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2014. The company offers audiovisual equipment installation, integration and
maintenance services as well as sells AV-equipment. The aim of the thesis was
to identify how it is possible to improve the business with the help of
touchscreen technology. Over the last year, there were a few requests for the
touchscreens among the 4Business Oy clients’ orders and the company is
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future trends as well as advantages and disadvantages were studied in this
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1.1

JOHDANTO

Opinnaytetyon tausta

”Alykkaat tilat vaikuttavat yritysimagoon, sddstivit aikaa ja rahaa seki
lisddvat tyoviihtyvyyttad.”

- 4Business Oy:n motto (2017)

Elamdmme muuttuu jatkuvasti ja digitaalisuuden kehittdminen antaa
mahdollisuuksia luomaan ja kayttdamaan uusia teknologisia ratkaisuja.
Yksi tallainen ratkaisu on kosketusndytot. Kosketusnaytté on tiedon
syottolaite, joka reagoi kosketuksiin (lon 2013, 1). Kosketusnaytot ovat
tulleet tavallisen eldamadn  osaksi puhelimien, tablettien ja
tiedotusndyttdjen kautta. Ihmiset haluavat aktiivisesti osallistua
valintaprosessiin mita he katsovat juuri tdassa hetkessa, eika vain katsella
valmiiksi tallennetut aineistojen rivit ja eikd kayttaa lisavalineita. Talla
tavalla isoja kosketusnayttoja tulee vahitellen osaksi elamaiamme. Isojen
kosketusnayttojen kaytté on jannittdvaa ja viihdyttdvaa toimintaa
mielenkiintoisen kayttoliittyman ja ndyton koon ansiosta.

Taman opinndytetyon toimeksiantajana on 4Business Oy. 4Business Oy
on tarjonnut palveluja asiakkailleen vuodesta 2014 ldhtien. Yrityksen
toiminta alkoi kotikohteiden varustamisesta audio- ja videolaitteilla.
Myoéhemmin  yhtién strategiaa suunnattiin  uudelleen. Taman
seurauksena yhtion padasiakkaiksi tulivat suuryritykset. 4Business Oy:n
liiketoiminnan alalla on kova kilpailu. Yrityksen vakaa asema riippuu
monista tekijoistd. Korkealaatuisten palvelujen ja nykyaikaisten
ratkaisujen tarjoaminen asiakkaille antaa yritykselle tarvittavan perustan
onnistuneelle toiminnalle.

Kosketusnayttdjen teknologia kehittyy aktiivisesti nykyaikana ja
haluaisinkin laajentaa omaa tietdmystani ja ymmartaa alan kehittyvia
trendeja. Aihe on kiinnostava tyonantajalleni, koska yritys haluaisi
ymmartda miten olisi mahdollista kehittda sen toimintaa taman
teknologian avulla. Viime vuoden aikana asiakkaiden tilauksissa oli
muutamia isojen kosketusndyttojen tarjouspyynt6ja ja yritys on
kiinnostunut ymmartamaan, ettd kannattaako aktiivisesti kehittda tata
suuntaa seka millaisia kehitysmahdollisuuksia tdma antaa yhtiolle.

1.2 Opinnaytetyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on selvittdd miten voidaan parantaa yrityksen
toimintaa kosketusnayttdjen teknologian avulla. Taman saavuttamiseksi
kaytetdan seuraavia tutkimuskysymyksia:



- Mitka ovat kosketusnayttdjen teknologian edut ja heikkoukset?

- Mitka ovat kosketusnayttojen markkinat ja tulevaisuuden trendit?

Millaisia mahdollisuuksia teknologia antaa toimeksiantajan nykyiselle

toiminnalle?

Kasvaako isojen kosketusndyttéjen kysyntd toimeksiantajan

asiakkailla ja kannattaako yrityksen aktiivisesti kehittaa tata suuntaa?

- Mitkd ratkaisut hankkijoiden tarjonnasta olisivat sopivimmat
jatkotyolle?

Tyon tuloksena selvitetddan isojen kosketusndyttéjen tarjoamisen
kehittamisen kannattavuus ja teen ehdotuksia toimeksiantajan
jatkotyolle. Myds annetaan esimerkkeja niiden kayttamisesta
toimeksiantajan toiminnassa.

1.3 Opinnaytetyon sisalto ja rakenne

Opinndytetyoni tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan aiheeseen
liittyvaan  teoriatietoon tutustumista. Vaikka kosketusnayttojen
teknologia on erittdin suosittua nykyaan, aiheeseen liittyva kirjallisuus on
erityisen vahaista (erityisesti viime vuosien). Relevanteimmat materiaalit
tydssani ovat artikkeliaineistot, joten keskityn niiden kayttoon.

Tutkimustyon johdannossa (luku 1) on esitetty yritys, tutkimuksen motiivi
ja tavoite. Luvussa 2 esitetdan teoreettinen osa. Osan tarkoituksena on
saada kasitys kosketusnadyttojen kehityksestd. Luvussa 3 maaritellaan
kosketusnayttojen kayttoalueet mukaan lukien kosketusndyttojen
markkinat ja tulevaisuuden trendit. Lisdksi tunnistetaan teknologioiden
heikkoudet ja vahvuudet. Luvussa 4 esitetddan yrityksen tietoja
yksityiskohtaisemmin mm. yrityksen toiminta, tarjoamat palvelut ja
asiakkaat. Luvussa 5 edellisissa kappaleissa tutkittujen tietojen
perusteella ehdotamme mahdollisia ratkaisuja, joita opinndytetyon
toimeksiantaja voi soveltaa toiminnassaan. Luvussa 6 esitelldan
tutkimusten tulokset, joiden aikana tutkittiin naiden ratkaisujen
patevyyttd ja sovellettavuutta. Luvussa 7 esitetdan suosituksia isojen
kosketusndyttdjen erityismalleista, jotta niitd voidaan kadyttdaa edelleen
yrityksen toiminnassa. Luvussa 8 tarkastellaan saavutettuja tuloksia,
mahdollisia lisakysymyksid aiheeseen liittyen ja onnistuiko tyo
kokonaisuudessaan.

2 KOSKETUSNAYTTOJEN TEKNOLOGIA

2.1 Teknologian historia

On vaikeaa wuskoa, ettd vain muutama vuosikymmen sitten
kosketusndyttdjen teknologiaan saattoi tormata vain tieteiskirjallisissa



kirjoissa ja elokuvissa. Talla hetkella tablettien ja dlypuhelinten kaytosta
on tullut osa normaalia arkipdivdistda eldamaamme. Kosketusnaytot
loytyvat kaikkialta. Kdaytamme niitda kodeissa, autoissa, ravintoloissa,
kaupoissa, lentokoneissa jne. (lon 2013, 1.)

Kosketusnayttdjen niin suureen yleistymiseen ja leviamiseen tarvittiin
monia uusia teknologisia ratkaisuja, jotka tulivat kayttéon vahitellen
teknologian kehityksen myo6ta. Perustekniikat olivat kuitenkin kaytdssa jo
paljon ennen kuin ensimmainen malli luotiin. Vuonna 1965 valmistettiin
ensimmainen kosketusnayttd, joka oli melko alkeellinen malli. Vasta
1980-luvun lopulla  kosketusnaytot vihdoin saavuttivat sellaisen
kehitysasteen, etta kuluttajat paasivat kayttamaan tekniikkaa kotona ja
toimistoissa. (lon 2013, 1.)

1960-luku

Ajatus luoda nadyttd, jota voitaisiin ohjata sormella, syntyi viime
vuosisadan puolivalissa. Alussa ajatuksena oli kayttaa kosketusnayttda
yksinkertaistamaan ja nopeuttamaan lennonohjaimen toimintaa. Tuohon
aikaan maailmassa kehitettiin aktiivisesti suihkukoneita ja lentokoneen
nopeus kasvoi, mika edellytti lennonjohdon nopeampaa vastausta.
Kosketusnayttojen kayton piti nopeuttaa valvomon tyota (kuva 1).
(MRATHS 2016.)

Kuva 1. 1965 — The Touchscreen (MRATHS 2016).

Historioitsijoiden mukaan ensimmaisen sormella ohjatun kosketusnaytén
keksi E.A. Johnson. Tama tapahtui vuonna 1965 Yhdistyneessa
kuningaskunnassa. Johnsonin luoma laite pystyi kasittelemdin yhden
kosketuksen kerrallaan. Talla hetkelld hdnen luomaansa teknologiaa
kutsutaan kapasitiiviseksi kosketukseksi, jota kaytetdaan kapasitiivisissa
kosketusnaytoissa. (lon 2013, 1.)

1970-luku
Ensimmaisen resistiivisen naytdon keksijana pidetdan G. Samuel Hurstia.

Alun perin keksintéd oli tarkoitus kayttad opiskelijoiden tuottamien
laskentaprosessien nopeuden kasvattamiseksi. Instrumenttina kaytettiin



4

sahkodisesti johtavaa paperia x- ja y-koordinaattiparin lukemiseen. Tama
idea johti ensimmadisen resistiivisen tietokonekosketusndyton
ilmestymiseen. Tydn tulos sai nimen "Elographics". Mydéhemmin
perustettiin tunnettu EloTouch Systems —niminen yritys. (lon 2013, 1.)

Vuoteen 1974 asti Hurst kehitti laitettaan ja resistiivista teknologiaa.
Seuraavina vuosina valmistettiin ensimmainen todellinen resistiivinen
kosketusndytté nimeltd "Accutouch". (Saffer 2009, 7.)

Siihen aikaan yleisin anturilaite oli PLATO IV terminaali (kuva 2), joka
luotiin lllinoisin  yliopistossa, Yhdysvalloissa. Nayton ohjaamiseen
kaytettiin infrapunasensoreita. (lon 2013, 1.) Don Bitzer oli keksinyt
taman laitteen. Paatelaitteessa kaytettiin nayttdéa, jonka resoluutio oli
512 x 512 pikselid. Nayttd pystyi toistamaan grafiikkaa ja
vuorovaikutukseen kaytettiin kosketusnayttda. (University of Amsterdam
2018).

Kuva 2. The PLATO IV touchscreen terminal (lon 2013, 1).
1980-luku

Toinen erikoinen laite luotiin vuonna 1982. Keksijan katsotaan olevan
Nimish Mehta. Laitteessa kamera oli mattalasin takana. Taustavaloina
kaytettiin loistelamppua (kuva 3). Koskettaessa lasin pintaa sormilla
takana nakyi tummat kohdat, jotka kamera havaitsi. Sitten prosessori
kasitteli vastaanotetut tiedot. Nain voitiin tunnistaa useita kosketuksia
samanaikaisesti. (lon 2013, 2.)

Kyseisesta laitteesta kaytetaan "Flexible Machine Interface" nimea ja sitd
pidetddan ensimmaisend monipistetunnistus-laitteena (Saffer 2009, 8).
Monipistetunnistus mahdollistaa useiden kosketusten maarittdmisen
samanaikaisesti kosketusndyton pinnalla. Lisaksi tatd ndyttéd voi hallita
useampi kayttdja samanaikaisesti. (Skytechnology 2017 D.)



Kuva 3. One of the first diagrams depicting multitouch input (lon 2013, 2).

Ensimmaisena kosketusnaytéllisend tietokoneena, joka oli tarkoitettu
laajaan  julkiseen kayttoon, pidetdan Hewlett-Packard HP-150
tietokonetta (kuva 4). Tietokoneen esittely oli vuonna 1983. (Saffer 2009,
9.) Tietokone kaytti MS-DOS-jarjestelmda. Tietokonendyttd oli pieni
katodisdadeputkella (Cathode Ray Tube) toimiva ja sen lavistaja oli vain 9
tuumaa. (lon 2013, 2.) Pienelld etdisyydelld lasindytosta vaaka- ja
pystysuorassa asennossa sijaitsivat infrapunasateilijat. Ne muodostivat
erdanlaisen ristikon, joka oli monitorin anturipohjainen tunnistus
mekanismi. Taman ansiosta kayttaja pystyi painamaan tiettya virtuaalista
nayttopainiketta. (Saffer 2009, 9.)

-

|

Kuva 4. The HP-150 featured MS-DOS and a 9-inch touchscreen Sony CRT
(lon 2013, 2).

Vuonna 1984 kehitettiin ensimmdainen monipistetunnistus-nayttd, jossa
oli kapasitiivinen toimintaperiaate. Bob Boie:ta pidetddn tdman nayton
kehittdjand. Ideana oli asettaa kapasitiivinen  kosketuskerros
elektronisuihkumonitorin eteen. Taman seurauksena anturin vaste oli
melko korkea. Tata monipistetunnistus-periaatetta kaytetdan monissa
tableteissa ja dlypuhelimissa nykyaan. (lon 2013, 2.)



1990-luku

Vuonna 1993 APPLE esitteli “Newton”-nimisen laitteen. Tassa laitteessa
oli kosketusnayttd. (ComputerScienceZone n.d.) Tama laite oli yksi
ensimmaisista taskutietokoneista. APPLE:n toimitusjohtaja otti kdyttoon
"PDA" (eli "personal digital assistant") nimikkeen. Yksi hyodyllisista
toiminnoista tassa laitteessa oli kasikirjoituksen tunnistaminen. Tietojen
syottoon ja laitteen hallintaan kaytettiin osoitinkynaa (kuva 5). (lon 2013,
2.)

Kuva 5. The original MessagePad 100 (lon 2013, 2).

Yksi mielenkiintoisista laitevalmistajayrityksista oli Fingerworks. Yhtion
perustajat tekivat tutkimusta liikkeiden tunnistamisesta pinnoilla ja
useilla kosketuksilla. Taman tuloksena kuvattiin mahdollisia vaihtoehtoja
useiden koskettamisten kdyttamiseen. Talla hetkellda tdama on eniten
kaytossa oleva monipistetunnistus-kapasitiivinen teknologia
kosketusnaytollisissa laitteissa. (lon 2013, 2.)

FingerWorks-yhtio julkaisi useita monipistetunnistus-laitteita. Loppujen
lopuksi Apple osti yrityksen FingerWorks vuonna 2005. Taman jalkeen
Apple kaytti FingerWorksin kehittamaa tekniikkaa luodessaan joitakin
laitteittaan. (lon 2013, 2.)

2000 ja siita eteenpain

2000-luvun alusta eri kosketusnaytoilld varustettujen laitteiden tuotanto
on kasvanut hurjalla tavalla. Kdytossd on samanaikaisesti ollut erilaisia
tekniikoita, jotka keksittiin aiemmin. Laitteiden keskuudessa on mm.
paatteitd, dlypuhelimia, tabletteja, nayttoja ja niin edelleen. (lon 2013, 2.)
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Kuva 6. The Alias Wavefront's gesture-based Portfoliowall (lon 2013, 2).

Yksi merkittavista kosketusndytdista oli PortfolioWall (kuva 6), jonka
virallinen esittdaminen oli vuonna 2001. Laite sisdlsi naytdén ja
lisdpalvelimen, jolla hoidettiin tiedon kasittely. Projektin paatutkija oli Bill
Buxton. (lon 2013, 2.)

Tarkein idea taman ndytdn kehittamisessa oli parantaa henkilon ja 3D-
kuvien vuorovaikutusta. Buxtonin-keksinndssa kuvien siirto- ja
skaalaustoimia suoritettiin yksinkertaisia liikkeita kdayttaen. Myohemmin
lisattiin myos useita sovelluksia ja tekstitietoja. (lon 2013, 2.)

Vuonna 2002 esiteltiin Sonyn kehittama SmartSkin-laite (kuva 7).
Laitteena oli interaktiivinen pinta, jossa oli kapasitiivinen kosketusnaytto.
(Sony CSL n.d.) SmartSkin-laitetta luotiin ajatellen, etta sita voisi kayttaa
vaihtoehtona talon tavallisille pinnoille. Esimerkiksi voisi muuntaa
tavallisen poydan interaktiiviseksi tai tavallisesta seindsta voisi tehda
kosketusnayton. (lon 2013, 3.)

Kuva 7. SmartSkin (Sony CSL n.d.).

Tama ndyttd pystyi tunnistamaan kaden ja ndyton pinnan vialisen
etdisyyden kapasitiivisilla nayttéelementeilla. Taman avulla voitiin
maarittaa liikkkeiden herkkyys. Lisaksi useat ihmiset pystyivat kayttamaan
nayttdd samanaikaisesti. (lon 2013, 3.)



