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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðó÷íûì óñòðîéñòâàì ñ

äèñïëååì è ïðåäíàçíà÷åíî äë  ïðîñìîòðà
èíôîðìàöèè. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ 
óëó÷øåíèå ðåãóëèðîâêè èçîáðàæåíè . Ñîãëàñíî
çà âëåííîìó ñïîñîáó â îòâåò íà èçìåíåíèå óãëà
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ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ, ïðè÷åì óïîì íóòà 
ñòðàíèöà ëåæèò íà âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè â
ñèñòåìå êîîðäèíàò è êàæäà  òî÷êà ñòðàíèöû èìååò
÷åòêîå ïîëîæåíèå â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ïðè ýòîì
ïåðâîíà÷àëüíî îðèåíòèðóþò ïîâåðõíîñòü äèñïëå 
ïî îòíîøåíèþ ê âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îïîðíà  ëèíè , ïåðïåíäèêóë ðíà 
îïîðíîé òî÷êå íà ïîâåðõíîñòè äèñïëå  è

ïðîõîä ùà  èç êàêîé-íèáóäü îïîðíîé òî÷êè,
êàñàåòñ  ñòðàíèöû, ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ, â
çàäàííîé òî÷êå, îòîáðàæàþò íà äèñïëåå ÷àñòü
ñòðàíèöû, íàõîä ùåéñ  âîêðóã çàäàííîé òî÷êè, è â
îòâåò íà íàêëîí ðó÷íîãî óñòðîéñòâà ñîçäàþò
çåðêàëüíóþ ëèíèþ ïóòåì çåðêàëüíîãî îòðàæåíè 
îïîðíîé ëèíèè ïî îòíîøåíèþ ê ëèíèè,
ïåðïåíäèêóë ðíîé ïîâåðõíîñòè äèñïëå  è
ïðîõîä ùåé ÷åðåç îïîðíóþ òî÷êó, îïðåäåë þò
òî÷êó êàñàíè  çåðêàëüíîé ëèíèè âèðòóàëüíîé
ïîâåðõíîñòè, îòîáðàæàþò íà äèñïëåå ÷àñòü
ñòðàíèöû âîêðóã òî÷êè êàñàíè . Òàêæå çà âëåíî
ðó÷íîå óñòðîéñòâî äë  ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè. 3 í.
è 21 ç.ï. ô-ëû, 10 èë.
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(54) METHOD AND SYSTEM FOR VIEWING INFORMATION ON DISPLAY

(57) Abstract: 
FIELD: handheld devices with display;

information viewing.
SUBSTANCE: in response to changes of tilt

angle of device part of page containing
information is changed. The named page lies on a
virtual surface in co-ordinates system and every
page point has a certain location in co-ordinates
system. Initially display surface is oriented
against virtual surface so that line of support
perpendicular to monument point on display
surface and starting from some monument point
touches the page containing information in
defined point. Part of page around defined point
is displayed and in response to handheld device
tilt mirror line is created by mirror reflection
of support line against line perpendicular to
display surface and passing through monumental
point. Mirror line virtual surface contact point

is defined and a part around contact point is
displayed. Also handheld device for viewing
information is declared.

EFFECT: improved image adjustment.
24 cl, 20 dwg

Страница: 3

EN

R
U

2
2
8
8
5
1
2

C
2

2
C

2
1

5
8

8
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2288512


RU 2 288 512 C2

ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê äèñïëå ì, íà êîòîðûõ ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü

èíôîðìàöèþ. Â ÷àñòíîñòè, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâîìó è óëó÷øåííîìó
ñïîñîáó è ñèñòåìå ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà ðó÷íûõ óñòðîéñòâàõ ñ äèñïëååì.

ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Ðàçëè÷íûå ýëåêòðîííûå ïåðåíîñíûå óñòðîéñòâà, òàêèå êàê ìîáèëüíûå òåëåôîíû,

ïåðåíîñíûå êîìïüþòåðû, öèôðîâûå ñåêðåòàðè, ñîäåðæàò äèñïëåè. Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè
äë  ïðîñìîòðà íà äèñïëåå îñóùåñòâë åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, ïðîöåññîðîì.
Óñòðîéñòâî îáû÷íî òàêæå ñîäåðæèò êëàâèàòóðó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïîëüçîâàòåëü
óñòðîéñòâà ââîäèò ðàçëè÷íûå êîìàíäû. Òàêæå ñóùåñòâóþò ñåíñîðíûå äèñïëåè (ñåíñîðíûå
ýêðàíû). Óïðàâëåíèå òàêèì óñòðîéñòâîì îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì êàñàíè  ýêðàíà ïàëüöåì.

Äèñïëåé ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà ñïîñîáåí îòîáðàæàòü ëèøü îãðàíè÷åííûé îáúåì
èíôîðìàöèè â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè. Èç-çà ðàçìåðà äèñïëå  êðóïíîå
èçîáðàæåíèå, íàïðèìåð, ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü òîëüêî ÷àñò ìè. Äë  òîãî ÷òîáû
ðàññìîòðåòü òàêîå èçîáðàæåíèå, ïîëüçîâàòåëü óñòðîéñòâà ðàáîòàåò ñ äèñïëååì ïóòåì,
íàïðèìåð, ïðîêðóòêè äèñïëå  ñ ïîìîùüþ ìûøè è ò.ä.

Óñòðîéñòâà, îñíàùåííûå äèñïëå ìè, èìåþò ðàçëè÷íûå òèïû ïîëüçîâàòåëüñêèõ
èíòåðôåéñîâ, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëè ðàáîòàþò ñ óñòðîéñòâîì. Ñóùåñòâóþò
ãðàôè÷åñêèå ïîëüçîâàòåëüñêèå èíòåðôåéñû è ðå÷åâûå ïîëüçîâàòåëüñêèå èíòåðôåéñû.
Ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ óïðàâë åòñ  ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè
óïðàâëåíè , âêëþ÷à , íàïðèìåð, êëàâèàòóðó, ñåíñîðíóþ ïàíåëü, ðàçëè÷íûå ñïîñîáû
óïðàâëåíè  êóðñîðîì è ò.ä.

Ñóùåñòâóþò, îäíàêî, íåäîñòàòêè èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ, ñâ çàííûå ñ âîçìîæíîñòüþ
èñïîëüçîâàíè  óñòðîéñòâà, îñîáåííî ïðè ïðîñìîòðå èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà.
Êîãäà èíôîðìàöè , îòîáðàæàåìà  íà äèñïëåå, äîëæíà ïðîñìàòðèâàòüñ  ÷àñò ìè, òðóäíî
áûñòðî ïðîñìîòðåòü âñþ èíôîðìàöèþ ÷àñòü çà ÷àñòüþ. Òðóäíî, íàïðèìåð, îòîáðàçèòü íà
äèñïëåå ïàíîðàìíóþ êàðòèíêó, â òî æå âðåì  áûñòðî è ëåãêî ïðîñìàòðèâà  åå.

Ïîëüçîâàòåëþ ìîáèëüíîãî ðó÷íîãî óñòðîéñòâà òðóäíî âîñïðèíèìàòü âèçóàëüíûå
îáúåêòû â öåëîì, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü îòîáðàæåíû íà äèñïëåå â îïðåäåëåííûé ìîìåíò
âðåìåíè. Ïîýòîìó ïðîñìîòð èíôîðìàöèè äîëæåí îñóùåñòâë òüñ  ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì
åñòåñòâåííûì è ëîãè÷íûì îáðàçîì. Ïîëüçîâàòåëü ìîáèëüíîãî ðó÷íîãî óñòðîéñòâà äîëæåí
èìåòü âîçìîæíîñòü èçó÷èòü è èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî ëåãêî è ýôôåêòèâíî.

Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå ëîêàöèîííûõ äåòåêòîðîâ äë  ïðîñìîòðà
èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà. Â îïóáëèêîâàííîé ìåæäóíàðîäíîé çà âêå WO 9918495
(Telefbnaktiebolaget LM Ericsson) îïèñàí ñïîñîá, êîãäà óñòðîéñòâî îòîáðàæåíè 
ïåðåìåùàåòñ  â ñóùíîñòè â ïëîñêîñòè óñòðîéñòâà îòîáðàæåíè , ïîñðåäñòâîì ÷åãî
ðàçëè÷íûå ÷àñòè ïîëíîýêðàííîãî èçîáðàæåíè  îòîáðàæàþòñ  íà óïîì íóòîì äèñïëåå. Åñëè
óñòðîéñòâî îòîáðàæåíè  ïåðåìåùàåòñ  ïî ñóùåñòâó â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì
ïëîñêîñòè óñòðîéñòâà îòîáðàæåíè , êîýôôèöèåíò óâåëè÷åíè  èçîáðàæåíè  ìåí åòñ .
Ïåðåìåùåíèå â ïëîñêîñòè  âë åòñ  îò÷àñòè ïðîáëåìàòè÷íûì. Ïðè ïëîñêîñòíîì
ïåðåìåùåíèè íåîáõîäèìûå äâèæåíè  ìîãóò áûòü âåñüìà çàìåòíûìè/êðóïíûìè, è ìîæåò
áûòü òðóäíî ïîääåðæèâàòü óñòðîéñòâî ñ äèñïëååì â íåîáõîäèìîì äë  ÷òåíè  èëè
ïðîñìîòðà ïîëîæåíèè.

Åùå îäíî èçâåñòíîå ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñ  â èñïîëüçîâàíèè äåòåêòîðîâ íàêëîíà äë 
ïåðåìåùåíè  èëè, áîëåå òî÷íî, ïðîêðóòêè èçîáðàæåíè  íà äèñïëåå. Îäíî ðåøåíèå òàêîãî
òèïà îïèñàíî â îïóáëèêîâàííîé ìåæäóíàðîäíîé çà âêå WO 9814863 (Philips). Êîãäà
èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ïåðåìåùàåòñ  ïóòåì ïðîêðóòêè (íàêëîíà óñòðîéñòâà ñ äèñïëååì),
ðåçóëüòàò ëó÷øå, ÷åì ïðè ïåðåìåùåíèè óñòðîéñòâà ñ äèñïëååì â ïëîñêîñòè óñòðîéñòâà ñ
äèñïëååì, êàê ñêàçàíî âûøå. Îäíàêî áûñòðî ïåðåìåùàòü èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå è
âîçâðàùàòüñ  èç êàêîé-ëèáî òî÷êè â íà÷àëüíóþ òî÷êó ïðîñìîòðà òðóäíî, ïîñêîëüêó
óïðàâëåíèå ïðåðûâèñòûì ïåðåìåùåíèåì òðåáóåò ïîñòî ííîãî è òî÷íîãî óïðàâëåíè 
óñòðîéñòâîì ñ äèñïëååì. Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì ïðîêðóòêè ìîæíî ñðàâíèòü ñ äâèæåíèåì
øàðèêà ïî ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå íàêëîíà ïëîñêîñòè. Äë  òîãî ÷òîáû
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îñòàíîâèòü øàðèê, ïëîñêà  ïîâåðõíîñòü äîëæíà ñíîâà ñòàòü ïåðïåíäèêóë ðíîé ê ñèëå
ïðèò æåíè  Çåìëè. Äðóãèìè ñëîâàìè, óïðàâëåíèå äâèæåíè ìè è âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíè  íå íàõîä òñ  íà ïðèåìëåìîì óðîâíå, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò åñòåñòâåííîå è
ëîãè÷íîå èñïîëüçîâàíèå òàêîãî óñòðîéñòâà.

