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TIIVISTELMA

Asiasanat

kayttajalahtoinen muotoilu
kuulokkeiden muotoilu
over-ear-kuulokkeet

Opinnaytetyon aiheena oli konsepti
over-ear-kuulokkeille. Opinnaytetydlla ei
ole ulkopuolista toimeksiantajaa. Kon-
septin tarkoitus oli kehittda over-ear-kuu-
lokkeiden muotoilua ja kayttokokemusta
ottaen huomioon varsinkin silmalasien
ja kuulokkeiden samanaikaisen kayton.
Tutkimuskysymys kehittyi tutkimustyon
aikana, jolloin kartoitettiin kuulokkeiden
kayttoon liittyvia ongelmia. Ongelmia
ilmeni kuulokkeiden kaytossa silmalasi-
en kanssa, seka kuulokkeiden mukana
kuljetettavuudessa.

Opinnaytetyon alussa konseptia kehitet-
tiin kayttajatutkimuksen ja benchmarkin
menetelmin, seka tutkimalla ergonomi-
aa ja kuulokkeiden toimintaperiaatteita.
Taman jalkeen kuulokkeiden kaytdssa
ilmeneviin ongelmiin lahdettiin etsi-
maan ratkaisua parantamalla kuulokkei-
den muotoilua. Tahan vaiheeseen kuului
erilaisten ideoiden luonnostelu, joista
parhaasta vaihtoehdosta tuotettiin
polystyreeninen prototyyppi. Lopullinen
konsepti tehtiin 3D-mallintamalla.

Lopputuloksena syntyi kuulokekonsepti,
jonka kupin muotoilua on paranneltu
ottaen huomioon silmalasien kaytta-
jat. Lisaksi kuulokkeet on suunniteltu
kasaan taiteltaviksi mahdollisimman
pieneen kokoon, jotta ne olisivat helpos-
ti mukana kuljetettavat ja tarjoaisivat
vastauksen tutkimustyon aikana ilmen-
neisiin ongelmiin.



ABSTRACT

Key words

user oriented design
headphone design
over-ear-headphones

The subject of this graduation project
was to produce a concept for over-
ear-headphones. This project has no
external client. The goal for the concept
was to develop the design and user
experience of the over-ear-headphones
specifically when used with glasses.
During the research phase the problems
concerning over-ear-headphone use
were mapped out and the focus of the
research question evolved. During the
research phase it was found that the-

re were problems with the use of the
headphones with glasses, as well as
with the portability of the headphones.

In the beginning of the graduation proje-
ct, the concept was developed with user
survey and benchmarking, as well as
researching ergonomics and the prin-
ciples of how headphones work. After
the research, the problems with the
headphones were addressed by looking
for a solution to improve their design.
This process included sketching va-
rious ideas from which the best option
was chosen and produced into a polys-
tyrene prototype. The final concept was
made by 3D modeling.

The end result was an over-ear-
headphone concept with an improved
housing design for glasses wearers. In
addition, the headphones are designed
to be folded into a smaller size so that
they are easy to carry around and thus
provide an answer to the problems en-
countered during the research.
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1 JOHDANTO



Ihmiset viettavat paljolti vapaa- ja tyo-
aikaansa ruutujen aaressa, mista suuri
osa kuluu kuulokkeet paassa. Korvien
ympadrille tulevat over-ear-kuulokkeet
ovat tehokkaat danentoistossa ja
melunvaimentamisessa, mutta voivat
olla kaytdssa hankalat ja kdmpelot.
Kaytan itsekin paivittain langatto-

mia over-ear-kuulokkeita esimerkiksi
tydskentelyyn ja musiikin kuunteluun.
Valitsin opinnaytetydn kohteeksi juuri
over-ear-kuulokkeet, silla ne ovat mie-
lestani mukavammat kaytdssa, kuin
korvien paalle painavat on-ear-kuulok-
keet tai korvien sisaan tydnnettavat
nappikuulokkeet.

Lisaksi over-ear-kuulokkeissa on hyva
aanentoisto ja mahdollisuus aaneneris-
tykselle melua vastaan korvan ymparille
tiiviisti sulkeutuvan muodon ansiosta.
Niilla voidaan luoda oma rauhallinen
tila itselleen tydntekoon tai vain rauhoit-
tumiseen, vaikka fyysisesti olisi muita
ihmisia lasna.

