — ustvarja lno  
sprem em bo geom etrijskega modela. V zpostavljena 
m ora biti povratna zveza m ed starim  in  novim  mo­
delom, predstav ljen im a na term inalskem  zaslonu.

P ri neposrednem  razpoznavanju  sk iciran ja  je 
treba  razpoznati vsako potezo, vsak elem ent skice. 
E lem ent skice je  sestavljen  iz ene ali več potez (sl. 
2). E lem ent skice je  obris, pomožna črta, srednjica, 
kota, znak, šra fu ra  itd. Opis elem enta skice izve­
demo z enim  zapisom. Zapis je  sestavljen iz ene ali 
več potez.

srednjica

~ 2"„d. jih. jih. jih . jih. jih.  ̂potez h f  zapis

Slika 2

3. ZNAČILNOSTI POTEZE
3.1. Analiziranje gibanja roke

G ibanje roke p ri zapisu v ravn in i je  zelo spre­
m enljivo. G ibalnost, povezana z m iselnim  svetom 
človeka, določa za različna delovanja različne h i­
trosti. Tudi p ri enakem  delu so lahko različne h i­
trosti. P ri preizkusih smo opazili, da je  pravilom a 
h itro st na začetku delovanja m anjša, zatem  pa se 
povečuje. Ob koncu delovanja je  h itro st največja 
ali pa se zm anjšuje, sprem em ba je odvisna od do­
ločenosti delovanja. Če je  delovanje določeno in  m i­
selno u trjeno  (npr.: samo ravna črta), je  h itro st na 
koncu največja (sl. 3. k riv u lja  »a«). Če želimo z de­
lovanjem  doseči neko določeno točko (ravno črto, ki 
se naj dotakne točke), se h itro st na koncu zm anjša 
(sl. 3, k riv u lja  »c«).

H itrost g ibanja roke, posneta s k rivu ljo  b na sli­
ki 3 ponazarja navedena prim era  v odvisnosti od 
človekovih zmožnosti za skiciranje. K olikor večjo 
zmožnost za abstrak tno  m išljenje im a človek za po­
nazoritev oblike, bolj odločen je  v svojem  delo­
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vanju, zaradi tega h itrosti m ed delovanjem  niso zelo 
sprem enljive. H itrost delovanja je  tedaj le malo 
odvisna od težavnosti naloge. P ri m anjši zmožnosti 
za abstrak tno  m išljenje za ponazoritev oblike pa je 
človek bolj neodločen v svojem  delovanju. H itrosti 
delovanj so zelo sprem enljive. Spretnost, k i jo p ri­
dobi človek za zapisovanje, te  razlike sicer zm anj­
šuje, vendar ostajajo  razlike m ed zmožnostmi za 
abstrak tno  m išljenje in  izrazom  z aktivnostjo  roke 
še naprej. P ri našem  te s tiran ju  smo ugotovili raz­
liko tud i do 20-krat. Spoznanja, ki smo jih  tako 
pridobili, smo prenesli na vredno ten je  zapisa iz di- 
g italizatorja.

D igitalizator omogoča razpoznavanje lege točke 
v določenih časovnih razm ikih. Če določimo pot, ki 
je  oprav ljena v  enoti časa, im am o znano hitrost. Z 
razpoznavanjem  dveh zaporednih točk in  določe­
nega časovnega razm ika, imamo lahko za celoten 
popis predstav ljeno  sprem em bo hitrosti.

V splošnem  smo ugotovili, da se h itro st bistveno 
zm anjša p ri vseh sk ra jn ih  točkah zapisa. S k ra jno ­
sti zapisa, začetek in  konec delovanja smo že opi­
sali. Podobno je  za vogal in  zasuk. P red  vstopom  
v  krivu ljo  in  iz k riv u lje  v  ravno  črto se h itro st 
zm anjša, vendar je  to povezano s človekovim i zmož­
nostm i in  razlika navadno ni velika. G ibanje v sami 
krivu lji-loku  je  podobno kakor p ri ravn i črti (sl. 4).

Na sliki 5 opazimo sprem em bo h itro sti za vse 
naštete  ekstrem ne vrednosti. P ri tem  velja  pouda­
riti, da oblika zapisa ni b ila  p rem išljevana v  času 
delovanja, am pak naučena. To pa pom eni podobno 
ak tivnost kakor p ri zapisu črke. Obliko črke zaradi 
spretnosti ne opisujem o več kot novo obliko v na­
drobnostih, am pak kot obliko celote.