Vuonna 2004 Andy Wilson esitteli TouchLight-laitteen toiminnan
(Microsoft 2018 A). TouchLight oli puoliksi lapindkyva taso, joka asetettiin
pystysuoraan kayttdjan eteen. Tason takana oli kaksi kameraa, jotka
rekisteroivat tasossa olevia kuvia. Sitten kameran vastaanottamat tiedot
naytettiin samalla tasolla. (Microsoft 2004.) Laite pystyy rekister6imaan
useiden sormien toimet (kuva 8). Lisdksi ndytt6a voi samanaikaisesti
ohjata useampi kayttaja. (lon 2013, 3.)

Kuva 8. Andy Wilson explains the technology behind the TouchLight (lon
2013, 3).

Vuonna 2006 Jeff Han esitteli keksintédan Kaliforniassa. Se oli
monipistetunnistus kosketusnaytté. Taman nayton toimintaperiaate oli
ainutlaatuinen. Kayttajan edessa oli lapindkyva akryylilevy, joka valaistiin
reunoilta. Valo heijastuu levyn sisdpinnoista monta kertaa. Tama loi
omanlaisen kentan heijastuneita sateita levyn sisalla. Kun sormi kosketti
levya (kuva 9), muodostui uusia heijastuksia, jotka sitten rekisteroitiin
laitteella. Tunnistaa voitiin useita kosketuksia samanaikaisesti.
Mydhemmin, Microsoft osti taman tekniikan. (lon 2013, 3.)

Kuva 9. Multitouch sensing through “frustrated total internal reflection”
(lon 2013, 3).

Vuonna 2007 Bill Gates esitteli kosketusnayton nimeltd Microsoft Surface
1.0 (kuva 10). Laite oli tietokone, joka asennettiin pdydan sisélle. Littea
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nayttdé kiinnitettiin poydan yldpintaan. Kuva projisoitiin  pdydan
sisdpuolelta nayton pinnalle. Kayttajan liikkeiden tunnistaminen tapahtui
poydan sisdlld asennettujen kameroiden avulla. Laite pystyi tunnistamaan
useita kosketuksia samanaikaisesti. Lisaksi oli mahdollista tunnistaa myos
erikoistarroilla varustetut kohteet, esimerkiksi kameran tai puhelimen.
(lon 2013, 3.)

Kuva 10. Microsoft Surface 1.0 (lon 2013, 3).

Vuonna 2011 luotiin uusi laite nimeltd Microsoft Surface 2.0 (kuva 11).
Tama laite on valmistettu Microsoftin ja Samsungin yhteistyona. Tyo
suoritettiin Windows 7 kayttojarjestelman avulla. Tdama kosketusnaytto
oli suhteellisen ohut naytto, jonka tarkkuus oli 1080p. Laitteen pinnalle
oli asennettu suojalasi. Tata voitiin kayttaa jo seka interaktiivisena
tyotasona ettd kiinnittamalla seinélle. (lon 2013, 3.)

Kuva 11. Surface 2.0 (June 2011).

Vuonna 2015 esiteltiin Microsoft Surface Hub niminen laite (kuva 12). Se
oli monitoiminen kosketusnaytto, jossa oli sisddnrakennettu tietokone.
Laitteessa oli myos sovelluksia, seka sisddanrakennetut kamera ja
kaiuttimet. (McCracken 2015.) Kosketuspisteiden havaitsemiseen
laitteessa kaytettiin projisoitu kapasitiivista (Projective Capacitance)
teknologiaa (Microsoft 2018 B).
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Kuva 12. 55” Microsoft Surface Hub (Microsoft 2018 B).

Jokainen aiemmin I6ydetty teknologia on vaikuttanut laitteisiin, joita
kaytamme jokapaivadisessa elamassa. Tiedotusnaytot, alypuhelimet,
tabletit, naytét seka muut anturilaitteet voidaan liittaa aikaisemmin
tehtyihin keksintoihin. POS-jarjestelman (Point of Sale system) luomisesta
voimme kiittda G. Samuel Hurstia, joka keksi resistiiviset kosketusnaytot.
E.A. Johnsonin keksinndn ansiosta, voimme kayttaa alypuhelimia
kapasitiivisilla kosketusnaytoilla. (lon 2013, 3.)

Teknologian kehitys ei ole loppunut. Esimerkiksi Microsoftilla on talla
hetkelld kokonainen sarja kosketusnayttolaitteita nimeltd Surface:
kannettavat tietokoneet, tabletit, ty0opdydan nadytot ja uudet suuret
kosketusnaytot. Naiden laitteiden toiminnallisuus paranee jatkuvasti, ja
uusia versioita julkaistaan maaraajoin. (Microsoft 2018 C.)

2.2 Kosketusnayttdjen tyypit

On olemassa erilaisia anturitekniikoita. Resistiiviset kosketusndytot olivat
alun  perin  yleisimpida. Kuitenkin mydhemmin kapasitiivisesta
anturiteknologiasta on tullut suosituin. Tama tapahtui parannetun
kuvatoiston, paremman anturin  suorituskyvyn ja vahvemman
luotettavuuden ansiosta. (Fakhruddin 2016.)

Tassd luvussa tarkastellaan lyhyesti tarkeimmat ja yleisimmat
kosketusndyttdojen anturiteknologiat sekad niiden toimintaperiaatteet.
Lisdksi pyrimme maarittelemdan kosketusnaytot eri tyyppeihin niiden
ominaisuuksien mukaisesti.

Resistiiviset kosketusnaytot (Resistive touchscreen)

Resistiiviset kosketusnaytot koostuvat kahdesta joustavasta kerroksesta,
eristdvasta materiaalista ja ndytosta (kuva 13). Sadhkdvirtajohteet
sijaitsevat joustavissa kerroksissa. Kahden kerroksen vililla on eristava
materiaali pienten pisteiden muodossa. Pinnalle kohdistuvan paineen
hetkellda yla- ja ala johdekerrokset tulevat kosketuksiin. Naytonohjain
rekister6i  jannitteen muutoksen ja laskee  kosketuspisteen.
(Skytechnology 2017 A.)


https://en.wikipedia.org/wiki/Resistive_touchscreen
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Resistive Film

nsulator

Kuva 13. Resistive Touch Screens (Skytechnology 2017 A).

Pinta-kapasitiiviset kosketusnaytot (Surface capacitance)

Pinta-kapasitiivinen tekniikka koostuu homogeenisesta johtavasta
pinnoitteesta lasipaneelin paallad. Elektrodit sijaitsevat ndytdn reunan
ympadrilld. Ne luovat tasaisen sdahkokentdan pinnalle. Yldpuolen johtava
kerros peitetdan suojakerroksella ja johtavan kerroksen alla on naytto.
Kun ndyttod kosketetaan sormella tai muulla johtavalla esineelld,
tapahtuu virtavuoto (kuva 14). Nayton anturit havaitsevat sahkovirran
muutoksen. Seuraavaksi ohjain  maarittda kosketuksen sijainnin.
(Skytechnology 2017 A.)

Surface Capacitive

€ COVE
‘ W Electric current

=

substrate Transparent

\ / electrode film
L \

Kuva 14. Capacitive Touch Screens (Skytechnology 2017 A).

Pinta-akustisen aallon teknologialla toteutettu kosketusnayttd (Surface
acoustic wave)

Taman kosketusnayton reunoilla on ultradani ldhteitd ja antureita.
Kayttamalld ldhteitd ndyton pinnalla muodostetaan ultradaniaaltojen
kenttd. Ultradanikentdn koostumus muuttuu ndytdn koskettamisen
hetkella (kuva 15). Anturit kirjaavat nd@amad muutokset. Sitten
vastaanotettu tieto  kasitelldan ja  yhteyskohta  maaritetaan.
(Skytechnology 2017 A.)
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Surface Acoustic Wave (SAW)
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Kuva 15. Surface Acoustic Wave (SAW) Touch (Skytechnology 2017 A).

Optiset kosketusnaytot (Optical Touch Screen Technology)

Optiset  kosketusnaytét (kuva 16) kayttavat vyleensd kahta
infrapunakameraa. Kamerat sijaitsevat padsaantoisesti paneelin paalla
ruudun ylareunassa. Valonldhteet sijaitsevat ndyton reunoilla. Kamerat
havaitsevat valonsdteen muutoksen, koska kosketuksen aikana osa
valosta on estettynd. Seuraavaksi ohjain laskee kosketuspisteen sijainnin.
(Baanto 2015 A))

Optical sensors

Light strip

Light strip

Kuva 16. Optical Touch Screen Technology (Baanto 2015 A).

DST kosketusnaytot (Dispersive signal technology)

DTS-tekniikkaa  kayttdvien nayttdjen toimintaperiaate perustuu
mekaanisen  energian  tunnistamiseen, joka ilmenee nayton
koskettamisen aikana. DST-ndytoissa (kuva 17) kaytetdan lasipintaa,
jonka jokaisessa kulmassa sijaitsevat anturit. Kun henkilo koskettaa lasia,
mekaaninen energia (taivutus aallot) "levidd" kosketuspisteesta. Taivutus
aallot kulkevat lasipaneelin paksuuden ldpi. Pietsosdahkdiset anturit
muuttavat mekaaniset impulssit sdhkoiseksi  signaaliksi.  Sitten
vastaanotetut tiedot kasitelldan. Sen jalkeen maaritetadn kosketuspiste.
(3M 2008.)
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Kuva 17. Dispersive signal technology (TouchSystems Corporation 2016
Q).

Akustisen pulssin tunnistus (Acoustic pulse recognition)

Akustisella-pulssitunnistusteknologialla varustetut kosketusnaytot
kayttavat yhta lasipaneelia, jossa on yksi muunnin jokaisessa nurkassa.
Kun kosketus tapahtuu, daniaalto sateilee kosketuspisteestd ja anturit
havaitsevat sen (kuva 18). Anturit reagoivat daniaaltoihin. Seuraavaksi
maaritetdaan kosketuksen paikka. Tama onnistuu sen takia, koska
jokaiselle lasin paikalle on olemassa ainutlaatuinen kosketusaani. (Tyco
Electronics Corporation 2011.)

P Glass Overlay

¢ Piezoelectric Transducer

g 5mm Border

Kuva 18. Acoustic pulse recognition technology (TouchSystems Corpora-
tion 2016 D).

Projisoitu-kapasitiivinen kosketusnaytto (Projected Capacitive)

Yksi kosketusndytdon suosituista toimintatavoista on "Projisoitu-
kapasitiivinen". Kosketus maaritetddn mittaamalla kunkin elektrodin
kapasitanssi. Kosketus sormella tai osoitinkyndlld muuttaa elektrodin
kapasitanssia. Sitten tama muutos rekisterdiddan ja maaritetdan
kosketuspisteen sijainti. Projektio-kapasitiivisia tekniikoita on kahta
tyyppia:

- Ominaiskapasitanssi (Self-capacitance, kuvat 19 ja 20). Tassa
toimintaperiaatteessa mitataan elektrodin ja maan vélinen virta. (3M
2013.)

- Keskinaiskapasitanssi (Mutual capacitance, kuvat 21 ja 22). Téassa
toimintaperiaatteessa kaytetdan johdesarakkeita sekd johderiveja.
Rivien ja  sarakkeiden leikkauspisteiden alueilla  luodaan
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tarkoituksellisesti keskindinen kapasitanssi. Taman seurauksena on
mahdollista mitata jokaisen leikkauspisteen parametrien arvo. (3M
2013.)

NoTouch (steady state) e

g ’:_-If
- )ﬁl i

Touch

Kuva 19. How Self Capacitance Works (3M 2013).

e

ti}’/

Kuva 20. Self Capacitance Rows and Columns (3M 2013).

FolCapim

Kuva 22. Mutual Capacitance Rows and Columns (3M 2013).
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Infrapuna  teknologialla toteutetut kosketusndytot (Basic Infrared

technology)

Taman  tyyppisen  kosketusndayton reunojen  sisdpuolella  on
infrapunaldhettimet (kuva 23). Siten ruudun pintaan muodostuu
infrapunasateiden ristikko. Nayton toisella puolella sijaitsevat anturit,
jotka havaitsevat infrapunasateitd. Jos toiminta alueella jokin
infrapunasateistd on estettynd vieraalla esineelld, siade ei paase
vastaavaan vastaanottoelementtiin. Ohjain havaitsee taman muutoksen.
Siten maaritetdaan kosketuspiste. Infrapuna-kosketusnaytté toimii eri
kosketusesineilla. Painaminen voidaan suorittaa sormella, kynall3,
kasineelld jne. (TouchSystems Corporation 2016 A.)

Light emitting
diodes

\
Light Touch interrupts light
detectors beam and causes drop
in signal received by
light detectors

Kuva 23. Infrared technology (Prestopproducts n.d.).

Infrapuna monipistetunnistuksella varustettu kaanteisprojektio (Rear
projection screen with infrared multi-touch technology)

Taman  kosketusndytdén toimintaperiaate perustuu  kdanteiseen
projektioon. Akryyli- tai lasipinta asennetaan kayttdjan eteen. (Glimm
Display 2018 A.) Pinnan takana on videoprojektori, kamera
infrapunasuodattimella seka tietokone (kuva 24). Kuva projisoidaan
lapindkyvalle  pinnalla  videoprojektorilla.  Kamerat tunnistavat
kosketuksen. (Glimm Display 2018 B.) Kyseinen kosketusnaytto tunnistaa
jopa 40 kosketuspistetta kerrallaan (Glimm Display 2018 C).

3 o

1. PROJECTOR
2. IR CAMERA
3. COMPUTER
4, GLIMM PROJECTION SCREEN OR FILM

Kuva 24. Infrared Multi Touch Camera System (Glimm Display 2018 B).
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Inglass

InGlass-tekniikka perustuu optiseen ja mekaaniseen signaalinkdsittelyyn.
Koskettaessa nayton pintaa valovirran koostumus muuttuu ja
vastaanottimet havaitsevat tama. (FlatFrog 2018.) Toimintaperiaate
perustuu Frustrated Total Internal Reflection (FTIR) tekniikkaan (kuva 25).
Lasin toisella puolella on valonldahteet ja toisella puolella valon
vastaanottimet. Kaytettdva valo on infrapuna-alueelta. Valo lahteesta
levidaa lasilevyn sisalla. Tama tekniikka ei edellytd antureiden kayttoa
lasipinnalla tai lasin sisalla. (FlatFrog Laboratories AB 2015.) Kaytettava
valo on infrapuna-alueelta. Samalla tunnistetaan kosketuspinta-ala ja
pintaan vaikuttavan paineen aste. (MMT GmbH & Co 2017.)

. o -
EMITTER DETECTOR

Kuva 25. The basic FTIR (FlatFrog Laboratories AB 2015).
Shadowsense

Anturin toimintaperiaate perustuu objektin sijainnin maarittamiseen
kdayttden sen luomaa varjoa. Valoldhteind kaytetaan LEDeja, jotka
lahettavat valoa nanometrin aallonpituudella. LEDit sijaitsevat ndyton
vasemmassa, oikeassa ja alareunoissa (kuva 26). Nayton yldosassa on
kuusi anturia. Kun ndyton pinnalle asetetaan objekti, varjot kohdistuvat
antureihin eri kulmissa. Prosessori madarittdaa kohteen sijainnin laskemalla
taysin valaistun anturin suhde pimennettyyn osaan. Timan seurauksena
objektin sijainti ndyton pinnalla maaritetdan. (Baanto 2015 B.) Todellisen
sijainnin lisaksi maaritetdaan myos kohteen koko. Taten antureiden avulla
voidaan tunnistaa kosketusobjektin tyyppi (sormi, osoitinkynd jne.).
Taman tekniikan kautta voidaan seurata useiden kohteiden sijaintia
samanaikaisesti. (Baanto 2015 B.)