Olen kuitenkin kaytdssa huomannut,
ettei silmalasien ja kuulokkeiden kaytto
samanaikaisesti ole mukavaa, silla ras-
kaat over-ear-kuulokkeet usein painavat
silméalaseja, joiden sangat hankaavat
Kivuliaasti. Lisaksi en mielellani kuljeta
kuulokkeitani mukana, silla ne ovat isot
ja hankalat pakata mukaan. Over-ear
kuulokkeiden muotoilussa tulisi ottaa
huomioon, miten niiden kayttoa voitai-
siin parantaa kuljetettavuutta helpotta-
malla.

Opinnaytetydni tutkimusasetelma on,
miten parantaa over-ear-kuulokkeiden
muotoilua silmalasien kayttajille ja
tarkoituksena on tuottaa tasta valmis
konsepti.

Over-ear-kuulokkeista on myos kaytet-
ty nimitysta kuppikuulokkeet, mutta
tama Kkirjoitusasu ei ole vakiintunut ja
markkinoilla kdytetdaan over-ear-nimea.
Over-ear-kuulokkeista kaytetaan toisi-
naan myos nimitysta around-ear-kuulok-
keet. Tassa opinnaytetydssa kaytetaan
nimitysta over-ear-kuulokkeet.



Tavoitteena opinnaytetyossa on tuottaa
langattomat over-ear kuulokkeet pro-
totyypin tasolle, paasta suorittamaan
kayttajatutkimusta, jossa hydodynnetaan
naita prototyyppeja ja kehitetaan niita
palautteen myota. Iteraatio on siis isossa
osassa projektissa.

Lisaksi tavoitteena on tutkia kuulokkeita
tarkemmin ja pyrkia kehittamaan niiden
muotoilua prototypoinnin keinoin ja oppia
itse samalla prosessista.




Opinnaytetydta varten tuotettiin kaytta-
jakysely, jonka tavoitteena oli kartoittaa
kuulokkeita kayttavien henkildiden
kaytto- ja ostotottumuksia, seka toiveita
kuulokkeista. Taustatietoa hankittiin
lukemalla kirjallisia lahteita, seka toteut-
tamalla benchmarkia olemassa olevista
kuulokkeista ja niiden valmistajista.

Tiedonkeruun jalkeen siirrytdan luonnos-
telemaan eri vaihtoehtoja kuulokkeista,
joista rajataan parhaat vaihtoehdot,

joita lahdetaan kehittamaan eteenpain.
Luonnostelun jalkeen tuotetaan 3D-malli
kuulokkeista, joka rakennetaan prototyy-
piksi asti.

Lopuksi tarkoituksena on testata pro-
totyyppia kayttajilla yksittaisten haas-
tattelujen muodossa. Haastattelussa
testataan kuulokkeiden prototyyppeja
ja hankitaan mahdollisimman paljon
palautetta niista jatkokehitysta varten.
Metodina opinnaytetyon tekemiselle
kaytetaan kaksoistimanttia, eli kattavan
tutkimuksen, esimerkiksi luonnostelun,
jalkeen rajaan parhaan mahdollisen
vaihtoehdon, jota lahden jatkokehitta-
maan.



Kuulokkeet, joiden muotoilu keskittyy
parantamaan niiden kaytettavyytta:
eivat paina korvaa, eivat aiheuta pai-
netta tai hankausta silmalasien kanssa
ja ovat helposti kuljetettavissa mukana
mahdollisimman pienen koon ja tai-
tettavuuden takia. Lisaksi niissa on
mahdollisimman hyva aanieristys ja
aktiivinen danenvaimennus, jotta kuun-
neltu aani ei vuoda lapi ja ulkoiset aa-
net eivat haittaa kayttajaa. Kuulokkeet

ovat langattomat ja sijoittuvat hintaluo-

kassa high endin alkupaahan.

Suljetut over-ear-kuulokeet ovat paras

vaihtoehto tayttamaan nama kriteerit.

Ne tarjoavat parhaan aaneneristyksen,
seka oikein muotoiltuna ne ovat muka-
vat pitkankin kayton aikana.
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Kohderyhmaan kuuluvat silmalaseja
kayttavat nuoret aikuiset ja aikuiset.
Kohderyhma ei kuitenkaan rajaudu
yksinomaan heihin, silla esimerkiksi
aurinkolasien kaytossa ilmenee samoja
ongelmia kuulokkeiden kanssa, kuin
silmalasien. Suurin rajaava tekija on ai-
kuisen ihmisen fyysiset ominaisuudet,
kuten paankoko. Kuulokkeet kaytto-
esineena ovat sukupuolettomat, joten
rajausta ei tarvitse tarkentaa

sen perusteella.

Kuulokkeiden kayttoymparistd suosii
tilanteita, joissa halutaan nauttia mu-
siikin, podcastien tai muun vastaavan
kuuntelusta niin, etteivat taustalta kuu-
luvat aanet haittaa, eivatka kuulokkeet
vuoda aanta ymparistdoon, esimerkiksi
julkisessa liikenteessa, kirjastossa tai
kotona.



