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Tiivistelma

Esityksessa [1] tarkasteltiin puhelimien varindhalytyksen mitoitusta ja teknologiaa. Tama
kirjoitus on katsaus laajemmin tuntoaistin hyddyntamisestéd mobiililaitteissa. Maaritellaan
haptinen vuorovaikutus. Kuvataan tehtya tutkimusta, haptiikan sovellusmahdollisuuksia ja
teknologiaa.

1 JOHDANTO
11 Tuntoaisti ja haptiikka

Haptiikka tarkoittaa yleisesti kaikkea mika liittyy tuntoaistiin. Englanninkielinen sana *hap-
tics' johtuu kreikan kielen sanasta "haptikos', ja edelleen sanasta ’hapthesthai’: koskettaa,
tarttua. Laitteen haptiset ominaisuudet siséltévét esimerkiks materiaalin ja n&ppa ntuntuman.
Varsinaisesti haptiikasta puhutaan kuitenkin vasta kun laite tuottaa aktiivisesti tuntopal autetta

Tuntoaisti on ndk6- ja kuuloaistin ohellaihmisen tarkeimpid aisteja. Siité huolimatta tuntoais-
tia on hyddynnetty nykyisessa tietoyhtel skunnassamme ihmisen ja koneen vuorovaikutukses-
sa erittéin vahan. Suomessa Tahkdpaa [2] seka Raisamo [3] ovat tutkineet tuntopalautteen
kayttoa tietokoneymparistossa. Mobiililaitteissa tuntopal autetta on toistaiseksi tutkittu hyvin
vahan koska kannettavien laitteitten historia on viela kovin lyhyt.

Kuva 1 Esimerkkegia haptiikkaa hyodyntavista tuotteista tietokonetyopOytaymparistoon. Va-
semmalla Logitechin [4] valmistama tuntopalautehiiri (Tata kirjoittaessa Logitechin WAMAW-
sivujen tuoteluettelosta e 10ydy enda kyseisté tuotetta. Kuva: [5]). Oikealla SensAblen
PHANTOM [6].
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M atkapuhelimissa tuntoaistia on hyddynnetty véarinahalytyksen muodossa. Véarinahalytys tar-
joaa aanettdman halytyksen jota kayttdjat arvostavat, koska matkapuhelinten yleistyessa myos
halytysdanien médra kasvaa jopa héiritsevaks [1].

Edella mainituissa tutkimuksissa [2] [3] on k&ytetty hyvaksi Logitechin [4] valmistamaa
tuntopal autehiirta (Kuva 1). Tuntopalautehiiri varahtelee ja térahtelee esimerkiksi kun hiirella
liikuteltava kursori osuu ruudulla olevan painikkeen paélle tai kayttdliittymaikkunan reunaan.
Samaan tapaan voitaisiin varindhaytystoiminto valjastaa tuntopal autteeksi matkapuhelimen
kayttoliittymaan. Peleihin ainakin jonkinlaiset térindefektit ovat jo ehtineet [7] [8]. Tuntopa-
lautetta ei kuitenkaan pitaisi kayttaa liikaa, sitd suunniteltaessa téaytyy miettia tarkkaan, missa
tilanteissa siitd olisi todella hyotya [2]. Toisadlta on esitetty, ettd kayttdjan positiiviset koke-
mukset ovat térkedmpia kuin hy6étynakokohdat kun tuntopalaute tuodaan tyopdytdymparis-
t6on [9]. Tarvitaan tuntopal autteen muotoilua[1].

Tuntopalaute voidaan aistia yhden tai useamman ihoaistin (cutaneous sense) avulla. Haptinen
pal aute (haptic feedback) voi sisdltda tuntopalautteen lisdksi voimapal autetta, joka aistitaan
litkeaistin eli kinestisen aistin seké asentoaistin avulla. Tavallisesti ihminen ké&yttda tunto-
seké litkeaistia vuorovaikutukseen eli interaktioon tietokoneen tai matkapuhelimen kanssa.
Haptiikka sisaltéakin kaiken mika liittyy tuntoaistiin jainteraktioon. Taulukko 1 pyrkii ha-
vainnollistamaan haptiikan ja tuntoaistin roolia kéyttg an jalaitteen vuorovaikutuksessa. Hap-
tinen palaute kuvaa monipuolista tunto-, asento- ja liikeaistien kautta saatavaa kolmiulotteista
tuntopal autetta. Haptiset kayttdliittymét ovat kuitenkin |dhes aina multimodaalisia; pelkan
tuntoaistin avulla toimiminen on ihmiselle hankalaa. [3] [10]

