Multi-touch anvandargranssnitt
En effektiv 16sning for produktivt arbete?

Kandidatavhandling

Varen 2010

Datavetenskap vid Abo Akademi
Skribent: Frank Wickstrém
Handledare: Jerker Bjorkqvist
Opponent: X



Sammandrag

Denna avhandling kommer att forsoka reda ut om det 6éverhuvudtaget finns en framtid for touch
och multi-touch-teknik inom produktivt arbete. Till en borjan maste det papekas att denna
avhandling inte kommer att ta upp ar hur touch och multi-touch-teknik anvands for underhallning,
reklam eller forsaljning, eftersom tekniken redan i stor man anvands till detta, och har visat sig
vara ett effektivt satt att skapa nya typer av underhallnings och férsaljningsplattformer. Det
kommer inte heller att tas upp barbara datorer multi-touch stéd eftersom avhandlingen framst
inriktar sig pa installationer av storre multi-touch-skdarmar. De industrier som framst tas upp ar
medicin, arkitektur och 3d-modellering och hur multi-touch-teknik kan implementeras for att
skapa effektiva I6sningar inom dessa branscher. Tekniken for att skapa programvaran och multi-
touch anvandargranssnitt finns redan, men kan dagens industrier verkligen dra nytta av att kunna
anvanda flera inmatningar till ett granssnitt pa en och samma gang eller ar musen och

tangentbordet fortfarande den mest effektiva I6sningen.

Nyckelord: multi-touch, anvandargranssnitt, anvandarinmatning
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1. Inledning

Nar det gdller datorers anvandargranssnitt har det alltid pagatt en het debatt
mellan hur det perfekta granssnittet ska se ut, och vilka hjalpmedel anvéndaren
ska utnyttja for att navigera sig fram med (Albinsson & Zhai, 2003; Sears &
Scneiderman, 1991; Meyer, Cohen, & Nilsen, 1992). For bara nagra tiotals ar sen
var alla datorgranssnitt enbart textbaserade, man hade ingen mus och det fanns
inga effekter som anvandes i anvandargranssnitt (Wikipedia contributors [1],
2010). Allt var klart och enkelt, eller var det verkligen det? | dagens
hogteknologiska varld finns det fa textbaserade granssnitt kvar, allting ar ersatt
med grafik och bilder, for att navigera sig fram anvander man framst en mus, och
tangentbordet anvander man framst da man vill skriva text i diverse sokfalt eller i
textbehandlingsprogram (Wikipedia contributors [1], 2010). Men musen &r inte
heller nagon ny uppfinning, utan har funnits i nagra decennier det verkar vara
aktuellt for ett nytt satt att anvanda datorer (Wikipedia contributors [2], 2010).
Tryckkansliga skdarmar ar inte heller nagon nyhet nar det kommer till tekniska
prylar, handdatorer och andra verktyg har anvant denna teknik i over trettio ar
(Buxton, 2007). Men det ar forst pa senare tid som dessa skarmar blivit sa kdnda
som de &r idag, detta framst tack vare mobiltelefoner med tryckkansliga skdarmar
som borjar bli ett maste i dagens smarta mobiltelefoner (eng. smartphone).

Malsattningen med denna avhandling ar att underséka om de
tryckkansliga skarmarna aven kan tillampas nar det kommer till nyttoarbete, och
om de kan ersatta musen i framtiden. Avhandlingen kommer framst att behandla
hur multi-touch kan anvédndas nar det kommer till att gora arbetseffektiva

[6sningar for foretag.



2. Definitioner

2.1 Pekskarm

En pekskarm ar en tryckkanslig skarm som gor det mojligt for anvandaren att,
genom att vidrora skarmen, manipulera objekt i diverse anvandargranssnitt.
Skdrmen kanner av pa vilken x- och y-koordinat som anvandaren har tryckt och
kan pa detta satt veta vilket objekt som ska manipuleras. Man kan med hjalp av
en pekskarm till exempel flytta, forstora, forminska och radera objekt i ett
operativsystem.

De vanligaste satten att kdnna av anvdandan inmatning till skdrmen
sker med hjalp av tryckkanslighet (resistans), kapacitans, ljud och ljus. De tva
forsta teknikerna ar de som anvands mest i till exempel mobiltelefoner, medan
de andra anvands framst for storre skarmar sa som Microsoft Surface (Reimer,
2007).