2 TAUSTOITUS



Kuulokkeita suunnitellessa tulee ottaa
huomioon kayttajan fyysiset piirteet, eli
paan seka korvan koko.

Oheinen taulukko on Ergonomia kirjasta
(Launis-Lehtelad 2011, 55) ja se kuvaa
aikuisen miehen ja naisen paan koon
keskiarvoa.

Kirjassa suositellaan, etta raja-arvona
kaytettaisiin arvoja valilta p5-p95.
Kuulokkeiden suunnittelussa otettiin
huomioon arvot miesten suurimmasta
(p95) keskiarvosta naisten pienimpaan
(p5) arvoon.

Miehet

P5 P50 P95
Paan korkeus 21,4 22,6 24,1
Paan leveys 14,5 15, 4 16,3
Korvakaytavien valinen 346 36,5 38,8

kaari

Taulukko 1. Aikuisen ihmisen pdan perusmitat senttimetreina (cm).
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P5

19,2

13,8

28,1

Naiset
P50 P95
21,5 23,9
14,7 15,6
29,5 30,7



Kuulokkeiden paino vaikuttaa siihen,
miten paljon ne rasittavat hartioita.
Materiaalien suhteen tulee valita
mahdollisimman kevyita vaihtoehtoja,
jotta kuulokkeista ei tule liian paina-
vat. Tutkittaessa markkinoilla olevia
kuulokkeita selvisi, etta niiden paino
vaihteli 250-300 gramman valilla. Mita
kevyemmat kuulokkeet ovat, sitd mu-
kavammat ne ovat kaytdssa, kunhan
ne pysyvat hyvin paassa.

Kuulokkeiden helppokayttdisyytta li-
saavat aanenvoimakkuuden ja -toiston
saadon mahdollisuus kuulokkeissa
itsessdan. Nappuloiden ja sdadinten
kayttajaystavallinen sijoituspaikka

on kuulokkeen takana, mista ne ovat
helposti saatavilla kdden liiketta mu-
kaillen. Saadinten on oltava tarpeeksi
selkeat ja toisistaan erottuvat, jotta
kayttdja osaa tunnistaa ne ilman, etta
nakee saatimet. Siksi sdadinten hapti-
suus on tarkeaa ottaa huomioon suun-
nittelussa.
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4j& (Pixabay 2076)




Taustatutkimusta varten tuotettiin
nimettoman kysely, jossa selvitettiin
kuluttajien ostotottumuksia kuulokkei-
ta valitessa. Kyselyssa oli monivalin-
takysymyksia ja vapaasti vastattavia
kysymyksia. Kyselyyn tuli vastauksia
108kpl. Kyselyssa keskityttiin tar-
kemmin over-ear-kuulokkeisiin, mutta
siina oli myds yleisesti kuulokkeiden
kayttdon ja ostoon liittyvia kysymyksia,
joissa mallia ei spesifioitu.

Kyselyn tavoite oli kartoittaa, mita
ihmiset ottavat huomioon kuulokkeita
ostaessaan, kuinka paljon he kayttavat
kuulokkeita ja missa he kayttavat kuu-
lokkeita. Tarkeaa oli myos kartoittaa
olemassa olevia ongelmia kuulokkei-
den kaytossd, sekd muuta mahdollista

huomioitavaa.
Kuva 3. Kysely
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Yli puolet vastaajista (52,8%) kayttaa
kuulokkeita paivittain. Yleisin kayttotar-
koitus on musiikin kuuntelu, jonka va-
litsivat miltei kaikki vastanneet (97.5%
vastaajista).

Yleisimpiin paikkoihin kuulokkeiden
kaytdlle vastaajat saivat valita niin
monta vaihtoehtoa, kuin he kokivat
itseensa patevan. Yleisimpia paikkoja
kuulokkeiden kaytolle ovat julkinen
liikenne (81,5%), ulkona (76,9%), kotona
(55,6%) ja toissa (49,1%), kattaen nain
ollen melkein kaikki arkielaman ympa-
ristot. Tasta nousi esiin tarve kuulok-
keiden kaytanndllisyyden takaamiselle
liikkeella, esimerkiksi miten niista saa-
taisiin helposti mukana kuljetettavat.
Kuulokkeisiin kaytettdavan rahan maara
vaihteli paljon vastaajien kesken, sa-
moin se, miten paljon ideaalikuulokkei-
siin oltaisiin valmiita laittamaan rahaa.

