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THVISTELMA: Kayttoliittymavaihtoehdot virtuaaliseen huonekalujen sovituskoppiin,
Esi-HUSKO

TassA raportissa esittelen erilaisia vaihtoehtoja kayttoliittymiksi virtuaaliseen

huonekal ujen sovituskoppiin. Huonekalujen sovituskoppi on kdytanndssa virtuaalinen tila
(huone), johon on siirrettavissa huonekal ujen 3D-malleja. Huonekal ujen sovituskoppi on
tarpeen tukemaan asi akad ahtdisté personoitujen huonekalujen suunnittelua, silla se
havainnol listaa sek& yksittéisten tuotteiden mittasuhteet asiakkaalle ettd auttaa
hahmottamaan tuotteiden muodostamaa kokonaisuutta. Kayttdliittyman pitéé olla
tarkoitukseen sopiva, etta silla voi liikutella virtuaalitilassa olevia huonekauja
valvattomasti.

Huonekalujen sovituskopin suunnitteluvaihe on menossa téman raportin
kirjoittamishetkell&. Ohjelmasta tehdéén ensin perusmalli, jossa voidaan valita
huonetilaan erilaisiahuonekaluja. Projektissa mukana olevien yritysten huonekaluja
mallinnetaan ohjelmaan sopiviksi, minka liséksi ohjelmaan mallinnetaan erilaisia
ssustustaustoja. Talldin kayttgja vois sovittaa erilaisia huonekaluja ja sisustustaustoja
yhteen.. Ensimmai sessa vaiheessa ohjel maa kayttéé operaattori, koska aikai sempien
kokemusten perusteellatilapaiskayttgja ei opi nopeasti virtuaaitilan halintaa.

Mahdollisiakayttdliittymavaihtoehtojaovat ohjainsauva, datahansikas, pyoritettava pallo,
langaton ohjain seka kannykka&ohjain. Naiden perusominaisuudet, valmistgjat ja
kéayttdmahdol lisuudet on selvitetty tarkemmin raportissa. Raportissa on tarkemmin
kuvattu kunkin vaihtoehdon hyviajahuonoja puolia. Lopullisesti laadittavan

paras. Peruskysymyksena on, kuinka paljon toiminnallisuutta huonekal ujen
sovituskoppiin halutaan. Pelkkééan huonekalujen siirtelyyn riittdis datahansikas. Jos

hyvét vaihtoehdot.
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1. Johdanto

Tassd raportissa esittelen  erilaisia  vaihtoehtoja  kayttoliittymiksi  virtuaaliseen
huonekaujen sovituskoppiin. Tama esiselvitys on osa lagempaa virtuaalinen
huonekalujen sovituskoppi (HuSKo) ja Habit-Kayttgéaraati —projektiparia. Tutkimus
pyrkii parantamaan kayttgjd ahtoistd huonekalujen suunnittelua antamalla siihen aiempaa
parempia tyokaluja seka lisddmalla ymmarrysta kuluttgjien
osallistumismahdollisuuksista. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten kuluttagjat
pystyvét arvioimaan huonekal ujen tuotemalleja. (L ehdistdtiedote 26.1.2006.)

Tutkimuksessa annetaan kuluttajaraadin arvioitavaks seka virtuaalisia etta konkreettisia
huonekalujen tuotemallga. Konkreettinen tuotemalli on huonekalusta tehty fyysinen
prototyyppi, kun virtuaalinen tuotemalli on huonekalun 3-ulotteinen tietokoneella
katsottava kuva (eli virtuaalinen prototyyppi). Tutkimuksen tieteellinen osuus arvioi
kuluttgjien kokemuksia ja eroja erityyppisten tuotemallien arvioinnissa. (L ehdistotiedote
26.1.2006.)

Tutkimus jakaantuu kahteen rinnakkaiseen projektiin. Habit-Kayttg araati —projektissa
kuluttgat testaavat huonekalualan yritysten tuotekehityksessd olevia konkreettisia tai
virtuaalisia huonekalumallegja ja tasta on tavoitteena kehittdd tutkimusmalli. HUSKO-
projektissa tavoitteena on luoda prototyyppi huonekalujen virtuaalisesta sovituskopista.
Kéaytannossa tama on virtuaalinen huonetila, johon voidaan siirtdd huonekaujen 3D-
mallegja. (L ehdistétiedote 26.1.2006.)

Tahan esiselvitykseen liittyvassa projektissa on mukana 18 huonekalualan yritysta
padasiassa Eteld-Pohjanmaalta Tutkimuksessa yhteistyotéa tekeva Seingoen
ammattikorkeakoulun Kulttuurialan ja muotoilun yksikké Habitcentre®, Lahden
ammattikorkeakoulun Innovaatiokeskuksen Muotoilututkimuslaitos sek& Seingjoen
yliopistokeskukseen kuuluvat Tampereen yliopiston tietojenkasittelytieteiden laitoksen
eHAT-tutkimusryhma ja Tampereen teknisen yliopiston virtuaalitekniikan |aboratorio.
Hanke kestdd kaks vuotta ja se on rahoitettu Tekesin EAKR-rahoituksella
(Lehdistétiedote 26.1.2006.)

