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1. UVOD

Pri ra¢unalnisko podprtem konstruiranju (CAD)!
imamo razliéne poti za vna$anje podatkov ali uka-
zov, ko uporabljamo dolofen program. Vna3anje po-
datkov je odvisno od vhodnih enot posameznih si-
stemov CAD. Metode za vnasanje so odvisne od ob-
like informacij, ki jih Zelimo wvnasati. Crkovno-
Stevéne podatke vnaSamo prek tastature. Grafi¢ne
podatke ali informacije lahko vnasamo z vi§jim pro-
gramskim jezikom tudi prek tastature. Oblika vna-
Sanja podatkov je lahko zelo kompleksna in jo pri
standardizirani obliki lahko uporabljamo kot izbirno
tehniko (menu tehniko). S spreminjanjem variacije
oblike v posploSenem topoloSkem zapisu v izbirni
tehniki spreminjamo oblike. Ce oblike niso standar-
dizirane, uporabljamo kompleksno razpoznavanje
slike [2]. Vstopni podatki so preoblikovani v ustrez-
no osnovo geometrijskih podatkov. Uporabljeni dia-
logi nimajo moZnosti na vhodnih enotah za grafi¢no
izraZanje (skiciranje), ki bi imelo primerljivo upo-
rabo v CAD, za dialog, ki bi omogoéal dobro med-
sebojno sodelovanje s konstruktorjem. Taka moZ-
nost je bila prvi¢ obdelana v [3] in ena od predsta-
vitev je podana v [4]. Neposredna povezava [6], ki
je bila predstavljena v [4], [8], je za tehni¢no upo-
rabo medsebojnega delovanja opisana v tem ¢lanku.

Omejili smo se na ravninsko aktivnost roke, ker
je v tehniéni uporabi bolj znana. Prenos v prostor-
sko aktivnost omogoéa dobra senzorska tehnika in
raz8iritev predloZenega modela na prostor. Izhajali
smo iz oblike, ki je v osnovi dolo¢ena z ravno érto
ali delom kroZnice. Razmejitev je postavljena zato,
ker ¢loveska roka ne opisuje enako v delih, ampak
se slika o zaZelenem delovanju ustvari Sele ob pre-
gledu celotnega delovanja. Povezovanje s tehni¢ni-
mi moZnostmi digitalizatorjev izkazuje Se potrebo
po vgradnji programskih filtrov. Pri analizi rezul-
tatov po opravljenih preizkusih smo doloé¢ili primer-
no mejo, ki lo¢uje ravno &rto od loka. Ob tako opre-
deljenem opisu aktivnosti éloveSke roke smo pove-
zali uporabljeno simboliko v tehniénem svetu za
dolo¢itev enakovrednega misljenja, logike, vgraje-
ne v programski del.

Skrajnosti, kakrSne so vogali, zasuki, pomenijo
loénico med posameznimi odseki gibanja, zato so

1 Computer Aided Design.

zelo primerni za ugotavljanje istovetnosti celotnega
gibanja. Pri érkah se te skrajnosti kaZzejo v splos-
nem s Se zaznavnimi vrednostmi. Zelo malomaren
opis ¢rke, ko vogal preide v veljo zaokroZenje, se
v analizi vedno pokaZe kot zaokroZenje in ne kot
vogal. Za bolj natanc¢ne digitalizatorje je s spre-
membo meril za doloéanje skrajnih vrednosti ber-
ljivosti mogoce izboljSati tudi za malomarnejsi
zapis.

Pri opredeljevanju simbolov smo se odlo¢ili za
tri skupine: érke, §tevilke in tehniéne simbole za
skiciranje. Crke in $tevilke so namenjene za pomoé
pri doloéanju tehni¢nega opisa risbe. Tehni¢ne sim-
bole smo uporabili za definiranje oblike. Pomembno
je, da tehni¢ni simboli lahko opiSejo vse moZne
definicije oblik. Rezultati podajajo berljivost zapisa
za ¢rke celotne abecede z upoStevanjem povpreéne
hitrosti opisa. Pri preizkusu smo zapisovali é&rke
v celotnem obmoéju moZnosti zapisa, to je od 0 do
360 stopinj.