2.3 Kyselyn tulokset

Kuitenkin vastauksista kavi ilmi, etta
taydellisesti kuluttajan tarpeisiin vas-
taavista kuulokkeista oltiin valmiita
maksamaan enemman, kuin nyt vii-
meksi ostetuista kuulokkeista oli mak-
settu. Kolme eniten ostopaatokseen
vaikuttavaa tekijaa kuulokkeissa olivat
daanenlaatu, hinta ja ergonomia. Myos
vastamelutoiminnon tarkeys nousi esiin
vapaasti taytettavissa vastauksissa.

Over-ear-kuulokkeiden kaytossa ylei-
simmiksi ongelmiksi nousivat suuri-
kokoisten kuulokkeiden kuljettamisen
hankaluus, epamukavuus kaytossa
esimerkiksi silmalasien kanssa seka
hiostavat materiaalit. Over-ear-kuulok-
keita kayttavista vastaajista (83hl63)
miltei puolet (43,4%) koki silmalasien
kayton over-ear-kuulokkeiden kanssa
hankalaksi.
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Ei Kylls

Kuvio 1. Vastanneista 43,4% koki
silmélasien kaytén over-ear-kuulokkeiden
kanssa hankalaksi



3,7% 3,7%

10-50€ 10-50€
51-100€ 51-100€
29,6%
101-200€ 101-200€
201-300€ 201-300¢€
23,1%
yli 300€ yli 300€
Kuvio 2. Viimeksi ostettuihin kuulokkeisiin kdytetty raha euroina (€) Kuvio 3. Summa, jonka kayttédja olisi valmis maksamaan hénelle tadydelli-

sistd kuulokkeista ilmoitettuna euroina (€)
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Kuulokkeiden muotoilua varten ver-
tailtiin useita markkinoilla saatavilla
olevia kilpailevia brandeja ja niiden
over-ear-kuulokkeita. Tasta vertailusta
kerattiin myds tietoa kuulokkeiden pai-
nosta ja ominaisuuksista.

Tahan opinnaytetyohon on nostettu
esimerkiksi muutamat vertailuanalyy-
sissa kaytetyt kuulokkeet.

Kuulokkeiden tiedoissa anc tarkoittaa
aktiivista vastamelutoimintoa (active
noise canceling).
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SONY, WH-1000XM4

Paino: 3209

Akunkesto: 30h anc paalla ja 38h anc pois paalta
Latausaika: 3h (akku tyhja) ja pikalataus (15min) n.5h
Dynaaminen taajuusvaste (hertsia): 20 — 20 000 Hz
Elementin herkkyys: 101 dB/mW (1 kHz)

Kuva 5. Sony
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JBL, JBL LIVE 650BTNC

Paino: 249¢g

Akunkesto: 20h anc paalla ja 30h anc pois paalta

Latausaika: 2h (akku tyhja) ja pikalataus 2h

Elementin herkkyys: @ TkHz/1TmW (dB) 100 dBSPL@1kHz/TmW
Dynaaminen taajuusvaste: 20Hz - 20kHz

Impedanssi (ohmia): 32

Kuva 6. JBL



Audio Technica, ATH-ANC900BT
Paino: 2639

Akunkesto: 35h anc paalla ja 60h anc pois paalta
Latausaika: 5.5h (akku tyhja)

Elementin herkkyys: 103 dB/mW

Dynaaminen taajuusvaste (Hz): 5Hz - 40kHz
Impedanssi (ohmia): 35

Bluetooth 5.0

Kuva 7. Audio Technica
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SENNHEISER, PXC 550 Wireless
199 ,9¢

Paino: 2279

Akunkesto: 30h anc paalla

Latausaika: 3h (akku tyhja)

Elementin herkkyys: @ 96 dB SPL (179 mV @ 1 kHz)
Dynaaminen taajuusvaste (Hz): 20Hz - 23kHz
Impedanssi (ohmia): 46

Bluetooth 4.2

Kuva 8. Sennheiser



Havainnot

Markkinoilla saatavilla olevien
over-ear-kuulokkeiden paino vaihtelee
220-320 gramman valilla ja yleinen
akun kayttdaika on noin 30 tuntia.

Over-ear-kuulokkeiden suuri koko han-
kaloittaa niiden kuljettamista. Kaikissa
vertailuun valituissa kuulokkeissa
niiden mahduttaminen pieneen tilaan
vaikuttaa hankalalta. Paras tapa tahan
olisi kuulokkeiden kasaan taittelu, mut-
ta vertailun kuulokkeissa ei joko ollut
tata mahdollisuutta tai ne taittuivat
vain osin kasaan.
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Muotokieleltdan kuulokkeet ovat myos
hyvin samanlaisia, useimmat niista
ovat pyodreita ja ulkonadltdan melko
samankaltaisia keskendan. Vareiltaan
kuulokkeet ovat yleensd mustia ja mel-
ko monotonisia. Joistakin kuulokkeista
saatettiin tarjota varivaihtoehtoja.
Neutraali ulkoasu toisaalta vetoaa
mahdollisimman moneen ja toimii mo-
nipuolisessa kaytossa.