90° FOV Sensor ~170° FOV Senseors 90° FOV Sensor

LED

Emitters LED

Emitters

“““““ll‘\ll‘
A3 ssassassaasssaad

AAAAAAAAAAAAALAAAAAAAAAAAAAAAAA

LED Emitters

Kuva 26. ShadowSense Architecture (Baanto 2015 B).
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Yhteenvetona kosketusndytot voidaan jakaa seuraavasti tyyppeihin
rilppuen toiminnallisesta tarkoituksesta:
- Kosketuspoyta
Horisontaalinen pinta monitoiminallisen kosketusndaytén muodossa
sisadnrakennetulla tietokoneella.
- Kosketuskioski
Kalteva pinta  monitoiminallisen  kosketusndaytén  muodossa
sisdanrakennetulla tietokoneella.
- Kosketusnaytto
Pystysuora pinta monitoiminallisen kosketusnaytéon muodossa
sisddnrakennetulla tietokoneella. (MMT GmbH & Co 2017.)

Kosketusnayt6t voidaan jakaa seuraavasti ndyttojen muotoihin riippuen:

- Pintaan asennettava anturikehys
Anturikehykset voidaan asentaa tavanomaisten nayttéjen paalle.
Talloin tavallinen nayttd voi toimia kosketusnayttona.

- Sisaanrakennetulla anturilla varustettu kosketusnaytto
Tamantyyppisissa ndytdissa anturit on integroitu monitoriin. (Baanto
2015 C.)

Kosketusnayttdjen jakaminen tyyppeihin integroidun sisallon mukaan

tehdaan nain:

- Kosketusnaytto
On normaali ndyttd, jota on mahdollista ohjata sisaanrakennetulla
anturilla. Kokonaisvaltaista toimintaa varten nayttd on liitettava
tietokoneeseen tai kannettavaan tietokoneeseen.

- Kosketusnaytto sisadnrakennetulla tietokoneella
On kosketusnayttd, johon on integroitu tietokone. Tyotd varten ei
tarvitse kayttaa ulkoista tietokonetta tai kannettavaa tietokonetta.

- All-in-one kosketusnaytto (all-in-one touchscreen)
On kosketusnayttd, jonka rungossa on tietokone, kamera seka
kaiuttimet. Tata nayttéa voidaan kayttaa erillisena laitteena tai hallita
sitda kannettavasta tietokoneesta, tabletista sekd alypuhelimesta.
(InFocus n.d.)

Kosketusnaytot pystyvat tunnistamaan erilaisia kosketuksia nayton
tyypista riippuen. Jokaisella tekniikalla on omat edut ja haitat. Kussakin
kosketusndytossa on kolme paakomponenttia: anturi, ohjain ja
ohjelmisto. (Smith 2013.)

Talla  hetkella  markkinoilla on laaja valikoima erityyppisia
kosketusnayttdja. Tarpeista riippuen voi valita oikeantyyppisen
kosketusnayton. Jotkut kosketusndyton mallit mahdollistavat luopumisen
useista muista lisalaitteista, koska ne on jo rakennettu kosketusnayton
runkoon (tietokone, kamera, kaiuttimet). Tama helpottaa niiden kayttoa
kokoushuoneissa. (Smith 2013.)
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3  KOSKETUSNAYTTOJEN SOVELTAMISALA

3.1 Kosketusnayttéjen markkinat ja tulevaisuuden trendit

Kosketusnayttoteknologia oli kdytettavissa kaupallisiin tarkoituksiin jo
viime vuosisadan 80-luvulla. Viime aikoina tama tekniikka on saavuttanut
suosion, koska sita kaytetdan laajasti eri aloilla. Taman tekniikan laitteita
kaytetaan aktiivisesti terveydenhuollossa, koulutuksessa, yrityksissa jne.
Kaytamme tata tekniikkaa myos arjessa, kotona ja tydpaikoilla. (Finkowski
2017.) Jo vyksin EloTouch-yhtid on tuottanut yli 20 miljoonaa
anturilaitteiden asennusta maailmassa (Elotouch 2017).

Nykytilanne

Lahes jokainen mobiililaitteenne on nykyaan varustettu kosketusnaytolla.
Kosketusnaytén teknologian syntyminen antoi yrityksille mahdollisuuden
harjoittaa liiketoimintaa entista tuottavammin. Kaytannossa lahes
kaikissa nayttelyissa, konferensseissa tai neuvotteluissa ihmiset kayttavat
kosketusnaytolla varustettuja laitteita. Ensinnakin on helppo kayttaa
laitteita, joissa on kosketusndyttO. Toisaalta ne ovat erittdin tehokkaita.
Teknologioita kaytetaan markkinointityokaluna asiakkaan kiinnostuksen
herattamiseen. Laitteet antavat mahdollisuuden myds esitelld asiakkaalle
graafisesti tulevat projektit tai muokata jo olemassa olevat kohteet.
(Turnbull 2016.)

Monipistetunnistus-toimintoa kayttavat kosketusndytoét ovat laajasti
kdytossa matkapuhelimissa ja tablettilaitteissa. Viime aikoina
kosketusndyttdo teknologioita on alettu aktiivisesti kayttdamaan suurissa
naytoissa. (FlatFrog Laboratories AB 2015.)

Esimerkiksi yha useammassa auditoriossa kaytetadan korkean resoluution
kosketusndyttoja tietojen ndyttamiseen (Fakhruddin 2016). Talla hetkella
kosketusndyttéjen  markkinoiden avainkehitys on  kapasitiivisen
teknologian suosion kasvussa resistiivisen teknologian sijaan (Global
Industry Analysts 2017).

Kosketusnaytot tulevaisuudessa

Markkinoiden kehittyminen tulevaisuudessa johtuu eri teollisuudenalojen
kosketusnaytolla toimivien laitteiden kasvavasta suosiosta.
Kosketusnaytdt ovat suosituin visuaalisen tiedon esittamisjarjestelma.
(Global Industry Analysts 2017.)

Kosketusnayttdjen mahdolliset tulevaisuuden kayttosovellukset ovat:

- Kokous-salit
Suuria kosketuspaneeleita kaytetaan entista enemman
tulevaisuudessa esityksiin ja kokoussaleissa (Fakhruddin 2016).

- Koulutus
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Tulevina vuosina odotetaan, ettd "alykkaat luokat" —kokonaisuus
kehittyy. Tallaiset luokat varustetaan erilaisilla laitteilla, joissa on
kosketusndyttdé. Ndiden laitteiden  tarkoitus olisi  edistaa
tehokkaampaa oppimista. (Fakhruddin 2016.)

- Alykkaat kodit
Tavallisten alypuhelinten ja tablettien lisaksi kosketuspaneelit
asennetaan tulevaisuudessa erilaisiin  huonekaluihin ja peileihin
(Fakhruddin 2016).

- Arkielama
Tulevaisuudessa on entistakin enemman erilaisia laitteita. Mukaan
lukien kosketusnaytot, seinat ja poydat. Ne integroituvat entista
enemmadn koteihimme ja tydymparistéomme. Kosketusnaytoilla
luodaan erilaisia arkkitehtonisia ratkaisuja. (Dubbs 2016.)

Tulevaisuuden suuntaukset kosketusnayttdjen markkinoilla ovat:

- 4K:n (3840*2160 pikselid) resoluution omaavien nayttéjen laajempi
levidminen
Tulevaisuudessa suosiossa tulevat olemaan naytot, joiden tarkkuus on
suurempi. Esimerkiksi HD (High Definition) -nayttéjen sijaan UHD
(Ultra High Definition) -nayttoja kaytetaan yha enemman. (FlatFrog
Laboratories AB 2015.)

- Nayttojen koon kasvu
Ndyttdjen hinnat laskevat jatkuvasti. Sen lisdksi maailmassa
tuotettujen nayttdjen maarda kasvaa. MyOs suuremmat naytot
ilmestyvat markkinoille vahitellen. Se edellyttdd suurempien
kosketuspintojen kayttoa. (FlatFrog Laboratories AB 2015.)

- Kaarevien (curved) nayttojen kaytto
Yksi suuntauksista on kaarevien nayttojen kayttaminen. Koska tama
mahdollistaa kuvaruudussa nakyvan kuvan uudenlaisen
havaitsemisen. (FlatFrog Laboratories AB 2015.)

Kosketusnayttodjen tulevaisuuden teknologiat

Tulevaisuudessa kosketusndytoistd tulee vahemman raskaita ja
joustavimpia. Useimpien kosketusnadyttojen tuotannossa kaytetaan talla
hetkelld indiumtinaoksidi-johteita (ITO indium tin oxide). Tulevaisuudessa
on mahdollista teknologian vaihtuminen nanoluokan hopeaverkko-
johteisiin (AgNW). Johdemateriaalin korvaaminen voi antaa useita etuja:

- Joustavuus ja lujuus

- Kuvalaatu

- Vahemman tuotantokustannuksia (Peruvemba 2015.)

Yksi tapa kayttdad kosketusnayttoja tulevaisuudessa on yhdistdaa 3D-
visualisointitekniikat ~ kosketusnadyttotekniikoihin.  Se  mahdollistaa
virtuaalisten 3D-kohteiden kasittelemisen kosketusnadytolla. Kayttajat
voivat katsella 3D- kuvia ja objekteja eri puolilta. (De Lange 2010.)
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Kosketusnayttéjen kehityksen myota julkaistaan ohjelmistojen uudet
versiot. Se on valttdmatontd, jotta olisi mahdollista tarjota
kayttajaystavallinen kayttoliittyma. Kosketusnayton kaytté uuden
ohjelmiston avulla on vyksinkertaisempaa ja ymmarrettavampaa
useammille kdyttajille. (Dubbs 2016.)

Kosketusnayttojen markkinoiden tila

Viime vuosina kosketusnadyttojen toimittajien maara on kasvanut hurjasti
maailmalla. Tama osoittaa sen, etta toimiala kehittyy parhaillaan. Vuonna
2016 oli yli 250 kosketusnayttojen toimittajaa maailmalla. (Fakhruddin
2016.) Suurimpiin monikosketusnaytto valmistajiin kuuluvat FUJITSU Ltd,
3M Company, Immersion Corporation ja JTOUCH Corporation (Global
Industry Analysts 2015).

Transparency Market Research mukaan (2017) Kosketusnayttojen
maailmanmarkkinoiden arvioitiin vuonna 2015 olevan noin 44 miljardia
dollaria. Ennusteiden mukaan markkinat kehittyvat tulevaisuudessa. Noin
2024 nailla markkinoilla voi olla noin 94 miljardia dollaria. Ennusteiden
mukaan monikosketusnayttéjen maailmanmarkkinat vuonna 2020 ovat
noin 8 miljardia dollaria (Global Industry Analysts 2015).

"Joustavista elektroniikka komponenteista vuonna 2020 tulee 27
miljardin dollarin markkinoita, jotka sisaltdvat joustavat naytot, paristot,
kosketusnaytot ja anturit", sanoo IDTechExin toimitusjohtaja Raghu Das
(Peruvemba 2015). Raghu Das mukaan (Peruvemba 2015) nama valtavat
markkinat johtuu kevyempien, luotettavampien ja uusien teknisten
tuotestandardien tarpeesta.

Vuonna 2016 suurin kosketusndytto laitteiden kayttajamaara oli
Yhdysvalloissa. Kayttdjien maara Euroopassa on daskettdin kasvanut
merkittavasti edellisiin kausiin verrattuna. Vuoden 2015 tietojen mukaan
kosketusndyttéjen markkinoiden aktiivisin kasvu havaittiin Aasian ja
Tyynenmeren alueella - plus 18% CAGR (Compounded annual growth
rate). (Peruvemba 2015).

Kosketusnayt6lla varustettujen laitteiden maara kasvaa, koska niilla on

useita etuja ja ne tarjoavat taattua tuloa:

- Vuonna 2012 tuotettiin noin 1,3 miljardia kappaletta

- Vuonna 2012 tuotettiin noin 2,9 miljardia kappaletta

- Vuoden 2016 tietojen mukaan kapasitiivisten kosketusnaytoilla
varustettujen laitteiden osuus on noin 70 prosenttia markkinoista
muiden tyyppisten kosketusndyttoé laitteiden kesken. (Fakhruddin
2016.)

Ennusteiden mukaan kosketusnaytot ovat edelleen yksi tarkeimmista
kdyttoalueista audiovisuaalisten laitteiden alalla tulevina vuosina. Talla
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hetkelld on olemassa niin yleisempida kosketusnayttotekniikoita, kuin
vahemman yleisia. (Finkowski 2017.)

3.2 Teknologian vahvuuksia ja heikkouksia

3.2.1 Kosketusteknologioiden vertailu keskendan

Taman luvun tarkoituksena on eri kosketusndyttdjen teknologioiden
vertailu keskendan. Luvussa korostetaan teknologioiden vahvuuksia ja
heikkouksia.

Resistiivinen (Resistive)

Vahvuuksia

- Anturi reagoi moniin esineisiin

- Edullinen hinta

- Matala energiankulutus

- Likaantuminen ei vaikuta anturin toimintaan
Heikkouksia

- Suhteellisen huono kuvan laatu

- Heikko anturin pinnan suojaus (Skytechnology 2017 A.)
- Anturin herkkyys on matala

- Kosketusnaytto ei tue monikosketusta (Skytechnology 2017 B.)
- Yli 28" nayttoja on vaikea valmistaa (Baanto 2015 D.)

Pintakapasitiivinen (Surface capacitance)

Vahvuuksia

- Hyva vasteaika (DMC 2011.)

- Likaantuminen ei vaikuta anturin toimintaan

- Naarmut eivat vaikuta anturin toimintaan

- Hyva kuvanlaatu

Heikkouksia

- Sormen ja stiluksen tunnistaminen

- Herkka sahkdmagneettisille hairidille (Skytechnology 2017 A.)

- Kosketusnaytto ei tue monikosketusta (TouchSystems Corporation
2016 B.)

Pinta akustinen aalto (Surface acoustic wave)

Vahvuuksia

- Hyva vasteaika (3M 2009).

- Erinomainen kuvanlaatu

- Naarmut eivat vaikuta anturin toimintaan

- Anturin pitka kayttoika (Skytechnology 2017 A).
- Voi kayttaa erilaisia suojalaseja
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Heikkouksia

Likaantuminen vaikuttaa anturin toimintaan

Anturi ei reagoi koviin esineisiin

Ei ole mahdollista valmistaa kosketusnayttoa ilman kehysta
Kosketusnaytto ei tue monikosketusta (Prestopproducts n.d.).

Optinen kuvantaminen (Optical imaging)

Vahvuuksia

Kosteus ei vaikuta anturin toimintaan
Anturi reagoi moniin esineisiin
Voi kayttaa erilaisia suojalaseja

Heikkouksia

Rajoitettu maara kosketuspisteita

Anturin kalibrointi vaaditaan

Ei ole mahdollista valmistaa kosketusnadyttoa ilman kehysta

Anturi reagoi ennen kuin kosketus tapahtuu

Likaantuminen vaikuttaa anturin toimintaan (Prestopproducts n.d.).

Dispersiivinen signaaliteknologia (Dispersive signal technology)

Vahvuuksia

Hyva kuvanlaatu
Anturin pitka kayttoika
Anturi reagoi moniin esineisiin (TouchSystems Corporation 2016 C).

Heikkouksia

Erityinen suojalasin tyyppi (3M 2009).
Suhteellisen huono monikosketuksen toiminta (TouchSystems
Corporation 2016 C).

Akustisen pulssin tunnistus (Acoustic pulse recognition)

Vahvuuksia

Anturi reagoi moniin esineisiin

Kosteus ei vaikuta anturin toimintaan

Naarmut eivat vaikuta anturin toimintaan (Tyco Electronics
Corporation 2011).

Hyva kuvanlaatu

Anturin pitka kayttoika

Heikkouksia

Erityinen suojalasin tyyppi
Suhteellisen huono monikosketuksen toiminta (TouchSystems
Corporation 2016 D).

Projisoitu kapasitiivinen (Projected-capacitive)

Vahvuuksia

On mahdollista valmistaa kosketusnayttd ilman kehysta
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On mahdollista soveltaa teknologiaa kaarevassa ndaytdssa
Kosketusnaytto tukee monikosketusta yli 10 kosketusta samaan
aikaan

- Hyva vasteaika

Voi kayttaa erilaisia suojalaseja

Heikkouksia

- Sormen ja stiluksen tunnistaminen

- Kosteus vaikuttaa anturin toimintaan

- Herkka sahkémagneettisille hairidille

- Teknologia vdahentaa nayton kirkkautta -10% asti (Prestopproducts
n.d.).