2. SKICIRANJE
2.1. Uvod

Skiciranje omogoéa hiter prenos zamisli na pa-
pir. Skica je lahko Ze uporabna za nadaljnjo rabo,
vendar zelo redko dobimo dologeno predstavo o iz-
delku oz. sploSno o sporo¢ilu. Skica ni natanéna, raz-
merja med dimenzijami posameznih zapisov se raz-
likujejo od pravih. Natanénost pri skiciranju je od-
visna od osebnih zmoZnosti. Zahtevnejsa skica terja
natanénejSo zgradbo dimenzij in osnutka. Dimenzij-
ska zgradba doloda sorazmernost dimenzij elemen-
tov skice. Odvisna je od izbire velikosti predsta-
vitve, od razmernika prave nasproti prikazani ve-
likosti.

Zgradba osnutka doloéa zaporedje in naéin pred-
stavitve. Zaporedje predstavitve je dologeno z na-
¢eli skiciranja. Nac¢in predstavitve je odvisen od
ravni obdelave risbe: shema, na¢rt, delavniSka ris-
ba, osno razfirjen pogled in projekcijska risba [4].

Skica je lahko kompleksna ali preprosta pred-
stavitev zamisli. Pri kompleksni predstavitvi zamisli
je zgradba skice Se posebej pomembna. Skica mora
biti izdelana tako, da si jo lahko razlozimo, da za-
misel razpoznamo. Pri obdelavi z ra¢unalnikom mo-
ramo skico razpoznati do take mere, da jo lahko
shranimo v bazi podatkov.
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2.2. Razpoznavanje skice

Razpoznavanje skice je lahko posredno ali ne-
posredno (slika 1). Posredno razpoznavanje skice
je namenjeno, podobno kakor razpoznavanje slike,
prenosu — opisu izdelane skice ali slike v bazo po-
datkov, da jo lahko reproduciramo. Reprodukcija je
mogoda na razli¢nih enotah.

Posredno rozpoznowni sistem za skico ali sliko

skica razp = program in reprodukeija Sy
slika nje boza podatkov slike

Neposredno razpoznavni sistem za skico

rozpoznava = programin predstavitev
nje boza podatkov slike

Slika 1

Neposredno razpoznavanje skice je namenjeno
za dialog ¢loveka z ra¢unalnikom pri geometrijskem
modeliranju. Omogoca postopno — ustvarjalno
spremembo geometrijskega modela. Vzpostavljena
mora biti povratna zveza med starim in novim mo-
delom, predstavljenima na terminalskem zaslonu.

Pri neposrednem razpoznavanju skiciranja je
treba razpoznati vsako potezo, vsak element skice.
Element skice je sestavljen iz ene ali ve¢ potez (sl
2). Element skice je obris, pomozna &rta, srednjica,
kota, znak, $rafura itd. Opis elementa skice izve-
demo z enim zapisom. Zapis je sestavljen iz ene ali
veé potez.

——c skiciranje

srednjica

1'm_§"d‘ :;m’ . éu‘ : E:"‘- ;,h" 7 potez = { zapis

qth 7 5th 3 poteze = 1 zapis

Slika 2

3. ZNACILNOSTI POTEZE
3.1. Analiziranje gibanja roke

Gibanje roke pri zapisu v ravnini je zelo spre-
menljivo. Gibalnost, povezana z miselnim svetom
¢loveka, doloa za razlitna delovanja razlitne hi-
trosti. Tudi pri enakem delu so lahko razli¢ne hi-
trosti. Pri preizkusih smo opazili, da je praviloma
hitrost na zacetku delovanja manj$a, zatem pa se
povetuje. Ob koncu delovanja je hitrost najveéja
ali pa se zmanjsuje, sprememba je odvisna od do-
lotenosti delovanja. Ce je delovanje dolo¢eno in mi-
selno utrjeno (npr.: samo ravna ¢rta), je hitrost na
koncu najveéja (sl. 3. krivulja »a<). Ce Zelimo z de-
lovanjem doseéi neko doloéeno toc¢ko (ravno érto, ki
se naj dotakne tocke), se hitrost na koncu zmanjsa
(sl 3, krivulja »c«).