3 DESIGN DRIVERIT



Taman opinnaytetyon
tuloksena suunniteltavissa
kuulokkeissa halutaan ottaa

huomioon kayttajakyselyssa ja
benchmarkissa esiin nousseet
ongelmat kuulokkeiden kaytossa
ja kayttomukavuudessa, seka
tarjota niihin mahdollisia
ratkaisuja.

Naita havaintoja kutsutaan
design drivereiksi, ja ne
ohjaavat suunnitteluprosessia
(Palma, 2021).
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Kayttajatutkimuksessa moni vastaaja
kertoi over-ear-kuulokkeiden kaytdssa
ilmeneviin ongelmiin kuulokkeiden pai-
nosta johtuvan rasituksen ja epamuka-
vuuden tunteen.

Benchmarkin vaiheessa ilmeni, etta
kuulokkeiden yleinen paino vaihtelee
arviolta 220-320 gramman valilla.
Painoon vaikuttavat kuulokkeiden ma-
teriaalit, akku ja toiminnot, esimerkiksi
mikali kuulokkeissa on vastamelutoi-
minto tai aanentoiston saatimia.



Kuulokkeiden ergonomia ja mukavuus
olivat monelle vastaajalle tarkeita te-
kijoita kuulokkeiden valinnassa. Kuten
ergonomiaa tutkiessa todettiin, vaikut-
taa kuulokkeiden kayttomukavuuteen
niissa olevien saadinten sijainti. Saadin-
ten on oltava helposti saatavilla ja tun-
nistettavissa. Niiden maara on pidettava
minimissa turhan monimutkaisuuden
valttamiseksi. Kayttdomukavuuden ja
helppokayttoisyyden kannalta kuulok-
keissa vahemman on enemman.
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Kuva 9 . Kuulokkeiden kéyttdja (Pixabay 2017)



Kuulokkeita kaytetaan kyselyn mu-
kaan miltei kaikkialla ja ne kulkevat
paljon ihmisen mukana. Kayttaja-
kyselyyn vastanneet kokivat kuu-
lokkeiden mukana kuljettamisen
hankalaksi ja ongelmia nousi esiin

juuri kuulokkeiden suuren koon takia.

Suunniteltavien kuulokkeiden tulisi
olla mahdollisimman pieneen tilaan
pakkautuvat.

Yleensa tama saavutetaan kokoon-
taitettavissa kuulokkeissa saranoilla,
mika kuitenkin lisda kuulokkeiden
osien maaraa. On kuitenkin riskina,
etta saranat saattavat lisata kuulok-
keiden hajoamisen mahdollisuutta,
kun lisataan pienia liikkkuvia osia.
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Kuva 10. Kuulokkeet kulkee mukana



Suurin osa markkinoiden
over-ear-kuulokkeista on langattomia,
ja naita suosittiin myds kayttajaky-
selyssa. Tama tukee kuulokkeiden
kayttoa julkisilla paikoilla, liikkeella ja
ulkoillessa. Nama nousivatkin kyse-
lyssa esiin yleisimpina paikkoina kuu-

lokkeiden kaytolle oman kodin lisaksi.

Myds kotona langattomat kuulokkeet
lisaavat kayttomukavuutta, silla ne
eivat sido kayttajaa yhteen paikkaan.
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Kuva 11. Langattomuus ei ndyta taltd (Pixabay 2015)



Aktiivinen aanenvaimennus eli vasta-
melu tarkoittaa melun vaimentamista
hyodyntamalla toista danta. Vastame-
lukuulokkeissa mikrofonit havaitsevat
saapuvan melun, jonka jalkeen ne va-
littavat tiedon mikrosiruun, joka kuu-
lokkeissa olevien pienten kaiuttimien
kautta tuottaa samankaltaisen, mutta
vastakkaisvaiheisen aanen.