Varsinaiset haptiset laitteet ovat perinteisesti hyvin suuria, kdmpeldita ja kalliita. 1990-luvun

puolivalissi kehitettiin ensimmainen kaupallinen haptinen laite, PHANTOM (Kuva 1), joka
sekin on tavalliselle kayttgdle liian kalis. [10] [6]

Taulukko 1. Tuntoaisti ja haptinen vuor ovai kutus.

Vuorovaikutus

Kayttaja

Laite

Passiivinen
- tuntoaisti, asentoaisti

Aktiivinen
- aktiivinen liike, manipulaatio

Passiivinen
- mekaaniset ominaisuudet

e Laite on kadessa

e Tunnustellaan muotoa

e Painellaan n&ppéimia

Aktiivinen

- ohjelmallisesti  muutettavat
ominaisuudet, likkeen ja voiman
tuotto

e Varinahalytys

e Sovelluksen toimintaan
mukautuva tuntopalaute

e Ohjaintikun aktiivinen
voimapalaute

86




HAPTIIKKA MOBIILILAITTEISSA Linjama, Kaaresoja

Mobiilihaptiikasta on alettu puhua vasta viime aikoina. Teknologian kehittyessa ja kustannus-
ten pienentyessa tunto- tai jopa voimapalautetta voidaan varmasti jossain vaiheessa kéayttéa
mobiililaitteissa. Voimapalautetta voidaan ohjata erilaisiin nappuloihin, ndppaimistéihin ta
pyorivaan ohjausrullaan. Esimerkiks rullan pykélié voitaisiin muokata sovelluksesta riippu-
en.

12 Toteutusesimerkkg a

Kuva 2 esittelee esimerkkegja julkistetuista tuotteista tai konsepteista, joissa haptiikkaa on
sovellettu mobiililaitteisiin. Varingpalaute soveltuu hyvin toteutettuna tdydentdaméén visuaa-
lista pal autetta, tai jopa osittain korvaamaan sen.

Kuva 2. Esimerkkeja tuntopal autetta hyodyntavista mobiililaitteista. Vasemmalla Nokia Digi-

tal Pen[11], jossa varinapalaute vahvistaa mm. kuvan siirtymisen onnistuneesti kynan muis-

tista. Oikealla MyOrigo Device[12, 13], jossa havigointinappaimet on korvattu el eohjauksel -
la (laitteen kallistus), ja kosketusnayton visuaalista palautetta taydentaa varinapal aute.

2 KAYTTAJAKOKEMUS

Haptiikan sovellusten ja teknologiavalintojen taytyy pohjautua ihmisen tarpeisiin. Tuntoaistin
kaytolla on selkeité etuja pienikokoisissa mukana kannettavissa laitteissa. Pienen néyton
valittama visuaalinen palaute vaatii  tarkkaavaisuutta.  Erityisesti  liikkuvassa
kayttokontekstissa (mobiilikontekstissa -- laitteen kéyttd ulkona, liikenteessa jne.) tasta
"perinteisissd” kayttokonteksteissa monet erityisryhmét voivat hyotya selkeista tuntovihjeista
osana laitteen kayttoa.