Hitrost gibanja roke, posneta s krivuljo b na sli-
ki 3 ponazarja navedena primera v odvisnosti od
¢lovekovih zmozZnosti za skiciranje. Kolikor ve&jo
zmoznost za abstrakino misljerje ima &lovek za po-
nazoritev oblike, bolj odlo¢en je v svojem delo-

t
Slika 3

vanju, zaradi tega hitrosti med delovanjem niso zelo
spremenljive. Hitrost delovanja je tedaj le malo
odvisna od teZavnosti naloge. Pri manjsi zmoZnosti
za abstraktno misljenje za ponazoritev oblike pa je
¢lovek bolj neodloéen v svojem delovanju. Hitrosti
delovanj so zelo spremenljive. Spretnost, ki jo pri-
dobi ¢lovek za zapisovanje, te razlike sicer zmanj-
$uje, vendar ostajajo razlike med zmoZnostmi za
abstraktno misljenje in izrazom z aktivnostjo roke
Se naprej. Pri naSem testiranju smo ugotovili raz-
liko tudi do 20-krat. Spoznanja, ki smo jih tako
pridobili, smo prenesli na vrednotenje zapisa iz di-
gitalizatorja.

Digitalizator omogoéa razpoznavanje lege tocke
v dologenih &asovnih razmikih. Ce doloé¢imo pot, ki
je opravljena v enoti ¢asa, imamo znano hitrost. Z
razpoznavanjem dveh zaporednih toc¢k in doloce-
nega Casovnega razmika, imamo lahko za celoten
popis predstavljeno spremembo hitrosti.

V sploSnem smo ugotovili, da se hitrost bistveno
zmanjSa pri vseh skrajnih to¢kah zapisa. Skrajno-
sti zapisa, zatetek in konec delovanja smo Ze opi-
sali. Podobno je za vogal in zasuk. Pred vstopom
v krivuljo in iz krivulje v ravno érto se hitrost
zmanjsa, vendar je to povezano s ¢lovekovimi zmoz-
nostmi in razlika navadno ni velika. Gibanje v sami
krivulji-loku je podobno kakor pri ravni érti (sl. 4).

51
=

Slika 4

Na sliki 5 opazimo spremembo hitrosti za vse
naStete ekstremne vrednosti. Pri tem velja pouda-
riti, da oblika zapisa ni bila premisljevana v ¢asu
delovanja, ampak nauéena. To pa pomeni podobno
aktivnost kakor pri zapisu érke. Obliko érke zaradi
spretnosti ne opisujemo veé kot novo obliko v na-
drobnostih, ampak kot obliko celote.

Vrednotenje tako spremenljivega popisa s tod-
kami je zato v osnovi vpragljivo. Razdalje so raz-
liéne, totke na zapisu imajo zato razli¢no pomemb-
nost pri analizi. Zahteva po skrbnem opisu se zdi
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Slika 5

pretezka za SirSe uporabnike. Zaradi tega smo mne-
nja, da moramo po razbiranju izdelati analizo lege
toék in jih nato po potrebi razvrstiti v novo mno-
¥ico z ustreznimi podatki o legi teh to¢k. Tako je
zmanj$ana zahteva po skrbnem zapisu na mini-
mum. Po izdelani statistiéni analizi smo kot pogoj
najveéje razdalje med toékami postavili naslednji
merili:

— za dopolnitev z novimi totkami

— za nespremenjene tocke

kd=d;
kad>d;
pri éemer pomenijo:
le — kriterijski koeficient za nespremenjene tocke
(feiz=:1:2, 17 1:8)
d — povpreéno vrednost razdalj med to¢kami
i+ 1
d; — razdaljo med totkama iini + 1

3.2. Filtriranje signala

Filtriranje signala pomeni preverjanje lege po-
zicije to¢k zaradi tehniénih znaéilnosti digitaliza-
torja in »tresoce se« roke.

Tehniéne znaéilnosti digitalizatorja se kazejo pri
raztrosu razpoznavnih toék, ée je pero v eni sami
focki. Nekateri digitalizatorji imajo to razpoznava-
nje slabSe in odvisno od lege oziroma drZe peresa.
Raztros se lahko giblje do 12 enot pri rastrskem
zapisu 4095 ~ 3120.