Touch-teknik som sadan &r inget nytt, eftersom utvecklingen
borjade redan pa mitten av 60-talet och har sedan dess vuxit fram till att bli ett
av de mest attraktiva omradena for anvandarinmatning. Den mest kanda av de
forsta datorerna som utvecklades med pekskdarm var PLATO IV, som utvecklades
vid University of lllinois (Buxton, 2007). Denna dator utvecklades som ett verktyg
for inlarning, och visste inte att den skulle utféra grunden till en mangd andra

produkter som anvéands i dag.

2.2 Multi-touch
Till skillnad fran vanliga pekskdarmar som enbart kan kdnna av en inmatning at

gangen, mojliggér multi-touch-tekniker att skarmar kan kdnna av flera
inmatningar. Detta gor forvisso att en anvandare till exempel kan anvanda sig av
alla sin fingrar, for att kunna gora tio inmatningar tillika. Men detta skapar dven
nya mojligheter dar flera anvandare samtidigt kan anvanda anvandargranssnittet
vilket mojliggor sa kallade fleranvdandarsystem. Genom att flera anvandare kan
anvanda samma inmatningsenhet, kan en mangd nya produkter skapas. Tekniskt
satt skiljer sig inte multi-touch-skdarmar sa mycket fran vanliga pekskarmar, och
samma tekniker for att kdnna igen inmatning anvands dven. Det som framst

skiljer dessa tva tekniker at ar mjukvaran som kors pa operativsystem; hardvaran



skiljer sig ofta inte sa markant.

Multi-touch-teknik finns inte enbart i skarmar utan dven barbara
datorers styrplattor och ritbord anvander sig av touch eller multi-touch-teknik.
Dessa har ingen skdrm, men fungerar dnda som inmatningsmetod for ett system.

En av de forsta kommersiella multi-touch-skdarmarna som kom till
var den skapad av Bob Boie pa Bell Labs ar 1984. Detta var en av de forsta
skdarmarna som kunde registrera flera inmatningar tillika, men dock ej den forsta
anvandningen av multi-touch-teknik. Ett av de férsta multi-touch-systemen som
kom att utvecklas var av Nimish Mehta vid University of Toronto ar 1982.

Multi-touch-anvandargranssnitt, det vill sdga anvandargranssnitt
som anvander sig av multi-touch-teknik, har varit en del av forskningen inom
manniska-datorinteraktions forskningen, eftersom dessa anvandargranssnitt kan
skapar l6sningar som gor datoranvandningen mer naturlig, och gor att den mer

efterliknar konkreta handlingar.

2.3 Manniska-datorinteraktion
Det finns ingen slutgiltig definition pa vad MDI ar men enligt Hewett, o.a. (2009)

ar manniska-datorinteraktion (MDI) forskningen inom interaktionen mellan
datorer och manniskor. Denna vetenskap forsoker komma fram till hur man ska
skapa det basta sattet for manniskor att hantera datorer. MDI galler inte enbart
operativsystem eller mjukvaran i datorer utan dven hardvaran. Detta eftersom
skdarmen dven kan vara en interaktiv del av datorn med hjalp pekskarmar eller
diverse andra interaktionsverktyg (Wikipedia contributers [3], 2010; Sears &
Jacko, 2005).

For bara nagra ar sedan var detta inte en sa viktig del av
utvecklingen av programvara, men pa senare ar har MDI fatt en allt storre grund
inom forskningen, och att géra program sa anvandarvanliga som majligt har blivit
en att de hogsta prioriteterna for manga foretag (Lorenzi, 2003) (Sears & Jacko,
Human-Computer Interaction Handbook - Fundamentals Evolving, Technologies

and Emerging Applications, 2005).



3. En jamforelse av anvandargranssnitt

Eftersom det finns en mangd olika satt for en dator att ta emot inmatningar ar
det viktigt att jamfora de olika satten for att kunna dra slutsatser om vilket som
fungerar bast. Det finns dock fler satt for att ge inmatningar till datorer an de
som namns i féljande rubriker, men dessa ar de vanligaste i dag. Detta kapitel
skall jag dven forsdka reda ut de skillnaderna mellan vanliga tryckkansliga

skdarmar och skdarmar som anvander sig utav multi-touch-teknik.