Tuotettu aani on tavallaan saapuvan
melun peilikuva, jonka matalat kohdat
vastaavat melun korkeita ja toisin
pain. Kun aaniaallot ovat nain vastak-
kaisissa vaiheissa, ne kumoavat toi-
sensa. Talloin kuulokkeet vaimentavat
kayttajalle ulkoa saapuvaa melua
(Burns, 2020).
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Kuva 12. Vastamelu estada epatoivotun melun kuulemisen



Suunnittelun tavoitteena on tehda
visuaalisesti kauniit ja minimalistiset
kuulokkeet, jotka miellyttavat mah-
dollisimman monia kayttajia, kuiten-
kaan olematta mitaansanomattomat.
Kuulokkeiden kayttajat vaihtelevat
suuresti, samoin kayttamistilanne,
joten visuaalisesti kuulokkeiden tulee
sopia moneen makuun. Konseptista
voisi mahdollisesti tarjota useamman
varivaihtoehdon.




4 KUULOKKEET



Aani on ilmassa pitkittdisena aalto-
lilkkeena etenevaa varahtelya, jonka
aiheuttamat paineenvaihtelut ihmisen
korva aistii. Adnenpaine, jonka yksikko
on Pascal (Pa), kuvaa taman varah-
telyn voimakkuutta. Yleisempi tapa
aanen voimakkuuden ilmaisemiseksi
on desibeli (dB), joka on logaritminen
aanenpainetason yksikko.

Adnen taajuus on paineenvaihteluiden
eli varahdysten maara sekunnissa,
jonka yksikko on hertsi (Hz). Ihmisen
korva aistii taajuudeltaan noin 20-20
000 Hz:n aanta. (Launis-Lehtela 2011,
99) Tata samaa taajuutta kayttaa ben-
chmark tutkimuksen perusteella suurin
osa kuulokevalmistajista, joten samaa
rajausta on noudatettu taman opinnay-
tetydn kuulokkeissa.
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Kuva 14. Korva kuulee



Kuulokkeet muuttavat sahkoenergian
aaneksi kayttamalla sahkomagneettia,
joka vuorostaan saa kuulokkeen sisél-
|a olevan kaiutinkalvon varahtelemaan.
Tama varahtely vuorostaan tuottaa
aanen korvaan.

Eri taajuudet varisevat eri nopeuksilla,
joten sahkdomagneetti varisee nopeam-
min korkeiden savelten tuottamiseksi
tai hitaammin hitaiden savelten tuot-
tamiseksi. Kun aanenvoimakkuutta
saadetaan, muuttuu varahtelyn voi-
makkuus, ja tata kautta ilman varinan
voimakkuus korvassa, eli havaitse-
mamme aanenvoimakkuus.

Kuulokkeet toimivat samoilla pe-
riaatteilla, kuin kaiuttimet, mutta
kaiuttimista poiketen kuulokkeet
ovat enemman tai vahemman tiiviisti
kytketty korvaan. Over-ear-kuulok-
keet, joihin tdssa opinnaytetydssa
keskitytaan, peittavat korvalehden
kokonaan ja ne painetaan paata
vasten, toisin kuin on-ear-kuulokkeet,
jotka painautuvat korvaa vasten ja
ovat nain ollen vahemman tiiviit

(De Looper 2016) (Toivanen 1976,
360).
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1. Panta

Paanpaalle laskeutuva osa, joka on yleensa pehmustettu
polystyreenilla tai jollain muulla pehmealla materiaalilla.
Sisalla kulkee johto molemmista kupeista toiseen.

2. Varsi
Varsi kiinnittaa pannan kuppiin ja mahdollistaa
kuulokkeiden koon saadeltavyyden eri kokoisille paille.

3. Kuppi
Kuppiin kiinnittyvat kaikki osat ja se toimii
suojana kuulokkeen mekaniikalle.

4. Akku
Kuulokkeiden virranlahde

5. Kaiutinelementti

Tuottaa aanen. Sen sisalla ovat magneetit ja kaiutinkalvo.

6. Kehys
Pehmuste ja kaiutin kiinnittyvat kehykseen

7. Korvapehmuste
Korvapehmuste sulkee kuulokkeen ja korvan
valisen tilan ja takaa hyvan ja mukavan istuvuuden.

)

Kuva 15. Yksinkertaistettu havainnekuva kuulokkeiden rakenteesta
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9 PROSESSI



Kayttajakyselyn ja benchmarkkauksen
tuloksena syntyneiden design drive-
reiden avulla on lahdetty luonnostele-
maan mahdollisimman paljon erilaisia
vaihtoehtoja kuulokkeille.

Aluksi kokeiltiin eri muotoja kuulok-
keiden kupille, esimerkiksi pyoreita ja
kolmikulmaisia. Kuulokkeiden muoto
rajautui nelioksi perinteisen pydrean
kupin sijaan.