Huonekalujen sovituskoppi on tarpeen tukemaan asiakaslahtGista personoitujen
huonekalujen suunnittelua, silld se havainnollistaa seka yksittéisten tuotteiden
mittasuhteet asiakkaalle ettd auttaa hahmottamaan tuotteiden muodostamaa
kokonaisuutta. Kayttoliittyman pitda olla tarkoitukseen sopiva, etta silla voi liikutella
virtuaalitilassa olevia huonekaluja vaivattomasti. Kayttoliittyman taytyy myos olla
helppokéyttdinen, ettei ka&yttamisen opetteluun menis kohtuuttoman pitkéa aikaa.
Kayttoliittymalla tarkoitetaan tassa raportissa fyysista laitetta, jonka avulla ohjelmassa
liikutaan ja tehddan erilaisia valintoja. Graafinen kéyttdliittyma on jétetty t&man raportin
ulkopuolelle.

Virtuaalinen huonekalujen sovituskoppi rakennetaan ensimmaisessa vaiheessa Seingjoen
virtuaalilaboratorioon. Tulevai suudessa ohjelmaa voidaan lagentaa myos alan messuilla
seka projektissa mukana olevien yritysten myymalatiloissa yhden liikuteltavan seinén
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muodossa. Rgjoitteita kayttoliittyman valintaan asettavat Seindjoen virtuaalilaboratorion
fyysiset rgoitteet (kuten minkélaisia oheislaitteita on mahdollista liittdd nykyiseen
virtuaalijarjestelmadan) sek& millaiseksi ohjelmaks huonekalujen sovitusoppi muotoutuu
(tama on viela selvityksen alaisena). Myds mesauilla ja yrityksissi kaytettava yhden
seinan versio asettaa erilaisia vaatimuksia sopivan kayttoliittyman valinnalle.
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2. Selvityksen taustametodi

Raportin  tarkoituksena on Kartoittaa eri vaihtoehdot virtuaalikayttoliittymiksi
huonekalujen sovituskoppiin. Tutkimuskysymyksenda on selvittdd mika esitellyista
vaihtoehdoista olisi paras toteutettava. Tarkoituksena on ensimmaiseksi esitella erilaiset
virtuaalikayttoliittymé mahdollismman  kattavasti. Tamén jalkeen esitelléén
huonekalujen sovituskoppi —ohjelman tarvekartoitus ja tdman perusteella erilaisia
kayttoliittymaval htoehtoja vertaillaan tietyin sopivuuskriteerein.

Vertailua kayttava tutkijaetsii ja tarkastelee aineiston yksil6ita ja tapauksia, jotka selvasti
kuuluvat samaan lajiin, mutta jollakin tavala kuitenkin eroavat toisistaan. Vertailussa
synnyttda télaiset erot tapausten vélille. Toisinaan voidaan tehda kokonaistutkimus,
koska tutkittava perusjoukko on niin pieni. Yleisempaa on kuitenkin tehda
otantatutkimus, jonka tulokset voidaan yleistdd koskemaan koko perusjoukkoa. (Routio
2004.)

Tassa raporti ssa tutkimusmetodina kéytetdan vertailevaa tutkimusta. Erilaiset virtuaaliset
kayttoliittymét ovat ldheisesti yhteydessa toisiinsa ja niiden voidaan katsoa kuuluvan
samaan joukkoon. Taman paperin tarkoituksena on kuvailla ja lopuks vertalla
mahdollisimman tarkasti erilaisia kayttoliittymavaihtoehtoja. Aineistoa on kerétty useita
metodeja kayttdmalla, muun muassa dokumenttejatutkien, havainnoin ja haastatteluin.
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3. Kayttoliittymavai htoehdot

Tassa kappaleessa esttelen Seingjoen virtuaalilaboratorioon sopivat
kayttoliittymava htoehdot. Mahdollisia kayttoliittyméavaihtoehtoja ovat ohjainsauva,
datahansikas, SpaceBall, Logitech® Cordless Precison™ controller seka valtion
tieteellisen tutkimud aitoksen kehittama ARInterior.

ARInterior-vaihtoehtoa lukuun ottamatta jokaisessa kayttdliittyméassa ovat kayt0ssa
stereolasit, joilla virtuaalindkyma voidaan ndhda kolmiulotteisena. Tama merkitsee sita,
ettd stereokuva luodaan kéyttgjdlle laseissa olevien nestekidesulkimien avulla
Molemmille silmille piirretéén erikseen enintdén 48 kuvaa sekunnissa silméa kohden.
Aktiivistereolasen avulla kuva nékyy vuorotellen vasemmalle ta oikeale siimaélle.
Stereolasit saavat synkronisointisignaalin naytonohjaimilta infrapunaldhettimien kautta
Taman signaain avulla tiedetdan, kummalle silmélle kulloinkin naytetéén kuva. [Iman
siis kahdesta hieman eri kohdistapiirretysté kuvasta. (V esiluoma 2005: 18.)
Stereolaseissa olevan paikannuslaitteen avulla tiedetédn, missa kéyttgan paa kulloinkin
on. Nan ollen, sovelluksesta riippuen, voidaan piirtéa virtuaaimaailman nakyma
kayttgan perspektiivista. Kayttga voi néin ollen tarkastella virtuaalimaailmassa olevaa
kappaletta kiertdmalla melkein kokonaan sen ympéri ja katsomdla sita yla- ta
alasuunnasta, mikéli ohjelmassa on tuki paikannukselle. Tama tarkoittaa sitd etta jos
itse fyysisesti nurkan taakse. ( Vesiluoma 2005: 18, alkuperainen lahde Flock of Birds
2005, Jalkanen 2000.)

