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TWORZENIE PROTOTYPU OBUDOWY ERGONOMICZNEJ MYSZY
KOMPUTEROWEJ PRZY ZASTOSOWANIU TECHNIKI INZYNIERII
ODWROTNEJ

Streszczenie: W artykule przedstawiono proces projektowania obudowy myszy komputerowej
o ksztalcie dopasowanym do dtoni indywidualnego uzytkownika. Ksztatt obudowy odwzorowano
w procesie skanowania 3D uproszczonego modelu fizycznego myszy komputerowej. Uzyskang
chmure punktéw przeksztatcono do postaci modelu krawedziowego, na podstawie ktdrego
wyodrebniono krawedzie oraz charakterystyczne powierzchnie. Finalng wersje produktu oraz
jego komputerowg wizualizacje przygotowano w programie Autodesk Inventor 2013.

Stowa kluczowe: inzynieria odwrotna, ergonomia, prototyp.

CREATING PROTOTYPE OF A ERGONOMIC COMPUTER MOUSE
HOUSING USING REVERSE ENGINEERING TECHNIQUES

Summary: The article presents the process of designing a computer mouse housing shaped to
fit the hand of the individual user. The shape of the housing was mapped in 3D scanning
process of simplified physical model of a computer mouse. The resulting point cloud was
converted to the wireframe model on the basis of which edges and specific surface area were
extracted. The final version of the product and the computer visualization was prepared in the
program Autodesk Inventor 2013.

Keywords: reverse engineering, ergonomics, prototype.

1.WPROWADZENIE

Opracowanie nowego produktu w oparciu o indywidualne wymagania konsumenta
powoduje, ze przedmioty codziennego uzytku przyjmujg nieraz artystyczng, niespotykang
dotgd forme. Wymogi oryginalnego wygladu, przy dodatkowych zatozeniach
ergonomicznego ksztattu sprawiajg, ze dany przedmiot przyjmuje skomplikowang, trudng
do opracowania posta¢c. Wykonanie komputerowego odpowiednika produktu wedtug
ztozonej koncepcji, zwlaszcza w przypadku, w ktérym dany przedmiot nie posiada
zadnych charakterystycznych do zamodelowania cech oraz wymiardéw jest praktycznie
niemozliwe [3, 5].



Najlepszym rozwigzaniem jest siegniecie po nowoczesne rozwigzania jakimi sg
techniki komputerowego wspomagania. Przygotowanie wirtualnych modeli 3D wymaga
opracowania ich cyfrowej reprezentacji. Wykorzystujgc inzynierie odwrotng mozna szybko
uzyska¢ komputerowg rekonstrukcje dowolnego produktu, na podstawie uproszczonego
modelu fizycznego, a zastosowanie oprogramowania z grupy CAD pozwala uzyskac
funkcjonalne, wirtualne modele 3D [3, 5].

2.ZALOZENIA

Mysz komputerowa stanowi nieodzowne wyposazenie prawie kazdego stanowiska
komputerowego. Jest powszechnie wykorzystywanym urzgdzeniem zarédwno przez
uzytkownikow domowych jak i profesjonalistdw z réznych branz (urzednikéw,
projektantéw, grafikbw zawodowych, graczy komputerowych) [6]. Od 1964 roku podlega
nieustannym modyfikacjom konstrukcyjnym [7]. W wiekszosci przypadkéw nadal jednak
ktadziemy na niej dton, a uktad odwzorowujgcy ruch reki uzytkownika pozwala sterowac
ekranowym kursorem. Na komfort uzytkowania myszy komputerowej wptywa wiele
czynnikéw, ale jednym z najwazniejszych jest odpowiedni ksztalt obudowy zapewniajgcy
ergonomiczng pozycje dla naszej reki.

Jeszcze przed fazg projektowania catkowicie nowego konceptu myszy komputerowej
nalezato postawic kilka zatozen, ktére przyszte urzgdzenie miatoby spetnia¢. Po pierwsze
— opracowanie odpowiedniego wygladu. Pod wzgledem wizualnym zatozono, ze mysz
komputerowa ma odbiegac stylistykg od dostepnych na rynku rozwigzan, przy czym
charakteryzowaé powinna sie bardziej nowoczesnym ksztattem. Kolejnym zatozeniem jest
mozliwo$¢ dostosowania urzgdzenia pod indywidualne wymagania uzytkownika, gtéwnie
w oparciu o zastosowanie odpowiednich materiatow oraz montaz mozliwych dodatkow.