Infrapunainen (Infrared)

Vahvuuksia

- Kosketusnaytén maksimileveys on 5 metria

- Anturi reagoi moniin esineisiin

- Hyva vasteaika

Kosketusnayttd tukee monikosketusta yli 10 kosketusta samaan
aikaan

Erinomainen kuvanlaatu

Voi kayttaa erilaisia suojalaseja

Heikkouksia

- Ei ole mahdollista valmistaa kosketusnayttoa ilman kehysta

- Anturi reagoi ennen kuin kosketus tapahtuu

- Likaantuminen vaikuttaa anturin toimintaan (Prestopproducts n.d.).

Takaprojektio (Rear projection screen)

Vahvuuksia

- Hyva vasteaika

- Hyva anturin resoluutio

- Voivalmistaa erikokoisia nayttoja

Heikkouksia

- On heikko nayton kirkkaus, jos kayttda suuria nayttoja

- Laitteisto tarvitsee paljon tilaa lasipinnan takana (Glimm Display 2018
A).

Inglass

Vahvuuksia

- On mahdollista valmistaa kosketusnaytto ilman kehysta

- Erinomainen kuvanlaatu

- Kosteus ei vaikuta anturin toimintaan

- Anturi reagoi moniin esineisiin

- On mahdollista tunnistaa kosketuksen paine (Prestopproducts n.d.).

- Kosketusndytto tukee monikosketusta yli 10 kosketusta samaan
aikaan
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- Kosketusndyton maksimidiagonaali on 200” (FlatFrog Laboratories AB
2015).

Heikkouksia

- Erityinen suojalasin tyyppi (Prestopproducts n.d.).

ShadowSense

Vahvuuksia

- Erinomainen kuvanlaatu

- Kosketusnayton maksimidiagonaali on 267"

- Kosteus ei vaikuta anturin toimintaan

- Hyva vasteaika

- Erilaisten esineiden tunnistaminen

- Voi kayttaa erilaisia suojalaseja

- Kosketusnayttd tukee monikosketusta 10 kosketusta samaan aikaan
Heikkouksia

- Ei ole mahdollista valmistaa kosketusnayttda ilman kehysta

- Likaantuminen vaikuttaa anturin toimintaan (Prestopproducts n.d.).

Yhteenvetona sanotaan ettd jokaisella kosketusteknologialla on
vahvuuksia ja heikkouksia. Monikosketuksen tuki yli 10 kosketusta
samaan aikaan on kosketusnayton tarkea ominaisuus. Se tarkoittaa, etta
ndyttdad voi kayttad useat kayttajat samanaikaisesti.

3.2.2 Kosketusnayton, videoprojektion ja tavallisen ndyton vertailu

Markkinoilta saa my0s vaihtoehtoisia keinoja videotietojen esittelyyn.
Neuvotteluhuoneissa kaytetdan usein videoprojektioita ja perinteisia
nayttdja. Tassa opinndytetyossa tarkastellaan videoprojektoreiden ja
perinteisten nayttojen kayttamistd neuvotteluhuoneiden apuvilineena.
Lisdksi verrataan kosketusnayttdjen, projektorien ja tavallisten nayttojen
soveltamista.

Videoprojektio

Videoprojektion laitteita kdytetdan erilaisten visuaalisten informaatioiden
esittdmiseen. Informaationa voidaan kayttaa videota, grafiikkaa, tietoja
jne. Videoprojektion avulla voidaan vahvistaa havaintokyvyn efektia
puheen aikana. Esitelmat projektorilla ovat dynaamisempia verrattuna
tavalliseen esitelmaan ilman videokuvaa. Tassad tapauksessa voidaan
vaihtaa kuvia kaukosdatimelld, tietokoneella tai kdyttada automaattista
kuvanvaihtoa. (Eventresources n.d.)

On mahdollista ndyttaa eri kokoisia kuvia videoprojektiolla. Tassa
tapauksessa asennetaan videotykki sekda kankaan eteen, ettd kankaan
taakse. Joskus voi ilmestya varjo kankaalla, jos asennetaan videotykki
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kankaan eteen. Se tapahtuu, kun sijoitetaan esine tai ihminen tykin ja
kankaan valiin. Projektorin melu voi haitata ihmisen suorituskykya, jos se
sijaitsee ihmisen vieressa. (Eventresources n.d.)

Videoprojektion jarjestelma tarvitsee enemmadn vapaata tilaa, jos
videoprojektori sijaitsee kankaan takana (“rear projection”). Sen lisaksi
kannattaa asentaa tehokkaampi videoprojektori, jotta kankaaseen
heijastuva kuvan kirkkaus saadaan halutunlaiseksi. (Eventresources n.d.)
Yksinkertainen videoprojektion jarjestelma sisaltaa:

- Videoldhde (soitin, tietokone)

- Videoprojektori

- Valkokangas (George Patton Associates 2015).

Tavallinen naytto

Laadukas nayttd on huomion keskipiste kokoushuoneessa. Nayton avulla
voidaan ndyttdaa kuvia, esityksia ja videoita (Ubig Team 2017).
Neuvotteluhuoneissa on kaytettdava sopivia kokoisia nayttdja. Se auttaa
tekemaan korkealaatuisia esityksia seka videoneuvotteluja. Tassa
tapauksessa mita suurempi on nayton resoluutio, sita tarkempia kuvia
muodostuu ndytolle. (Ubig Team 2016).

Talla hetkelld myydaan ohuita nayttoja. Naiden nayttdjen maksimi
resoluutio on 8K. Toisin sanoen tdma on 7680x4320 pikselia. Lisaksi nailla
naytoilla ei ole tummaa reunaa ndyton ymparilla. (Low & Katzmaier
2018.)

Yksi uudentyyppisistda ndytdista on joustava ndyttod. Esimerkiksi tama on
LG OLED -malli. Nayton paksuus on 1 millimetri ja ndyttéa voidaan
taivuttaa. Se auttaa sddstamaan sisatilaa ja jarjestamaan ergonomisesti
sopivat naytot tiloihin. (Katzmaier 2016.)

Kosketusnaytto

Vahitellen yhd useampia laitteita valmistetaan kosketusnaytéilla. Talla
hetkelld kosketusnayttojen alaa kehitetdadn aktiivisesti. (Skytechnology
2017 C.)

Tutkitaan joitain kosketusnayton etuja:

- Nopeus
Laitehallinta  kosketusnadytoilla on  nopeampi. Hiirelld tai
nappaimistolld suoritettu toiminta vaatii yleensd enemman aikaa kuin
kosketusnaytolla. Se auttaa sdadstamaan tyontekijoiden seka
asiakkaiden aikaa. Tulevaisuudessa se vaikuttaa yleensda tyon
tehokkuuteen. (Skytechnology 2017 C.) Tech Slingin mukaan
kosketusnadyton avulla voidaan nopeuttaa liiketoiminnan ratkaisuja
20% :lla. Tama on melko merkittava lisdys tyonopeudessa. Hiiren
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kdytosta luopuminen kosketusndayton hyvdksi antaa henkilén
keskittyd enemman puheeseen kuin toimintoihin. (Turnbull 2016.)

- Helppokayttoisyys
Tavallisesti  kosketusnaytoilla on yksinkertainen kayttéliittyma.
Voidaan kayttda isoja virtuaalisia painikkeita. Suoritustoimet
yksinkertaistuvat jos painikkeet sijaitsevat katevasti
kosketuspaneelissa. Se mahdollistaa kosketusndyton laitteiden kayton
intuitiivisesti. (Skytechnology 2017 C.)

- Laitteiden koot
Kosketusnaytdn laitteet saastavat toimiston tilaa. Lisaksi voidaan
kayttada kosketusndyttéod ilman hiirtd, ndppadimistdéa ja muita
lisdlaitteita. Mika tekee mahdolliseksi ylimaaraisten johtojen
poissulkemisen. (Skytechnology 2017 C.)

- Luovuus
Kosketusnaytdilla voidaan piirtda ja tehda muistiinpanoja suoraan
ndayton pinnalla. Se auttaa organisoimaan tyoprosessia luovasti.
(ComputerScienceZone n.d.)

Periaatteessa perinteisia nayttéja ja videoprojektioita kaytetdan
neuvotteluhuoneissa, kun paatehtavana on esittda kuvaa ruudulla. Toisin
sanoen toistetaan kuva kannettavasta tietokoneesta tai muusta
lahteestd. Paaasiallisesti tallaisia nayttoja kaytetdan seuraavissa
tilanteissa:

- Ryhmaékeskustelut Skypen tms valityksella

- Ryhmakeskustelut huoneissa

- Ryhmadesitykset (Ubiqg Team 2016; Ubig Team 2017.)

Tarkein idea kosketusndyton kayttamisestd neuvotteluhuoneissa on

siirtyminen yksittdisesta tietokoneesta ryhmatietokoneeseen.

Kosketusnaytdon avulla voidaan kayttdd lisdominaisuuksia perinteisen

naytén ominaisuuksien lisaksi. Joitakin padominaisuuksia:

Kasinkirjoitetun  tekstin  syotté ndyton pinnalla (tehtavat,

suunnitelmat jne.)

- Dynaamiset ryhmaesitykset

Kannettavan tietokoneen muuntaminen isoksi kosketusnaytoksi

(sailyttaen kaikki kannettavan tietokoneen ominaisuudet)

- Useiden laitteiden "ikkunoiden" samanaikainen kaytto naytolla

- Tiedonvaihto kosketusnayton ja mobiililaitteiden valilla

- Useiden ihmisten samanaikainen  kadyttd  kosketusnaytolla
(piirtdminen, kirjoittaminen, muokkaaminen jne.)

- Painotus esityksen aikana naytolla (merkinnat, alleviivaukset)
(Turnbull 2016; Skytechnology 2017 C.)

Yhteenvetona voidaan mainita seuraavat kosketusnayttojen tarkeimmat
vahvuukset ja heikkoukset. Esittely kosketusnaytolla nayttaa
dynaamisemmalta verrattuna perinteisiin nayttéihin ja
videoprojektioihin. Ndin kdyttdja voi manipuloida kuvia ndytolld ilman
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lisdlaitteita. Kosketusndytdt ovat kaytanndllisempi. Ohjelmiston avulla,
kosketusnadyttd yhdistaa laitteessa sekd perinteisen ndyton etta
interaktiivisen taulun ominaisuudet.

Kosketusnayttdjen heikkouksiin  kuuluu kuvamitat, silld ne ovat
mittasuhteiltaan rajallisempia kuin videolaajennuslaitteet. Tama voi olla
merkittava haitta, kun sitd kaytetddn suurissa kokoushuoneissa.
Tavallisten nayttojen etu kosketusnayttoihin verrattuna on parempi
kuvalaatu, johtuen suuremmasta tarkkuudesta ja kirkkauden
pienemmadsta vaimenemisesta. Joidenkin tavanomaisten nayttdjen
paksuus on myods pienempi kuin kosketusnayttdjen. Kosketusndyttojen
toinen haitta on niiden hinta (kustannukset) verrattuna tavanomaisiin
nayttdihin tai videoprojektilaitteisiin, kun luodaan samankokoinen kuva.

4 TOIMEKSIANTAJAN KUVAUS

4.1 Yrityksen toiminnasta lyhyesti

Yritys 4Business Oy on aloittanut toimintansa vuonna 2014, yritys toimii
osakeyhtion muodossa. Yrityksen kotipaikka on Tampere, jossa alun perin
oli yrityksen toimipisteen sijainti. (Asiakastieto.fi 2018.) Vuonna 2017
yritys on avannut toimipisteen Vantaalla ja nykyaikana tama
padkaupunkiseudun toimipiste on vyrityksen paatoimipaikka (Hallinto
2017). 4Business Oy:n paatoimiala on 43210, Sahkbdasennus
(Asiakastieto.fi 2018), ja se toimii AV-urakointi, -integraatio seka AV-
laitekaupan markkinoilla (Avita n.d.). Yksityiskohtaisempi yrityksen
palvelujen kuvaus on luvussa 4.2.

4Business Qy:n toimipiste sijaitsee Vantaan Silvolan alueella. Siihen
kuuluu kaksikerroksiset toimistotilat seka lammitetty varasto. Yrityksen
omistuksessa on 3 pakettiautoa. 4Business Oy:n henkildstéon kuuluu talla
hetkella 14 henkildd: myynti-, osto-, hallinto- ja asennustyontekijat.
(Hallinto 2017.) Yritys esittda liikevaihdon kasvua perustamisvuodesta
alkaen ja sen liiketoiminnan tulos on positiivinen jo toisesta toiminnan
vuodesta ldhtien (kuva 27) (Asiakastieto.fi 2018):

Liikevaihto 3109 000 € Liiketoiminnan tulos 18 000 €
5%

+73 %

= | ==

Kuva 27. Yrityksen taloustulokset (Asiakastieto.fi 2018).
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4Business Oy:n liikeidea koostuu halusta osoittaa, miten teknologian
avulla on mahdollista, oikeasti muuttaa tyoskentelyprosesseja. Ajatuksen
pohjalla oli alun perin kotikohteet eli yksityisasiakkaat, kuitenkin ideoiden
kehittamisvaiheessa kohderyhmaksi valittiin yritysasiakkaat.
Toiminnassaan 4Business Oy on sitoutunut tarjoamaan asiakkaille
parhaat ratkaisut arvojensa mukaisesti (kuva 28) (4Business Oy 2017):

Kuva 28. 4Business Oy:n arvot (4Business Oy 2017).

Nain ollen 4Business Oy:n olemassaolon syyt eli missio voidaan
formuloida seuraavasti: kayttamalld alykasta teknologiaa nostaa
asiakaskohtaamiset uudelle tasolle. Mission ensimmainen osa on
heijastunut yrityksen iskulauseessa, joka on “Smart happens”. 4Business
Oy:n visio formuloidaan seuraavasti: vuodeksi 2021 olla oman toimialan
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johtavassa asemassa: mielikuvan, asiantuntemuksen ja merkityksen
nakokulmasta. (4Business Oy 2017.)

Yrityksen suhteellisen nuoresta idsta huolimatta 4Business Oy:lla on
vahvat suhteet suurimpien toimittajien kanssa. Yhdet 4Business Oy:n
tarkeimmistd kumppaneista ovat Samsung sekd Panasonic (televisiot,
videoprojektorit ja muut laitteet), Genelec (akustiset jarjestelmat),
Control4 (ohjauslaitteet) ja ISKU (toimistokalusteet). Sen lisdksi omassa
toiminnassa 4Business Oy pysyy jatkuvasti vuorovaikutuksessa muiden
yritysten kanssa. (4Business Oy 2017.)

4.2 Palvelujen valikoima ja asiakkaat

4Business Oy on asiantuntijayritys, joka tarjoaa audiovisuaalisen
esitystekniikan ja kiinteistbautomaation suunnittelu-, laitehankinta- ja
asennuspalveluita. Sen lisdksi yrityksen palveluvalikoimaan kuuluu
ohjelmointi- ja huoltopalvelut. 4Business Oy vie asiakkaidensa
kokemuksia uudelle tekniselle tasolle tarjoamalla kokonaisvaltaisia ja
nykyaikaisia ratkaisuja. Asiakkaan tarpeista riippuen yritys tarjoaa seka
helppokayttoiset AV-toteutukset ettd monimutkaisemmat jarjestelmat.
(4Business Oy 2017.)

Hankkeiden toteuttamisen aikana yrityksen ja loppukayttdjien valilla
tapahtuu jatkuvaa tiedonvaihtoa. Esimerkiksi alkuvaiheessa tama auttaa
hankkimaan ajoissa olennaista tietoa tilojen suunnittelusta. Jatkossa
tdma vaikuttaa sopivien laitteiden valintaan. (4Business Oy 2017.)
4Business Oy:n tarjoamat tekniset ratkaisut vaihtelevat asiakkaan
tarpeista ja budjetista riippuen. Padasiassa ratkaisuja tarjotaan
seuraaville tiloille:

Neuvottelutilat

Ndita tiloja kdytetddan tehokkaisiin esityksiin ja neuvotteluihin.
Samanaikaisesti esittelytekniikka voidaan liittdd muihin laitteistoihin,
esimerkiksi valaistusjarjestelmdan, mukavuusjarjestelmaan ja muihin
laitteisiin. Niita voidaan liittda yhteen jarjestelmdan ohjauslaitteiden
avulla. Nain asiakas voi kayttda laitetta tehokkaammin ja saastada aikaa.
Sen lisdksi huoneeseen usein asennetaan myos tilanvarausjarjestelma,
jonka avulla on mahdollista sekd varata tiloja kokouksiin ettd ottaa
yhteyttd huolto- ja yllapitopalveluihin suoraan nayto6lta. (4Business Oy
2017.)