Kun systeemiin lisétéén viela pdan seurantalaitteet, voidaan kuvaa muokata siten, etta
stereokooppinen kuva on néhtévissd kaikissa suunnissa. Uppoutumisen tunne on
voimakas, mutta systeemin heikkous on se, ettd se mahdollistaa kuvan muokkaamisen
vain yhden kayttgan liikkeiden mukaan. (Tikka 2001: 26, alkuperéinen |ahde Vince
1998.)
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3.1. Ohjainsauva

Ensimmaéisend kayttdliittymavaihtoehtona on ohjainsauva. Téllainen on jo kaytossa
Seingjoen virtuaalilaboratoriossa, jossa sitd kaytetddn ldhes kakissa télla hetkella
esitettdvissa ohjelmissa. Ohjainsauvassa on kolme painiketta sek& pallo-ohjain.
Painikkeisiin voidaan ohjelmoida erilaisia tapahtumia ja pallo-ohjaimella voidaan
esimerkiks liikkua virtuaalimaailmassa, mikali k&aytdssid oleva ohjelma tukee
ohjainsauvaa. Suunta voidaan valita osoittamalla ohjainsauvalla haluttuun suuntaan.
Pallo-ohjaimen avulla voidaan liikkua isommalla aueella, mihin virtuaalilaboratorion
fyysiset rgjat antavat myoten. (Vesiluoma 2005: 17-18.)

virtuaalilaboratoriosta. Kuvassa HuSKo-projektin johtaja, tutkimusprofessori Tarja
Tianen.)
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3.2. Datahansikas

Toisena vaihtoehtona ovat datahansikas ja voimapaautteinen datahansikas. Nama
vaihtoehdot ovat tulossa Seingjoen virtuaalilaboratorioon kevdan 2006 akana
Datahansikas on kéateen kiinnitettdva rakenne kaden djainnin ja sormien asennon
sy6ttamiseksi tietokoneelle, jottakas (sen sjainti, liikkeet ja eleet) saadaan vaikuttamaan
tietokoneella luotuun ndennéismaailmaan (Tampereen teknillinen yliopisto, elektroniikan
laitos 2005a). Voimapalautteinen datahansikas voidaan liittéa tuntoaistiin kiinnittamalla
hansikkaaseen esimerkiksi paineilmataskuja, joilla ndenndisia esineitd kosketeltaessa
saadaan aikaan todentuntuinen aistiarsyke (Tampereen teknillinen yliopisto, elektroniikan
laitos 2005b).

Datahansikkaan synty

Dan Sandin, Richard Sayre ja Thomas Defanti rakensivat vuonna 1977 taivutusta
ilmaisevan hansikkaan, jota kutsuttiin Sayre Gloveksi (Tikka 2001: 8, alkuperéinen Iéhde
Kaawsky, 1993). Vuonna 1982 Thomas Zimmerman patentoi optiseen johtoon
perustuvan datahansikkaan. Lahtokohtana oli rakentaa datahansikas, joka ei olis yhta
kompeld kuin akaisemmin tehdyt hansikkaat. Zimmermanin sormien asennon
Seurantasysteemi perustui joustaviin muovisiin valoa johtaviin putkiin. Muoviset putket
kiinnitettiin hanskaan sormia myotailevasti. Vaonlahde ja valontunnistin liitettiin
systeemiin. Kun sormien asentoa muutettiin, mitattiin valon kulun muutosta ja paateltiin
siité sormien todellinen asento. Sormien asennon lisdksi tarvittiin tietoa kaden pakasta ja
tahan kaytettiin magneettikenttamittausta. Zimmerman perusti kollegoidensa kanssa V PL
Research —yrityksen, jolle han luovutti datahansikkaan patentin. Han jatkoi yhdessa
kollegoidensa kanssa datahansikkaan kehittelya ja tuotteistamista. (Tikka 2001: 8,
alkuperéiset 18hteet Kalawsky 1993; Reitmaaet al. 1995.)