V rednotenje tako sprem enljivega popisa s toč­
kam i je  zato v osnovi vprašljivo. R azdalje so raz­
lične, točke na zapisu im ajo zato različno pom em b­
nost p ri analizi. Zahteva po skrbnem  opisu se zdi



pretežka za širše uporabnike. Z arad i tega  smo m ne­
nja, da m oram o po razb iran ju  izdelati analizo lege 
točk im jih  nato  po po treb i razv rs titi v  novo m no­
žico z ustrezn im i podatk i o legi teh  točk. Tako je 
zm anjšana zah teva po sk rbnem  zapisu na  m in i­
mum. Po izdelani sta tističn i analizi smo ko t pogoj 
največje razdalje  m ed točkam i postavili nasledn ji 
m erili :

— za dopolnitev z novim i točkam i k  đ  2/ di
— za nesprem enjene točke k  đ >  dj

p ri čem er pom enijo:
k  — k rite rijsk i koeficient za nesprem enjene točke 

(k =  1 ,2 . . .  1,8)
đ — povprečno vrednost razdalj m ed točkam i 

i, i +  1
di — razdaljo  m ed točkam a i in  i +  1

3.2. Filtriranje signala
F iltr iran je  signala pom eni p rev e rjan je  lege po­

zicije točk zarad i tehn ičn ih  značilnosti d ig italiza- 
to rja  in  »tresoče se« roke.

Tehnične značilnosti d ig ita liza to rja  se kažejo pri 
raz trosu  razpoznavnih  točk, če je  pero v eni sam i 
točki. N ekateri d ig ita liza to rji im ajo to razpoznava­
n je  slabše in  odvisno od lege ozirom a drže peresa. 
R aztros se lahko gib lje  do 12 enot p ri rastrskem  
zapisu 4095 ~  3120.

Tresoča se roka  ali neizraziti zapis pa  pom eni 
odklone v delih  zapisa, če je  delovanje roke  zelo 
sprem enljivo, tresoče. O dkloni v  delih  zapisa so 
lahko zelo velik i in  p ri m ajhn i h itro sti ali p ri k ra t­
kem  zapisu (m ajhno število točk) ne dajo m ožnosti 
vpogleda v  dejansko, želeno delo roke.

O badva pojava, slabše tehnične značilnosti in  
tresoča se roka, se zd ružita  v večje ali m anjše  od­
klone lege točk po sliki 6.

Če želimo ta k  zapis razpoznati, m oram o u p o ra­
b iti m etodo s preskokom  nekaj točk (določenih) ali 
pa p reslika ti odklone v  splošno sm er, k i p onazarja  
glavno ak tivnost roke. Po preg ledu  uporabnosti 
obeh m etod smo zarad i natančnosti p ri določanju 
sk ra jn ih  delov zapisa in  zarad i m anjšega časa p ri 
p re računu  uporabili m etodo s preslikavo. Več mož­
nosti je  za d efin iran je  nove lege točk. U porabili

S lika 7
smo m etodo z določanjem  težišča tr ik o tn ik a  po 
slik i 7.

P ri analizi smo ugotovili, da je  p o rav n av a  v 
splošni sm eri u strezn a  in  sk ra jn e  dele zapisa p re ­
slikam o z enako (včasih m alo boljšo ali slabšo) 
različnostjo  p ri oceni h itro sti. To pom eni, da je  fil­
tr ira n je  p rim erno  za n ad a ljn jo  uporabo. P rim er 
črke »R« ob uporab i tak eg a  načina  f i l tr ira n ja  p ri 
zapisu  22 točk je  p rik azan  n a  slik i 8.

S lika  8

3.3. Določanje ekstremnih vrednosti
P ri zapisu so spoznani nasledn ji značiln i deli 

(slika 9): R avna črta , č e tr t krožnice, polovica krož­
nice, t r ič e tr t  krožnice, krožnica, več ko krožnica, 
vogal, zasuk, zavoj, obrat. Vse ak tivnosti so lahko  
desno (pozitivno) ali levo (negativno) naravnane . 
Meje, ki določajo ekstrem ne v rednosti, niso n a ­
tančno  določljive, k e r  je  na tan čn o st odvisna od 
človekove zmožnosti. O cene m oram o postav iti do­
volj grobo, da se zaznava zam išljeno delo. Vse

Levo - desno Levo - desno Nedoločene točke

ravna linija križanje .«-j./... 
/ * 2A i 6

Četrt krožnice 
"s

kot ----- j preskok ■■■—i -  
l >2 A i 6 6/-1

pol krožnice obrat V*.

tričetrt krožnice
o

zavoj ^

krožnicao vrtljaj
— o—

več kakor krožnica 
6



naštete ekstrem ne vrednosti se uporabljajo  za 
splošno obliko zapisa. Poudariti velja, da je vogal 
oblika četrt krožnice z m ajhnim  polmerom. Po­
dobno velja  za zasuk — polkrožnica, zavoj — tr i-  
če trt krožnice in  v rtlja j — polna krožnica.