Ñóùåñòâóþò òàêæå ðàçëè÷íûå òèïû óñòðîéñòâ îòîáðàæåíè  ñ óïðàâë åìûì
ïåðåìåùåíèåì è/èëè ëîêàöèåé, èñïîëüçóþùèåñ , íàïðèìåð, â øëåìàõ âèðòóàëüíîé
ðåàëüíîñòè. Òàì óñòðîéñòâî îòîáðàæåíè  ôîêóñèðóåòñ  íàïîäîáèå âèðòóàëüíîé êàìåðû.
Óñòðîéñòâî îòîáðàæåíè  âîñïðîèçâîäèò îáúåêò, íà êîòîðûé ýòî óñòðîéñòâî (êàìåðà)
íàïðàâëåíî â ìîäåëèðóåìîé âèðòóàëüíîé ñðåäå. Èñïîëüçîâàòü ìîäåëü âèðòóàëüíîé
êàìåðû â ðó÷íîì óñòðîéñòâå íå òàê ïðîñòî, ïîñêîëüêó îòîáðàæåíèå ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêîâ
ïîëíîýêðàííîãî èçîáðàæåíè  äàåò íåóäîáíûé óãîë ïðîñìîòðà. Ïîýòîìó ðåãóëèðîâêà è
óâåëè÷åíèå/óìåíüøåíèå èçîáðàæåíè  íà äèñïëåå äîëæíû îñóùåñòâë òüñ  íàèáîëåå
åñòåñòâåííûì è ëîãè÷íûì ïóòåì. Â èçâåñòíûõ ðåøåíè õ ïðîñìîòð èíôîðìàöèè íà
óñòðîéñòâå îòîáðàæåíè  ïðîèñõîäèò ìåäëåííî è ñ çàòðóäíåíè ìè, ïîñêîëüêó ýòè
òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  îñíîâàíû íà èñêóññòâåííîé ëîãèêå.

ÐÅØÀÅÌÀß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈÅÌ ÇÀÄÀ×À È ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅÇÓËÜÒÀÒ
Öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ðåãóëèðîâêå èçîáðàæåíè  íà óñòðîéñòâå

îòîáðàæåíè  ìàêñèìàëüíî åñòåñòâåííûì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ðó÷íîãî óñòðîéñòâà
ìîã êîíöåíòðèðîâàòüñ  íà èíôîðìàöèè, îòîáðàæàåìîé íà óñòðîéñòâå îòîáðàæåíè , à íå íà
ðåãóëèðîâêå îòîáðàæàåìîé èíôîðìàöèè.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò ñïîñîá, ðó÷íîå óñòðîéñòâî è êîìïüþòåðíóþ

ïðîãðàììó äë  ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà äèñïëåå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà. Â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè äèñïëåé ñâ çàí ñ ïðîöåññîðîì, îòîáðàæàþùèì èíôîðìàöèîííîå ñîäåðæàíèå,
ïðåîáðàçóåìîå ïðîöåññîðîì â âèðòóàëüíûé îáúåêò, ïîäõîä ùèé äë  ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè ïîëüçîâàòåëþ ðó÷íîãî óñòðîéñòâà. Äèñïëåé îòîáðàæàåò ÷àñòü âèðòóàëüíîãî
îáúåêòà â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè íà äèñïëåå. Âèðòóàëüíûé îáúåêò ñîäåðæèò, íàïðèìåð,
ñèìâîëû, êàðòèíêè, ëèíèè, ññûëêè, âèäåîäàííûå èëè ïèêñåëè, êîòîðûå ìîãóò áûòü óäîáíî
îòîáðàæåíû íà äèñïëåå â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè.

Èäå  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ïðîñìîòðå èíôîðìàöèè íà äèñïëåå
ðó÷íîãî óñòðîéñòâà åñòåñòâåííûì è ëîãè÷íûì ïóòåì. Èçîáðåòåíèå îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî
ïðîñìîòð èíôîðìàöèè íà äèñïëåå îñóùåñòâë åòñ  â ñóùíîñòè çåðêàëüíûì ïóòåì. Äðóãèìè
ñëîâàìè, ÷àñòü âèðòóàëüíîãî îáúåêòà, îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå, ïåðåìåùàåòñ  â
íàïðàâëåíèè íàêëîíà ðó÷íîãî óñòðîéñòâà. Ãîâîð  ïî äðóãîìó, ïåðåìåùåíè  ÷àñòè
âèðòóàëüíîãî îáúåêòà, îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå, çàâèñèò îò îðèåíòàöèè ðó÷íîãî
óñòðîéñòâà. Âàæíûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì èçîáðåòåíè  òàêæå  âë åòñ  òî, ÷òî
îïðåäåëåííà  îðèåíòàöè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà âñåãäà îòîáðàæàåò íà äèñïëåå îäíó è òó æå
÷àñòü âèðòóàëüíîãî îáúåêòà. Âûøåîïèñàííûé ñïîñîá ïðîñìîòðà  âë åòñ  èñêëþ÷èòåëüíî
ëîãè÷íûì, à ïåðåìåùåíè  è ðåàêöèè íà ïåðåìåùåíè   âë þòñ  åñòåñòâåííûìè.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ïðîñìîòðà ìîæíî îáú ñíèòü íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå. Èíôîðìàöè 
ïðîñìàòðèâàåòñ  íà ðó÷íîì óñòðîéñòâå â ñóùíîñòè òàêèì æå îáðàçîì, êàê
ðàññìàòðèâàåìà  â ðó÷íîì çåðêàëå. Ðó÷íîå çåðêàëî îáû÷íî äåðæàò â ðóêå â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ïîëüçîâàòåëþ. Ïðè íàêëîíå ðó÷íîãî çåðêàëà âèä çà
ïîëüçîâàòåëåì ïåðåìåùàåòñ  â îòâåò íà èçìåíåíè  â îðèåíòàöèè ðó÷íîãî çåðêàëà.

Ïðè ïðèáëèæåíèè ê ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñò ì ðó÷íîãî çåðêàëà ïðîñìîòð
èíôîðìàöèè íà äèñïëåå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà ñòàíîâèòñ  åñòåñòâåííûì è ëîãè÷íûì.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàèáîëåå ïðèìåíèìî â ðó÷íûõ óñòðîéñòâàõ ñ äèñïëååì ïðè
îòîáðàæåíèè íà äèñïëåå êðóïíûõ îáúåêòîâ ÷àñò ìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  êðóïíûé îáúåêò ìîæåò áûòü ïðîñìîòðåí åñòåñòâåííî è ëîãè÷íî ñ òî÷êè çðåíè 
ïîëüçîâàòåë . Ïîçèöèîííà  ïàì òü ìûøö ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà îáëåã÷àåò âîçâðàò ê òî÷êàì,
ïðîñìîòðåííûì ðàíüøå, è ê èñõîäíîé òî÷êå.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå óìåíüøàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  âíåøíèõ
ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, êëàâèàòóðû èëè äðóãèõ èçâåñòíûõ ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíè 
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äë  ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà äèñïëåå. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà
ñòàíîâèòñ  áîëåå ëåãêèì è ïðîñòûì. Îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû ñ ïîìîùüþ óçëîâ è äåòàëåé ìàññîâîãî
ïðîèçâîäñòâà ïðè óìåðåííîé ìîùíîñòè ïðîöåññîðà. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ïðèçíàêè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ïðèí òû äë  èñïîëüçîâàíè  â ïîòðåáèòåëüñêèõ
òîâàðàõ áåç çàìåòíîãî óâåëè÷åíè  èõ ñòîèìîñòè.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äë  îáëåã÷åíè  ïîíèìàíè  èçîáðåòåíè ,

 âë þòñ  ÷àñòüþ íàñòî ùåãî îïèñàíè  èçîáðåòåíè , èëëþñòðèðó  âàðèàíòû
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , è âìåñòå ñ îïèñàíèåì ïîìîãàþò îáú ñíèòü ïðèíöèïû
èçîáðåòåíè .

Ôèã.1 èëëþñòðèðóåò êàê ðàáîòàåò ðó÷íîå óñòðîéñòâî ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;
Ôèã.2à, 2b è 2ñ èëëþñòðèðóþò áîëåå ñïåöèôè÷åñêèå ïðèìåðû òîãî, êàê îáðàùàòüñ  ñ

ðó÷íûì óñòðîéñòâîì, ïîêàçàííûì íà Ôèã.1;
íà Ôèã.3 ïîêàçàíà òèïè÷íà  íàñòðîéêà ïðîñìîòðà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;
íà Ôèã.4 ïîêàçàí ïðèìåð òîãî, êàê ìîæåò áûòü îáðàçîâàíî è ðàññ÷èòàíî èçîáðàæåíèå íà

äèñïëåå ñîãëàñíî íàñòðîéêå ïðîñìîòðà ïî Ôèã.3;
Ôèã.5  âë åòñ  áëîê-ñõåìîé, èëëþñòðèðóþùåé îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ðó÷íîãî

óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;
Ôèã.6  âë åòñ  áëîê-ñõåìîé, èëëþñòðèðóþùåé åùå îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 

ðó÷íîãî óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;
íà Ôèã.7à, 7b, 7 ñ è 7d ïîêàçàíû èçìåíåíè  èçîáðàæåíè  íà äèñïëåå ðó÷íîãî

óñòðîéñòâà êàê ðåàêöèè íà äåéñòâè  ïîëüçîâàòåë ;
íà Ôèã.8à, 8b è 8ñ ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðèñìîòðà èíôîðìàöèè;
Ôèã.9  âë åòñ  ñõåìîé, èëëþñòðèðóþùåé ðàáîòó ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà

îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;
Íà Ôèã.10à - d ïîêàçàí åùå îäèí ïðèìåð ôîðìèðîâàíè  è âû÷èñëåíè  èçîáðàæåíè  íà

äèñïëåå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòðîéêîé ïðîñìîòðà ñîãëàñíî Ôèã.4.
Ïåðå÷åíü ïîçèöèé íà ôèã.1-10: íàïðàâëåíè  - 2, 3, 4 è 5, îñè - 6 è 7,

ãîðèçîíòàëüíà  ïëîñêîñòü 8, äèñïëåé 10, óñòðîéñòâî 20 ëîêàöèè, ãðàôè÷åñêèå
èçîáðàæåíè  21, 22 è 23, ïðîöåññîð 30, ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40, ñðåäñòâî 50 äë 
èçìåðåíè  óñêîðåíè  (äàò÷èê 50 èëè äàò÷èêè 50), îïåðàòèâíà  ïàì òü 60, ïîñòî ííà 
ïàì òü 70, áëîêèðîâêà 80 ïðîñìîòðà, àäàïòåð 90, âèðòóàëüíà  ïîâåðõíîñòü 200,
îðèåíòàöè  îáëàñòè (ôîðìû) 201 äèñïëå , ñòðàíèöà 202 äèñïëå , îïîðíà  ëèíè  203,
íîðìàëü 204 äèñïëå , çåðêàëüíà  ëèíè  205.

ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íà Ôèã.1 ïîêàçàíî óïðîùåííîå ïåðåíîñíîå ðó÷íîå óñòðîéñòâî ñîãëàñíî íàñòî ùåìó

èçîáðåòåíèþ. Äàííîå ðó÷íîå óñòðîéñòâî ìîæåò  âë òüñ , íàïðèìåð, ìîáèëüíûì
òåëåôîíîì èëè öèôðîâûì ñåêðåòàðåì. Íà äèñïëåå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà îòîáðàæàåòñ 
èíôîðìàöè , õðàí ùà ñ  â ïàì òè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà. Áîëåå ïîäðîáíî ðó÷íîå óñòðîéñòâî
îáú ñíåíî â ïîñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ. Íà Ôèã.1 ïðåäñòàâëåíû áàçîâûå ôóíêöèè ïðîñìîòðà.
Èíôîðìàöè  ïðîñìàòðèâàåòñ  íà äèñïëåå ïóòåì íàêëîíà (ïîâîðîòà) ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40
â íàïðàâëåíè õ 2, 3, 4 è 5 ïî îñ ì 6 è 7. Â ïàì òè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 ñîäåðæèòñ 
âèðòóàëüíûé îáúåêò, ñîñòî ùèé èç ñèìâîëîâ, êàðòèíîê, ëèíèé, ññûëîê, âèäåîäàííûõ èëè
ïèêñåëåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü óäîâëåòâîðèòåëüíî îòîáðàæåíû íà äèñïëåå â êàêîé-òî
ìîìåíò âðåìåíè. ×àñòü âèðòóàëüíîãî îáúåêòà, îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå, ïåðåìåùàåòñ  â
òîì æå íàïðàâëåíèè, â êîòîðîì íàêëîí åòñ  ðó÷íîå óñòðîéñòâî. Áîëåå òîãî, ïðè
îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 íà äèñïëåå âñåãäà îòîáðàæàåòñ  îäíà è
òà æå ÷àñòü âèðòóàëüíîãî îáúåêòà.

Íà Ôèã.2à, 2b è 2ñ ïðåäñòàâëåí áîëåå êîíêðåòíûé ïðèìåð íàêëîíà ðó÷íîãî óñòðîéñòâà
40. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â òèïè÷íîì èñõîäíîì ïîëîæåíèè ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 íàõîäèòñ 
ïîä óãëîì 20-30° ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè 8. Ýòà ïëîñêîñòü â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  óñòàíîâëåíà êàê ñòàíäàðòíà  ïëîñêîñòü "õ-ó", îò êîòîðîé èçìåð þòñ  óãëû
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ïîâîðîòà ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40. Òàêæå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòà èñõîäíà  òî÷êà  âë åòñ 
íàèáîëåå ïîäõîä ùåé äë  ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà äèñïëåå. Ïîýòîìó êîãäà
ïîëüçîâàòåëü íàêëîí åò ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40, óãîë ïðîñìîòðà èçìåí åòñ . Èçîáðàæåíèå
íà äèñïëåå èçìåí åòñ  â ðåàëüíîì âðåìåíè äë  òîãî, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü íîâîìó óãëó
ïðîñìîòðà. Îäíèì âåñüìà âàæíûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  òî, ÷òî èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå çàâèñèò îò óãëà ïðîñìîòðà, è îäèí è òîò æå
óãîë ïðîñìîòðà âñåãäà äàåò îäíî è òî æå èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå. Ýòîò îòëè÷èòåëüíûé
ïðèçíàê  âë åòñ  âåñüìà åñòåñòâåííûì è ëîãè÷íûì.

Íà Ôèã.2à óãîë α ñîîòâåòñòâóåò âûøåóêàçàííûì 20-30°. Ôèã.2à ñ÷èòàåòñ  èñõîäíûì
ïîëîæåíèåì ïðè íà÷àëå ïðîñìîòðà. Íà Ôèã.2b ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 áûëî íàêëîíåíî äî
óãëà β1, êîòîðûé ìåíüøå óãëà α. Èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå ìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò
äâèæåíèé íàêëîíà â ñóùíîñòè â ðåàëüíîì âðåìåíè, è ïåðåìåùåíèå èíôîðìàöèè íà
äèñïëåå ïðîèñõîäèò â òîì æå íàïðàâëåíèè, â êîòîðîì íàêëîí åòñ  ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40.
Íà Ôèã.2ñ ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 íàêëîíåíî äî óãëà β2, êîòîðûé áîëüøå óãëà α.

Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  óãîë α  âë åòñ  çàäàííûì è îïðåäåë åòñ 
èçãîòîâèòåëåì ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40. Â ïðîöåññå îïðåäåëåíè  óñòàíàâëèâàåòñ , ÷òî
ïëîñêîñòü ïðîñìîòðà äèñïëå  îñíîâûâàåòñ  íà îñ õ x_VD è y_VD, êîòîðûå
ïåðïåíäèêóë ðíû äðóã äðóãó (ãäå VD - âèðòóàëüíûé äèñïëåé). Çàòåì ðó÷íîå óñòðîéñòâî
óñòàíàâëèâàåòñ  â îïðåäåëåííîå ïîëîæåíèå (α), è ýòî ïîëîæåíèå çàäàåòñ  êàê
ñòàíäàðòíà  ïëîñêîñòü "õ-ó". Íà Ôèã.2à, 2b è 2ñ ñòàíäàðòíà  ïëîñêîñòü îïðåäåëåíà íà
îñíîâàíèè óãëà α. Â åùå îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ñòàíäàðòíà  ïëîñêîñòü ìîæåò
áûòü ñâîáîäíî îïðåäåëåíà íà îñíîâàíèè ëþáîé îñè õ, îñè ó è/èëè îñè z.

Íà÷èíà  ñ ýòîãî ìîìåíòà, ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 íàêëîí åòñ  ïî îòíîøåíèþ ê ýòîé
ïëîñêîñòè. Êîãäà ñòàíäàðòíà  ïëîñêîñòü "õ-ó" çàôèêñèðîâàíà, ïîëüçîâàòåëü ðó÷íîãî
óñòðîéñòâà âñåãäà ìîæåò âåðíóòüñ  ê îïðåäåëåííîìó èçîáðàæåíèþ, íàêëîí   óñòðîéñòâî â
ïåðâîíà÷àëüíóþ îðèåíòàöèþ, â êîòîðîé äàò÷èêè, èçìåð þùèå îðèåíòàöèþ ðó÷íîãî
óñòðîéñòâà, íå âíîñ ò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé â èçìåð åìîå ïîëîæåíèå. Â åùå îäíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  óãîë α ìîæíî êîððåêòèðîâàòü äî òðåáóåìîãî çíà÷åíè .

Íà Ôèã.3 è 4 ïðåäñòàâëåí òèïè÷íûé âàðèàíò íàñòðîéêè "çåðêàëüíîé ñèñòåìû". Îíà
ñîäåðæèò òî÷êó ïðîñìîòðà VP, âèðòóàëüíûé ýêðàí VS è âèðòóàëüíûé äèñïëåé VD. Òî÷êà
ïðîñìîòðà VP ïðåäñòàâë åò ìåñòîïîëîæåíèå äë  ïîëüçîâàòåë  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà. VD
ïðåäñòàâë åò äèñïëåé ðó÷íîãî óñòðîéñòâà. Âèðòóàëüíûé ýêðàí VS ïðåäñòàâë åò ðåàëüíóþ
èíôîðìàöèþ, ïðîñìàòðèâàåìóþ íà äèñïëåå.

Òî÷êà ïðîñìîòðà VP îïðåäåë åòñ  äë  ïðîñòîòû â ïîñëåäóþùåì îïèñàíèè êàê òî÷êà [0 0
0]. Êðîìå òîãî, ñðåäí   òî÷êà âèðòóàëüíîãî äèñïëå  VD îïðåäåë åòñ  êàê òî÷êà P_xyz,
ãäå P_xyz=[P_xyz1 P_xyz2 P_xyz3]T, è âèðòóàëüíûé ýêðàí VS ëåæèò â ïëîñêîñòè x=kuva_shift.

Îðèåíòàöè  âèðòóàëüíîãî äèñïëå  VD îïðåäåë åòñ  óãëàìè íàêëîíà αõ αó αz,
óêàçûâàþùèìè óãîë ïîâîðîòà ïî êàæäîé îñè êîîðäèíàò. Íà Ôèã.4 âèðòóàëüíûé äèñïëåé VD
 âë åòñ  ïëîñêîñòüþ è èìååò íåêîòîðûé ðàçìåð. Êàæäà  êîîðäèíàòà â ýòîé ïëîñêîñòè VD
îïðåäåë åòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì íîòàöèè Ð=[P_xyz2+peili_y P_xyz3+peili_Z], êîãäà
îðèåíòàöè  VD îïðåäåëåíà êàê ïàðàëëåëüíà  ïëîñêîñòè õ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî Ôèã.3 è Ôèã.4 ïðåäñòàâë þò òîëüêî îäèí âàðèàíò âîçìîæíûõ
ïîëîæåíèé VS, VP è VD è èñïîëüçîâàííûõ îñåé.

Äë  òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü îðèåíòàöèþ VD, äâà îðòîãîíàëüíûõ âåêòîðà (â ïëîñêîñòè õ)
îïðåäåë þòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì:

L=[0,1,-1]T

M=[0,1,1]T

Ýòè âåêòîðû ïðåäñòàâë þò âåêòîðû îðòîãîíàëüíîãî íàïðàâëåíè  VD. Äàëåå, îðèåíòàöè 
âèðòóàëüíîãî äèñïëå  VD îïðåäåë åòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì óãëîâ ïîâîðîòà:
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Ïîñëå ýòîãî âû÷èñë åòñ  åäèíè÷íûé âåêòîð íîðìàëè VD:
ÐÒ1=RxRyRzL
ÐÒ1=RxRyRzM
PNT=PT1 × PT2 (âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå)

ãäå PN  âë åòñ  åäèíè÷íûì âåêòîðîì íîðìàëè ïëîñêîñòè VD. PN îïðåäåë åò
ïðèìåíèìóþ îðèåíòàöèþ VD, êîòîðà  áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  â âû÷èñëåíèè ïðîåêöèè.

Ïîñëå ýòîãî âû÷èñë åòñ  "èçîáðàæåíèå" íà âèðòóàëüíîì äèñïëåå VD. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
ñóùåñòâóåò âåêòîð, íà÷èíàþùèéñ  îò VP è îòðàæàþùèéñ  ÷åðåç VD. Òî÷êà, â êîòîðîé
îòðàæàåìûé âåêòîð ñòàëêèâàåòñ  ñ ïëîñêîñòüþ VS, îïðåäåë åò ïðîåêöèþ òî÷êè íà VS íà
òî÷êå íà ïëîñêîñòè VD. Îòñþäà, åñëè âñå òî÷êè íà VD îáðàáàòûâàþòñ , êàê ñêàçàíî âûøå,
ìîæíî îïðåäåëèòü èçîáðàæåíèå íà VD.