Tuntopalautteen valittaminen datahansikkaiden avulla

Advanced Robotics Research Centre suunnitteli vuonna 1991 Teletact | datahansikkaan
kaksi prototyyppi&. Toinen hansikas toimi sy6ttolaitteena ja toinen antoi kayttgjélle
palautetta. Airmuscle Ltd. of Granfield rakensi hansikkaat Englannissa suunnitelman
mukaan. Syotttolaitteeksi rakennetun hansikkaan sisgpinnalle liitettiin  térkeisiin
paikkoihin 20 voimaa aistivaa sensoria. Kun hansikkaaseen kohdistui kosketuksen aikana
painetta, vastukset tuottivat yhta suuren vastustavan paineen, jota tarkkailtiin tietokoneen
avulla. Palautetta antavassa hansikkaassa oli 20 ilmataskua vastaavissa kohdissa, kuin
sy6ttolaitteena toimivan hansikkaan sensorit. Jokainen ilmatasku liitettiin  omaan
paineilmapumppuunsa ohuella putkella. 20 painellmapumppua ohjattiin tietokoneen
avulla. Kun syé6ttolaitteena toimivassa hansikkaassa paine kasvoi kosketuksen vuoksi,
niin paautetta antavassa hansikkaassa kasvatettiin ilmanpainetta vastaavissa kohdissa
Talla tavalla syottéhansikkaassa toteutetut paineen muutokset voitiin havaita paautetta
antavassa hansikkaassa. Systeemia edelleen kehitettéessa valmistettiin Teletact 11, joka
sisdlsi enemman palautetta antavia ilmataskuja. (Tikka 2001: 13, alkuperéinen ldhde
Kaawsky, 1993.)
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Kuva 2. Datahansikkaalla voi tarttua virtuaalisen esineen pintaan meneméatta sen |4pi.
(Beier 2004.)

Datahansikkaalla tartutaan virtuaaliseen esineeseen kun hansikas koskettaa esinettg,
jolloin datahansikas ja virtuaalinen esine ovat yhteydessi toisiinsa. Jos datahansikas
menee virtuaalisen esineen sisaan, tama tuhoaa todellisuuden vaikutelman virtuaalisessa
todellisuudessa. Lisaks todellisessa elaméssa yhdella tai kahdella sormella el viela
tavaroita nostella, vaan nostamiseen tarvitaan vahintdan kolme sormea, joista yks on
peukalo. Tama on hyva muistaa toimivaa datahansikasta suunnitellessa. (Jiangsheng &
Yingxue 2004: 5.)

Datahansikas tarjoaa enemmén vapauksia kaden ja sormien liikkeille kuin muut
kayttoliittymavahtoendot. Kayttdja voi hansikkaan avulla viestittéd ohjelmalle
monipuolissmmin omista akomuksistaan kuin muiden kayttoliittymavai htoehtojen
avulla.  Monipuolisemmat kommunikointimuodot lisddvat kuitenkin  ohjelman

monimutkaisuutta. (Tolba 1999: 13.)

Pehmear akenteiset datahansikkaat

Kankainen hansikas on pehmeén hansikkaan perusosa. Tdallaisen joustavan rakenteen
ongelmana on sormien asennon mittauksen epétarkkuus. Tarkkuuden lisdamiseks
rakennetta voidaan jaykistéa esimerkiksi muovirakenteilla tai saranamaisilla levyilla
Jokaisen ihmisen kési on erikokoinen, mika lisaa epdtarkkuuden maéraa. Vakiokokoinen
hansikas istuu jokaisen kéteen eri tavalla. Epasopiva hansikas istuu eri tavalla jokaisella
asennon mittauksen tarkentamiseksi. Pehmeén hansikkaan avulla saadaan tyypillisesti
vain suuntaa antavia mittaustuloksia sormien asennosta. Sormien asento voidaan selvittda

on mahdollistamitata. (Tikka 2001: 30, alkuperdinen |dhde Reitmaaet a. 1995.)
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Tuntopalautteen antamiseks on kehitetty ilmataskullisa hansikkaita. |Imataskujen
tayttaminen virtuaalisen esineen muotojen mukaan aiheuttaa koskettamisen tunteen.
Toinen tyypillinen ratkaisu pietsovarahtelijoiden kayttaminen. Varahtelija varéhtelee sita
voimakkaammin, mita voimakkaampi tuntopalaute halutaan antaa. Pehmeén rakenteen
avulla el ole mahdollista lukita sormia virtuaalisen esineen pinnale ja taman vuoks
sormet menevét esineen lapi. Pehmeadn rakenteen hyvid puolia ovat sen helppo ja
luonnollinen pukeminen seka tavallista hansikasta muistuttava ulkon&kd. Hygienia on
yksi pehmeén hansikkaan ongelma, jos samaa hansikasta kayttda useampi henkil 8. (Tikka
2001: 30, dkuperdinen 18hde Reitmaa et al. 1995.)