Kayttg akokemuksissa voi olla suuria yksildllisia eroja. Viime kadessa tuntopal autteen hyo-

tutkimuksesta varahtelyn voimakkuuden havaitsemisesta eri kéyttttilantei ssa.
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2.1 Esimerkki kayttaj atesteista: varinahalytyksen voimakkuus

L Ahdevoimakkuus

testeissa tarvittavan vertailuarvon, véarinahalytyksen lahdevoimakkuuden mééarittely on ty6las-
t& Miten mitata puhelimen vérahtely ja kuvata se yhdella lukemalla? Analoginen akustinen
suure olisi kappaleen &aniemissio, sen (vapaasti) sateilema aéniteho. Varahtelytehon mittaa
minen on tunnetusti hankalaa. Tehoa vastaava helposti mitattava suure on varéhtelynopeus,
joka on luonteva méaarittéa vapaasti tuetun puhelimen pinnalta. Kaytimme voimakkuuden
mittaamiseen véarahtelynopeuden rms-arvoa, mitattuna puhelimen vibrakomponentin kohdalta
sen aiheuttaman suurimman vasteen suunnassa.

Aistimus

N&in mééritellyn vardhtelyn ja sitd vastaavan voimakkuusaistimuksen riippuvuutta selvitet-
suhteellisen hyva. Tuloksia on taulukossa 2, josta ilmenee etté yli 30 mm/s vérdhtely aletaan
kokea liian voimakkaana. [14]

Ké&ytannossa varindhalytyksen voimakkuutta ei kannata mitoittaa paljoa taman arvon alapuo-
lelle, koska useasti tuntokontakti on hyvin [6yha [1], ja helkompi vardhtely jaéa helposti ha-
vaitsematta.

Taulukko 1. Vérahtelyn voimakkuuden ja subjektiivisen aistimuksen riippuvuus. Kolmen
kayttotilanteen keskiarvo (puhelin kdessd, housun taskussa, vyopidikkeessa).

Subjektiivinen aistimus Varéahtely
Kuvaus asteikko mm/s (rms)
Heikko 1 5
-

Keskinkertainen 2 15 Varahtely vib-

rakomponentin
Voimakas 3 30 kohdalla va-

paasti

Liian voimakas,
arsyttava 4 50

Véarahtelyn voimakkuuden aistimisen lisaksi kayttgétesteja tarvitaan, kun pyritéén selvittd-
maan varahtelyn gjallista erottelua (hahmojen tunnistamista), jayleisemmin missd yhteydes-
sa varahtelyn kaytosta olisi hyotya.
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3 TEKNOLOGISIA HAASTEITA
31 Miniatyrisointi

Kannettavissa laitteissa haasteena on suuremmista laitteista tuodun haptiikkateknologian mi-
niatyrisointi. Vaikka koko- ja hintatavoitteet saavutetaankin, viime kadessa miniatyrisointi
tarkoittaa energiankulutuksen hallintaa — tuntopal autteen tuottaman mekaanisen toimilaitteen
kokonaishyOtysuhteen on oltava hyva, jotta akkukayttoisen laitteen toiminta-aika el olennai-
sesti lyhenisi haptiikan kayton takia.

3.2 Standardit

Haptisia piirteitd, esimerkiks vérindtehosteita voi kayttéa myos laajemmin osana viestintda ja
mediaa. Esimerkkeina voisivat olla varinaviestit, verkkopelien tehosteet, ja 88nen " tdydenté-
minen” vardhtelylla. Jotta taman tyyppiset multimedian lagjennukset tulisivat mahdollisiks
massatuotteissa, tarvitaan standardeja. Mikdi eri vamistgat ja sisallontuottgjat tukeutuvat
yhteensopimattomiin standardeihin, riittdvia markkinoita sovelluksille ei synny. Musiikin
puolella eras mahdollinen tapa ”tuntosisallon” luomiseksi on kayttdd MIDI-standardia joka
mahdollistaa vaikkapa rytmisoittimien toistamisen sopivina vérindtehosteina [15].

4 PAATELMAT

suus kohdistuu usein ympéristéon. Tuntoaistikanava on kuitenkin usein kaytettavissa henki-
|6kohtaisen mobiililaitteen ohjaukseen, riippumatta esimerkiksi ympariston litkenteesta tai
sosiaalisesta vaativuudesta. Matkapuhelimissa lagjasti kaytetty varindhélytystoiminto voidaan
suoraan valjastaa palvelemaan myds kayttoliittyman tehosteena, joka helpottaa laitteen kayt-
téa ja mahdollistaa myds uusia sovelluksia.. Peliohjaimista tuttu voimapal aute tarjoaa liséa
ilmaisuvoimaa, mutta vaatii vield teknologian kehittymista.