Èäå  âû÷èñëåíè  ïðåäñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì âåêòîðîâ, ïîêàçàííûõ íà Ôèã.4. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ýòèõ âåêòîðîâ àëãîðèòì ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Òî÷êè Ð è VP îïðåäåë þò âåêòîð À.
2. Âû÷èñë åòñ  ïðîåêöè  proj âåêòîðà À íà âåêòîð íîðìàëè PN.
3. Ñóììà âåêòîðà À è proj*PN îïðåäåë åò òî÷êó Q.
4. Òî÷êè Q è VP îïðåäåë þò âåêòîð Â.
5. Òî÷êà, îïðåäåëåííà  êàê ñóììà VP è 2*Â, îïðåäåë åò òî÷êó R.
6. Âåêòîð íàïðàâëåíè , êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç Ð è R, îïðåäåë åò âåêòîð íàïðàâëåíè ,

êîòîðûé ñòàëêèâàåòñ  ñ ïëîñêîñòüþ VS â òî÷êå S.
7. Ðåçóëüòàò ýòîãî ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî èçîáðàæåíèå òî÷êè Ð íà VD

 âë åòñ  èçîáðàæåíèåì òî÷êè S íà VS.
Ïóòåì ïîâòîðåíè  îïåðàöèé 1-7 äë  âñåõ òî÷åê íà ïëîñêîñòè VD îïðåäåë åòñ  ïîëíîå

èçîáðàæåíèå íà âèðòóàëüíîì äèñïëåå VD. Èñïîëüçó  âåêòîðíîå âû÷èñëåíèå, òî æå ñàìîå
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ñíà÷àëà îïðåäåë åòñ  òî÷êà Ð:
Ð=P_xyz+RõRyRz[0 peili_y peili_z]T,
ãäå P_xyz  âë åòñ  êîîðäèíàòîé ñðåäíåé òî÷êè VD, peili_y  âë åòñ  y-êîîðäèíàòîé â

ñèñòåìå êîîðäèíàò ïëîñêîñòè VD è peili_z  âë åòñ  z-êîîðäèíàòîé â ñèñòåìå êîîðäèíàò
ïëîñêîñòè VD.

Ïîñëå ýòîãî îïðåäåë åòñ  ïðîåêöè  íà âåêòîð íîðìàëè:
À=Ð-VP

Èñõîä  èç ýòîãî, ìîæíî îïðåäåëèòü òî÷êó Q:
Q=P-proj*PN.
Äàëåå ìîæíî îïðåäåëèòü òî÷êó R (ïðè÷èíà èñïîëüçîâàíè  êîýôôèöèåíòà 2 çàêëþ÷àåòñ 

â òîì, ÷òî â çåðêàëå ïðèõîä ùèé è óõîä ùèé ëó÷è ñâåòà èìåþò ðàâíûå óãëû ïî ñðàâíåíèþ
ñ âåêòîðîì íîðìàëè ïîâåðõíîñòè).

B=Q-VP
R=VP+2*Â
È â çàêëþ÷åíèå âåêòîð íàïðàâëåíè  Ñ îïðåäåë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Ñ=R-P.
Òàê êàê VS ðàñïîëîæåí íà ïëîñêîñòè õ=kuva_shift, âåêòîð Ñ ñòàëêèâàåòñ  ñ ýòîé

ïëîñêîñòüþ â òî÷êå
S=k*C+Ð
ãäå:

ãäå Pi  âë åòñ  õ-êîìïîíåíòîì òî÷êè Ð, è Ñ1  âë åòñ  õ-êîìïîíåíòîì âåêòîðà Ñ. Ìîæíî
çàìåòèòü, ÷òî â äàííîì âû÷èñëåíèè VP áûëà îïðåäåëåíà êàê èñõîäíà  òî÷êà äë 
óïðîùåíè  ïðåäñòàâëåíè  àëãîðèòìà. Îäíàêî íà ïðàêòèêå òî÷êà VP ìîæåò áûòü
ðàñïîëîæåíà â ëþáîì ìåñòå êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
èçîáðàæåíèå íà âèðòóàëüíîì ýêðàíå VS  âë åòñ  ãîðèçîíòàëüíî îáðàòíûì ïðè
ðàññìîòðåíèè âèðòóàëüíîãî ýêðàíà VS ñ íàïðàâëåíè  òî÷êè ïðîñìîòðà VP.

Ñèñòåìà, ïîêàçàííà  íà Ôèã.4, èìååò íåñêîëüêî õàðàêòåðèñòèê:
1. Èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå ïåðåìåùàåòñ  â íàïðàâëåíèè åãî íàêëîíà. Â îäíîì

âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïåðåìåùåíèå ÷àñòè âèðòóàëüíîãî îáúåêòà, îòîáðàæàåìîãî íà
äèñïëåå, ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå èçìåíåíè  è/èëè ñêîðîñòè âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè .

2. Ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòî íè  ìåæäó VP è VD îäèí è òîò æå óãîë íàêëîíà ïðèâîäèò ê
áîëüøåìó ïåðåìåùåíèþ íà âèðòóàëüíîì ýêðàíå VS. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñêîðîñòü ïðîñìîòðà
èíôîðìàöèè íà äèñïëåå óâåëè÷èâàåòñ  ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòî íè  ìåæäó VP è VD. Â
îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ýòîò ôàêòîð ïåðåìåùåíè  ìîæåò êîððåêòèðîâàòüñ 
ïîëüçîâàòåëåì ðó÷íîãî óñòðîéñòâà.

3. Ïðè âðàùåíèè äèñïëå  èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå îñòàíåòñ  íåèçìåííûì äë 
ïîëüçîâàòåë .

4. Èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå çàâèñèò îò ïîëîæåíè  è îðèåíòàöèè VS, VP è VD.
5. Îïðåäåëåííîå ñî÷åòàíèå ïîëîæåíè /îðèåíòàöèè VS-VP-VD âñåãäà ñîñòàâë åò îäíî è

òî æå èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå.
6. Ïðè èçìåíåíèè ïîëîæåíè  VD óãîë îáçîðà ìåæäó VP è VD èçìåí åòñ .
7. Ïóòåì èçìåíåíè  ïîëîæåíè  VS, VP è VD ìîæíî îñóùåñòâë òü èçìåíåíè  ìàñøòàáà

èçîáðàæåíè .
8. Èçìåíåíèå ìàñøòàáà èçîáðàæåíè  ìîæíî îñóùåñòâë òü ïóòåì óâåëè÷åíè  îáúåêòà íà

VS èëè ïóòåì èçìåíåíè  ðàäèóñà êðèâèçíû çåðêàëà (VD).
9. Åñëè ôèãóðà íà VS íàõîäèòñ  ñïðàâà, åñëè ñìîòðåòü ñ VP, èçîáðàæåíèå íà VD áóäåò

çåðêàëüíûì (ãîðèçîíòàëüíî èíâåðòèðîâàííûì).
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå äîëæíî âêëþ÷àòü â ñåá  âñå âûøåèçëîæåííûå

îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè, íî äë  íåãî ìîãóò áûòü âûáðàíû íàèáîëåå ïîäõîä ùèå èç íèõ.
Èäåàëüíà  çåðêàëüíà  ôóíêöèîíàëüíà  ñïîñîáíîñòü îçíà÷àåò, ÷òî èíôîðìàöèè íà
äèñïëåå èçìåí åòñ  êîãäà:

a) ìåñòîïîëîæåíèå èëè îðèåíòàöè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, ïðîïîðöèîíàëüíûå
êîîðäèíàòàì, ñâ çàíû ñ èçìåíåíè ìè â ôèçè÷åñêîì îêðóæåíèè;

b) ìåñòîïîëîæåíèå ïîëüçîâàòåë  (VP) ïðîïîðöèîíàëüíî êîîðäèíàòàì, ñâ çàííûì ñ
èçìåíåíè ìè â ïîëîæåíèè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà;

c) âèðòóàëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå äàííûõ (âèðòóàëüíûé ýêðàí), îòîáðàæàåìûõ íà
äèñïëåå, ïðîïîðöèîíàëüíî êîîðäèíàòàì, ñâ çàííûì ñ èçìåíåíè ìè â ôèçè÷åñêîì
îêðóæåíèè.

Äë  òîãî ÷òîáû ìîäåëèðîâàòü ôóíêöèþ çåðêàëà äë  ïîëüçîâàòåë , èíôîðìàöè  íà
äèñïëåå èçìåí åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì à) èëè b). Åñëè âî
âíèìàíèå ïðèíèìàåòñ  òîëüêî óñëîâèå à) èëè óñëîâèå b), äåéñòâèå äèñïëå  íå òàêîå
çåðêàëüíîå, êàê ïðè âûïîëíåíèè ñîâìåñòíî óñëîâèé à) è b). Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  äèñïëåé ðàáîòàåò â ñîîòâåòñòâèè ñî âñåìè óñëîâè ìè à), b) è ñ).

Íà Ôèã.10à-d ïîêàçàí åùå îäèí ïðèìåð âû÷èñëåíèé, êîòîðûé îáú ñíåí ñî ññûëêîé íà
Ôèã.4. Ôèã.10  âë åòñ  áîêîâîé ïðîåêöèåé Ôèã.10à, è Ôèã.10d  âë åòñ  áîêîâîé
ïðîåêöèåé Ôèã.10b. Â äàííîì ïðèìåðå âèðòóàëüíûé ýêðàí íàçâàí âèðòóàëüíîé
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ïîâåðõíîñòüþ.
Íà Ôèã.10à è Ôèã.10ñ ñòàíäàðòíà  îðèåíòàöè  äèñïëå  201 îïðåäåëåíà êàê

ïàðàëëåëüíà  ïëîñêîñòè "y-z". Âèðòóàëüíà  ïîâåðõíîñòü VS íàõîäèòñ  âûøå ïëîñêîñòè
äèñïëå  è òàêæå ïàðàëëåëüíà ïëîñêîñòè "y-z". Ñòðàíèöà ñ èíôîðìàöèåé äë  ïðîñìîòðà
ëåæèò íà âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè, è åå ðàçìåð áîëüøå ðàçìåðà äèñïëå . Îïîðíà  òî÷êà
VP íàõîäèòñ  íà âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Îñü õ (íå ïîêàçàíà) ïðîõîäèò ÷åðåç îïîðíóþ
òî÷êó VP è ñðåäíþþ òî÷êó Ð äèñïëå . Ïîñëå âû÷èñëåíè  òî÷êè S ñïîñîáîì,
ïðåäñòàâëåííûì ñî ññûëêîé íà Ôèã.4, ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  òî, ÷òî òî÷êà S áóäåò ðàâíà
òî÷êå VP. Êîíå÷íî, ñîîòíîøåíèå ìåæäó êàæäîé îòäåëüíî âç òîé òî÷êîé â îáëàñòè äèñïëå 
(2à*2b) è ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòüþ (2à*2b) íà âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü
âû÷èñëåíî àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì. ×àñòü ñòðàíèöû (2à*2b), êîòîðà  äîëæíà áûòü
îòîáðàæåíà, èìååò ôîðìó, ñõîäíóþ ñ ôîðìîé äèñïëå  (2à*2b). Äðóãèìè ñëîâàìè, íà
âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè òî÷êà S  âë åòñ  ñðåäíåé òî÷êîé îïðåäåëåííîãî ïð ìîóãîëüíèêà
(2à*2b), è âñå äðóãèå òî÷êè, íàõîä ùèåñ  âîêðóã òî÷êè S â ïðåäåëàõ ýòîãî
ïð ìîóãîëüíèêà, ñîîòíîñ òñ  ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè òî÷êàìè, íàõîä ùèìèñ  âîêðóã òî÷êè Ð
íà äèñïëåå. Íà âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè îòîáðàæàåòñ  òà ÷àñòü ñòðàíèöû.