Rankarakenteiset datahansikkaat

Rankarakenteet koostuvat tangoista, nivelistdista ja kulma-antureista. Rankarakenteen
avulla voidaan suorittaa tarkka ja monipuolinen asennonmittaus. Rakennetta on
mahdollista sdétda kayttdjan kaden koon mukaan. Sormien liikerataa on helppo
tarvittaessa rgjata sSiten, etta kakki salitut asennot ovat mitattavissa. Rankarakenne
muodostaa tukevan austa mahdollisille lisdlaitteille, mika helpottaa kosketuspal autteen
antamiseen tarvittavan tekniikan kayttoa. Kéden asento on mahdollista lukita rankojen
avulla tartuttaessa virtuaaliseen objektiin. Rakenteet voivat muodostua helposti liian
suurikokoisiksi, jolloin ne héiritsevat kaden ja sormien liikkeitd. Rankarakenteen
hankalaa puettavuutta ja teknisen oloista ulkoasua pidetddn my6s huonoina puolina.
(Tikka 2001: 30, alkuperéinen |8hde Reitmaaet al. 1995.)

3.3. SpaceBall

SpaceBal on Logitech-yhtion kehittdm& ohjain, jonka avulla voidaan kayttda 3D-
ohjelmia. Seingjoen virtuaalilaboratoriossa SpaceBall voidaan ottaa k&yttton suhteellisen
helposti. Ohjainta voidaan kayttéa tavallisella poytakoneella, mutta myds CAVE-
ymparistossi.

Kuva 3. SpaceBall 5000 (Howard 2004).
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SpaceBdl-ohjaimen avulla voi tarkastella 3D-malleja eri kulmista kaantamalla,
tarkentamalla tai loitontamalla malleja. Samalla voi valita, tutkia ja muokata haluttuja
mallgja omien tarpeiden mukaisesti. SpaceBall sisdltdd 12 ngppéintd, jotka voidaan
ohjelmoida toimimaan hautulla tavalla. Ohjain on vankkaa tekoa ja muotoiltu tukemaan

pallon avulla. (3Dconnection a Logitech Company 2006.)

3.4. Logitech® Cordless Precision™ controller

L ogitechin kehittdmé Cordless Precision controller on yhtena vaihtoehtona huonekalujen
sovituskopille. Seindjoen virtuaalilaboratorioon ollaan kevadn 2006 aikana rakentamassa
langatonta ohjainta |PT-jarjestel maan.

Langattoman ohjaimen toimintaside on laga ja kéyttoika pitka patterien avulla. Ohjain
toimii langattomasti 2,4 GHz tagjuudella. Ohjain reagoi herkasti ja tarkasti annettuihin
komentoihin ja sen k&yttaminen on helppoa. (L ogitech 2006.)

Kuva4. Logitech® Cordless Precison™ controller (L ogitech 2006).

3.5. ARInterior

Vdtion tieteellinen tutkimuslaitos on huonekaujen  sovituskopin  yhtend
yhteistyokumppanina. Heidan kautta kéyttoliittymavaihtoendoksi voisi tulla ARInterior,
jossa kamerakannykdn avulla tarkastellaan oikeaa huonetta, johon voidaan liséta
virtuaalisiahuonekauja (Palaveri 27.1.2006.)

ARInterior on kehitetty Valtion tieteellisessid tutkimudaitoksessa Otaniemessa. Siind
k&ytetddn hyvéaks nykyisin lagjale levinneita kamerakannykoitd. Kannykassa olevan
kameran avulla voidaan tarkkailla huonetta kameran néyton kautta. Esimerkiksi huoneen
lattidle laitetaan markkeripaperi, joka voidaan tulostaa tavallisella tulostimella. Taman
markkeripaperin avulla ARInterior osaa djoittaa virtuaaliset huonekalut huoneeseen
kamerakannykan nayton kautta. Kamerakannykkaan tilataan ja ladataan kolmiulotteisia
mallinnuskuvia erilaisista huonekaluista. Kénnykan néyton avulla huoneeseen voidaan
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liséta haluttuja huonekaluja ja katsoa miltd ne nayttéisivat oikeassa ympdristossa ennen
ostopaatoksen tekemista. (Palaveri 27.1.2006.)

Markkeripaperin avulla huonekalut pysyvét valitussa kohdassa ja asennossa huoneessa.
Kéyttdja voi liikkua huoneessa ja kamerakénnykan ndyton avulla tarkastella virtuaalisia
huonekaluja eri kulmista. (Palaveri 27.1.2006.)

Kuva 3. Nokia 7210 (Curran, Woods, Riordan, 2006: 3). Esimerkiksi téllaisen kannykan
ndyton avullavois tarkastella virtuaaisia huoneka uja huonetilassa.
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4. Huonekalujen sovituskopin tarvekartoitus

Huonekalujen  sovituskopin  suunnitteluvaihe on  menossa taméan  raportin
kirjoittamishetkell&. Ohjelman lopullista muotoa ei ole viela péatetty, mutta joitakin
periaatteellis a paatdksia on jo tehty.