Kuva 16. Luonnoksia kuulokkeiden muodosta




Kuva 17. Luonnoksia kuulokkeiden kupista ja pannasta

Kupin ja varren valista kiinnitysmene-

telmaa tutkiessa kuulokkeen kuppi sai
erilaisia ulkomuotoja. Tassa piti ottaa
huomioon kuulokkeiden kokoon taitel-
tavuus ja mihin varsi asettuu siina.




Mita pidemmalle luonnosteltiin ja
ideoitiin, sitd enemman kompakti ko-
koontaitettavuus korostui.

Talloin suorakulmion mallinen kuppi
osoittautui kaytannollisimmaksi vaih-
toehdoksi. Tata lahdetiin jatkokehitta-
maan prototypoinnin vaiheessa.

Kuva 18. Luonnoksia kuulokkeista



5.2 Prototypointi

Varhain prototypoinnin vaiheessa
lahdettiin tekemaan hahmomallia
polystyreenista, jotta kuulokkeiden muoto
ja rakenne olisivat selkedampia hahmottaa
ja nain ollen jatkokehitettavissa.

Talloin syntyi idea kokoontaitettavasta,
kompaktista ratkaisusta (kuva 19), joka
olisi helppo kuljettaa mukana, eika veisi
paljoa tilaa. Tama vastaisi design drive-
reita, joissa nousi esiin juuri kuulokkeiden
mukana kuljettamisen hankaluus.

Kuva 19. Malli, joka demonstroi kokoon taiteltavuutta
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Pienen koon takaamiseksi myos
pannan on oltava mahdollisimman
pieni, joten kupin ja pannan valinen
varsi mahtuu pannan sisalle kokoon
taiteltaessa (kuva 20).

Tassa vaiheessa pohdittiin mahdol-
lista sdatokulmaa kupille, jotta se
mukautuisi paan muotoon ja joustai-
si sen mukaan pitaen korvaa ympa-
roivan kupin tiiviina, (kuva 21).

Kuva 20. Malli kuulokkeiden kupista ja varresta
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Kuva 21. Kuulokkeiden malli



Kupin pehmustetta suunniteltaessa
syntyi idea kahden eri materiaalin
kayttamisesta. Kupin ylempi osa
olisi pehmeampaa materiaalia, mika
tekisi kuulokkeiden kaytosta muka-
vampaa silmalasien kanssa, silla
materiaali joustaisi silmalasien san-
gan kohdalla (kuva 22). Jotta kuppi
olisi mahdollisimman tiivis, on sen
alempi osa kiinteampaa materiaalia.
Tata demonstroi kuvassa viiva kupin
pehmusteessa.

Kuva 22. Malli kuulokkeiden kupista.
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Prototypoinnin jalkeen palattiin luon-
nostelemaan kuulokkeiden lopullista
muotoa 3D-mallin rakentamista
varten. Kuulokkeiden ulkoasu hioutui
yksinkertaisemmaksi ensimmaisista
luonnoksista. Prototypointi vaihees-
sa hyvaksi todettu muotokieli sailyi
samanlaisena.

Luonnostelun ja polystyreenimallien
jalkeen kuulokkeiden muotoilussa
paadyttiin loppuratkaisuun, jonka
jalkeen kehitystyo jatkui 3D-mallin
rakentamisen muodossa.

Kuva 23. Luonnoksia kuulokkeista.
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6 LOPULLINEN
KONSEPTI




Lopullisesta konseptista
tuotettiin 3D-malli. Konsepti
muotoutui hahmomallista ja
luonnostelusta lopulliseen
muotoonsa.

3D-mallinnuksen vaiheessa
hahmotettiin kuulokkeiden
rakenteiden yksityiskohtia
seka ominaisuuksia. Samoin
kuulokkeiden materiaalit ja
viimeistelty ulkomuoto kehittyivat
prosessin tassa vaiheessa
lopulliseen muotoonsa, jota
kaydaan yksityiskohtaisemmin lapi
seuraavissa kappaleissa.
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Kuva 24. Lopullinen konsepti



0O N OO o0 B WON -

. Kuulokkeiden varsi
. Panta

. Kuppi

. Tiiviste

. Saatimet

. Runko

. Mikrofoni

. Akku

9.

Piirilevy

10. Kaiutinelementti
11. Kehys
12. Pehmuste
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Kuva 25. Rajaytyskuva



Kuva 26. Lopullinen konsepti 2
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Kuulokkeiden lataus tapahtuu langat-
tomana induktiolatauksena laturite-
lakalla, jonka paalle kokoon suljetut
kuulokkeet asetetaan.

Kuulokkeissa on molemmissa kupeis-
sa omat akut. Talloin kuulokkeiden
varsien ja pannan lapi ei tarvitse vetaa
johtoja, joka mahdollistaa kompaktin
koon kasattuna.