Íà Ôèã.10b è Ôèã.10d äèñïëåé íàêëîíåí âîêðóã îñè ó, ïðè÷åì ÷àñòü ñòðàíèöû,
ïîêàçàííîé íà äèñïëåå, èçìåíèëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïåðâîíà÷àëüíî (ò.å. êîãäà âèðòóàëüíà  ïîâåðõíîñòü è ïîâåðõíîñòü äèñïëå 
ïàðàëëåëüíû äðóã äðóãó) îïîðíà  ëèíè  203, ïðîâåäåííà  â òî÷êå Ð, ñîîòâåòñòâóåò îñè
õ, ò.å. ïàðàëëåëüíà îñè õ. Òàêæå, íîðìàëü äèñïëå , ïðîõîä ùà  èç òî÷êè Ð, ïàðàëëåëüíà
îñè õ è îïîðíîé ëèíèè. Åñëè äèñïëåé íàêëîíèòü ïîä óãëîì α ê âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè,
íîðìàëü äèñïëå  òàêæå äîëæíà áûòü íàêëîíåíà ïîä óãëîì α ê îñè õ èëè îïîðíîé ëèíèè.
Â îòâåò íà íàêëîí óñòðîéñòâà îïîðíà  ëèíè  203 çåðêàëüíà ïî îòíîøåíèþ ê íîðìàëè 204
äèñïëå , ïîñðåäñòâîì ÷åãî ñîçäàåòñ  çåðêàëüíà  ëèíè  205. Òî÷êà êàñàíè  S'  âë åòñ 
òî÷êîé, â êîòîðîé çåðêàëüíà  ëèíè  205 êàñàåòñ  âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè 200. Òàêèì æå
îáðàçîì, êàê ñêàçàíî âûøå, îïðåäåë åòñ  îáëàñòü (ôîðìà) 201, ñîîòâåòñòâóþùà  îáëàñòè
(ôîðìå) 202 äèñïëå . Çàòåì íà äèñïëåå îòîáðàæàåòñ  ÷àñòü ñòðàíèöû 202 âîêðóã òî÷êè
êàñàíè  S', êîòîðà  èìååò ôîðìó, ñõîäíóþ ñ ôîðìîé äèñïëå .

Íà Ôèã.5 ïðåäñòàâëåí îäèí ïðèìåð ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40. Ðó÷íîå
óñòðîéñòâî 40  âë åòñ , íàïðèìåð, ìîáèëüíûì òåëåôîíîì. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ïðîöåññîð 30 è äèñïëåé 10, ñîåäèíåííûé ñ ïðîöåññîðîì 30. Îïåðàòèâíà  ïàì òü 60 è
ïîñòî ííà  ïàì òü 70 òàêæå ñîåäèíåíû ñ ïðîöåññîðîì 30. Ïîñòî ííà  ïàì òü 70
ñîäåðæèò, íàïðèìåð, îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó. Îáúåìû ïàì òè è ìîùíîñòü ïðîöåññîðà 30
çàâèñ ò îò êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà è âûïîëí åìûõ îïåðàöèé.

Ïîñòî ííà  ïàì òü 70 ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü ðàçëè÷íûå âèäû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
äë  âûïîëíåíè  ðàçëè÷íûõ çàäàíèé. Ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû âêëþ÷àþò, íàïðèìåð,
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äë  ðàáîòû ñ òåêñòîì, ãðàôèêîé è òàáëèöàìè. Ïðèêëàäíûå
ïðîãðàììû è èñïîëüçóåìûå èìè äàííûå çàãðóæàþòñ  â îïåðàòèâíóþ ïàì òü 60 äë  ðàáîòû
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè .

Àäàïòåð 90 äèñïëå  èñïîëüçóåòñ  âìåñòå ñ ïðîöåññîðîì 30 äë  óïðàâëåíè  äèñïëååì
10. Äë  òîãî ÷òîáû íå èñïîëüçîâàòü îïåðàòèâíóþ ïàì òü 60 äë  õðàíåíè  èíôîðìàöèè î
äèñïëåå, àäàïòåð 90 äèñïëå  ñîäåðæèò áóôåð îáìåíà äàííûìè, â êîòîðîì õðàíèòñ 
èíôîðìàöè  äë  îòîáðàæåíè  íà äèñïëåå 10.

Ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 ñîäåðæèò ñðåäñòâî èçìåðåíè , êîòîðûì â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  äàò÷èê (èëè äàò÷èêè) 50
óñêîðåíè . Ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà (èëè äàò÷èêîâ) 50 ìîæíî èçìåð òü äâèæåíè  íàêëîíà
ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40. Ïðîöåññîð 30 ïîëó÷àåò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è èíòåðïðåòèðóåò
èõ. Äàò÷èê (èëè äàò÷èêè) 50 óñêîðåíè  ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì èëè
åìêîñòíûì, âûäàþùèì àíàëîãîâûé ñèãíàë íàïð æåíè , êîòîðûé ïðîïîðöèîíàëåí
êîýôôèöèåíòó óñêîðåíè .

Ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà (èëè äàò÷èêîâ) 50 ìîæíî èçìåð òü îäíî-, äâóõ- èëè òðåõìåðíîå
óñêîðåíèå. Èçìåðåíèå äâèæåíèé íàêëîíà îñíîâàíî íà òîì, ÷òî ñàìîå áîëüøîå óñêîðåíèå
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ïàðàëëåëüíî ñèëå ò æåñòè Çåìëè. Ïîýòîìó îðèåíòàöè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíà ïî îòíîøåíèþ ê Çåìëå. Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãèðîñêîïû â ðàçëè÷íûõ
ôîðìàõ äë  èçìåðåíè  îðèåíòàöèè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40. Èçìåð åìûìè âåëè÷èíàìè
 âë þòñ , íàïðèìåð, óãîë íàêëîíà è óñêîðåíèå.

Èíôîðìàöè  îá îòíîøåíèè ìåæäó óãëîì âðàùåíè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà è àäðåñîì
ïàì òè, ñîîòâåòñòâóþùèì îòîáðàæàåìîìó èçîáðàæåíèþ, õðàíèòñ , íàïðèìåð, â
îïåðàòèâíîé ïàì òè 60. Ïðîöåññîð 30 îïðåäåë åò îðèåíòàöèþ ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 ïî
îòíîøåíèþ ê ïîëüçîâàòåëþ èëè ýòàëîííîìó ïîëîæåíèþ. Ïðîöåññîð 30 ìîæåò òàêæå
îïðåäåë òü ðàññòî íèå ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è ðó÷íûì óñòðîéñòâîì 40 èëè îðèåíòàöèþ
ïîëüçîâàòåë  ïî îòíîøåíèþ ê ðó÷íîìó óñòðîéñòâó 40.

Íàèáîëåå âàæíûì  âë åòñ  íå ñïîñîá âûïîëíåíè  âûøåóêàçàííûõ îïðåäåëåíèé, à òî,
÷òî îðèåíòàöè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 âëè åò íà èíôîðìàöèþ, îòîáðàæàåìóþ íà äèñïëåå
10. Îáëàñòü ïàì òè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ëîãè÷åñêè, íàïðèìåð, êàê äâóõìåðíà  îáëàñòü
ïàì òè. Â íà÷àëå ïðîñìîòðà ïðîöåññîð 30 íà÷èíàåò ïðîöåññ îïðåäåëåíè  íîâîãî àäðåñà
ïàì òè èç òåêóùåãî àäðåñà ïàì òè, òàê ÷òî ñìåùåíèå â îáëàñòè ïàì òè ñîîòâåòñòâóåò
íàïðàâëåíèþ è âåëè÷èíå èçìåíåíè  â îðèåíòàöèè ñîãëàñíî èíôîðìàöèè îá îòíîøåíèè.

Ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 òàêæå ñîäåðæèò áëîêèðîâêó 80 ïðîñìîòðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé åìó
ïîäàåòñ  ñèãíàë î òîì, ÷òî ïðîñìîòð çàâåðøåí. Îðèåíòàöè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 äîëæíà
îñòàâàòüñ  òàêîé æå äë  òîãî, ÷òîáû ñîõðàí òü èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå íåèçìåííûì. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 ñîäåðæèò ñðåäñòâî
áëîêèðîâêè, íàïðèìåð êíîïêó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî áëîêèðîâàòü ïðîñìîòð.
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íàêëîíèòü ðó÷íîå óñòðîéñòâî îáðàòíî äî ñîîòâåòñòâóþùåé
îðèåíòàöèè èçîáðàæåíè  äë  òîãî, ÷òîáû õîðîøî âèäåòü èíôîðìàöèþ íà äèñïëåå 10.
Ïîñëå îòïóñêàíè  êíîïêè ïðîñìîòð ìîæåò ïðîäîëæèòüñ .

Ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 íà Ôèã.6  âë åòñ  ïî÷òè òàêèì æå, êàê ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 íà
Ôèã.5. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî íà Ôèã.5 òàêæå ñîäåðæèò óñòðîéñòâî 20 ëîêàöèè. Ìîæíî
óïðàâë òü èçîáðàæåíèåì íà äèñïëåå 10 òàêæå ñ ïîìîùüþ äðóãèõ, ÷åì äàò÷èê (èëè äàò÷èêè)
óñêîðåíè , ñðåäñòâ. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 ìîæåò ñîäåðæàòü, íàïðèìåð, âèäåîêàìåðó,
èçìåð þùóþ îðèåíòàöèþ è ìåñòîïîëîæåíèå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 äî åãî ïîëüçîâàòåë 
èëè äî äðóãîé îïîðíîé òî÷êè âîêðóã ïîëüçîâàòåë . Óñòðîéñòâî  20 ëîêàöèè 20 (êàìåðà)
ìîæåò áûòü  íàñòðîåíî íà ðàñïîçíàâàíèå è èçìåðåíèå ðàññòî íè  äî îïðåäåëåííîé
îïîðíîé òî÷êè, íàïðèìåð äî ãëàç ïîëüçîâàòåë . Ïîýòîìó, êîãäà îðèåíòàöè  è/èëè
ïîëîæåíèå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 èçìåíèòñ , óãîë ïðîñìîòðà, èçìåð åìûé êàìåðîé, òàêæå
èçìåíèòñ . Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 áûëî
íàêëîíåíî è/èëè ïåðåìåùåíî â íåêîòîðîì íàïðàâëåíèè.

Ïóòåì àíàëèçà âèäåîèçîáðàæåíè  ìîæíî îïðåäåë òü îðèåíòàöèþ ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40
îòíîñèòåëüíî îïîðíîé òî÷êè è ðàññòî íèå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 äî ýòàëîííîé òî÷êè
äåñ òêè ðàç â ñåêóíäó. Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïðîñìîòðà ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû
ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî âèäåîêàìåðû, ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíûé äàò÷èê (èëè äàò÷èêè)
óñêîðåíè  íå ïîòðåáóåòñ . Èçìåðåíèå ðàññòî íè  òàêæå ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ñ ïîìîùüþ
óëüòðàçâóêîâîãî ðàäèîëîêàòîðà, ïîäñîåäèíåííîãî ÷åðåç àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü ê ïðîöåññîðó 30 ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40. Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè , ñ òî÷êè çðåíè  ïîëüçîâàòåë , èíôîðìàöè  íà äèñïëåå 10 ïðîñìàòðèâàåòñ 
òàêèì æå îáðàçîì, êàê ïðè âçãë äå â çåðêàëî. Äðóãèìè ñëîâàìè, èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå
10 òàêæå çàâèñèò îò óãëà ïðîñìîòðà â îòíîøåíèè ê ïëîñêîñòè äèñïëå , êàê èçîáðàæåíèå â
çåðêàëå çàâèñèò îò óãëà âçãë äà â çåðêàëî.

Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , ïîêàçàííîì íà Ôèã.5, óñòðîéñòâî 20 ëîêàöèè ñîäåðæèò
âèäåîêàìåðó, îïðåäåë þùóþ ìåñòîïîëîæåíèå ãîëîâû è ãëàç ïîëüçîâàòåë . Äë 
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ãîëîâû è ãëàç ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ýâðèñòè÷åñêèå
àëãîðèòìû è íåéòðàëüíà  ñåòü. Äàò÷èêè óñêîðåíè  áîëüøå ïîäõîä ò äë  èñïîëüçîâàíè  â
ðó÷íûõ óñòðîéñòâàõ, ÷åì âèäåîêàìåðà, ïîñêîëüêó îíè äåøåâëå. Äàò÷èêè óñêîðåíè  òàêæå
ìîãóò ïðåäñòàâë òü áîëåå ïðèåìëåìîå ðåøåíèå äë  óñòðîéñòâ, êîòîðûå íå èìåþò
âñòðîåííîé âèäåîêàìåðû â ñòàíäàðòíîé êîìïëåêòàöèè, êàê, íàïðèìåð, ìîáèëüíûå
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òåëåôîíû òðåòüåãî ïîêîëåíè . Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíè  âèäåîêàìåðû çàêëþ÷àåòñ  â
òîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà íå áóäåò îãðàíè÷åíî îïðåäåëåííûì
ïîëîæåíèåì ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, ðó÷íîå óñòðîéñòâî ìîæåò áåç ïðîáëåì
èñïîëüçîâàòüñ , êîãäà ïîëüçîâàòåëü ëåæèò íà ñïèíå. Êðîìå òîãî, âûáîð èñõîäíîé òî÷êè
äë  ïðîñìîòðà îñóùåñòâë åòñ  áîëåå ñâîáîäíî, è âûáðàííà  èñõîäíà  òî÷êà ìîæåò áûòü
ñîîáùåíà ïîëüçîâàòåëþ äàííîãî ðó÷íîãî óñòðîéñòâà. Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè ,
ïîêàçàííîì íà Ôèã.5, óðîâåíü ïîâåðõíîñòè äèñïëå  óñòàíîâëåí êàê ïëîñêîñòü "õ-ó". Áûëî
óñòàíîâëåíî îïðåäåëåííîå îòíîøåíèå ìåæäó ïåðåìåùåíèåì ðó÷íîãî óñòðîéñòâà ïî îñè õ
è/èëè îñè ó è âåëè÷èíà ñìåùåíè  ÷àñòè âèðòóàëüíîãî îáúåêòà, îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå
â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè. Ïîýòîìó, êîãäà ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 ïåðåìåùàåòñ  ïî îñè õ
è/èëè îñè ó, ÷àñòü âèðòóàëüíîãî îáúåêòà, îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå, ïåðåìåùàåòñ  â òîì
æå íàïðàâëåíèè, â êîòîðîì ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïåðåìåùàåòñ  â ïëîñêîñòè "õ-ó", â
ñîîòâåòñòâèè ñ èíôîðìàöèåé îá îòíîøåíèè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , ïîêàçàííîì íà Ôèã.5 è Ôèã.6, ïðîöåññîð
30 òàêæå ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ôèëüòðàöèè ïåðåìåùåíèé ïî îñè õ, îñè ó è íàêëîíà ïåðåä
îòîáðàæåíèåì ïåðåìåùåíèé íà äèñïëåå. Ïîýòîìó íåáîëüøèå íåïðåäíàìåðåííûå
ïåðåìåùåíè  ìîãóò áûòü îòôèëüòðîâàíû.

Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , ïîêàçàííîì íà Ôèã.5 è Ôèã.6, îòíîøåíèå ìåæäó
ïåðåìåùåíè ìè íàêëîíà è âåëè÷èíîé ñìåùåíè  ÷àñòè âèðòóàëüíîãî îáúåêòà,
îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè, ìîæåò áûòü èçìåíåíî. Ïîýòîìó
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îïðåäåëèòü, íàïðèìåð, ÷òîáû ñ îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà íàêëîí íà 10°
ïðèâîäèë ê òàêîìó æå äåéñòâèþ íà äèñïëåé, êàê è íàêëîí íà 15° äî ýòîãî ìîìåíòà. Â
îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ýòî îòíîøåíèå ëèíåéíîå. Äðóãèìè ñëîâàìè, îòíîøåíèå
ìåæäó ïåðåìåùåíè ìè íàêëîíà è âåëè÷èíîé ñìåùåíè  ÷àñòè âèðòóàëüíîãî îáúåêòà,
îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè, íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû íàêëîíà. Â
äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ýòî îòíîøåíèå ëèíåéíîå, íî, íàïðèìåð,
ýêñïîíåíöèàëüíîå. Äðóãèìè ñëîâàìè, âåëè÷èíà ñìåùåíè  ÷àñòè âèðòóàëüíîãî îáúåêòà,
îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè, çàâèñèò îò âåëè÷èíû íàêëîíà.
Íàïðèìåð, çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îòíîøåíè  èçìåí åòñ  (íàïðèìåð, ýêñïîíåíöèàëüíî) ñ
óâåëè÷åíèåì âåëè÷èíû íàêëîíà.

Íà Ôèã.7à-7d ïîêàçàíà ñèòóàöè , êîãäà îáúåì èíôîðìàöèè íà äèñïëåå çàâèñèò îò
êîýôôèöèåíòà èçìåíåíè  ìàñøòàáà èçîáðàæåíè  â äîïîëíåíèå ê îðèåíòàöèè ðó÷íîãî
óñòðîéñòâà. Êîýôôèöèåíòîì èçìåíåíè  ìàñøòàáà ìîæíî óïðàâë òü ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êîýôôèöèåíò èçìåíåíè  ìàñøòàáà çàâèñèò
îò ðàññòî íè  ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è ðó÷íûì óñòðîéñòâîì. Íà Ôèã.7à ïîêàçàíî ðó÷íîå
óñòðîéñòâî 40, íà êîòîðîì âèäíû ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíè  21, 22 è 23. Èçîáðàæåíèå íà
äèñïëåå 10 çàâèñèò îò îðèåíòàöèè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà èëè îò óãëà ïðîñìîòðà, ïîä
êîòîðûì ïîëüçîâàòåëü ðó÷íîãî óñòðîéñòâà ñìîòðèò íà äèñïëåé. Åñëè ïîëüçîâàòåëü ðó÷íîãî
óñòðîéñòâà óñòàíîâèò ôèãóðó 21 â ñåðåäèíó äèñïëå  è óâåëè÷èò êîýôôèöèåíò èçìåíåíè 
ìàñøòàáà, ðàçìåð ôèãóðû 21 óâåëè÷èòñ , êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.7b è Ôèã.7ñ. Íà Ôèã.7d
êîýôôèöèåíò èçìåíåíè  ìàñøòàáà áûë óìåíüøåí, è óãîë ïðîñìîòðà ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì
è ðó÷íûì óñòðîéñòâîì áûë èçìåíåí.

Êîýôôèöèåíò èçìåíåíè  ìàñøòàáà ìîæåò áûòü èçìåíåí íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Â
îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êîýôôèöèåíò èçìåíåíè  ìàñøòàáà èçîáðàæåíè  çàâèñèò
îò ðàññòî íè  ìåæäó îïîðíîé òî÷êîé (íàïðèìåð, ãëàçàìè ïîëüçîâàòåë ) è ðó÷íûì
óñòðîéñòâîì. Ïðè óìåíüøåíèè ðàññòî íè  ôèãóðà 21 óâåëè÷èâàåòñ  è íàîáîðîò. Äèñïëåé
10 ïðèäåòñ  óñòàíîâèòü â ðåæèì èçìåíåíè  ìàñøòàáà èçîáðàæåíè  ïåðåä èçìåíåíèåì
êîýôôèöèåíòà èçìåíåíè  ìàñøòàáà. Åñëè áû êîýôôèöèåíò èçìåíåíè  ìàñøòàáà
ïîñòî ííî çàâèñåë îò ðàññòî íè  ìåæäó îïîðíîé òî÷êîé è ðó÷íûì óñòðîéñòâîì, îïåðàöè 
ïðîñìîòðà íåîá çàòåëüíî áûëà áû îñóùåñòâèìîé íà ïðàêòèêå, òàê êàê èçîáðàæåíèå íà
äèñïëåå 10 èçìåí ëîñü áû ïðè ëþáîì èçìåíåíèè âûøåóêàçàííîãî ðàññòî íè .

Â åùå îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êîýôôèöèåíò èçìåíåíè  ìàñøòàáà èçîáðàæåíè 
èçìåí åòñ  ïðè ïîâîðîòå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà âîêðóã îñè, â ñóùíîñòè ïåðïåíäèêóë ðíîé ê
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çàäàííîé ïëîñêîñòè "õ-ó". Ïëîñêîñòüþ "õ-ó" ìîæåò  âë òüñ  òåêóùà  ïëîñêîñòü äèñïëå 
10 èëè êàêà -òî äðóãà  çàäàííà  ïëîñêîñòü. Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
êîýôôèöèåíò èçìåíåíè  ìàñøòàáà èçîáðàæåíè  èçìåí åòñ  ïóòåì íàêëîíà ðó÷íîãî
óñòðîéñòâà. Ïåðåä ýòèì íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ðó÷íîå óñòðîéñòâî â ðåæèì èçìåíåíè 
ìàñøòàáà èçîáðàæåíè . Ïðè íàêëîíå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, âïðàâî êîýôôèöèåíò
èçìåíåíè  ìàñøòàáà óâåëè÷èâàåòñ , à ïðè íàêëîíå âëåâî óìåíüøàåòñ . Íå âàæíî, êàêèå
çàäàííûå íàïðàâëåíè  íàêëîíà èñïîëüçóþòñ , ãëàâíîå, ÷òîáû ýòè äâà íàïðàâëåíè  ìîãëè
áûòü äîñòàòî÷íî îòäåëåíû äðóã îò äðóãà. Âûøåóïîì íóòûé ðåæèì èçìåíåíè  ìàñøòàáà
èçîáðàæåíè  âêëþ÷àåòñ  è âûêëþ÷àåòñ , íàïðèìåð, îïðåäåëåííîé êíîïêîé íà ðó÷íîì
óñòðîéñòâå.

Íà Ôèã.8à-8ñ ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îñóùåñòâëåíè  ïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà. Íà Ôèã.8à äèñïëåé 10 ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40 ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ äë 
ïðîñìîòðà ïîëüçîâàòåëåì. Íà Ôèã.8à íà äèñïëåå 10 ïîêàçàíà áóêâà "À". Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  èíôîðìàöè  íà äèñïëåå 10 îñòàåòñ  â îäíîì è òîì æå ïîëîæåíèè â
îòíîøåíèè ïîëüçîâàòåë , êîãäà ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40 ïîâîðà÷èâàåòñ  âîêðóã îñè,
ïåðïåíäèêóë ðíîé ê ïëîñêîñòè ïîâåðõíîñòè äèñïëå , êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.8b. Äðóãèìè
ñëîâàìè, èíôîðìàöè  íà äèñïëåå 10 îñòàåòñ  â îäíîì è òîì æå ïîëîæåíèè, òàê êàê ýòà
èíôîðìàöè  ïðèâ çàíà ê ðåàëüíûì ôèçè÷åñêèì êîîðäèíàòàì.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èíôîðìàöè  íà äèñïëåå 10 îñòàåòñ  â îäíîì è òîì
æå ïîëîæåíèè ïî îòíîøåíèþ ê ðó÷íîìó óñòðîéñòâó 40, êîãäà ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40
ïîâîðà÷èâàåòñ  âîêðóã îñè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê ïëîñêîñòè ïîâåðõíîñòè äèñïëå , êàê
ïîêàçàíî íà Ôèã.8ñ. Äðóãèìè ñëîâàìè, îðèåíòàöè  èíôîðìàöèè íà äèñïëåå 10 èçìåí åòñ 
ïî îòíîøåíèþ ê ïîëüçîâàòåëþ ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40, òàê êàê èíôîðìàöè  ïðèâ çàíà íå ê
ðåàëüíûì ôèçè÷åñêèì êîîðäèíàòàì, à ê äèñïëåþ.