Ohjelmasta tehdddn ensin perusmalli, jossa voidaan valita huonetilaan erilaisia
huonekaluja. Néita voidaan liikutella ja katsella eri kulmista. My6s huonekaun vérin tai
materiaalin vaihtaminen on mahdollista. Esimerkiksi sohvan tai ruokailuryhman véritysta

mahdollistaavailla kaappejata kasvattaatai kutistaa huonekalujen mittasuhteita

Projektissa mukana olevien yritysten huonekaluja mallinnetaan ohjelmaan sopiviksi.
Ohjelma koostuu sinne vadlittavien huonekalujen lisdks vaihdettavissa olevista
Ssustustaustoista. Erilaiset sisustustaustat mallinnetaan my6s 3D-malleiksi. Né&hin
taustoihin tulee muun muassa erilaisa pintamateriaaleja kuten tapetteja, maaeja,
lattiapintoja, laattoja ja verhoilua. Sisustustaustoihin mallinnetaan my6s joitakin vaittuun
tyylilgjiin sopivia huonekaluja, kuten peilgjatai tauluja.

Sisustukset pitdisi olla valmiita toukokuun 2006 loppuun mennessi. Tarkoituksena on
tehdd ohjelmaan erityylisia Ssustuksia, jotka voisivat vastata kayttdjan
sisustusmieltymyksid. Ohjelmassa voidaan vaihdellaeri tyylilgjien sisustustaustoja. Tama

tyylilgjin mukainen jakayttgja ei voi sitd enda itse vaihtaa.

Huonekaujen sovituskopin testitilanne toteutetaan akuvuoden 2007 aikana Seingoen
Cavessa. Tedtitilanteeseen tuodaan kerrallaan noin kolme henkildg, joista jokainen saa
erikseen tutustua ohjelmaan. Testitilanteessa on mukana HuSKon tutkija ja lisaks
tekninen operaattori, joka hoitaa ohjelmien latauksen. Testihenkil6t voivat ohjelmassa
liikutella valitsemiaan huonekaluja ja katsoa niita eri suunnista. Tekninen operaattori tuo
ohjelmaan etukdteen valitut huone/huonekaukokonaisuudet, vaihtaa huonekalujen
varitysta testihenkilén ohjeiden mukaan, eka liikuttaa tarpeen tullen testihenkilGita
huoneen sisdlla paikasta toiseen. Huonekalujen sovituskoppiin tulee téten kaksi eri
toimintakokonaisuutta:  testihenkildiden tekema huonekaujen siirtely ja teknisen
operaattorin tekemét ohjelman yll8pitotoimet.

Huonekaujen sovituskopin kehittmistydssa on viela joitakin ongelmia ratkaisematta.
Y ksi mukana olevista firmoista vamistaa keittiokal usteita ja taytyy p&éttdd, milla tavoin
nama kalusteet voidaan tuoda esille. Tehddankd ohjelmaan erillinen keittichuone, vai
valitaanko yksi ohjelman seinista keittiokalusteille. Erillisen keittion hyvié puolia olisivat
ohjelman selkeys ja helppokayttisyys. Jos keittiokalusteet sijoitettaisiin vain yhdelle

sisustuksen kokonaisuutta.

Taytyy myos miettid miten kayttga tietdd mitd huonekaluja voi kokeilla ja muuttaa ja
mitk& vastaavasti kuuluvat taustan sisustukseen? Olisiko yksi ratkaisu sellainen, etta
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huoneen sisustus tulee ohjelmaan ensmmaéi sena ja sitten sinne vasta tuodaan huonekaluja
joita halutaan tarkastella. Ohjelmassa siis el ole valmiiks huonekaluja, vaan ne valitaan
ja tuodaan sinne erikseen. Voi my0s miettid muuttuisiko graafisessa kayttoliittymassa
kaytettava nuoli/kasi/tms. erilaiseksi sellaisten huonekalujen kohdallajoita voi siirrella ja
joiden véritysta voi vaihtaa.

Ensmmaisessa testivaiheessa ohjelmaa kayttdad tekninen operaattori osin testihenkilon
puolesta, mutta on kuitenkin tarkoituksenmukaista tehda niin helppo sovellus, etta