Monitilatoimistot

Keskeinen rooli monitilatoimistoiden suunnittelemisessa on asiakkaan
tydmenetelmien ymmartdaminen. Viihtyvyys ja toimivuus ovat ndiden
tilojen valttamattomat edellytykset. Tilan kdayttdé monitilatoimistoissa on
oltava ergonomisesti harkittua. Ergonomiaa voidaan korostaa laitteiden
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sijoittelussa. Monitoimistoissa mittaus- ja tilanvarausjarjestelmat ovat
erittdin tarkeat. Ne antavat kdyttdjdalle mahdollisuuden analysoida tilojen
kdayttéa ja tehdd muutoksia tarvittaessa. (4Business Oy 2017.)
Monitoimistojen aulassa voidaan sijoittaa videoseind, jota kdytetdan
sisustuselementtina. Esimerkiksi siihen voidaan lahettdaa luontoaiheisia
kuvia ja videoita (seind rauhoittavana elementtind) tai maailman seka
yrityksen uutisia (seind tiedotuselementtind). Sen lisdksi videoseinada
voidaan kayttaa viikkopalaverien apuvalineena. Nayttdja voidaan sijoittaa
eri paikkoihin rakennuksessa, mika auttaa siirtamaan tietoja eri osastojen
valilla seka esitelld osastokohtaisia tietoja. (4Business Oy 2017.)

Showroomit ja visitor centerit

Nama tilat demonstroivat yritysten kokemusta ja vaikuttavuutta.
Showroomeissa ja visitor centereissa on tarkedaa korostaa jarjestelman
luotettavuutta, helppokayttoisyytta, nopeaa  toimivuutta seka
tietoturvaa. Tarkeitd elementteja naissa tiloissa ovat valo, kuva ja dani.
Koko tila voidaan tdysin automatisoida niin, etta kaikki laitteet
kytkeytyvat paalle ja pois tiettyna aikana. Kuvaa, danta ja valoa voidaan
ohjata niin yhdelta painikkeelta kuin erikseen. Esittelyissa tilojen
kokonaisuuden tarkedana osana ovat mikrofonit ja kuulutusjarjestelmat.
Niiden lisaksi useiden projektoreiden avulla on mahdollista muodostaa
iso kuva interaktiivisiin videoseiniin. Vaikutelman tehostamiseksi voidaan
luoda erilaisia tunnelmia ja pdivan aikoja valaisimien avulla. (4Business
Oy 2017.)

Valvomot

AV- ja kiinteistdautomaatiojarjestelmien turvallisuustaso valvomoissa
pitdisi olla A-luokkainen. Sen lisaksi ratkaisujen on oltava helppokayttoisia
ja luotettavia. Huolto- ja tukipalvelujen nopea reagointi on darimmaisen
tarkea valvomotiloissa. On valttamatonta, etta koko valvomohenkilostolla
olisi mukava tydskennella ja heilla olisi hyva visuaalinen yhteys prosessiin.
Tata varten 4Business Oy tarjoaa monipuolisia jarjestelmia, joissa kaikki
laitteet yhdistyvat kokonaisuuteen. (4Business Oy 2017.)

Suunnittelu-, laitehankinta- ja asennustodiden suorittamisen jalkeen
4Business Oy tarjoaa huolto- ja yllapitopalveluja. Ne voivat olla kausi- ja
vuosihuoltojen muodossa. Yleisesti huoltopakettiin sisaltyy: 24/7
puhelintuki, sahkopostituki, huoltoportaali, QR-koodipalvelu,
huoltokaynnit, varaosat, kausi- ja vuosihuollot (sisaltavat silmamaardisen
tarkastuksen, testaukset, ohjelmistopaivitykset ja raportit).
Huoltopalvelun avulla yrityksen asiakkaat voivat helposti ja nopeasti
ratkaista ongelmat menettamatta aikaa. (4Business Oy 2017.)

Yrityksen perustushetkestda yhdet 4Business Oy:n pddasiakkaista ovat
Tapahtumahotelli Huone, Vantaan Energia ja Sanoma. Tapahtumahotelli
Huone on innovatiivinen tapaamispaikka menestyksekkaille
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liiketapahtumille ja kokouksille. Tapahtumahotelliin toteutettiin esitys-,
yleisddnentoisto- ja TV-jarjestelmdt monitoimi- ja neuvottelutiloissa,
ravintolassa ja aulassa. Monimutkaisuutta hallitaan helposti Control4-
automaatiojarjestelman kautta. (4Business Oy 2017.)

Toinen iso hanke oli toteutettu Vantaan Energia :n rakennuksessa.
Vantaan Energia on yksi suurimmista kaupunkien energiayhtidista
Suomessa. Vantaan Energia :n uuteen rakennukseen toteutettiin useita
neuvotteluhuoneita, monitoimitiloja ravintolassa, valvomo, tilojen
varaus- ja info-TV-ratkaisut. (4Business Oy 2017.)

Sanoma on multimedian ja koulutuksen monitaituri, joka tarjoaa
ainutlaatuisia media- ja  markkinointiratkaisuja. = Sanomatalolle
toteutettiin useita neuvottelutiloja, opetus- ja monitoimitiloja, auditorio,
tilojen varausjarjestelmda ja info-TV-jarjestelmat aulassa. Koko
jarjestelmaa hallitaan helppokayttdisen Control4-automaatiojarjestelman
avulla. (4Business Oy 2017.)

5 MAHDOLLISUUKSIA YRITYKSEN TOIMINNAN KEHITTAMISEEN ISOJEN
KOSKETUSNAYTTOJEN TEKNOLOGIAN AVULLA

5.1 Isojen kosketusnayttdjen kokojen maarittaminen

Talla hetkellda on myynnissd erikokoisia kosketusnayttéja. Taman tyon
puitteissa harkitsemme mahdollisuutta kehittdad yrityksen toimintaa
isojen kosketusnayttdjen avulla. Tassa vaiheessa yritdmme nimeta isojen
kosketusnayttdojen mittojen ala- ja ylarajat.

Yleisesti ajatellaan, ettd isot naytot alkavat lavistdjastda 32". Taman
tyyppiset naytot on tarkoitettu videoiden ja esitysten ndyttdmiseen
useille ihmisille. (3M 2009.) Suurin ndytdon koko voi olla yli 90" (Young
2014).

Kuten my6s useat kosketusnayton valmistajat luokittelevat isoihin
kosketusnayttdihin naytot lavistdjasta 32" alkaen. Voidaan luetella joitain
niista:

- Baanto 32” —98” (Baanto 2015 F).

- Planar 32” —98” (Planar 2018).

- Viewsonic 32” —98” (Viewsonic 2018).

Poikkeuksena on Elo valmistaja, jolla isojen kosketusndyttdjen alaraja
alkaa 31,5" (Elotouch 2017).

Nadiden tietojen perusteella tdassa opintotydssa harkitaan mahdollisuutta
kehittaa yrityksen toimintaa kosketusnaytdilld, joiden diagonaali on 31,5"
ja sitd suurempi. Tyon jatkossa emme ota huomioon resistiivisia
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kosketusnayttdja, koska resistiivisen kosketusnaytén suurin mahdollinen
koko on 28".

SMPTE:n (Society of Motion Picture and Television Engineers®) ja THX:n
(Tomlinson Holman’s crossover) mukaan maaritetdaan miellyttava minimi-
ja maksimietdisyys katsojasta naytolle (kuva 29) (Ghigo 2013). Padosin
suositeltu etdisyys riippuu nayton leveydesta ja resoluutiosta (kuva 30)
(Bale n.d.). Ottaen huomioon niitd ominaisuuksia ehdotaan mahdollisia
ratkaisuja, joiden avulla yritys voisi kehittda toimintaansa.
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Kuva 29. Recommended Max Viewing/Seating Distances compared to
various Screen Resolutions (Bale n.d.).
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Kuva 30. Viewing Distance where Resolution Becomes Noticeable Screen
Size vs. Viewing Distance (Bale n.d.).
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5.2 Uusia ratkaisuja 4Business Oy:n asiakkaille

Neuvotteluhuoneissa esityksen jalkeen usein tavallisilla nayt6illa voidaan
havaita paljon sormenjalkia. Tama esittdaa sen, ettd nayton lahelld oleva
esittdja ajoittain haluaa korostaa huomiota konkreettisiin yksityiskohtiin.
Kun kdytdssa on tavallinen naytté ilman kosketusominaisuutta, tama
voidaan tehdd vain eleelld. Jos esittdja kayttdisi merkkauskynaa
korostamaan yksityiskohtia, se yksinkertaisesti pilaisi tavallisen nayton
pinnan.

Kosketusnayttdjen kayttaminen avaa uusia mahdollisuuksia. Esityksen
aikana voidaan korostaa naytdon tarkeinta osaa. Tarvittavaa nayton
aluetta voi alleviivata, varjostaa tai ympyroida. Nayttotyypista riippuen
tama voidaan tehda seka sormella ettd muilla valineilla.

4Business Oy:n ydinliiketoiminnan perusteella asiakkaille voidaan tarjota
seuraavia ratkaisuja kosketusnayton teknologian avulla:

Kosketusnayttojen asentaminen yksittaisiin tyopaikkoihin

Padasiassa kayttoon sopii kosketusnadytot, joiden diagonaali on 31,5"-
43", Tassa tapauksessa nayttdé voidaan liittda suoraan kayttdjan
kannettavaan tietokoneeseen ja asentaa tyopoydalle. Tama ratkaisu on
universaalinen ja sopii sekd pieniin toimistoihin ettd suuriin
toimistorakennuksiin, joissa on paljon tyontekijoita samanaikaisesti. Tata
ratkaisua voidaan kayttaa myos valvomotiloissa.

Kosketusnayttdjen asentaminen neuvottelutiloihin

Tata ratkaisua varten sopii kosketusnaytot, joiden diagonaali on 49" ja
enemman. Pdaasiassa nayttdjen diagonaali riippuu huoneen koosta ja
istumapaikojen sijainnista. Naissa tiloissa ndytto voidaan liittaa kayttdjan
kannettavaan tietokoneeseen kaivon avulla, joka sijaitsee poydalla.
Tamantyyppiset kosketusnaytét voidaan asentaa pysyvasti seindan tai
kdayttaa pyoratelineessa. Sen lisdksi tilassa voidaan  kayttaa
danentoistojarjestelmia danenlaadun parantamiseksi. Jos naytolla ei ole
omaa kameraa, voidaan lisatd myos ulkoinen kamera.

Kosketusnayttojen asentaminen sisdanrakennetulla tietokoneella ja "all-
in-one” nayttdjen asentaminen

Tata ratkaisua varten sopii kosketusndytot, joiden diagonaali on
vahintaan 55". Pdaasiassa nayttdjen diagonaali riippuu huoneen koosta ja
istumapaikojen sijainnista. Tdssa tapauksessa naytt6éa voidaan kayttaa
sekda ilman ylimaardista tietokonetta ettd yhdistelmassa kayttdjan
kannettavan tietokoneen kanssa. Joitakin malleja voidaan ohjata myds
tablettien ja alypuhelimien avulla. Tama ratkaisu sopii kayttoon
kokoushuoneissa seka showroomeissa esimerkiksi pyoratelineen kanssa.
On mahdollista my6s kiinnittdd nama ndytot seindan. Niiden
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kosketusnayttojen mallien kanssa, joissa on sisddnrakennettu tietokone
ilman kameraa ja korkealaatuista kaiutinta, voidaan kayttaa kaiuttimia ja

ulkoista kameraa.

Kosketusvideoseinien asentaminen

Kosketusvideoseind voidaan muodostaa sekd kosketusnaytoista etta
perinteisistd naytoista lisddmalla yhteinen kosketuskehys. Videoseinadn
mitat riippuvat huoneen koosta. Tassa tapauksessa kannettava tietokone
yhdistyy joko kosketusnayttoon tai kosketuskehykseen.
Kosketusvideoseindn  muodostamisessa  voidaan  kayttda  myds
kosketusnayttoja sisdadanrakennetuilla tietokoneilla. Tassa tapauksessa
kosketusvideoseinda kaytetdan ilman ylimaardista kannettavaa
tietokonetta. Tama ratkaisu sopii hyvin monitilatoimistoihin ja visitor
centereihin. Taman tyyppiset nadytot ovat seindan asennettavia.
Useimmissa tapauksissa on myds kaytettava kaiuttimia.

Kosketuspoytien asennus

Tata ratkaisua varten sopii kosketusnaytoét, joiden diagonaali on 43" ja
enemman. Useimmiten kosketuspdydan diagonaali riippuu tarkoituksesta
ja kayttdjien maarasta. Kosketuspoytia voidaan kayttaa ilman lisakonetta
ja kaiuttimia. Tama ratkaisu sopii kokoushuoneisiin  ja
monitilatoimistoihin. Kosketuspoytida asennetaan tasaiselle lattialle.
Tyypillisesti kosketuspdyddt asennetaan pysyvasti, koska ne ovat
painavia.

Yleisend asennusohjeena ratkaisuille, jotka koostuvat suuresta laitteiden
joukosta, on suositeltava kayttda valvontajarjestelmaa helpottamaan
kayttéa (esimerkiksi Control4). Pitdisi ensin tarkistaa onko
kosketusndyton hallinta mahdollista tata jarjestelmaa kayttamalla. Naita
ratkaisuja voidaan kayttaa seka erikseen pienissa laitoksissa ettd suuren
hankkeen osana.

Yhteenvetona 4Business Oy:n toiminnan kehittdmiseksi asiakkaille

voidaan tarjota seuraavia ratkaisuja kosketusnayton teknologian avulla:

- Kosketusnayttdjen asentaminen yksittdisiin tyopaikkoihin (diagonaali
31,5"- 43", toimistoihin ja valvomoihin)

- Kosketusnayttdjen asentaminen neuvottelutiloihin (diagonaali 49" ja
enemman)

- Kosketusnayttdjen asentaminen sisdanrakennetulla tietokoneella ja
all-in-one ndyttdjen asentaminen (diagonaali 55" ja enemman,
kokoushuoneisiin sekd showroomeihin)

- Kosketusvideoseinien asentaminen (monitilatoimistoihin ja visitor
centereihin)

- Kosketuspoytien asennus  (diagonaali 43" ja enemman,
kokoushuoneisiin ja monitilatoimistoihin)
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Tietyn kosketusndyttd tyypin valinta projekteihin riippuu asiakkaan
tarpeista, hankkeesta ja mahdollisesta budjetista. Kosketusnayttojen
avulla on mahdollista sekd parantaa jo toteutuneita hankkeita, joissa
sovellettiin vain tavanomaisia nayttoja, ettd soveltaa niitd tuleviin
projekteihin.

Erikokoisten kosketusndyttdjen tarjonta mahdollistaa 4Business Oy:n
toiminnan tehostamista, tarjoamalla asiakkaalle sopivimmat ratkaisut.
Samaan aikaan asiakkaille voidaan tarjota muita yrityksen
ydinliiketoiminnan palveluja. 4Business Oy:n toiminnan kehittaminen
teknologian avulla edellyttaa yrityksen tyontekijoiden kouluttamista
kosketusndayton  toimintaperiaatteisiin, asennusominaisuuksiin  ja
nayttdjen sovellusten toimintaan. Tama mahdollistaa tehokkaamman
tydajan kayttamisen 4Business Oy:n tydntekijoille ja sen lisdksi asiakkaan
tyontekijoiden kouluttamisen.