Tresota se roka ali neizraziti zapis pa pomeni
odklone v delih zapisa, ée je delovanje roke zelo
spremenljivo, tresote. Odkloni v delih zapisa so
lahko zelo veliki in pri majhni hitrosti ali pri krat-
kem zapisu (majhno Stevilo toék) ne dajo moZnosti
vpogleda v dejansko, zeleno delo roke.

Obadva pojava, slabSe tehniéne znadilnosti in
tresoca se roka, se zdruzita v vecje ali manjSe od-
klone lege totk po sliki 6.

Ce Zelimo tak zapis razpoznati, moramo upora-
biti metodo s preskokom nekaj toék (dolo¢enih) ali
pa preslikati odklone v sploSno smer, ki ponazarja
glavno aktivnost roke. Po pregledu uporabnosti
obeh metod smo zaradi natanénosti pri dolo¢anju
skrajnih delov zapisa in zaradi manjSega ¢asa pri
preraéunu uporabili metodo s preslikavo. Ve¢ moz-
nosti je za definiranje nove lege to¢k. Uporabili

Crka,.R"
Stevilo totk zapisa
i=24

2 Dolo¢anje novih lokacij:
- prva tofka 1=1'
- totke med prvo
in zadnjo i#i’
- zadnja toéka i’
48
1=1
Slika 7

smo metodo z doloéanjem teZis¢a trikotnika po
sliki 7.

Pri analizi smo ugotovili, da je poravnava v
splodni smeri ustrezna in skrajne dele zapisa pre-
slikamo z enako (v¢asih malo boljSo ali slabsSo)
razli¢nostjo pri oceni hitrosti. To pomeni, da je fil-
triranje primerno za nadaljnjo uporabo. Primer
érke »R« ob uporabi takega naéina filtriranja pri
zapisu 22 to¢k je prikazan na sliki 8.

iz digitalizatorja

‘po filtriranju

Slika 8§

3.3. Doloé¢anje ekstremnih vrednosti

Pri zapisu so spoznani naslednji znaé&ilni deli
(slika 9): Ravna ¢&rta, ¢etrt kroZnice, polovica kroz-
nice, tri¢etrt kroZnice, kroznica, ve¢ ko kroZnica,
vogal, zasuk, zavoj, obrat. Vse aktivnosti so lahko
desno (pozitivno) ali levo (negativno) naravnane.
Meje, ki dolotajo ekstremne vrednosti, niso na-
tan¢no dolo¢ljive, ker je natanénost odvisna od
¢lovekove zmoZnosti. Ocene moramo postaviti do-
volj grobo, da se zaznava zamiSljeno delo. Vse

Levo- desno Levo - desno | NedoloZene tocke

krifanje .._L__&_._!
15 2A 3 (al

I
Eetrt kroZnice kot preskok -1—r-'
B | (22 A i Vel
obrat >
zavoj g
vriljaj
AL

ravna linija

pol kroisice

tricetrt kroZnice

kroZnica

vec kakor kroZnica

Slika 9
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naitete ekstremne vrednosti se uporabljajo za
splosno obliko zapisa. Poudariti velja, da je vogal
oblika éetrt kroZnice z majhnim polmerom. Po-
dobno velja za zasuk — polkroznica, zavoj — tri-
¢etrt kroznice in vrtljaj — polna kroznica.

Merilo za majhen krivinski polmer ali majhno
§tevilo todk pri dolofeni spremembi kota je lahko
doloéljivo.

Delovanje roke je zvezno vzdolZ zapisa. Prestop
iz enega zapisa v drugega je z nedoloteno tocko
v celovitem popisu ali povsem nov popis. Nedolo-
¢eno totko v celovitem popisu pomeni premik pe-
resa v dolo¢eni zaznavni bliZini Ze izdelanega za-
pisa. Osnutek vrednotenja je podan na sliki 10.