Seuraavassa kappaleessa kaydadn 18pi eri kayttoliittymavaihtoehtoja niiden vaatimusten
valossa, joita huonekal ujen sovituskopin tarvekartoituksesta on noussut esille.
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5. Kayttoliittymavai htoehtojen vertailu
Ohjainsauva Datahansikas | SpaceBall L ogitech® ARInterior
Helppokayttisyys | Vaatii  jonkin | Vaatii  jonkin | Suhtedlisen Vaatii  jonkin | Vaatii
verran verran helposti verran kayton
harjoittelua harjoittelua opittava harjoittelua opastusta
Caveen On kéaytdssa Kéytdssa Kéyttssa Kéaytossa Ei kayteta
asennettavissa kevadla 2006 syksylla 2006 syksylla 2006 Cavessa
oleva
Helposti On hankittujo | Hankinta Hankinta Hankinta Voidaan
hankittava kéynnissa kéynnissa kéynnissa saada
kayttoon
VTT:n
avulla
Kohtuuhintainen | Onjo hankittu, | Tuleekaytt6on | Tuleekéyttédon | Tuleekdyttdon | Hankinnan
el joka joka joka hintae
listkustannuksia | tapauksessa, € tapauksessa, ei tapauksessa, e tiedossa
lisdkustannuksia | lisdkustannuksia | lisdkustannuksia
Sopivuus Voi kéyttédvain | Voi kayttdavain | Voi kdyttéd vain | Voi kayttédvain | Voi kayttaa
ryhmakayttoon yksi kerrallaan | yksi kerrallaan | yksi kerrallaan | yksi kerrallaan | vain yksi
kerrallaan
Huoneen pyéritys | Onnistuu Ei onnistu, Onnistuu Onnistuu, jos Onnistuu
ohjainsauvan taytyy tehda toiminto siirtymalla
pallon avulla ulkopuol€elta ohjelmoidaan itse
laitteeseen fyysisesti
Huonekalujen Onnistuu Ei onnistu, Onnistuu Onnistuu Onnistuu
vaihto taytyy tehda
ulkopuol€elta
Huonekalujen Onnistuu Onnistuu Onnistuu Onnistuu Onnistuu
sirto
Huonekalujen Onnistuu Ei onnistu, Onnistuu Onnistuu Ei tietoa
varien vaihto taytyy tehda
ulkopuol€elta
K ayttokelpoisuus | On On On On Ei kayteta
Caven yhden kayttokelpoinen | kayttokelpoinen | kéyttokelpoinen | kayttokelpoinen
seindn ver siossa
Laitteen On On On On Ei voida
toimintojen ohjelmoitavissa | ohjelmoitavissa | ohjelmoitavissa | ohjelmoitavissa | ohjelmoida
ohjelmoitavuus jakikateen

Taulukko 1. Kayttoliittymavaihtoehtojen vertailu
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Kayttoliittymavaihtoehdoista ohjainsauva on anoa jo Cavessa kéytdssa oleva laite.
Ohjainsauvan  kayttamisestd huonekalujen sovituskoppi —ohjelmassa e tulis
lisBkustannuksia ja tasta laitteesta on jo runsaasti kayttokokemusta olemassa
Ohjainsauvaa voi kayttda vain yksi ihminen kerrallaan ja sen opettelu vaatii jonkin verran
harjoitusta. Huoneen pydrittdminen onnistuu ohjainsauvan keskella olevalla pallolla ja
sauvdla voi myos tarttua huonekaluihin ja sirrell& niita paikasta toiseen. Myos ohjelman
valikko voidaan saada nékyviin ja tastd voidaan valita halutut lisatoiminnot.
Ohjainsauvaan voidaan siis ohjelmoida kaikki halutut toiminnot, jotka ovat huonekalujen
sovituskopin kannalta oledllisia. Huonona puolena on ohjainsauvan kayttdmisen
harjoitteluun meneva aika. Caven yhden seinédn versiossa voidaan ohjainsauvaa myos
kayttéd esimerkiksi messuillatal yrityksissa.

Pehmedrakenteinen datahansikas on tulossa Caven kayttoon kevadn 2006 aikana.
Datahansikkaan kayttoonotto ei toisi lisdkustannuksia projektille. Datahansikasta voi
kéyttéa vain yksi ihminen kerrallaan. Huonekalujen siirtdminen onnistuu suhteellisen
helposti tarttumalla virtuaaliseen huonekaluun ohjelmassa ja siirtamélla se pakasta
toiseen. Huoneen pydritys, huonekaujen vaihtaminen ja varien vaihtaminen el onnistu
datahansikkaan avulla, vaan ne téytyy tehda ohjelman ulkopuolella. Datahanskasta voi
kéayttéa myos Caven yhden seindn version kanssa ja sithen on mahdollista ohjelmoida

tama onnistuisi suhteellisen helposti. Datahansikas on kayttokelpoinen myods Caven
yhden seindn versiossa ja sitd on helppo oppia nopeasti kayttdmadan. Datahansikkaan
huonona puolena on yhden hansikkaan sopivuus erikokoisille ihmisille.

SpaceBall on suhteellisen helposti opittava ohjain, jota voidaan kéyttéa Cave-
ympéristossd sinne laitettavan tason padlta. Ohjain tulee Seindoen Caven kaytttéon
loppuvuodesta 2006. SpaceBall —ohjainta voi kayttda vain yks henkilo kerrallaan, mutta
sen kéayton opetteluun ei mene kovin kauaa aikaa. Ohjamella voi helposti pyoritella
huonetta, vaihtaa ja siirrell& huonekaluja, vaihtaa huonekaujen véritystaja siihen voidaan
my06s ohjelmoida haluttuja lisdtoimintoja. SpaceBall on kayttokelpoinen myds Caven
yhden seindn version kanssa. Huonona puol enaon ohja men vaati matasainen alusta.

Logitechin kehittamé& Cordless Precision controller tulee Seingoen Caven kayttbéon
loppuvuodesta 2006. Ohjain on suhteellisen helposti opittavissa ja sita voi kayttéa yks
henkil® kerrallaan. Ohjain toimii langattomasti ja antaa tdten enemman litkkumavapautta
sen kayttgjalle. Ohjaimella voidaan pydrittéa huonetta, vaihtaa ja sirtéé huonekaluja seka
vaihtaa huonekalujen véritysta Cordless Precision controller toimii hyvin Caven yhden
seindn version kanssaja siihen voidaan ohjelmoida ha uttuja toi mintoja.