6 ISOJEN KOSKETUSNAYTTOJEN KYSYNNAN TUTKIMUS

6.1 Tutkimuksen tavoite ja kuvaus toteuttamisesta

Edellisen luvun ehdotettujen ratkaisujen sovellettavuuden tutkimiseksi

paatettiin suorittaa kyselytutkimus. Tutkimuksen avulla selvitettiin isojen

kosketusnayttojen teknologiasta kiinnostuneita ja kayton laajuutta

nykyhetkend. Ndin ollen tarkein tutkimuksen tavoite oli ymmartaa, etta

ovatko kaikki ehdotetut ratkaisut kayttokelpoisia vai ovatko jotkut niista

poistettava suositelluista yritykselle. Alustavina tutkimuskysymyksina oli

valittu:

- Kuinka laajasti kaytetdan isoja kosketusnayttdja nykyhetkessa

- Onko yrityksen mahdollisilla asiakkailla isojen kosketusnayttojen
teknologian kiinnostus

- Mitka ratkaisut ovat lupaavimpia ja mitka vahiten

Tutkimusstrategiaksi valittiin kvantitatiivinen tutkimus. Kvantitatiivisen
tutkimuksen idea koostuu tarpeesta saada yleistettdvaa tietoa
tilastollisina  yksikkéina.  Kvantitatiivisissa  tutkimuksissa  saadaan
maarallisid tietoja rajoitetuista aiheista, kuitenkin suurelta maaralta
ihmisid. Yleensa data keratdan kayttamalla sen ominaispiirteiden
kuvaavia muuttujia, niiden sisalto riippuu tutkittavasta ongelmasta. Data
voidaan Kkasitelld tilastollisten menetelmien avulla ja saada tarkat
kvantitatiiviset arvot koko tutkittavan aineiston joukolle. (Virtuaali
ammattikorkeakoulu  n.d.)  Kvantitatiivista  strategiaa  pidettiin
tutkimuksen kannalta sopivimpana, koska tdssda tyoni vaiheessa
tavoitteena oli tietojen hankkiminen selkedssd muodossa ja ennalta
maaritellyilla vaihtoehdoilla. Toisin sanoen, tutkimukseni on pitanyt
vastata kysymyksiin “mita ja kuinka paljon” eikd kysymyksiin “miten ja
miksi” (joita kaytetdan kvalitatiivisissa tutkimuksissa). Menetelmaksi oli
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valittu nettikysely surveymonkey.com —palvelun kautta, joka on ilmainen
ja helppokayttdinen. Tutkimuksen data oli seka keratty etta kasitelty
tdman palvelun avulla. Tutkimuksen tulokset esitetddn tekstin ja
kaavioiden muodossa.

Tutkimuskohteena olivat yritykset, kohderyhmaksi otettiin yritykset, jotka

voivat olla 4Business Oy:n potentiaalisia asiakkaita. Tutkimuksen

onnistumiseksi ja mahdollisimman kattavan kuvan saamiseksi oli tarpeen

saavuttaa seuraavien edellytyksien tayttyminen:

- Etta tutkimuksessa olisi mukana erikokoisia yrityksia

- Etta tutkimuksessa olisi mukana eri toimialojen yrityksia

Etta tutkimukseen osallistujista vahintaan 50% olisi Uudenmaan

yrityksia, koska 4Business Oy sijaitsee Uudellamaalla ja ne ovat

yrityksen kohdeasiakkaita. Kuitenkin yritys on myo6s kiinnostunut

toteuttamaan hankkeita Uudenmaan ulkopuolella, siksi muut Suomen

yritykset ovat myods mukana tutkimuksessa

- Etta tutkimuksessa olisi vahintaan 15-20 vastausta, ottaen huomioon,
etta kyselyn kohteena on B-2-B segmentti

Kysely  koostui 7  paakysymyksestd (sekda yksivalinta- etta
monivalintakysymyksistd) ja sen lisdaksi yhdestda vapaaehtoista
kysymyksesta (kenttd, johon mahdollinen toimeksiantajan asiakas voisi
kirjoittaa yhteystietojaan, jos han on kiinnostunut teknologiasta ja
tarjouksesta) (liite 1). Tallainen kysymysten maara oli mielestani paras:
kysely ei ottanut paljon aikaa vastaajilta ja se oli riittava
tutkimustavoitteen saavuttamisen kannalta. Yhteensa
kohderyhmayrityksille sahkopostin kautta oli lahetetty 103 pyyntoa
vastaamaan kyselyyn. Sen lisdksi ilmoitus kyselysta oli julkaistu
verkkoyhteisopalvelussa Yammer kutsuen kohdeyleisd6a osallistumaan.
Vastauksien kerdaminen kesti 2 viikkoa ja lopetettiin, kun kerattiin
riittavasti tuloksia ja kaikki tutkimuksen edellytykset tayttyivat.

6.2 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen aikana saatiin yhteensa 28 vastausta ja ne kaikki otettiin
loppukasittelyyn. Keskimaarin kyselyn suoritusaika oli 2 minuuttia 43
sekuntia. Tutkimuksessa oli mukana kaikenkokoisia yrityksid, joista
46,43% olivat suuryrityksia (kuva 31):
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Kuva 31. Osallistujien yritysten koko henkiléston mukaan (liite 2).

Kyselyyn ovat osallistuneet yritykset seuraavista toimialoista:
Teknologiateollisuus (25,00%), Opetusala (21,43%), Hallinnollinen tyo
(10,71%), Kuljetus- ja liikenneala (7,14%), Rakennusala (7,14%),
Finanssiala (3,57%), Henkilopalvelut (3,57%), Kiinteistopalvelut (3,57%),
Kirkollinen tyo (3,57%), Kulttuuri ja viestintda (3,57%), Matkailu- ja
ravitsemisala (3,57%). My0Os 2 yritystd ei voinut sijoittaa yrityksensa
mihinkaadn 23:sta vaihtoehtoista ja on valinnut “"Muu ala” (7,14%).

Tutkimuksessa oli yhteensa 53,57% Uudenmaan yrityksia, mm. 11 yritysta
Helsingista ja 1 Espoosta (kuva 32):

muu Suomi
17,86% (5)

Helsinki
39,29% (11)

muu Eteli-Suomen
ladni Espoo
3,57% (1)
28,57% (8)

muu Uusimaa
10,71% (3)

Kuva 32. Osallistuneet yritykset sijainnin mukaan (liite 2).
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Vastaajien asema yrityksessaan oli aivan erilainen: 71,43% vastaajista oli
tyontekijat (20 hlo), 17,86% oli keskijohtajat (5 hl6), 7,14% oli yrityksen
omistajat (2 hlo) ja vield 3,57% oli tiimivastaus kyselyyn (yksi vastaus).

Tutkimuksessa tutkittiin, kuinka moni yritys on suorittanut viimeisen
kolmen vuoden aikana tyoni puolesta kiinnostavien vanhojen tilojen
modernisointia tai uusien tilojen kalustusta/varustusta. Kolmen vuoden
aika oli valittu talla perustella, silla viime vuosien aikana markkinoille on
tullut isojen kosketusnayttéjen suurin valikoima ja pddasiassa
kosketusndyttojen takuuaika on kolme vuotta (Peruvemba 2015). Kuten
kyselyssa oli mukana tahan ja seuraavaan kysymykseen tietamattomia, oli
lisatty vaihtoehto “Minulla ei ole informaatiota tahan liittyen” (kuva 33).
Kyselyn mukaan vain 2 yritystda 28:sta on vastannut, ettd ei ole
suorittanut viimeisen kolmen vuoden aikana vanhojen tilojen
modernisointia tai uusien tilojen kalustusta/varustusta. Muut ovat
suorittaneet yhden tai useammin tilojen tyypin modernisointia tai uusien
tilojen kalustusta/varustusta. Niiden joukossa vastaajien mukaan eniten
yritykset uudistuivat neuvottelutilat (13 vastausta) ja monitilatoimistot
(13 vastausta). Showroomit ja visitor centerit olivat uudistaneet kuudessa
yrityksessa. Ja vain yksi vastaaja on vastannut, ettda yrityksensa on
uudistunut valvomotilan.

20
16 13 13
12 10
8 6
4 - 2
0
Meuvottelut Monitilatoi Showroomit Valvomot Yritys ei Minulla ei
ilat mistot ja visitor ole ole
centerit suorittanut informaatio
viimeise... ta tédhén...

Kuva 33. Tilojen uudistaminen yrityksissa viimeisen kolmen vuoden
aikana (absoluuttiset arvot) (liite 2).

Seuraavan kysymyksen vastaukset ovat esittdneet (kuva 34), ettd isoja
kosketusndyttoja kayttdavat alle puolet yrityksista (15 vastausta)
huolimatta siitd, ettd monet yritykset ovat uudistaneet tilat viimeisen
kolmen vuoden aikana. Eniten isot kosketusnaytot ovat kaytettdvissa
neuvottelutiloissa (8 vastausta), seuraavaksi on showroomit ja visitor
centerit (5 vastausta) ja monitilatoimistot (3 vastausta). Valvomotiloissa
ei ole isoja kosketusnayttoja kaytossa ollenkaan.
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Neuvottelut  Monitilatoi Showroomit Valvomot Kosketusndy Minulla ei
ilat mistot ja visitor tedjd ei ole
centerit ole informaatio
asennett... ta tahdn...

Kuva 34. Isojen kosketusnayttojen kaytto yrityksissda nykyhetkena
(absoluuttiset arvot) (liite 2).

Kyselyn paakysymyksena tata tyota varten oli isojen kosketusnayttojen
teknologian kiinnostus. Tutkimuksen tuloksien mukaan vain 28,57%
vastaajista eivat ole kiinnostuneet tassa tyossa ehdotetuista ratkaisuista.
Mielestani tdma maara on kohtuullinen, silld vastaajilla on ehkd vain
yleinen kasitys tasta teknologista. Toisin sanoen heidan mielipiteensa voi
vield muuttua, kun he tietavat kaikki teknologian edut tai itse kayttavat
ehdotettuja ratkaisuja. Muut vastaajat ovat kiinnostuneet yhdesta tai
useammista ratkaisuista. Niiden joukossa vastaajien mukaan eniten
kiinnostavana  ratkaisuna on  kosketusnayttdjen  asentaminen
neuvottelutiloihin (13 vastausta). Kaikki muut ratkaisut ovat suunnilleen
samassa tasossa kuvan 5 mukaan:

20
16 13
12
8 8
7 o 4
8
4
0
Kosketusnayttdjen Kosketusngyttijen  Kosketusndyttdjen  Kosketusvideoseinien Kosketuspdytien Kyseiset ratkaisut
asentaminen asentaminen asentaminen asentaminen (esim. asennus {esim. aivat kiinnosta
vksittaisiin neuvottelutiloihin sisddnrakennetulla  monitilatoimistoihin - kokoushuconeisiin ja

tydpaildoihin tietokoneellaja javisitor centereihin}  monitilatoimistoihing
all-in-one nayttéjen
asentaminen (esim
kokoushuoneisiin
sekd
showrcomieisiing

Kuva 35. isojen kosketusnadyttojen teknologian kiinnostus (absoluuttiset
arvot) (liite 2).
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Kaikki tutkimustulokset on esitetty yksityiskohtaisemmin Liitteessa 2.
Tutkimuksen tuloksien perustella voidaan paattda, ettd isojen
kosketusndyttojen asentaminen on lupaava suunta 4Business Oy:n
yrityspalveluiden kehittamiseen. Nykyaikana isojen kosketusnayttojen
kdyttamisen laajuus on vield alemmalla tasolla kysyntdan verrattuna.
Mielenkiintoisin  ratkaisu  4Business Oy:n  kohdeasiakkaalle on
kosketusnayttojen asentaminen neuvottelutiloihin, tata ratkaisua on
kehitettdava aktiivisimmin. Muut ehdotetut ratkaisut (kosketusnayttojen
asentaminen yksittadisiin tyopaikkoihin, all-in-one nayttdjen asentaminen,
kosketusvideoseinien ja -pdytien asentaminen) myds ovat kiinnostavia
asiakkaalle ja niiden tulisi olla 4Business Oy:n palvelujen valikoimassa.
N&in ollen saatiin selville sen, ettd kaikki ehdotetut ratkaisut ovat
kayttokelpoisia ja niita on kehitettava 4Business Oy:n toiminnassa.

Yhteenvetona sanottakoon, ettd suoritettua tutkimusta voidaan kutsua
menestyneeksi. Tutkimukseen on osallistunut erikokoisia yrityksia eri
toimialoilta, sen lisdksi vastaajien asema yrityksessaan oli aivan erilainen.
Tutkimuksessa oli mukana kaikkiaan yhteensa 53,57% Uudenmaan
yrityksia, muut yritykset olivat eri puolilta Suomea. Ennalta suunniteltu
osallistujien maara oli saavutettu ja jopa ylitetty. Niin monenlaisten
kyselyyn osallistuneiden tahojen seurauksena voidaan sanoa, etta
tutkimuksessa saatiin monipuolista kuvaa aiheesta ja saadut tiedot ovat
luotettavia. Kaikki vastaajat vastasivat kaikkiin 7 paakysymykseen.
Vastaamattomana oli vapaaehtoinen kysymys, jonka tarkoitus oli jattaa
yhteystiedot. Tama oli varsin odotettua, koska nykyaan henkilot eivat ole
kiinnostuneita jattamaan vyhteystietoja johtuen suuresta maarasta
roskapostia ja puhelinmyyjien soittoja. Tama kysymys ja vastausten puute
sithen ei vaikuta tutkimukseen. Tuloksista voidaan sanoa sen verran, etta
kaikki mita oli tutkittavaa on tutkittu.

7 KOSKETUSNAYTTOJEN KATSAUS YRITYKSEN JATKOTYOTA VARTEN

Talla hetkelld maailmanmarkkinoilla on monia eri tarkoituksiin olevien
suurten kosketusnadyttdjen valmistajia. Yksi 4Business Oy:n tarkeimmista
kumppaneista on Samsung. Siksi kosketusnadytoista valitsemme
kosketusnaytot, jotka talla hetkelld tuotetaan tdssa yrityksessa. Taman
lisdksi otamme kasittelyyn myds joidenkin muiden valmistajien tuotteita,
jotka mielestdni sopivat parhaiten 4Business Oy:n yrityksen toiminnan
kehittamiseen, suurten kosketusnayttéjen avulla.

Kosketusnayttdjen asennuskohteina tulevat olemaan niin uudet projektit
kuin my6ds vanhat tilat, joissa on tavanomaisia nayttoja. Yrityksen
toiminnan kehittamiseksi tulisi siis valita erityyppisia kosketusnayttoja.
Tarkkojen ndyttomallien valitsemista varten, tutkitaan valmistajien
virallisilla  verkkosivuilla esitettavaa valikoimaa. Yksi tarkeimmista
kriteereistda kosketusndyttdjen valinnalle on tdysi monipistetunnistus-
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toimintatuki. Tassd tapauksessa on tarpeen tarkastella malleja, jotka
pystyvat tunnistamaan 4 tai useampaa kosketusta samanaikaisesti. Tama
mahdollistaa useiden kayttdjien kdyton samanaikaisesti. N&in ollen
mielestdni on valittava kosketusnaytot, jotka toimivat seuraavilla luvussa
2.2 kuvatuilla tekniikoilla:

Projisoitu-kapasitiivinen

Inglass

- Shadowsense

Infrapuna

7.1 Samsungin kosketusndytot

Samsung QBH-TR Series

Tama kosketusnaytté on vuorovaikutus taulu, jossa on kosketuspaneeli.
On mahdollista nayttaa kuvia lisdaohjelmiston MagiclWB S5 avulla ja
ulkoisella signaalilahteellda. Samsung QBH-naytto kayttaa infrapuna-
anturiteknologiaa. Tama mahdollistaa monipistetunnistuksen jopa
kymmenen kayttdajan piirtdmista naytdn pintaan samaan aikaan.
Markkinoilla on saatavana kahta eri tyyppia taman sarjan naytoista.
Ensimmadisessd mallissa (kuva 36) on 65 tuuman diagonaali 4K
(3840*2160 pikselid) resoluutiolla. Toisella mallila on 75 tuuman
diagonaali 4K resoluutiolla. (Samsung 2018.) Taman sarjan
kosketusnaytot sopivat parhaiten Neuvottelutiloihin.

Kuva 36. QBH-TR Series 65" (Samsung 2018).