Íà Ôèã.9 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñïîñîáà
ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Íà Ôèã.9 ïîêàçàíî ðó÷íîå óñòðîéñòâî 40, ñîäåðæàùåå
ñðåäñòâî 50 äë  èçìåðåíè  óñêîðåíè  è ïðîöåññîð 30. Ñðåäñòâîì 50 äë  èçìåðåíè 
óñêîðåíè  ìîæåò  âë òüñ , íàïðèìåð, ìíîãîêîîðäèíàòíûé äàò÷èê óñêîðåíè , ïîäõîä ùèé
äë  èçìåðåíè  èçìåíåíèé â îðèåíòàöèè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà 40.

Ïîñëå âêëþ÷åíè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâî îíî ãîòîâî ê ïðîñìîòðó èíôîðìàöèè íà äèñïëåå,
êàê ïîêàçàíî íà ýòàïå 100. Êîãäà ðó÷íîå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò, äàò÷èê 50 óñêîðåíè 
ïîñòî ííî èçìåð åò âåëè÷èíó óñêîðåíè . Ïðîöåññîð 30 ïðèíèìàåò äàííûå ïî óñêîðåíèþ è
îïðåäåë åò îðèåíòàöèþ ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, à òàêæå èçìåíåíèå â îðèåíòàöèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ðåçóëüòàòîì èçìåðåíè , êàê ïîêàçàíî íà ýòàïàõ 101 è 102. Íà
ýòàïå 103 ïðîâåð åòñ , âêëþ÷åí ïðîñìîòð èëè âûêëþ÷åí. Åñëè ïðîñìîòð âûêëþ÷åí,
ïðîöåññîð 30 ïðîâåð åò, âûïîëíåíî ëè çàäàííîå óñëîâèå íà÷àëà ïðîñìîòðà (ýòàï 104).
Åñëè îíî íå âûïîëíåíî, ïðîöåññ âîçâðàùàåòñ  îáðàòíî ê ýòàïó 101. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
îðèåíòàöè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà íå èçìåíèëàñü â äîñòàòî÷íîé ìåðå, ÷òî ïîêàçàëî áû, ÷òî
ïîëüçîâàòåëü õî÷åò ïðîñìàòðèâàòü èíôîðìàöèþ íà äèñïëåå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè çàäàííîå óñëîâèå íà÷àëà ïðîñìîòðà âûïîëíåíî, ïðîöåññîð 30
óñòàíàâëèâàåò ïðîñìîòð êàê íà÷àâøèéñ  (ýòàï 106) è îïðåäåë åò ñêîðîñòü ïðîñìîòðà íà
îñíîâàíèè òåêóùåãî çíà÷åíè  óñêîðåíè  (ýòàï 108). Ïðîöåññîð 30 òàêæå èçìåí åò
èíôîðìàöèþ, ïðåäñòàâëåííóþ íà äèñïëåå â ñîîòâåòñòâèè ñ îòíîøåíèåì ìåæäó óãëîì
âðàùåíè  è âåëè÷èíîé ñìåùåíè  ÷àñòè âèðòóàëüíîãî îáúåêòà, õðàí ùåãîñ  â îïåðàòèâíîé
ïàì òè 60, à òàêæå óñòàíîâëåííóþ ñêîðîñòü ïðîñìîòðà (ýòàï 108). Îïðåäåëåííà 
îðèåíòàöè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà âñåãäà äàåò îäíî è òî æå èçîáðàæåíèå (îäíó è òó æå
÷àñòü âèðòóàëüíîãî îáúåêòà, õðàí ùåãîñ  â ïàì òè) íà äèñïëåå. Åñëè íà ýòàïå 103
îïðåäåëåíî, ÷òî ïðîñìîòð óæå âêëþ÷åí, è óñëîâèå îñòàíîâêè ïðîñìîòðà âûïîëíåíî (ýòàï
105), ïðîöåññîð 30 îñòàíàâëèâàåò ïðîñìîòð è óñòàíàâëèâàåò ïðîñìîòð êàê îñòàíîâëåííûé
(ýòàïû 107 è 109). Åñëè îïðåäåëåíî, ÷òî óñëîâèå îñòàíîâêè ïðîñìîòðà íå âûïîëíåíî
(ýòàï 105), ïðîöåññîð 30 âîçâðàùàåòñ  íà ýòàï 101.

Ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîí òíî, ÷òî ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè
îñíîâíà  èäå  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå è âàðèàíòû åãî îñóùåñòâëåíè  òàêèì îáðàçîì íå îãðàíè÷èâàþòñ 
âûøåïðèâåäåííûìè ïðèìåðàìè è ìîãóò èçìåí òüñ  â ðàìêàõ îáúåìà ôîðìóëû
èçîáðåòåíè .

Íàèáîëåå óñïåøíî çà âëåííûå ñïîñîá è óñòðîéñòâî ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà äèñïëåå
ïðîìûøëåííî ïðèìåíèìû â ðó÷íûõ óñòðîéñòâàõ ñ äèñïëååì, íàïðèìåð òàêèõ, êàê
ìîáèëüíûå òåëåôîíû, ïåðåíîñíûå êîìïüþòåðû, öèôðîâûå ñåêðåòàðè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà ðó÷íîì óñòðîéñòâå, èìåþùåì äèñïëåé è ñðåäñòâî

äåòåêòèðîâàíè  òåêóùåãî óãëà íàêëîíà óïîì íóòîãî ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, ñîãëàñíî
êîòîðîìó â îòâåò íà èçìåíåíèå â óãëå íàêëîíà ÷àñòü ñòðàíèöû, ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ,
îòîáðàæàåìóþ íà äèñïëåå, èçìåí åòñ , ïðè÷åì óïîì íóòà  ñòðàíèöà ëåæèò íà
âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè â ñèñòåìå êîîðäèíàò, è ñîãëàñíî êîòîðîìó êàæäà  òî÷êà
ñòðàíèöû èìååò ÷åòêîå ïîëîæåíèå â óïîì íóòîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, îòëè÷àþùèéñ 
ýòàïàìè çàáëàãîâðåìåííîé óñòàíîâêè îðèåíòàöèè ïîâåðõíîñòè äèñïëå  ïî îòíîøåíèþ ê
âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì óïîì íóòà  îðèåíòàöè  íàõîäèòñ  â ïðîñòðàíñòâåííîì
íà÷àëüíîì ñîñòî íèè, òàê ÷òî îïîðíà  ëèíè , ïåðïåíäèêóë ðíà  îïîðíîé òî÷êå íà
ïîâåðõíîñòè äèñïëå  è ïðîõîä ùà  èç êàêîé-òî îïîðíîé òî÷êè, êàñàåòñ  ñòðàíèöû,
ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ, â çàäàííîé òî÷êå, îòîáðàæåíè  íà äèñïëåå ÷àñòè ñòðàíèöû,
íàõîä ùåéñ  âîêðóã çàäàííîé òî÷êè è èìåþùåé ôîðìó, ñõîäíóþ ñ ôîðìîé äèñïëå , è â
îòâåò íà íàêëîí ðó÷íîãî óñòðîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòðàíñòâåííîìó íà÷àëüíîìó
ñîñòî íèþ ñîçäàíè  çåðêàëüíîé ëèíèè ïóòåì çåðêàëüíîãî îòðàæåíè  îïîðíîé ëèíèè ïî
îòíîøåíèþ ê ëèíèè, êîòîðà  ïåðïåíäèêóë ðíà ïîâåðõíîñòè äèñïëå  è ïðîõîäèò ÷åðåç
óïîì íóòóþ îïîðíóþ òî÷êó, îïðåäåëåíè  òî÷êè êàñàíè  (xn, yn), â êîòîðîé çåðêàëüíà 
ëèíè  êàñàåòñ  âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè è ñòðàíèöû, ñîäåðæàùåé óïîì íóòóþ
èíôîðìàöèþ, è îòîáðàæåíè  íà äèñïëåå ÷àñòè ñòðàíèöû âîêðóã òî÷êè êàñàíè , ïðè÷åì
óïîì íóòà  ÷àñòü ñòðàíèöû èìååò ôîðìó, ñõîäíóþ ñ ôîðìîé äèñïëå , è ïîëîæåíèå òî÷êè
êàñàíè  íà ñòðàíèöå ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ îïîðíîé òî÷êè íà äèñïëåå.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà÷àëüíîå ñîñòî íèå óñòàíàâëèâàåòñ  ïîä
îïðåäåëåííûì çàäàííûì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè çåìëè.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííûé óãîë ðàâåí 20-30°.
4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñêîðîñòü ïðîñìîòðà îòîáðàæàåìîé

èíôîðìàöèè çàâèñèò îò ìåñòîïîëîæåíè  è îðèåíòàöèè ïîâåðõíîñòè äèñïëå  ïî îòíîøåíèþ
ê âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èñïîëüçóåòñ  ýòàï ïîääåðæàíè 
îðèåíòàöèè îòîáðàæàåìîé èíôîðìàöèè â íåèçìåííîì ñîñòî íèè ïðè ïîâîðîòå ðó÷íîãî
óñòðîéñòâà âîêðóã îñè, ïðè÷åì óïîì íóòà  îñü â ñóùíîñòè ïåðïåíäèêóë ðíà ïîâåðõíîñòè
äèñïëå .

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè ðó÷íîãî
óñòðîéñòâà âñåãäà îòîáðàæàåòñ  îäíà è òà æå ÷àñòü òåêóùåé ñòðàíèöû.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòîáðàæàåìà  ÷àñòü ñòðàíèöû
áëîêèðóåòñ /ðàçáëîêèðóåòñ  â îòâåò íà íàæàòèå/îòïóñêàíèå êíîïêè.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èñïîëüçóþòñ  ýòàïû óñòàíîâêè
ðó÷íîãî óñòðîéñòâà â ðåæèì èçìåíåíè  ìàñøòàáà èçîáðàæåíè  è óâåëè÷åíè  èëè
óìåíüøåíè  ìàñøòàáà îòîáðàæàåìîé èíôîðìàöèè ïðè ïîâîðîòå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà âîêðóã
îñè, ïðè÷åì óïîì íóòà  îñü â ñóùíîñòè ïåðïåíäèêóë ðíà ïîâåðõíîñòè äèñïëå .

9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èñïîëüçóþòñ  ýòàïû óñòàíîâêè
ðó÷íîãî óñòðîéñòâà â ðåæèì èçìåíåíè  ìàñøòàáà èçîáðàæåíè  è óâåëè÷åíè  èëè
óìåíüøåíè  îòîáðàæàåìîé èíôîðìàöèè â çàâèñèìîñòè îò óãëà íàêëîíà ðó÷íîãî
óñòðîéñòâà.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èñïîëüçóþòñ  ýòàïû îïðåäåëåíè  ñ
ïîìîùüþ êàìåðû ðàññòî íè  ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ äèñïëå  è ãëàçàìè ïîëüçîâàòåë ,
óâåëè÷åíè  èëè óìåíüøåíè  îòîáðàæàåìîé èíôîðìàöèè â çàâèñèìîñòè îò óïîì íóòîãî
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ðàññòî íè .
11. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èñïîëüçóþòñ  ýòàïû èçìåðåíè  ñ

ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû îðèåíòàöèè è ìåñòîïîëîæåíè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê
ïîëüçîâàòåëþ óïîì íóòîãî ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, ïîèñê îïðåäåëåííîé òî÷êè íà
âèäåîèçîáðàæåíèè, êîòîðà  áóäåò çàäàíà â êà÷åñòâå îïîðíîé òî÷êè, è èçìåíåíèå ìàñøòàáà
èíôîðìàöèè â çàâèñèìîñòè îò ïåðåìåùåíèé îïîðíîé òî÷êè ïî îòíîøåíèþ ê ðó÷íîìó
óñòðîéñòâó.

12. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî äë  ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè, êîòîðîå ñîäåðæèò äèñïëåé è
ñðåäñòâî äë  äåòåêòèðîâàíè  òåêóùåãî óãëà íàêëîíà ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå â îòâåò
íà èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà èçìåí åò ÷àñòü ñòðàíèöû, ñîäåðæàùóþ èíôîðìàöèþ,
îòîáðàæåííóþ íà äèñïëåå, ïðè÷åì óïîì íóòà  ñòðàíèöà ëåæèò íà âèðòóàëüíîé
ïîâåðõíîñòè â ñèñòåìå êîîðäèíàò, íà êîòîðîé êàæäà  òî÷êà ñòðàíèöû èìååò ÷åòêîå
ïîëîæåíèå â óïîì íóòîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî
àäàïòèðîâàíî äë  ïðåäâàðèòåëüíîé óñòàíîâêè îðèåíòàöèè ïîâåðõíîñòè äèñïëå  ïî
îòíîøåíèþ ê âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì óïîì íóòà  îðèåíòàöè  íàõîäèòñ  â
ïðîñòðàíñòâåííîì íà÷àëüíîì ñîñòî íèè, òàê ÷òî îïîðíà  ëèíè , ïåðïåíäèêóë ðíà 
îïîðíîé òî÷êå íà ïîâåðõíîñòè äèñïëå  è ïðîõîä ùà  èç òàêîé îïîðíîé òî÷êè, êàñàåòñ 
ñòðàíèöû, ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèè, â çàäàííîé òî÷êå, îòîáðàæåíè  íà äèñïëåå ÷àñòè
ñòðàíèöû, íàõîä ùåéñ  âîêðóã çàäàííîé òî÷êè è èìåþùåé ôîðìó, ñõîäíóþ ñ ôîðìîé
äèñïëå , è â îòâåò íà íàêëîí ðó÷íîãî óñòðîéñòâî ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòðàíñòâåííîìó
íà÷àëüíîìó ñîñòî íèþ ñîçäàíè  çåðêàëüíîé ëèíèè ïóòåì çåðêàëüíîãî îòðàæåíè  îïîðíîé
ëèíèè ïî îòíîøåíèþ ê ëèíèè, êîòîðà  ïåðïåíäèêóë ðíà ïîâåðõíîñòè äèñïëå  è ïðîõîäèò
÷åðåç îïîðíóþ òî÷êó, îïðåäåëåíè  òî÷êè êàñàíè  (xn, yn) â ìåñòå ñîïðèêîñíîâåíè 
çåðêàëüíîé ëèíèè ñ âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ è ñòðàíèöåé, ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ, è
îòîáðàæåíè  íà äèñïëåå ÷àñòè ñòðàíèöû âîêðóã òî÷êè êàñàíè , ïðè÷åì óïîì íóòà  ÷àñòü
èìååò ôîðìó, ñõîäíóþ ñ ôîðìîé äèñïëå , à ïîëîæåíèå òî÷êè êàñàíè  íà ñòðàíèöå
ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ îïîðíîé òî÷êè íà äèñïëåå.

13. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïî ï.12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî, êðîìå òîãî,
àäàïòèðîâàíî äë  óñòàíîâêè íà÷àëüíîãî ñîñòî íè  ïîä îïðåäåëåííûì çàäàííûì óãëîì ê
ïîâåðõíîñòè çåìëè.

14. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïî ï.13, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî çàäàííûé óãîë ðàâåí 20-30°.
15. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïî ï.12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî, êðîìå òîãî,

àäàïòèðîâàíî äë  ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà äèñïëåå ñî ñêîðîñòüþ, êîòîðà  çàâèñèò îò
ìåñòîïîëîæåíè  è îðèåíòàöèè ïîâåðõíîñòè äèñïëå  ïî îòíîøåíèþ ê âèðòóàëüíîé
ïîâåðõíîñòè.

16. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïî ï.12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî, êðîìå òîãî,
àäàïòèðîâàíî äë  ïîääåðæàíè  îðèåíòàöèè îòîáðàæàåìîé èíôîðìàöèè â íåèçìåííîì
ñîñòî íèè ïðè ïîâîðîòå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà âîêðóã îñè, ïðè÷åì óïîì íóòà  îñü, â
ñóùíîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíà ïîâåðõíîñòè äèñïëå .

17. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïî ï.12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî, êðîìå òîãî,
àäàïòèðîâàíî äë  îòîáðàæåíè  îäíîé è òîé æå ÷àñòè òåêóùåé ñòðàíèöû âñåãäà â
îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà.

18. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïî ï.12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî, êðîìå òîãî,
àäàïòèðîâàíî äë  áëîêèðîâêè/ðàçáëîêèðîâêè îòîáðàæàåìîé ÷àñòè ñòðàíèöû â îòâåò íà
íàæàòèå êíîïêè.

19. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïî ï.12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî, êðîìå òîãî,
àäàïòèðîâàíî äë  óñòàíîâêè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà â ðåæèì èçìåíåíè  ìàñøòàáà
èçîáðàæåíè  è óâåëè÷åíè  èëè óìåíüøåíè  ìàñøòàáà îòîáðàæàåìîé èíôîðìàöèè ïðè
ïîâîðîòå ðó÷íîãî óñòðîéñòâà âîêðóã îñè, ïðè÷åì óïîì íóòà  îñü, â ñóùíîñòè,
ïåðïåíäèêóë ðíà ïîâåðõíîñòè äèñïëå .

20. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïî ï.12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî, êðîìå òîãî,
àäàïòèðîâàíî äë  îïðåäåëåíè  ñ ïîìîùüþ êàìåðû ðàññòî íè  ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ
äèñïëå  è ãëàçàìè ïîëüçîâàòåë  è óâåëè÷åíè  èëè óìåíüøåíè  ìàñøòàáà îòîáðàæàåìîé
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èíôîðìàöèè íà îñíîâàíèè òàêîãî ðàññòî íè .
21. Ðó÷íîå óñòðîéñòâî ïî ï.12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðó÷íîå óñòðîéñòâî, êðîìå òîãî,

àäàïòèðîâàíî äë  èçìåðåíè  îðèåíòàöèè è ìåñòîïîëîæåíè  ðó÷íîãî óñòðîéñòâà ïî
îòíîøåíèþ ê ïîëüçîâàòåëþ ðó÷íîãî óñòðîéñòâà ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû, ïîèñêà
îïðåäåëåííîé òî÷êè íà âèäåîèçîáðàæåíèè äë  çàäàíè  åå â êà÷åñòâå îïîðíîé òî÷êè è
èçìåíåíè  îáúåìà èíôîðìàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðåìåùåíè ìè îïîðíîé òî÷êè ïî
îòíîøåíèþ ê ðó÷íîìó óñòðîéñòâó.

22. Ñïîñîá ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà ðó÷íîì óñòðîéñòâå, â êîòîðîì èñïîëüçîâàíà
êîìïüþòåðíà  ïðîãðàììà, ðåàëèçîâàííà  â ìàøèíî÷èòàåìîé ñðåäå, â êîòîðîé óïîì íóòà 
êîìïüþòåðíà  ïðîãðàììà âûïîëí åò ïðîãðàììíûå îïåðàöèè, çàïèñàííûå â
ìàøèíî÷èòàåìîé ñðåäå, äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà äèñïëåå
ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, èìåþùåãî äèñïëåé è ñðåäñòâî äë  äåòåêòèðîâàíè  òåêóùåãî óãëà
íàêëîíà ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîì â îòâåò íà èçìåíåíèå â óãëå íàêëîíà ÷àñòü
ñòðàíèöû, ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ, îòîáðàæàåìóþ íà äèñïëåå, èçìåí åòñ , ïðè÷åì
óïîì íóòà  ñòðàíèöà ëåæèò íà âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè â êàêîé-òî ñèñòåìå êîîðäèíàò, è
â êîòîðîì êàæäà  òî÷êà ñòðàíèöû èìååò ÷åòêîå ïîëîæåíèå â óïîì íóòîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïîì íóòà  êîìïüþòåðíà  ïðîãðàììà âûïîëí åò
îïåðàöèè çàáëàãîâðåìåííîé óñòàíîâêè îðèåíòàöèè ïîâåðõíîñòè äèñïëå  ïî îòíîøåíèþ ê
âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì óïîì íóòà  îðèåíòàöè  íàõîäèòñ  â ïðîñòðàíñòâåííîì
íà÷àëüíîì ñîñòî íèè, òàê ÷òî îïîðíà  ëèíè , ïåðïåíäèêóë ðíà  îïîðíîé òî÷êå íà
ïîâåðõíîñòè äèñïëå  è ïðîõîä ùà  èç êàêîé-òî îïîðíîé òî÷êè, êàñàåòñ  ñòðàíèöû,
ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ, â çàäàííîé òî÷êå, îòîáðàæåíè  íà äèñïëåå ÷àñòè ñòðàíèöû,
íàõîä ùåéñ  âîêðóã çàäàííîé òî÷êè è èìåþùåé ôîðìó, ñõîäíóþ ñ ôîðìîé äèñïëå , è â
îòâåò íà íàêëîí ðó÷íîãî óñòðîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòðàíñòâåííîìó íà÷àëüíîìó
ñîñòî íèþ ñîçäàíè  çåðêàëüíîé ëèíèè ïóòåì çåðêàëüíîãî îòðàæåíè  îïîðíîé ëèíèè ïî
îòíîøåíèþ ê ëèíèè, êîòîðà  ïåðïåíäèêóë ðíà ïîâåðõíîñòè äèñïëå  è ïðîõîäèò ÷åðåç
óïîì íóòóþ îïîðíóþ òî÷êó, îïðåäåëåíè  òî÷êè êàñàíè  (xn, yn), â êîòîðîé çåðêàëüíà 
ëèíè  êàñàåòñ  âèðòóàëüíîé ïîâåðõíîñòè è ñòðàíèöû, ñîäåðæàùåé óïîì íóòóþ
èíôîðìàöèþ, è îòîáðàæåíè  íà äèñïëåå ÷àñòè ñòðàíèöû âîêðóã òî÷êè êàñàíè , ïðè÷åì
óïîì íóòà  ÷àñòü ñòðàíèöû èìååò ôîðìó, ñõîäíóþ ñ ôîðìîé äèñïëå , è ïîëîæåíèå òî÷êè
êàñàíè  íà ñòðàíèöå ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ îïîðíîé òî÷êè íà äèñïëåå.

23. Ñïîñîá ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà ðó÷íîì óñòðîéñòâå ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî óïîì íóòà  êîìïüþòåðíà  ïðîãðàììà âûïîëí åò îïåðàöèþ óñòàíîâêè íà÷àëüíîãî
ñîñòî íè  ïîä îïðåäåëåííûì çàäàííûì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè çåìëè.

24. Ñïîñîá ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè íà ðó÷íîì óñòðîéñòâå ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî â îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè ðó÷íîãî óñòðîéñòâà âñåãäà îòîáðàæàåòñ  îäíà è òà æå
÷àñòü òåêóùåé ñòðàíèöû.
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