Laajemmin gjateltuna varéhtely ja " tuntosisaltd” voidaan ndhda multimedian lagjennuksena --
uutena modaliteettina digitaalisessa mediassa, joka soveltuu erityisen luontevasti mobiililait-
teiden kautta valitettavaksi.

LAHTEET

1 Linjama, J. Puhelimen varinahal ytyksen mitoituksen optimointi - tutkimushaasteita.
Akustiikkapaivat 2001. 2001. Akustinen Seurary, Helsinki. ss. 35-38.

2. Tahk&paa, E., Tuntopal aute tydpoytdymparistossy, in Tietojenkasittel ytieteiden laitos.
2003, Tampereen yliopisto: Tampere. 54 s.

3. Raisamo, J., Tuntopal autteen tukemat suorakaytttiset kaavionmuokkaustyokalut, Tie-
tojenkasittel ytieteiden laitos. 2002, Tampereen yliopisto: Tampere. 78 s.

4. Logitech, Logitech homepage, in www.logitech.com (Tarkastettu 5.9.2003). 2003,
Logitech Inc.

89


http://www.logitech.com/

Linjama, Kaaresoja HAPTIIKKA MOBIILILAITTEISSA

5. iFeel, Logitech iFeel Optical Mouse, http://www.hardwar e-
one.convreviews.asp?aid=221& page=1 (Tarkastettu 5.9.2003). 2001, Hardware One.

6. SensAble, PHANTOM, http://www.sensable.conV (Tarkastettu 5.9.2003). 2003, Sen-
SAble Technologies Inc.

7. Nokia, 3510 Phone Features, http://www.nokia.convnokia/0,8764,587,00.html (Tar-
kastettu 5.9.2003). 2003.

8. Samsung, Mobile phone SGH-N620 features,
http: //www.samsung.com.sg/mobile_phone/sgh _n620_features.html (Tarkastettu
5.9.2003). 2003.

0. Oakley, |., et a. Putting the feel in "look and feel". SGCHI 2000. 2000. The Hague,
Netherlands: ACM Press, Addision-Wesley, NY, USA.

10. MacL ean, K. Designing Haptic Interfaces. Invited talk in 14th Annual ACM Symp. on
User Interface Software & Technology (UIST '01). 2001. Orlando, Florida.
http://www.cs.ubc.ca/~maclean/publics/uistO1-hapticsSurv.pdf (Tarkastettu 5.9.2003).

11. Nokia, Nokia Digital Pen, http://www.nokia.com/nokia/0,,5787,00.html (Tarkastettu
5.9.2003). 2003, Nokia.

12. Smith, T., Reg test-drives MyOrigo motion control smartphone,
http: //ther egister.co.uk/content/68/31530.html (Tarkastettu 5.9.2003). 2003, The Reg-
ister.

13. MyOrigo, MyOrigo Homepage, www.myorigo.fi (Tarkastettu 5.9.2003). 2003, MyO-
rigo Ltd.

14. Linjama, J., Puhakka, M.& Kaaresoja, T. User Sudies on Tactile Perception of Vi-
brating Alert. HCI International 2003. 2003. Crete, Greece: Lawrence Erlbaum Asso-
ciates, Publishers, Mahwah, New Jersey. Vol 3, pp. 280-284.

15. SP-MIDI, Scalable Polyphony MIDI Device 5-24 Note Profile for 3GPP, R-035.
2002, The MIDI manufacturers association: Los Angeles, CA, USA.

90


http://www.hardware-one.com/reviews.asp?aid=221&page=1
http://www.hardware-one.com/reviews.asp?aid=221&page=1
http://www.sensable.com/
http://www.nokia.com/nokia/0,8764,587,00.html
http://www.samsung.com.sg/mobile_phone/sgh_n620_features.html
http://www.cs.ubc.ca/~maclean/publics/uist01-hapticsSurv.pdf
http://www.nokia.com/nokia/0,,5787,00.html
http://theregister.co.uk/content/68/31530.html
http://www.myorigo.fi/