Merilo za m ajhen kriv inski polm er ali m ajhno 
število točk pri določeni sprem em bi kota je lahko 
določljivo.

Delovanje roke je  zvezno vzdolž zapisa. Prestop 
iz enega zapisa v drugega je z nedoločeno točko 
v celovitem  popisu ali povsem  nov popis. Nedolo­
čeno točko v  celovitem  popisu pom eni prem ik pe­
resa v določeni zaznavni bližini že izdelanega za­
pisa. O snutek v rednoten ja  je  podan na sliki 10.

Vse v rste  ekstrem nih  vrednosti niso uporabne 
za vse nam ene. Za določanje oblike črk je  število 
potrebnih  ekstrem nih  vrednosti m anjše. Ločljivost 
p ri določenih m ejah  ni tako ozka kakor pri sploš­
nem  opisu, npr. sk iciranju. P oudariti velja, da je 
tud i kom binacija mogočih prestopov iz ene ekstrem ­
ne vrednosti v  drugo om ejena in  pri zapisu ni p re­
hoda, npr. iz zasuka takoj v obrat, am pak je vmes 
ravna črta  ali del krožnice. To pa pom eni novo 
ločljivost p ri analizi zapisa. M atrika mogočih p re ­
stopov »P« je  zmnožek m atrike  mogočih kom bina­
cij »K« z vektorjem  ekstrem ne vrednosti »E«

[P] =  [Ki X [E] (1)
V rednost m atrike  mogočih kom binacij je podana 

v enačbi (2).
"a b 0 0 0 ' 1 1 0 0 0- 'a"
0 b c 0 0 0 1 1 0  0 b
a 0 c 0 0 = 1 0  1 0  0 c
a b  0 d 0 1 1 0  1 0 d

-a b c 0 e- d  1 1 0 P -e -

OZNAČBA OSNOVNA SKUPINA
a rav n a  črta
b krožnica
C m ajhna krožnica
d preskok
e prerez

Za osnovni param eter p ri določanju ekstrem nih  
vrednosti smo uporabili d iferenčni kot in  njegovo 
različnost. V m atem atičnem  zapisu pom eni to p rv i 
in  drugi odvod v točki »i«. D iferenčni kot je  kot 
med dvema vektorjem a B in  C po sliki I l a .  N je­
gova vrednost se g iblje m ed 0 in  180 stopinj in  po

Lgvo vrtenje a ^ < a -  Desno vrtenje a^>ag

Slika 11

sliki 11 b m ed 0 in  —180 stopinj. V ektor A povezuje 
i in  i +  2 točko, vek to r B povezuje i in  i +  1 točko, 
vek to r C pa sklene trik o tn ik  m ed i +  1 in  i +  2 
točko. M atem atični zapis za defin iran je  d iferenč- 
nega kota med vektorjem  B in C je  podan za p ri­
m ere pozitivne in  negativne vrednosti diferenčnega 
kota na slikah I l a  in 11 b. Pozitivni d iferenčni kot 
določa desno vrten je , negativn i diferenčni kot levo 
vrtenje.

4. OBLIKA ZAPISA IN NJEGOVA ZMOŽNOST
Zapis p ri k o n stru iran ju  pom eni del inform acije 

o izdelku. Več zapisov lahko sestav lja  skico. Na 
ravn i shem e zapisujem o funkcijo  in  organizacijske 
podatke, podobno kakor na ravn i inženirskega n a ­
črta. N a ravn i inženirskega n ačrta  se dodajo še 
tehnološki podatki za izdelavo. Tehnološki podatki 
se dopolnijo do vseh nadrobnosti na  ravn i delav- 
n iške risbe, k i obsega še organizacijske podatke 
(sl. 12).

O rganizacijske podatke potrebujem o za in form a­
cijski sistem  pri dokum entiran ju , načrtovan ju  iz­
delave ipd. Za vnašanje  podatkov je  pom em bna 
oblika zapisa na  ravn i grafične inform acije. G ra­
fične inform acije določajo obliko in  dim enzije iz­
delka. U porabljam o jih  p ri sk ic iran ju  in  n atanč-