Bardzo waznym czynnikiem istotnym podczas planowania geometrii myszy
komputerowej sg zatozenia ergonomiczne. Prawidtowe dostosowanie do uzytkownika
ksztaltu urzgdzenia zmniejsza mozliwosé wystgpienia réznego typu dolegliwosci
zdrowotnych. Praca przy komputerze przewaznie wigze sie z utrzymaniem pozycji ciata
w jednakowej, dlugotrwatej pozycji. Sztywna postawa ciata jest czesto przyczyng
nadmiernie obcigzonych miesni stabilizujgcych oraz m.in. wystepowania boléw w obrebie
kregostupa czy zwyrodnienia stawdw. Dolegliwosci wynikajgce z wymuszonego utozenia
dotyczg praktycznie kazdej partii ciata od odcinkéw szyjnych i ledzwiowych poprzez
miesnie grzbietu, na schorzeniach kolan i stop konczac. Jednymi z gtéwnych czynnikdéw
sprawczych zaburzen zdrowotnych dotyczgcych nadgarstkow sg niezgodne z naturalng
postawg chwyty dioni zwigzane z manipulowaniem przyrzgdem pracy [4]. Uzywanie
zaréwno myszy, jak i klawiatury komputerowej wigze sie w dalszym ciggu z nienaturalnym
utozeniem nadgarstkow, gtéwnie wynikajgcym z nieergonomicznych ksztattow urzgdzenh.
Ponadto duze znaczenie ma umiejscowienie myszy komputerowej na stanowisku pracy
oraz sita uzywana podczas naciskania przyciskow. Przecietny uzytkownik uzywa zbyt
duzej sity do nacisku na klawisze czy przyciski myszy, skutkuje to m.in. negatywnym
wzrostem ci$nienia w kanale nadgarstka [2].

3.KONCEPCJA

Proces projektowania myszy komputerowej sktadat sie z kilku etapdéw. Pierwszym
bylo wykonanie szkicu koncepcyjnego z uwzglednieniem potozenia elementéw
funkcjonalnych (rys. 3.1. A). Zatozono, ze ksztatt obudowy ma by¢ dostosowany do
indywidualnych potrzeb uzytkownika i powinien wymuszaé naturalng pozycje dtoni oraz
przedramienia. Potozenie poszczegodlnych przyciskédw ma zredukowaé droge jakg muszg
przebywaé¢ palce, co w konsekwencji powinno skutkowaé¢ wydajniejszg pracg oraz
mniejszym zaangazowaniem miesni dioni. Naturalne potozenie kciuka zapewnia



podpodrka. Kciuk utozony w tej pozycji umozliwia szybki dostep do przycisku funkcyjnego
oraz przycisku cofania. Zapobiega ponadto przypadkowemu nacisnieciu ktéregokolwiek z
nich. W miejscu dwdéch gtéwnych przyciskdw oraz przycisku cofania polecen zaplanowano
wykorzystanie ekrandw piezoelektrycznych/rezystancyjnych, co ma na celu zredukowanie
sity uzywanej przez uzytkownika do ich naci$niecia. W projekcie zrezygnowano

z tradycyjnego, przewodowego zasilania myszy i zaplanowano rozwigzanie
bezprzewodowe umozliwiajgce dowolne przemieszczanie urzgdzenia na stanowisku
roboczym.

Na podstawie szkicu koncepcyjnego przygotowano model fizyczny myszy
komputerowej z masy plastycznej w kolorze biatym (rys. 3.1. B). W modelu pominiete
zostaty szczegoty, uwzgledniono ogdlny ksztatt obudowy oraz w celu orientacyjnym
zaznaczono potozenie rolKki.
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Rys. 3.1. A - Szkic koncepcyjny, B - model fizyczny

4. SKANOWANIE

Odwzorowanie geometrii obiektu fizycznego do postaci komputerowego modelu
trojwymiarowego mozliwe jest dzieki zastosowaniu technik inzynierii odwrotnej [1].
Sposréd dostepnych metod pozwalajgcych na uzyskanie reprezentacji cyfrowej obiektu
rzeczywistego, dla potrzeb niniejszego projektu wybrano metode skanowania optycznego.

Pomiaréw dokonano dzieki uprzejmosci firmy Casp Systems z Jaworzna [8].
Stanowisko pomiarowe, na ktérym przeprowadzono proces skanowania, sktadato sie
z trzech elementéw: recznego skanera optycznego, maty z naniesionymi znacznikami
(rys. 4.1.) oraz laptopa ze specjalistycznym oprogramowaniem.



Rys. 4.1. Model fizyczny na macie z naniesionymi znacznikami

Pomiaréw dokonano za pomocg recznego skanera REVscan wchodzgcego w sktad
portfolio firmy Creaform. Skaner nalezy do grupy skaneréw samopozycjonujgcych z linii
Handyscan 3D. Markery pozycjonujgce pozwalajg operatorowi na dowolne przesuwanie
urzgdzenia i maty z obiektem w czasie skanowania. Skaner oferuje doktadno$¢ pomiaru
do 50um oraz rozdzielczos¢ w osi Z 0,imm, co pozwala na szczego6towe, cyfrowe
odwzorowanie istniejgcego obiektu [9]. Akwizycje danych pochodzgcych z procesu
skanowania oraz ich pozniejszg obrébke przeprowadzono w oprogramowaniu
VXelements [10]. Ostatecznie, projekt zostat zapisany do formatéw iges, step oraz stl. Na
rysunku 4.2. przedstawiono wyniki skanowania po konwersji do postaci krawedziowej
(szkic 3D), powierzchniowej oraz brytowe;j.