Samsung flip 55"

Kuvalla 37 on 55-tuumainen kosketusndyttd Samsung flip 55, jota
voidaan kayttda pystysuorassa ja vaakasuorassa asennossa. Kierto
tapahtuu kayttamalla erityistd pyora- tai seinatelinetta. Samsung flip 55 -
ndytossa kaytetddan Infrapuna-anturiteknologiaa. Talldin anturi voi
maarittad useita esineitd objektin halkaisijan mukaan. Naytt6a voidaan
ohjata sormella ja muilla esineilla. Nelja henkil6a voi kirjoittaa nayttoon
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samanaikaisesti. Tietoja voi vaihtaa kosketusndytdn ja minkd tahansa
mobiililaitteen valilla (dlypuhelin, tabletti jne.). Nayton resoluutio on 4K.
(Samsung 2018.) Tama nadyttd soveltuu parhaiten matkaviestinnan
kosketusnaytoksi Neuvottelutilassa.

samsune FlIP

Kuva 37. Flip 55" (Samsung 2018).

Samsung PMF-BC Series

Tama kosketusndyttd on suunniteltu toimimaan 24/7-tilassa. Samsung
PME-BC -naytdén ominaisuus on myds lisatty suojaustaso. On mahdollista
nayttad kuvia sekd sisddanrakennetusta soittimesta ettd ulkoisesta.
Sisaanrakennettu ohjelmisto tarjoaa katevan valikon kayttamisen seka
lisaksi on mahdollisuus syottaa kasin kirjoitettua tekstia. Samsung PMF-
BC -ndytossa kaytetaan Projisoitu-kapasitiivista anturiteknologiaa. Naytto
tukee monipistetunnistusta, enintdan 10 samanaikaiseen kosketukseen
asti. Markkinoilla on saatavana kaksi sarjaa taman tyypin naytoista.
Ensimmaisen mallin (kuva 38) lapimitta on 55" ja resoluution on Full HD.
Toisella mallilla on 43 tuuman diagonaali Full HD resoluutiolla. (Samsung
2018). Taman sarjan kosketusndytot sopivat parhaiten showroom ja
visitor center kohteisiin.

ENAMEL TOTE BAG

SALE

GETUPTO 50%

Kuva 38. PMF-BC Series 55" (Samsung 2018).
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7.2  Muiden valmistajien kosketusnaytot

Microsoft Surface Hub

Yksi parhaista suurista kosketusndytoista "all in one" (all-in-one-
kosketusndytté) on Microsoft Surface Hub. Tama nayttdé kayttaa
Projisoitu-kapasitiivista anturiteknologiaa. Naitd nayttoja voidaan kayttaa
tiloissa, joissa etusijalla on laitteiston korkea laatu ja taso. Kayttaa voi
kahta mallia. Ensimmaisen mallin (kuva 39) lapimitta on 55" ja Full HD -
resoluutiolla. Toisella mallilla on diagonaali 84" ja resoluutio 4K. Naiden
nayttéjen ominaisuus tukee jopa 100 koskettamisen tunnistamista
samanaikaisesti. Kosketusndyttd tunnistaa kosketuksen sormella tai
kynalld. Padohjelmisto on Windows 10- ja Office-sovellukset. Taman
avulla kayttdja voi oppia kayttamaan kyseista kosketusnadyttéd nopeasti.
(Microsoft 2018 B.) Nama kosketusndytét soveltuvat parhaiten
Neuvottelutiloihin.

Kuva 39. 55” Microsoft Surface Hub (Microsoft 2018 B).

Baanto Modular touch system

Sopiva ratkaisu anturivideoseindn luomiseen on Shadowsense-tekniikka.
Shadowsense-tekniikan avulla on mahdollista tehda kosketusnaytéllinen
videoseind perinteisia nayttoja kayttamalla. Tatd varten asennetaan
tiettyja Baanto Modular touch system moduuleja (kuva 40), jotka
asennetaan videoseindn ymparille. Moduulit ovat erikokoisia. Taman
tekniikan avulla on mahdollista luoda minkd muotoisen tahansa
aistinvarainen seindmad, jonka lavistdja on maksimissaan 267". (Baanto
2015 E.) Tama ratkaisu sopii parhaiten monitoimistoihin tai muihin
tiloihin, joissa on videoseina.
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Sensor Bars (Top) Simple Interface

Each bar contains multiple sensors used to A single USE cable and power source is all
detect the shadow cast by touch objects. that is needed to interface with the frame,

Light Bars (Bottom + Sides) Bridge Connector

Each bar contains an array of IR LEDs to Compaonents are physically and electrically
provide a light source for object detection. connected together using a passive bridge,

Kuva 40. Modular touch system (Baanto 2015 E).

Elo Interactive Digital Signage

Yksi parhaista kosketusndytdistd on Elo Interactive Digital Signage
kosketusnaytto. Naita nayttéja voi kayttda henkilékohtaisissa
tyOpisteissa. Yksittdisille tyopisteille sopivat mallit, joiden lavistdaja on
31,5" (kuva 41) ja 42". Elo Interactive Digital Signage kosketusnadyton
naytoissa kaytetdaan Projisoitu-kapasitiivista anturitekniikkaa. Naiden
nayttdjen suurin resoluutio on Full HD. Naytét pystyvat tunnistamaan
enintdan 10 kosketusta kerrallaan. Kosketusnaytto tunnistaa kosketuksen
sormella tai kynalla. Naihin nayttoihin voidaan asentaa lisdaksi Android- tai
Windows-kayttojarjestelmien moduuleja. Voi myds tilata kameran,
kaiuttimien ja lisaviestisovittimien asennuksen. (Elotouch 2017.) Nama
kosketusnaytot soveltuvat parhaiten kaytettavaksi Valvomoissa.

Kuva 41. Elo 3202L 31.5" Interactive Digital Signage (Elotouch 2017).

MMT AVR EDGE

Yksi Inglass-tekniikkaan perustuvien kosketusnayttdjen valmistajia on
MMT. Taman sarjan ndytdn ominaisuudet ovat anturin 19354 x 10886
erinomainen tarkkuus, jopa 40 kosketuspisteen samanaikainen
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havaitseminen ja kyky erottaa paineen aste 1024 tasolla. Kuvalla 42 on
AVR EDGE-sarjan ndyto6t, joiden lavistdja on 42" Full HD, 55" 4K Ultra-HD
ja 65" 4K Ultra-HD. N&itd monitoreja voidaan kayttaa seka pystysuorassa
ettd horisontaalisessa asennossa (kosketuspdydassd). Nayttoon voi
asentaa Intel Core i7 prosessorin omaavan tietokoneen yksikon.
Kayttojarjestelmana on Windows 8. (MMT GmbH & Co 2017.) Nama
kosketusnaytot soveltuvat parhaiten kaytettavaksi Neuvottelutiloissa.

Kuva 42. AVR EDGE (MMT GmbH & Co 2017).
Ideum Pano

Kosketuspdydalla Ideum Pano (kuva 43) on kaksi toimintoa. Sitd voidaan
kdyttdaa niin tavallisena poOytana kuin myos vuorovaikutus poytana.
Kosketuksentunnistus toimintaperiaate perustuu infrapuna-tekniikkaan.
Taman poydan lavistdja on 100". PoOytd-anturi tunnistaa jopa 40
kosketusta kerralla. Samalla useat kayttdjat voivat kayttaa tata poytaa
samanaikaisesti. Poytda ohjataan sisddanrakennetulla tietokoneella.
Nayton resoluutio on 7680x2160 pikselid. Poydan sisdllda on tietokone,
jossa on Intel Core i7 -prosessori. (Ildeum 2018.) Tama ratkaisu soveltuu
parhaiten seka Showroomiin ja visit centeriin ettda keskikokoisiin
Neuvottelutiloihin.

Kuva 43. Ideum Pano (Ideum 2018).
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Yhteenvetona voidaan sanoa, etta valitut suuret kosketusnaytot sopivat
erinomaisesti luvussa 5 ehdotettujen eri tehtavien ratkaisemiseen. Nama
ratkaisut ovat yhdenmukaisia 4Business Oy:n tehtdvan kanssa ja ne
sopivat kaikentyyppisiin yrityksen toimitettaviin tilatyyppeihin. Ne
auttavat siten laajentamaan tarjottujen palvelujen valikoimaa yrityksen
paatoiminnan puitteissa ja varmistamaan yrityksen asettamien
tavoitteiden saavuttamisen.

Laitteita valittaessa otettiin huomioon alan viimeisimmat kehitykset,
jotka ovat saatavilla markkinoilla tdnaan. Tarjotut kosketusnaytot
mahdollistavat sekd uusien projektien toteuttamisen ettd vanhojen
tilojen uudelleen varustelun. Talloin kayttolaitteiden helppokayttdisyys ja
laitteiden taso ovat korkeammalla tasolla verrattuna vaihtoehtoisiin
tiedon esitys tapoihin.

Kehittdadkseen 4Business Oy:n toimintaa yrityksen tulee kayttdaa seka
Samsungin ettd muiden kumppaneiden isoja kosketusndyttoja. Tama
mahdollistaa tulevaisuuden laajemman ratkaisuvalikoiman sekd tarjoaa
asiakkaille useita malleja, jotka vastaavat paremmin heiddan tarpeitaan.
Tulevat yhteistydkumppanit voisivat olla myds Microsoft, Elo, Ideum,
Infocus, MMT, Dell, LG, ViewSonic, NEC, Utouch, Baanto, BenQ, Planar ja
niin edelleen.

8 POHDINTA

Taman opinndytetydn suorittamisessa oli sekd vaikeita vaiheita etta
yksinkertaisempia. Helpoiten ja nopeiten olin onnistunut selviytymaan
4Business Oy:n toiminnan kuvauksesta, koska olen tdman yrityksen
tyontekija ja minulla on siihen tarvittavat tiedot. Lisaksi oli melko helppoa
valita tiettyja malleja suurista kosketusnaytoistd, koska minulla on jo ollut
kokemusta oikeiden laitteiden valinnasta. Sen lisdksi tiedan tarkeimmat
laitevalmistajat.

Vaikeuksien takia opinndytetyon kirjoittamiseen meni enemman aikaa
kuin alun perin oli suunniteltu. Yksi tdmadn opinndytetyon
kirjoittamisprosessin suurimmista vaikeuksista oli 10ytaa tietoja kaytossa
olevien anturitekniikoiden mahdollisimman suuresta maarasta. Erillisia
tekniikoita on kuvattu eri lahteissa. Yhdesta lahteesta oli mahdollista
kdyttda tietoja neljasta teknologiasta, toisesta oli mahdollista saada
tietoja vain yhdesta tekniikasta. Samalla toisinaan yhdestd tekniikasta
saadut tiedot kahdesta l|dhteestd olivat ristiriidassa, mikda edellytti
tietojen lisdanalyysid ja uusien ldhteiden etsintda. Vaikeuksia tuotti myos
se, ettd ennen tutkielman kirjoittamista minulla oli pinnallinen nakemys
vain muutamasta anturiteknologiasta. Niinpa tutkin valtavasti tietoa ja
vertaillessani eri ladhteistd saatuja tietoja esitin yleisen kuvan tasta
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asiasta. Tamdn tyon toteuttamisessa olen oppinut paljon uutta ja
mielenkiintoista tietoa. Saatuja tietoja kaytan jatkossa ammatillisessa
toiminnassani, koska tydskentelen audio- ja visuaalisten laitteiden alalla.

Yksi mahdollisista ongelmista suurien kosketusndyttéjen eteenpadin
viemisessa voi olla asiakkaiden riittdmaton tietoisuus kyseisesta aiheesta.
Toiminnani aikana esiintyi satunnaisia tilanteita, joissa huomasin, etta
kuluttajan tietamys kosketusnadytoistd ja niiden eduista on puutteellista
tai olematonta. Tama voi vaikuttaa suuresti asiakkaiden lopulliseen
paatokseen. Nain ollen, yksi mahdollisista vaihtoehdoista tyon

jatkamiseen voisi olla tiettyjen markkinointitoimenpiteiden
harkitseminen 4Business Oy:n kosketusndyttojen eteenpdin viemista
varten. Tassa tapauksessa yksi mahdollisista

myynninedistamisvaihtoehdoista voi olla esitysten jarjestaminen
potentiaalisille asiakkaille. Esitysprosessissa tulisi selittaa yksinkertaisin
sanoin ja esimerkkien avulla miten erilaiset kosketusndytot eroavat
toisistaan ja mitd etuja niillda on. Taman tuloksena asiakkaat saavat
kasityksen uusista mahdollisuuksista ja eduista, jotka voidaan saavuttaa
suurien kosketusnayttdjen kaytolla heidan toiminnassaan.

Muut mahdolliset tulevat tutkimukset taman opintotydén aihepiirin

kehittamiseksi voisivat olla:

- Kosketusnayttojen eri valmistajien kayttoliittymien ja sovellusten
vertailu (vertailu toiminnallisten ominaisuuksien suhteen)

- Kosketusnayttdjen nykyisten markkinoiden arviointi
(kosketusnayttdjen nykyisten hintojen arviointi ja muutoksen
dynamiikka)

- Tarkempi tarkastelu mahdollisuuksista kdyttaa kaanteisen projektion
anturiteknologiaa, joka on erillinen toiminta-alue.

9 JOHTOPAATOKSET

Opinnadytetyon tavoitteena oli selvittdd millaisia kehitysmahdollisuuksia
antaa kosketusnayttéjen teknologia tyoni toimeksiantajalle. Tydn
toteuttamisen prosessissa tutustuttiin teknologiaan ja vastattiin kaikkiin
johdannon luvussa 1.2 esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Esitetaan lyhyita
vastauksia naihin kysymyksiin.

- Mitka ovat kosketusnayttdjen teknologian edut ja heikkoudet?

Vastaus tdhan kysymykseen on saatavissa taman opintotyon luvussa 3.2
esitetyista tiedoista. Anturitekniikoiden vertailun ndakokulmasta voidaan
sanoa, etta jokaisella anturitekniikalla on heikkoudet ja vahvuudet. Talla
hetkellda ei ole ihanteellista anturiteknologiaa, jota voitaisiin kayttaa
kaikkien ongelmien ratkaisemiseen. Yleisesti isoilla kosketusndytoilla on
enemmadn vahvuuksia kuin heikkouksia verrattuna vaihtoehtoisiin
videotietojen esittamistapoihin. Kosketusndytdn tarkeimpia etuja ovat
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nopeus, helppokayttoisyys ja luovuus. Lisdksi kosketusnaytoilla voi kerata
enemman ihmisten huomiota, koska esitysprosessi on dynaamisempi.

- Mitka ovat kosketusnayttojen markkinat ja tulevaisuuden trendit?
Vastauksena toiseen kysymykseen voidaan sanoa, ettd talla hetkelld
kosketusnayttojen markkinat ovat kehittyneet ja kasvaneet aktiivisesti.
Valmistetaan jatkuvasti uusia kosketusndyton malleja ja parannetaan
niiden  teknisia  ominaisuuksia. Talla  hetkelld  suosituimmat
kosketusndytot ovat projisoitukapasitiivisia teknologialtaan. Tutkimuksen
3.1 luvun tietojen perusteella voidaan todeta, etta
kosketusnayttoteollisuus kehittyy tulevaisuudessakin. Isojen
kosketusnayttdjen kehityssuunnat ovat kuvan tarkkuuden parantaminen,
nayton paksuuden vahentaminen ja ndyton joustavuuden parannus.
Lisaksi henkilokohtaiset tietokoneet siirtyvat asteittain kokoushuoneissa
ryhmakohtaisiin, mukaan lukien isoihin kosketusnayttéihin, kuten "all-in-
one"-ratkaisuun.

- Millaisia mahdollisuuksia teknologia antaa toimeksiantajan nykyiselle
toiminnalle?

Luvussa 4 oli kuvattu opinndytetyén toimeksiantajan toimintaa, yrityksen

tarjoamia palveluja ja tietoa kohdeasiakkaista. Lisaksi luvussa 5 4Business

Oy:n toiminnan perusteella ehdotettiin erilaisia ratkaisuja tilojen

varustamiseen isoilla kosketusnaytdilla: kosketusnayttdjen asentaminen

yksittaisiin tyopaikkoihin, kosketusnayttdjen asentaminen
neuvottelutiloihin, kosketusndyttdjen asentaminen sisdanrakennetulla
tietokoneella ja ”all-in-one”-ndyttdjen asentaminen,

kosketusvideoseinien asentaminen sekd kosketuspoytien asentaminen.
Yksi tarkeimmistd ominaisuuksista, jonka sallii yrityksen toiminnan
kehittaminen isoilla kosketusnayto6illd, on mahdollisuus varustaa seka
uusia kohteita ettd uudelleen varustaa kohteita, joissa tavanomaisten
nayttdjen asennus on jo toteutettu.