© © ©
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Slika 13
nem  risan ju  izdelka. P ri sk ic iran ju  m oram o kot 
p rve  grafične inform acije določiti poglede in  p re ­
reze na  risa ln i ravnin i. H k ra ti določimo razm ern ik  
in  lokacijo. P ri našem  osnu tku  m edsebojnega vpliva 
določimo s p rv im i potezam i ozirom a s p rv im i za­
pisi, k i v  celoti pom enijo obrise in  kote. Z osnov­
nim i elem enti obrisov (krivulje, ravne  črte) p red ­
stavim o dele izdelka. O brise dim enzijsko opišemo 
s kotam i. N a sliki 13 so p red stav ljen i oblika obrisov 
in  kot te r  povezava z genera to rjem  ukazov. O bris 
p redstav i izdelek n a  skici, ko ta  ga dim enzionira in  
s tem a dvem a podatkom a lahko ak tiv iram o gene­
ra to r  ukaza za geom etrijsko m odeliranje. Zapis po­
m eni določitev oblike-obrisa, ki jo d im enzionira 
(koto). O blika ozirom a poteza obrisa daje  lego obli­
ke v  n jen ih  značiln ih  točkah glede na risalno ra v ­
nino. Značilne točke so: začetek in  konec poteze te r

lokacija  ekstrem nih  v red ­
nosti. O blika je  s potezo 
določena nenatančno, zato 
jo le  ocenimo, ali je  del 
krožnice ali pa  rav n a  črta. 
O cena je  p o trjen a  z di­
m enzioniranjem . D im en­
zioniram o s koto, ki lahko 
določa ozirom a p o trju je  
del krožnice ali ravno  črto.

V prim eru , če opisu­
jem o skico s simboli, jih  
m oram o razpoznati po ob­
liki zapisa v p rim ern i 
kom binaciji. P rep rosti 
sim boli se lahko h itro  raz­
poznajo, m edtem  ko je 
razpoznavanje  kom pleks­
n ih  sim bolov zahtevnejše. 
P rep ro sti sim boli se lahko 
razpoznajo z analizo obli­
ke zapisa, k ak o r smo p ri­
kazali v poglav ju  3. Kom ­
pleksni sim boli se laže

razpoznajo s p rim erno  gosto m režo [7]. P o raba  časa 
za razpoznavanje  je  večja, v en d a r je  to p ri kom ­
pleksn ih  sim bolih upravičeno. D iagram  po tek a  za 
razpoznavan je  poteze, d e fin iran je  zapisa in  izd a ja ­
n je  ukazov je  p rikazan  na  slik i 14.

N a podlagi izdanih  kom and lahko  n a  izhodnih  
eno tah  (npr. g rafičn ih  term inalih ) p rikazu jem o dvo­
dim enzionalni ali trid im enzionaln i geom etrijsk i m o­
del izdelka. P rikazovan je  je  v  n a tan čn ih  d im enzijah. 
P ro sto rsk a  p red stav a  je  boljša in  razm erja  oblik  so 
natančna. Dosegli smo, da je  osnovno p rev a jan je  
ukazov n a  vhodu (sk iciran je  — osnovna p red stav i­
tev) in  n a tan čn a  p red stav itev  m odela na  izhodu 
(načrt — stan d ard iz iran a  f in a ln a  p redstav itev ).

5. SK LEP
R aziskava zapisa z roko, v  splošnem  sk iciran ja , 

je  b ila  izvedena zato, da smo ugotovili m ožnosti 
v n ašan ja  podatkov  ozirom a ukazov v  raču n a ln ik  
s sk iciranjem . M nenja smo, da je  sk ic iran je  ena 
od oblik  neposrednejše  povezave človeka z raču ­
nalnikom , ki omogoča zelo p reprosto  m edsebojno 
zvezo. M išljenje o opisu m ora b iti nedvoum no in  
rezu lta t m ora b iti dostopen človeku. R ačunaln ik  
m ora ob tem  opisu ugotoviti enakovrednost z že 
poznanim i in  postav iti simbol, besedo in  nato  ukaz.

Z m etodo d iferenčnega ko ta  je  opis mogoč v  ce­
lo tn i rav n in i b rez om ejitve nagiba, to  pa  je  za upo­
rabo p r i sk ic iran ju  posebej pom em bno. D iferenčni 
ko t zaznam uje začetno lego v  v rednosti nič, zatem  
pa  določa sprem em ba zapisa novo v red n o st d ife­
renčnega kota  od tako  določene.

S ignal je  treb a  f i l tr ira ti  zarad i raz ličn ih  k ako­
vosti d ig ita liza to rjev  in  zarad i kakovosti zapisa. 
Slabo, neskrbno  izveden zapis (»tresoča se roka«) 
se da s f iltr ira n je m  dobro an aliz ira ti. M etoda, s k a ­
tero  defin iram o novo lego točke v težišču tr ik o t­
n ika, je  p rim erna , k e r  se ekstrem ne v rednosti v  za­
pisu  po f i ltr ira n ju  ne  zbrišejo.
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