Akkujen koko on 1000 mAh.
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Kuulokkeiden oikeanpuoleisessa kupissa
sijaitsevat aanentoiston saatimet.

Rullasta sdaadetdaan aanenvoimakkuutta
ja rullaa painamalla musiikki kaynniste-
taan tai pysaytetaan.

Rullan ylapuolella olevasta nappulasta
kuulokkeet kaynnistetaan ja sammu-
tetaan painamalla sita pari sekuntia
pohjassa. Lyhyella painalluksella kayn-
nistetaan ja sammutetaan aktiivinen
vastamelutoiminto.

Kuulokkeiden kuppi ja muut osat, vartta
lukuunottamatta, ovat ABS-muovia.

Varsi on silikonia, jonka sisalla kulkee
esimerkiksi rautalankaa, jotta kuulokkeen
vartta pystytaan taivuttamaan ihmisen
paan muotojen mukaan ja kuulokkeet
saadaan taiteltua pieneen kokoon.



Kuulokkeiden pehmuste on valmistet-
tu kahdesta eri vaahtomuovista, joista
ylempi (kuvassa oranssilla) on peh-
meampaa ja alempi kovempaa.

Talla tavoin kuulokkeiden kaytto sil-
malasien kanssa on mukavampaa, sil-
|a pehmea materiaali joustaa korvan
ylaosasta, jolloin kuulokkeet eivat pai-
na silmalasien sankoja paata vasten.
Pehmuste on paallystetty luonnonma-
teriaalikankaalla, esimerkiksi puuvilla-
sekoitteella, jotta se ei hiostaisi.
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366mm

100mm

Kuva 29. Kuulokkeet ja niiden mitat havainnollistettuna ihmisen p&d&ssé
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Jo kayttajakyselyn vaiheessa
over-ear-kuulokkeiden suuri koko ja
vaikea mukana kuljetettavuus aiheutti
ongelmia niiden kayttajille. Tahan
ongelmaan on pyritty tarjoamaan rat-
kaisuna kuulokkeiden kompaktia pak-
kautumista, kuten oheisessa kuvassa
nakyy.

Kuulokkeiden kupit painautuvat tiiviisti
vastakkain. Kulmikkaan muodon an-
siosta kuulokkeet seisovat pystyssa
latausasemalla kokoon taiteltuna.

Pannan ylaosa on ontto ja varret sul-
keutuvat sen sisaan paallekkain, kun
kuulokkeet pakataan kasaan. Samoin
varren alaosa suljetaan kupin sisaan,
jotta kuulokkeiden koko pysyisi mah-
dollisimman pienena.
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Kuva 30. Valmis konsepti 5



Kuva 31. Vérivaihtoehtoja valmiista konseptista.
Véria vaihtavat osat ovat pehmusteen yldosa ja varsi.
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Opinnaytetyoprosessi oli moni-
mutkainen ja paikoin haastava.
Aiheen loytaminen oli vaikeaa ja
vei paljon aikaa tyoprosessista.
Aihe |oytyi omasta elamasta ja
samoin tutkimuskysymys, johon
lahdin etsimaan ratkaisua. Oma-
kohtainen kokemus kuulokkeiden
ja silmalasien kayttajana tarjosi
perspektiivia suunnittelutyohon.
Tutkimustyon edetessa |oytyi
myds toinen suuri ongelmakohta
kuulokkeiden kaytettavyydessa,
mista alkoi muotoutua painopiste
mukaan kuljetettavuuden helpot-
tamiseksi.

Toisin kuin alkuperaisessa suun-
nitelmassa, opinnaytetyostani jai
puuttumaan kayttajatestauksen
vaihe ja iteraatio jai vahaiseksi.
Mikali konseptia lahdettaisiin jat-
kokehittamaan, tulisi kuulokkeista
tuottaa fyysinen prototyyppi, jolla
voisi aloittaa kayttajatestauksen
ja edeta sen mukaan. Aikataulu-
haasteista johtuen tahan tavoittee-
seen ei paasty opinnaytetyossa.
Konsepti kaipaisi myos ohjausta ja
ulkopuolista mielipidetta kehittyak-
seen tasta eteenpain.

Opinnaytetyon aikana olen
paassyt kehittamaan teollisen
muotoilun taitojani, varsinkin
mallintamisen ja luonnostelun
taholla. Olen tyytyvainen lopulli-
seen konseptiin. Opinnaytetyon
haasteista huolimatta mielestani
konseptissa on potentiaalia ja
uskon, etta jatkokehittamalla sita
pidemmalle konsepti tarjoaisi
toimivan ratkaisun esitettyihin
ongelmiin.
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