VTT:n kehittdm& ARInterior toimii kamerakannykan valityksella ja sita el kéytetd
ollenkaan Cave-ympéristossd. Ohjelman kayttdminen vaatii jonkin verran opastusta,
mutta on kuitenkin helposti opittavissa. Tarkasteltavan huoneen pydritys onnistuu
siitymalla itse fyysisesti huoneessa. Kamerakannykkaén voidaan ladata virtuaalisia
mallgja huonekaluista ja niita voi myds siirrelld paikasta toiseen. Talla hetkella ei ole
tiedossa voiko myds huonekalujen véreja vaihdella. Ohjelmaa kaytetdan siina tilassa
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missd huonekaluja halutaan tarkastella. ARInterior el sellaisenaan ole sopiva
messukayttdon tai yritysten myymaldihin.

Tassa raportissa esitellyista vaihtoehdoista kaikkein kayttokelpoisin
kayttoliittymavaihtoehto on datahansikas. Datahansikkaan kayttdminen tuo tiettyja
tee muuta kuin siirtelee huonekaluja paikasta toiseen. Taméa onnistuu kaikkein parhaiten
datahansikkaalla. Huonekaluihin tarttuminen on helposti opittavissa, koska se muistuttaa
oi keaa tarttumi sotetta.

SpaceBall ja Cordless Precison controller olisivat k&yttokelpoisimmat vaihtoehdot jos

toimenpiteet. Molemmat kayttoliittymavaihtoehdot vaativat jonkin verran harjoittelua,
mutta ovat kuitenkin suhteellisen helposti kaytettavia.
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6. Y hteenveto

Tassi raportissa on editelty viis erilaista kayttoliittymévaihtoehtoa virtuaaliseen
huonekalujen sovituskoppiin. Nama vahtoehdot ovat ohjainsauva, datahansikas,
SpaceBall, Logitech® Cordless Precision™ controller sekd ARInterior. Neljdssa
ensimmaisessa vaihtoehdossa ovat kaytdssa stereolasit, joiden avulla virtuaaindkyma
voidaan nahda kolmiulotteisena. ARInteriorin kaytdssa el tarvita stereolaseja, koska tata
ohjelmaa kaytetaan tavallisen kamerakénnykan valityksella.

Ensmmaisena kayttdliittymavaihtoehtona on esitelty ohjainsauva, joka on jo kaytossi
Seingjoen virtuaalilaboratoriossa. Ohjainsauvaan voidaan ohjelmoida erilaisia toimintoja
ja virtuaalimaailmassa voidaan liikkua pallo-ohjaimen avulla suhteellisen vapaasti.
Huonekalujen sovituskoppiin ohjainsauva olisi helpoimmin toteutettava vaihtoehto ja
Seingjoen virtuaalilaboratoriossa ohjainsauva on ollut austa léhtien eniten k&ytossa ollut
kayttoliittyma.

Toisena vaihtoehtona on esitelty datahansikas. Datahansikas on kéteen kiinnitettava
rakenne, jonka avulla kasi saadaan vakuttamaan virtuaaliseen maailmaan.
Voimapalautteinen datahansikas avulla ndenndisé esineitd kosketeltaessa saadaan
aikaiseksi todentuntuinen aistiarsyke. Nama vaihtoehdot ovat tulossa Seindgjoen
virtuaailaboratorion kayttoon kevadn 2006 aikana. Huonekaujen sovituskopin kannalta
pehmedrakenteinen datahansikas on varsin kayttokelpoinen vaihtoehto. Hansikkaalla on
helppo tarttuajasiirrell& huonekaluja haluttuun paikkaan ohjelmassa.

Kolmas vahtoehto SpaceBall ja neljas Cordless Precision controller olisivat
kéayttokelpoisia vai htoehtoja jos tarkoituksena olis rakentaa téysimittainen sovellus, jossa
tarkastella 3D-maleja eri kulmista kdantaméalla, tarkentamalla tai loitontamalla malleja.
Samalla voi vaita, tutkia ja muokata haluttuja malleja omien tarpeiden mukaisesti.
Langattoman Cordless Precision controller -ohjaimen toimintasédde on lagja ja kayttoika
pitkd patterien avulla. Ohjain toimii langattomasti 2,4 GHz tagjuudella. Ohjain reagoi
herkasti jatarkasti annettuihin komentoihin ja sen kayttadminen on helppoa

Viimeisena vaihtoehtona on esitelty Valtion tieteellisen tutkimuslaitoksen kehittelema
ARInterior. Téssa tarkastellaan kamerakannykan avulla oikeaa huonetta, johon voidaan
liséta virtuaalisia huonekaluja. Tama vaihtoehto voisi olla kayttokelpoinen asiakkaiden
kotona, jolloin voitaisiin tarkastella mahdollisesti hankittavia huonekaluja niiden
lopullisessa sijoituspaikassa jo ennen ostopdatoksen tekemista
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