Rys. 4.2. Wyniki skanowania w postaci krawedziowej, powierzchniowej i brytowej

5.MODELOWANIE

Do opracowania finalnego projektu CAD myszy komputerowej wykorzystano
program Autodesk Inventor Professional 2013. Baze odniesienia stanowit model
krawedziowy obiektu uzyskany po obrobce chmury punktéw z procesu skanowania. Na
jego podstawie najtatwiej mozna byto pozyskacC niezbedne Sciezki i charakterystyczne
punkty potrzebne podczas nadawania ostatecznego ksztattu obudowy. W oparciu
o wykonane szkice wygenerowano powierzchnie tworzgce zamkniety zarys ksztattu
obudowy. W dalszym etapie za pomocg modelowania hybrydowego utworzono model
brytowy urzgdzenia. Za pomocg wyciggnie¢ ztozonych oraz narzedzi do rzezbienia
odwzorowano gtadkie i doktadne ksztatty gérnej oraz dolnej powierzchni myszy (rys. 5.1.).



Rys. 5.1. Modelowanie powierzchni obudowy myszy komputerowe;j

Po osiggnieciu gtéwnego celu, czyli ergonomicznego ksztattu obudowy, projekt
nalezato dostosowa¢ pod montaz przyciskow wraz z uktadami elektronicznymi. Znajac
potozenia otworu, w ktérym umiejscowiona zostanie rolka myszy komputerowej, duzo
tatwiejsze stato sie dobranie miejsc przeznaczonych na przyciski gitébwne oraz funkcyjne.
Do doktadnego odwzorowania, wzgledem powierzchni urzgdzenia, wyztobien pod
przyciski i ksztattu ptytek piezoelektrycznych/rezystancyjnych zastosowano modelowanie
wykorzystujgce operacje boolowskie. W kazdym wyziobieniu na przyciski wykonano
otwory przeznaczone na montaz oprzyrzgdowania sterujgcego oraz ewentualnych wigzek
elektrycznych. Ostateczny model obudowy myszy komputerowej zaprezentowano na
rysunku 5.2.

Rys. 5.2. Koncowy model obudowy myszy komputerowe;j

6. WIZUALIZACJA

Narzedzia do wizualizacji programu Autodesk Inventor Professional umozliwity
zaprezentowanie projektu w postaci fotorealistycznych renderingéw. Przedstawienie
projektu w kilku roznych wariantach materiatowych pozwolito na zweryfikowanie koncepcji
produktu pod wzgledem estetyki i dostosowania wyglagdu pod najwyzsze wymagania. Na
rysunku 6.1. zaprezentowano przyktadowe wizualizacje modelu 3D myszy wykonanej
z aluminium pokrytego srebrem oraz model wykonany z drewna.



Rys. 6.1. Finalny model 3D ergonomicznej myszy komputerowej z natozonymi
przyktadowymi teksturami

Ponadto zastosowane oprogramowanie umozliwito wygenerowanie animacji
doktadnie prezentujgcych wyglad przedmiotu. Utworzone symulacje pozwolity na
przedstawienie wirtualnego montazu wszystkich podzespotéw, co utatwi zrozumienie
budowy urzadzenia. Na podstawie przeprowadzonych symulacji zweryfikowano réwniez
poprawnos¢ wykonania poszczegoélnych podzespotdéw oraz ich wzajemne dopasowanie.

7.PODUMOWANIE

Zastosowanie inzynierii odwrotne;j podczas projektowania produktow
o skomplikowanych ksztattach niezwykle przyspiesza caty proces. Projekt myszy
komputerowej jest jednym zwielu mozliwych produktéw, ktére przy zatozeniach
ergonomicznej geometrii ksztattu czesto nie posiadajg mozliwych do zdefiniowania
wymiarow. Dane uzyskane za pomocg skanowania tréjwymiarowego modelu fizycznego
okazaty sie niezbedne do dokfadnego odzwierciedlenia ksztattu urzgdzenia, ktory jest
dostosowywany do indywidualnych potrzeb uzytkownika. Mozliwo$¢ fotorealistycznej
wizualizacji i animacji cyfrowego modelu idealnie nadaje sie nie tylko do weryfikaciji
koncepciji produktu pod wzgledem estetyki, ale takze do dalszych dziatan marketingowych.

Dalsze prace zwigzane z projektem bedg koncentrowaty sie na modyfikacji produktu
w zalezno$ci od potrzeb uzytkownika lub producenta np. poprzez wymiane sterowania
bezprzewodowego na tradycyjny przewdd ze ztgczem USB, zastgpienie przyciskéw
rezystancyjnych/piezoelektrycznych konwencjonalnymi przyciskami spotykanymi
w dostepnych na rynku rozwigzaniach. Opracowany model poddany zostanie takze
analizie wytrzymatosciowej w celu przetestowania odpornosci urzgdzenia na mozliwe
obcigzenia (np. ciezar potozonej dtoni , sity stosowane podczas naciskania przyciskow).

Autorzy pragng serdecznie podziekowac firmie Casp System Sp. zo.0., (43-603
Jaworzno, ul. Puszkina 2), za zeskanowanie modelu myszy komputerowej.
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