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1 JOHDANTO

jakuvadti. Kéyttgéa arvodtavat danetonta haytysta, jonka véringhdytys tarjoaa. Ongelmana on
vadhtdyn huono havaittavuus joissakin kayttotilanteissa Toisadta véaind voi joskus olla myos
haritsevda Nykyaén puheimessa véardhteylahteend on pieni epékeskomoottori. Tatda komponenttia
ja mekaanista suunnittelua yleensi voi optimoida vardhtdymielessa monen tekijan suhteen. Lisks
uudet aktuaettoriteknologiat tuovat mukanaan mahdollisuuksa. TéssA edtyksessa kuvataan
tutkimugtarpeita ja haasteita j oita. kohdataan véringhd yttimen mitoituksessa

2 LAHESTYMISTAPA: KAYTTAJALAHTOINEN SUUNNITTELU

Haytysoiminnon kéyttgdahtdisessa  suunnittdussa  [éhtdkohtana on  ihmisen  havaitseminen,
tarindunto. Optimitapauksessa teknologia vditaan ja mitoitetaan niin etta kayttgan kokemus on
keskimia‘z'a‘rin hyva e ké'lyttbtilmteissa Suunnittelutehta/é on samankaltai nen kuin esimerkiksi
skd ihmisen havaitsemisesta ettd  kayttokepoissta toteutuSeknoIog|0|sta Kuva 1 pyrkii
havannallistamaan tarvittavan tietdmyksen eri osa-dueita suunnittelijan kanndta
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Kuva 1. Hahmottelu vdrindhdlytystoiminnon teknologisista ja inhimillisistd tekijoistd.
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3 TEKNOLOGIA
3.1 Toimilaite

Nykyisn varindhdytyksen tuottaa pieni epakeskolla varustettu sehkomoottori (kuva 2). Toimilaiteon
adkujaan perdign henkilohakulatteiga, ja on vakiintunut massatuotantoon soveltuvaks. Epékesko
tuottaa suhtedlisen suuren voiman, mutta amplitudin s&&t6 @ ole mahdolliga Mydskéan taguuden
(kierroduvun) asetus e ole kovin tarkka.

i

Kuva 2. Virindkomponentti: sihkomoottori ja epdkesko.

Vahtoehtoiga toimilatteita on markkinoilla, esmerkiks kauttimen tyyppiset liikkuvan magnestin

3.2 Mekaniikan mallinnus

Vaédhtdyn dirtymiga puhdimesta ihmiseen voidaan tarkastdlla yleisdlla tasolla kolmen osasysteemin
jajestdmana véarindkomponentti, puhdin, ja ympaisd (kuva 3). Haasteena on ogen ja niiden
ideaditapaus on olettaa herdte vakiovoimakd, puhein jykdks kappdesks ja sen tuenta
ymparigoon hyvin joustavaks (vapaa kiinted keppae). Mdlinnustehtévaéa on kuvaitu tarkemmin
viitteessi [2].

puhelin

Kuva 3. Mallinnusldhestymistapa vdrdhtelyn siirtymisestd. Kolme osasysteemid ja niiden
vuorovaikutus.

ymparisto

4 IHMISEN AISTIMINEN

Vadhtdyn agimiga koskevia kysymyksd ova esmerkiks: Mika on paras fyskadinen suure

va kiihtyvyys? Jos epakeskomoottorin tagjuus muuttuu, miten pajon muuttuu koettu voimakkuus?
Miten vaikuttaa puhelimen koko ja muoto?
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Ihmisen vérdnteytuntoa kégttelevasta kirjdlisuudesta |6ytyy tietoa eniten kaden tuntoaistista. Téta
tietoa voi kayttéa mitoituksen yhtena lahtokohtana. Kuvaan 4 on koottu kéden tuntokynnyksen ja
alstimuksen vakiovoimakkuuden taguusriippuvuuskayrié [3]. Néihin kéyriin voidaan verrata nykyisin
kaytossa oleva véarinahdytyksen voimakkuutta. Havaitaan, etta tamé vastaa noin 40 dB aistimustasoa
ké&dessa.

Vadauda voi hakea myds ihmiseen kohdisuvan hatdlisen t&indn sandardeista Kastérinan
mittauksen dtandardeissa [4,5] kéytetty taguuspainotus on itse asassa kiihtyvyyden integrointi
nopeudeks ja kagtanrgoitus vdille 8 Hz - 1000 Hz. Tama antais viitteita slle, ettd puhdimen
vardhteynopeus olis myds asimusta vastaava suure. Kuvassa 4 oleva kaden 40 dB
vekioa gimustaso matdlilla tagjuuksilla ndyttéé myds likiméérin seuraavan vakionopeuskayraé.
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Kuva 4. Ihmisen kdden virdhtelytuntokynnyksen ja vakioaistimuksen taajuusriippuvuuksia.
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Kuva 5. Virdhtelyn vdlittyminen puhelimesta kdytdnnossd.

Usaimmiten kuitenkin puhdinta e pidetd kddess, vaan hdytystoiminto pitéis olla havaittavissa
erityyppisssa kéayttotilanteissa, kuten taskussa, vyopidikkeess, kaslaukussa jne. Kontakti ihoon voi
ollasis hyvin loyha (kuvab).
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5 OSISTA KOKONAISUUTEEN

Kuvassa 1 hahmotellun kokonaisuuden halitsemiseks tarvitaan tistdmydé lagjdta duedta Tassi
estyksessa on rgoituttu 1&hinnd kuvan dimpiin ogin, vardhtedymekaniikkaan ja vérahteytuntoon.
Kéytanntssa tietenkin kokonaiswus ratkaisee: teknologian puoldla suunnittelun spesifikaetiot on
vietdva seké latteistatason ettd ohjelmiston eri kerroksille. Kéyttgan puoldla eri aistikanavia pitkin
vdittyva kokonaisvaikutelma ratkaisee.

voidaan SHvittdd esmerkikg, miten hyvin voimakkuuddtaan ta taguuddtean erilasst véaing-
haytykset havaitaan eri kyttétilanteissa. Koesuunnittelussa pohjatietona on yleinen psykofysikka ja
havaitsemispsykologia Tedtit on kuitenkin ré&dditdva vastaamaan mahdollismman tarkadti ja
relevantisti k&ytannon kysymyksin.

Eddlisessd luvussa edtettyyn kysymykseen vardhtdyn voimakkuuden kuvaamisekd on tehty

vertalutesti kéyttéen eri taguisa ja suuruisa vaindhdytyssgnaalga Aludtavat tulokset viittaavat
Sihen, ettd oletus subjektiivisen voimakkuuden vastaavuudesta puhdimen vérdhtelynopeuden kanssa

Esmerkking on ollut matkapuhdimen véainghdytysoiminto. Vainga voi kéyttéa hdytystoiminnon
lissks yleisemmin tuntopaautteena, esmerkikd pelessd. Voidean puhua tuntopalautteen
muotoilusta, joka on vida lagempi kenttd kuin hdytysoiminnon suunnittelu. Menestyksekés
muotoilu kayttéd hyvékseen tigtdmysa sekd ihmisen havaitsemisesta ettéd kéyttokelpoissta
toteutusteknologioista Kummallakin osa-duedla tarvitaan seké fokusoitua teoreettista ymmarrysta
etta koked lista tyota.
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