A A

)

5) Pogoj za novi zapis:

(=2A
i i

Slika 10

Vse vrste ekstremnih vrednosti niso uporabne
za vse namene. Za dolotanje oblike érk je Stevilo
potrebnih ekstremnih vrednosti manjse. Loéljivost
pri doloéenih mejah ni tako ozka kakor pri splos-
nem opisu, npr. skiciranju. Poudariti velja, da je
tudi kombinacija mogo¢ih prestopov iz ene ekstrem-
ne vrednosti v drugo omejena in pri zapisu ni pre-
hoda, npr. iz zasuka takoj v obrat, ampak je vmes
ravna ¢rta ali del kroZnice. To pa pomeni novo
lo¢ljivost pri analizi zapisa. Matrika mogoéih pre-
stopov »P« je zmnoZek matrike mogoc¢ih kombina-
cij »K« z vektorjem ekstremne vrednosti »E«

[P] = [K] X [E] 1)

Vrednost matrike mogoéih kombinacij je podana
v enachi (2).

J

11000
[01100
10100 @)
1160 1.0

1101

)

® a0 oK

OZNACBA OSNOVNA SKUPINA
a ravna ¢rta
b kroznica
£ majhna kroZnica
d preskok
e prerez

Za osnovni parameter pri dolotanju ekstremnih
vrednosti smo uporabili diferenéni kot in njegovo
razliénost. V matematiénem zapisu pomeni to prvi
in drugi odvod v to¢ki »i«. Diferen¢ni kot je kot
med dvema vektorjema B in C po sliki 11a. Nje-
gova vrednost se giblje med 0 in 180 stopinj in po

Desno vrienje azp>agz

Slika 11

irt i - -
Levo vrienje az <az

sliki 11b med 0 in —180 stopinj. Vektor A povezuje
iin i + 2 todko, vektor B povezuje i in i + 1 toéko,
vektor C pa sklene trikotnik med i+ 1 in i + 2
totko. Matemati¢ni zapis za definiranje diferenc-
nega kota med vektorjem B in C je podan za pri-
mere pozitivne in negativne vrednosti diferen¢nega
kota na slikah 11 a in 11 b. Pozitivni diferenéni kot
dolo¢a desno vrtenje, negativni diferentni kot levo
vrienje.

4. OBLIKA ZAPISA IN NJEGOVA ZMOZNOST

Zapis pri konstruiranju pomeni del informacije
o izdelku. Ve¢ zapisov lahko sestavlja skico. Na
ravni sheme zapisujemo funkcijo in organizacijske
podatke, podobno kakor na ravni inZenirskega na-
¢érta. Na ravni inZenirskega naérta se dodajo Se
tehnoloski podatki za izdelavo. Tehnoloski podatki
se dopolnijo do vseh nadrobnosti na ravni delav-
niske risbe, ki obsega $e organizacijske podatke
(sl. 12).

Organizacijske podatke potrebujemo za informa-
cijski sistem pri dokumentiranju, naértovanju iz-
delave ipd. Za vnaSanje podatkov je pomembna
oblika zapisa na ravni grafi¢ne informacije. Gra-
fitne informacije doloéajo obliko in dimenzije iz-
delka. Uporabljamo jih pri skiciranju in natanc-

Delavniska risba
Tehnologki
podatki
podatki

TehnoloSki
podaiki

Funkcijski |Elementi za | | Material in Pzt Podotki za
simboli |oznadevanje |Kotiranje |kakowost | Orodie | podotki dokumen =
tacijo
1 1 7 7
z z Z z 7] 7 7
3 3 3 k] 3 3
Slika 12
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Slika 13
nem risanju izdelka. Pri skiciranju moramo kot
prve grafiéne informacije dolo¢iti poglede in pre-
reze na risalni ravnini. Hkrati dolo¢imo razmernik
in lokacijo. Pri naSem osnutku medsebojnega vpliva
dolo¢imo s prvimi potezami oziroma s prvimi za-
pisi, ki v celoti pomenijo obrise in kote. Z osnov-
nimi elementi obrisov (krivulje, ravne ¢rte) pred-
stavimo dele izdelka. Obrise dimenzijsko opiSemo
s kotami. Na sliki 13 so predstavljeni oblika obrisov
in kot ter povezava z generatorjem ukazov. Obris
predstavi izdelek na skici, kota ga dimenzionira in
s tema dvema podatkoma lahko aktiviramo gene-
rator ukaza za geometrijsko modeliranje. Zapis po-
meni doloéitev oblike-obrisa, ki jo dimenzionira
(koto). Oblika oziroma poteza obrisa daje lego obli-
ke v njenih znaéilnih totkah glede na risalno rav-
nino. Znadilne tocke so: zatetek in konec poteze ter
e lokacija ekstremnih vred-
( Sycrane ). nosti. Oblika je s potezo
[ Dolotitey stevia otk ]  dologena nenatanéno, zato
jo le ocenimo, ali je del
kroZnice ali pa ravna ¢rta.
i *_ ! Ocena je potrjena z di-
{meiogge?sfgegftrziukpmika ) menzioniranjem. Dimen-
zioniramo s koto, ki lahko
dolo¢a oziroma potrjuje
del kroZnice ali ravno ¢rto.
V primeru, ¢e opisu-
jemo skico s simboli, jih
moramo razpoznati po ob-