- Kasvaako isojen kosketusnayttdjen kysynta toimeksiantajan

asiakkailla ja kannattaako yrityksen aktiivisesti kehittaa tata suuntaa?
Vastatakseen tdhan kysymykseen tehtiin potentiaalisien 4Business Oy:n
asiakkaiden kysely. Opinndytetyon 6 luvussa kuvattiin tutkimuksen
tavoitteita ja prosessia seka esitettiin tulokset. Tutkimuksessa kavi ilmi,
ettd isojen kosketusnayttdjen kayttamisen laajuus nykydan on vield
alemmalla tasolla kysyntdan verrattuna. Tutkimuksen tuloksena
havaittiin, ettd useimmat haastatelluista yritysten edustajista ovat
kiinnostuneita  tilojen  varustamisesta isoilla  kosketusnaytailla.
Mielenkiintoisin ratkaisu vastaajien mielestd on kosketusnayttéjen
asentaminen neuvottelutiloihin. Samalla vastaajat olivat kiinnostuneita
kaikista ehdotetuista ratkaisuista. Taman perusteella voidaan paatella,
ettd 4Business Oy:n toimintaa on aktiivisesti kehitettdva tarjoamalla
asiakkailleen seka kosketusnayttéjen asentamista neuvottelutiloihin etta
kaikkia muita tdssa tyossa esitettyja ratkaisuja.



49

- Mitka ratkaisut hankkijoiden tarjonnasta olisivat sopivimmat
jatkotyolle?

Luvussa 7 esitettiin kosketusnayttojen katsaus yrityksen jatkotyota
varten. Koska Samsung on yksi 4Business Oy:n tdrkeimmistd
kumppaneista, oli ensin tutkittu heidan tarjoamia laitteita. Samsungin
valikoimasta valittiin  kolme mallia kosketusnaytoistda, jotka ovat
mielenkiintoisimpia tdssa tydssa ehdotettuihin ratkaisuihin: Samsung
QBH-TR sarja, Samsung flip 55" ja Samsung PMF-BC sarja. Tutkittaessa
markkinoilla olevia muita malleja huomattiin, ettda Samsung ei tuota
kaikkia tarpeellisia kosketusnayttdjen tyyppeja 4Business Oy:n toiminnan
kehittamiseen ehdotettuihin ratkaisuihin. Suosituksena 4Business Oy:lle
ehdotettiin myods yhteisty6ta tulevaisuudessa yritysten kanssa, jotka
tuottavat muiden tyyppien kosketusnayttoja. Muiden valmistajien
mielenkiintoisimmat kosketusnayttéjen mallit 4Business Oy:n toiminnalle
ovat esitetty luvussa 7. Tulevat yhteistydkumppanit voisivat olla mm.
Microsoft, Elo, Ideum, MMT, Dell ja Baanto.

Ehdotetut ratkaisut 4Business Oy:n toiminnan kehittamiseksi
kosketusnayttoteknologian avulla ovat valittomasti kayttovalmiita.
Kosketusnayttdjen tarkempien mallien valinta riippuu tehtavasta,
asiakkaan tiloista ja niiden kayttotarkoituksista seka asiakkaan budjetista.
Tassa opintotyossa ehdotettujen ratkaisujen tehokkuus padasiassa
riippuu  valituista  edistdmisstrategioista, uusien kumppaneiden
jalleenmyyjien alennuksista ja yrityksen henkiloston patevyydesta.
Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd annettiin vastaukset kaikkiin
tutkimuksessa  esitettyihin  kysymyksiin  ja  saavutettiin  tdman
opinnaytetyon tavoite.
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KYSELY ISOJEN KOSKETUSNAYTTOJEN TEKNOLOGIASTA

1. Yrityksen koko henkilgston mukaan:
) Mikroyritys (henkildsts < 10)
) Pieni yritys (1049 henkea)
) Keskisuuri yritys (50-249 henked)

) Suuryritys (henkilssts » 250)

2. Yritvksen toiminta ala:

™Y Elintarviketeollisuus
Energia-ala
Y Finanssiala
) Hallinnollinen ty6
) Henkilopalvelut
) Kaupallinen tyi
Kiinteistopalvelut
) Kirkollinen tyo
" ) Kuljetus-ja likkenneala
Kulttiruri ja viestinta
) Kasitybala

) Lakiala

(") Luonnontieteellinen ty6
) Maa- ja metsataloustyd

) Matkailu- ja ravitsemisala

Opetusala

" Rakenrusala
) Sosiaalipalvelut
) Supjelu-ja sotilasala
) Teknologiateollisuus
) Teollinen tvo

) Terveydenhuolto

Ympéristbala

Muu ala

3. Yrityksen sijainti (jos yritykselld on montaa toimipistettd, valitaan padkonttorin sijainnin mukaan):

Y Helsinki

) mun Uusimaa

muu Eteld-Suomen 1a8nd

muu Suomi

4. Onko yrityksenne suorittanut viimeisen kolmen vuoden aikana vanhojen tilojen modernisointia tai uusien tilojen

kalustusta/varustusta (Monivalinta kysymys):

Neuvottelutilat

| [

Monitilatoimistot

[

Showroomit ja visitor centerit

| Valvomot

Yritys ei ole suorittanut viimeisen kolmen vunden aikana vanhojen
uil

n modernisointia tai uusien tilojen kalustusta /varustusta

i Minulla ei ole informaatiota tdhan Littyen

5. Missa alla luetelluista tiloista vrityksenne kayttad isoja kosketusnavttsja (minimaalinen diagonaali 31,5")

(Monivalinta kysynys):

D Neuvottelutilat

[ ] Monitilatoimistot

| | Showroomit ja visitor centerit

[] Valvomot
|:! Kosketusnaytioja el ole asermettuna lainkaan

| Minulla ei ole informaatiota tihan Littyen
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6. Mitka toteuttamatta olevista ratkaisuista vastavat parhaiten yrityksenne nykytarpeita ja voisivat olla mielenkiintoisia

tybympéaristillenne (Monivalinta kysymys):

|:| Kosketusngythtjen asentaminen yksittiisiin typaikkoihin |:| Kosketusvideoseinien asentaminen (esim. monitilatoimistoihin ja

visitor centereihin)
l:‘ Kosketusnayttojen asentaminen netnvottelutiloihin
|:| Kosketuspiytien asennus (esim. kokoushuoneisiin ja
D Kosketusnaytitjen asentaminen sisdanrakennetulla tietokoneella ja all- monitilatoimistoihin)
in-one nayttojen asentaminen (esim. kokoushuoneisiin seka

showroomieisiin) |:| Kyseiset ratkaisut eivit kiinnosta

7. Kiitos yritystanne koskevista vastauksista. Olisimme kiinnostuneita kuulemaan nyos teista, mihin ryhmaan
sijoittaisitte itsenne:

() Tybntekija

() Keskijohtaja () Tamaon tiimivastaus kyselyyn

() Ylijohtaja

8. Vapaaehtoinen. Jos olette kiinnostuneita kosketusnaytttjen teemasta ja mahdollisista ratkaisuista
tydymparistillenne, voitte jattaa yvhteystiedot lisatietojen 12hettamista varten (Annan luvan ottaa yhteyttda minuun
(vhteystiedot) lisatietojen antamista varten liittyen uusiin ratkaisuihin ja tilojen varustamiseen kosketusnaytoilla.).
*Kohdassa 8 esitettyja tietoja ef julkaista tutkimuksessa, ja se on tarkoitettu yksinomaan tarjotakseen kitnnostuneille asianomaisille

lisatietoja.
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Liite 2
ISOJEN KOSKETUSNAYTTOJEN TEKNOLOGIASTA KYSELYN TULOKSET
Ki Muokkaa  Vie ¥
Yrityksen koko henkiloston mukaan:
Vastattu: 28  Ohitettu: 0
14,29%
10,71%
46,43% —— L
(13)
28,57%
(8)
B wikroyritys (nenkitosts <10) [ Pieni yritys (10-49 henkes)
. Keskisuuri yritys (560-249 henkad) . Suuryritys (henkildstd > 250}
VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET o
*  Mikroyritys (henkildstd < 10) 14,29% 4
w» Pieni yritys (10-49 henked) 10,71% &
*  Keskisuuri yritys (50-249 henked) 28,57% 8
*  Suuryritys (henkildstd » 250) 48,43% e

YHTEENSA 28



K2

Yrityksen toiminta ala:

Vastattu: 28 Ohitettu: 0

Elintarviketeol
lisuus

Energia-ala

Finanssiala I 3,57%

Halli nnolll’ner: - 10,71%
tyd

Henkildpalvelut I 3,57%

Kaupallinen tyd

lﬁlntelstopall\;: I 2,57%

Kirkollinen tyd I 3,57%

Kuljetus- ja
likenneala k]

Kulttuuri ja
viestintd I 35%

Késitydala
Lakiala

Luonnontieteell
inen tyd

Maa- ja
metsitaloustyd

Matkailu- ja
ravitsemisala I 287%

S - i
Rakennusala . T,14%

Sosiaalipalvelu
t

Sugjelu- ja
sotilasala

TEknuLDga-teou - T
isuus
Teollinen tyd
Terveydenhuclto

¥mpéristala

Muu ala . T,14%

0%  10% 20% 30%

40%

50%

&0%

T0%

80%

90% 100%

Muokkaa

Vie v
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VASTAUSVAIHTOEHDOT

Elintarviketeollisuus

v Energia-ala

= Finanssiala

¥ Hallinnollinen ty&

» Henkildpalvelut

v Kaupallinen tyd

~ KiinteistGpalvelut

» Kirkollinen tyd

» Kuljetus- ja lilkenneala
»  Kulttuuri ja viestintd

~ Kisitydala

v Lakiala

v Luonnontieteellinen tyd
¥ Maa- ja metsitaloustyd
v Matkailu- ja ravitsemisala
« Opetusala

« Rakennusala

« Sosiaalipalvelut

« Suojelu- ja sotilasala

» Teknologiatsollisuus

» Teollinen tyd

w Terveydenhuolto

v Ympéristdala

v Muuala

YHTEENSA

VASTAUKSET
0,00%
0,00%
3,57%
10,71%
3,57%
0,00%
3,57%
3,57%
7,14%
3,57%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
3,57%
21,43%
7,14%
0,00%
0,00%
25,00%
0,00%
0,00%
0,00%

T,14%

28
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K3 Muokkaa
Yrityksen sijainti (jos yritykselld on montaa toimipistetta, valitaan
paakonttorin sijainnin mukaan):
Vastattu: 28  Ohitettu: 0
muu Suomi
17,86% (5)
Helsinki
39,29% (11)
muu Eteld-Suomen
Laani Espoo
3,57% (1)
28,57% (8)
muu Uusimaa
10,71% (3)
VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET
» Helsinki 39,29%
w« Vantaa 0,00%
Espoo 3,57%
v muu Uusimaa 10,71%
v muu Eteld-Suomen L&dni 28,57%
~  muu Suomi 17,86%
YHTEENSA
K4 Muokkaa

Onko yrityksenne suorittanut viimeisen kolmen vuoden aikana vanhojen

Vie v

tilojen modernisointia tai uusien tilojen kalustusta/varustusta (Monivalinta

kysymys):

Vastattu: 28  Ohitettu: 0

20
L 13 13
12 10
3 kil
) . 1 .
N — I
Meuvottelut Monitilatoi Showroomit Valvomot Yritys ei Minulla ei
ilat mistot Jja visitor o ole
centerit suorittanut informaatio
viimeise... ta tihin...
VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET ¥
« Neuvottelutilat 46,43%
~ Monitilateimistot 46,43%
v Showroomit ja visitor centerit 21,43%
« Valvomot 3,57%
¥ Yritys ei ole suorittanut viimeisen kolmen vuoden aikana vanhojen tilojen modernisointia tai uusien tilojen 7,14%
kalustusta/varustusta
w Minulla ei ole informaatiota téhén liittyen 35,71%

Vastaajat yhteensi: 28
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K5

Missa alla luetelluista tiloista yrityksenne kayttaa isoja kosketusnayttoja

(minimaalinen diagonaali 31,5") (Monivalinta kysymys):

Vastattu: 28  Ohitettu: 0

VASTAUSVAIHTOEHDOT
» Neuvottelutilat

~ Monitilatoimistot

0

16

12

Meuvottelut
ilat

¥  Showroomit ja visitor centerit

« Valvomot

a2

Monitilatoi
mistot

v Kosketusndyttdjd ef ole asennettuna lainkaan

« Minulla i ole informaatiota thin liittyen

Vastaajat yhteensd: 28

K&

Showroomit
ja visitor
centerit

Valvomot

15

Kosketusniy
trhjd ei

ole
asennett...

Muokkaa View
4
Minulla ei
ole
informaatio
ta tdhin...
¥  VASTAUKSET b
25,00% 7
10,71% 3
17,86% 5
0,00% 0
53,57% 15
14,29% 4
Muokkaa Vie v

Mitké toteuttamatta olevista ratkaisuista vastavat parhaiten yrityksenne
nykytarpeita ja voisivat olla mielenkiintoisia tydymparistollenne (Monivalinta

kysymys):

Vastattu: 28  Ohitettu: O

VASTAUSVAIHTOEHDOT

20 |

12

[=:]

'S

132
k] 8
7 7

Kosketusndy
ttdjen
asentaminen
yhkaittdi..

Kosketusniy
ttijen
asentaminen
Neuvotte...

Kosketusniy
ttéjen
asentaminen
sisdinra...

~ Kosketusndyttdjen asentaminen yksittiisiin tydpaikkoihin

v Kosketusndyttdjen asentaminen neuvottelutiloihin

« Kosketusndyttdjen asentaminen sisd&nrakennetulla tistokoneslla ja all-in-one ndyttdjen asentaminen (esim.
kokoushuoneisiin seki showrocomieisiin)

v Kosketusvideoseinien asentaminen (esim. monitilatoimistoihin ja visitor centereihin)

Kosketusvid
eoseinien
asentamingen
(esim....

» Kosketuspdytien asennus (esim. kokoushuoneisiin ja monitilatoimistoihin)

~ Kyseiset ratkaisut eivt kilnnosta

Vastaajat yhteensd: 28

Kosketuspdy
tien

asennus
(esim....

Kyseiset
ratkaisut
eivit
kiinnosta

¥ VASTAUKSET *

17,86% 5
4643% 13
98,57% &
95,00% 7
95,00% 7
08,57% B

63



K7 Muokkaa Vie v

Kiitos yritystanne koskevista vastauksista. Olisimme kiinnostuneita
kuulemaan myos teista, mihin ryhmaan sijoittaisitte itsenne:

Vastattu: 28  Ohitettu: O
Keskijohtaja I 17,86%
Ylijohtaja

Omistaja . 7.14%

Témi on
s 3,57%
tiimivastaus...

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥ VASTAUKSET o
v  Tybntekij T1,43% 20
» Keskijohtaja 17,86% 5
- Ylijohtaja 0,00% 0
~ Omistaja 7,14% 2
w Témd on tiimivastaus kyselyyn 3,57% 1
YHTEENSA 28
K8 Vie v

Vapaaehtoinen. Jos olette kiinnostuneita kosketusnayttojen teemasta ja
mahdollisista ratkaisuista tyoymparistollenne, voitte jattaa yhteystiedot
lisatietojen lahettamista varten (Annan luvan ottaa yhteytta minuun
(yhteystiedot) lisatietojen antamista varten liittyen uusiin ratkaisuihin ja
tilojen varustamiseen kosketusnaytoilla.). *Kohdassa 8 esitettyja tietoja ei
julkaista tutkimuksessa, ja se on tarkoitettu yksinomaan tarjotakseen
kiinnostuneille asianomaisille lisatietoja.

Vastattu: 0 Ohitettu: 28

Vastaukset (0) Tekstianalyysi TUNNISTEET
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