& ol T

x-y-z

prostorsko | prostorsko | ravninsko
x-¥-2

| Poprava rozdalj med fockomi |

[ Relativni kot |

| Fillriranje zopisas tresofose roka |

| Dolocanje znacilnosti poteze |

| Kombinacija znatilnih delov ene liki Fapl§ﬁ' v primemi
poteze | kombinaciji. Preprosti
1 simboli se lahko hitro raz-

DuloEun;es]zdn&sn,znukuuh poznajo, medten® ko je

I razpoznavanje kompleks-
| Vnadanje v pomnilnik | nih simbolov zahtevnejSe.
Preprosti simboli se lahko
razpoznajo z analizo obli-
ke zapisa, kakor smo pri-
kazali v poglavju 3. Kom-
pleksni simboli se laZe

| Sestava besede |

( Nastojonje ukaza ]

Slika 14

razpoznajo s primerno gosto mreZo [7]. Poraba ¢asa
za razpoznavanje je veéja, vendar je to pri kom-
pleksnih simbolih upraviéeno. Diagram poteka za
razpoznavanje poteze, definiranje zapisa in izdaja-
nje ukazov je prikazan na sliki 14.

Na podlagi izdanih komand lahko na izhodnih
enotah (npr. grafi¢nih terminalih) prikazujemo dvo-
dimenzionalni ali tridimenzionalni geometrijski mo-
del izdelka. Prikazovanje je v natanénih dimenzijah.
Prostorska predstava je boljSa in razmerja oblik so
natanéna. Dosegli smo, da je osnovno prevajanje
ukazov na vhodu (skiciranje — osnovna predstavi-
tev) in natanéna predstavitev modela na izhodu
(naért — standardizirana finalna predstavitev).

5. SKLEP

Raziskava zapisa z roko, v sploSnem skiciranja,
je bila izvedena zato, da smo ugotovili moZnosti
vnaSanja podatkov oziroma ukazov v raéunalnik
s skiciranjem. Mnenja smo, da je skiciranje ena
od oblik neposrednejSe povezave ¢&loveka z raéu-
nalnikom, ki omogoc¢a zelo preprosto medsebojno
zvezo. Misljenje o opisu mora biti nedvoumno in
rezultat mora biti dostopen ¢loveku. Racunalnik
mora ob tem opisu ugotoviti enakovrednost z Ze
poznanimi in postaviti simbol, besedo in nato ukaz.

Z metodo diferentnega kota je opis mogoé v ce-
lotni ravnini brez omejitve nagiba, to pa je za upo-
rabo pri skiciranju posebej pomembno. Diferenéni
kot zaznamuje zaéetno lego v vrednosti nié, zatem
pa doloca sprememba zapisa novo vrednost dife-
ren¢nega kota od tako dolocene.

Signal je treba filtrirati zaradi razli¢nih kako-
vosti digitalizatorjev in zaradi kakovosti zapisa.
Slabo, neskrbno izveden zapis (»tresofa se roka«)
se da s filtriranjem dobro analizirati. Metoda, s ka-
tero definiramo novo lego totke v teZiSéu trikot-
nika, je primerna, ker se ekstremne vrednosti v za-
pisu po filtriranju ne zbrisejo.
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