3.1 Mus och tangentbord
Musen har anvants for att navigera sig fram i anvandargranssnitt i 6ver trettio ar

och tangentbordet nastan dubbelt den tiden. Darfor finns det inte manga
motsagelser till att dessa har varit en av det mest populara sattet att hantera en
dator pa under de senaste decennierna (Wikipedia contributors [2], 2010)
(Bellis). Tangentbordet introducerades for gangen, till det syfte som vi kdnner
den idag, ar 1946 da datorn Eniac lanserades (Bellis). Sedan dess har
tangentbordet inte dndrat i nagon storre grad. Manga har forsokt att skapa sina
egna varianter av tangentbord genom att introducera nya knappar och
funktioner, men ofta med liten framgang (Dedhia, 2008) (Honkiat.com). Trots
manga forsok pa nya designer, har tangentbordets design andrats vasentligt sen
dess introduktion.

Det utvecklas arligen en mangd nya mass, och risken for att deras
tillverkning och utveckling ska sluta ar mycket liten tack vare den konstant
okande forsaljningen av barbara datorer (Patrizio, 2008). Detta pekar pa att de
tryckkansliga skarmarna inte kommer att ta 6ver tangentbordet och musen inom
snar framtid.

Trots sin popularitet har tangentbordet dven fatt ett flertal
motstandare under arens lopp, pa grund av de halsorisker som tangentbord kan
medféra. Dessa bestar framst av muskelstrackningar i armar och nacke (Palmer,
Cooper, Coggon, Walker-Bone, & Syddall, 2001). Pa grund av att detta har varit
kant under en langre tid har diverse tangentbordstillverkare skapar mer

ergonomiska versioner av tangentbord, som minskar belastningen pa nacke och



armar. Dock har dessa tangentbord inte visat sig vara nagon effektiv |6sning pa
problemet (Swanson, Galinsky, Cole, Pan, & Sauter, 1997) (Strasser, Fleischer, &
Keller, 2004). Nar det galler moss finns det aven en mangd férsok med att géra
maoss mer ergonomiska, storsta delen av forsoken har dock varit misslyckade (Lo,
1996) (Hamling, 1997). Varfor ergonomi ar viktigt ar pa grund av att till skillnad
fran tryckkansliga skarmar, ar moss och tangentbord nagonting man kan fysiskt
ta i, vilket man inte kan nar det kommer till tryckkansliga skarmar. Darfor ar det
en sak man bor fokusera sig pa nar det galler utvecklingen av tryckkansliga
skdrmar, sa man kommer undan problem med strackta nackmuskler och
varkande armar (Arthur, 2009; Goodwins, 2008).

Den stora fordelen med tangentbord och mass, till skillnad fran
tryckkansliga skarmar, ar att de i de flesta fall ger respons genast nar man
anvander dem. Nar man klickar pa en mus hér man ofta ett ljud, och man kanner
aven hur en knapp trycks in. Det samma galler tangentbord, vilket gor att
anvandaren inte behover titta pa varken tangentbordet eller musen for att veta
om de tryckt in en tangent eller knapp. Detta ar dock inte alltid fallet nar det

galler tryckkansliga skarmar. Mer om dessa i nasta stycke.

3.2 Tryckkansliga skarmar
Skdrmar som ar utrustade med tryckkansliga sensorer kan enkelt registrera

inmatningar av en anvandare, och med hjalp av mjukvara sedan omvandlias till
handelser i en dator. Detta har sina fordelar nar man vill skapa
anvandargranssnitt som kdnns naturliga, och som anvandaren inte behover
nagon bruksanvisning till (Shneidemnan, 1991) . Det finns dock nagra problem
med denna metod. Skarmar kan for det forsta enbart kdnna av en inmatning at
gangen, vilket gor att enbart en person kan anvanda skarmen med enbart ett
finger eller pekdon. Detta forstoér kanslan av att anvandargranssnittet kdanns
naturligt, eftersom man inte kan gora flera saker tillika, och for att andra
manniskor maste vanta pa sin tur for att fa anvanda datorn. Nagon sak som
galler de flest tryckkansliga skdarmar ar dven att fingrarna eller pennan som man
anvander for att navigera sig runt pa skarmen med, tacker stora delar av

skdarmen och gor denna del av skarmen omaijlig att se for anvandaren



(Shneidemnan, 1991). Det finns ocksa foretag som utvecklat tryckkansliga
skdrmar som man dven kan anvanda genom att trycka pa baksidan av skarmen
(Barras, 2007).

Den finns ocksa ett flertal andra problem nar det kommer till
tryckkadnsliga skarmar, vare sig de kan kanna av en eller flera inmatningar. Sa som
att de i det flesta fall inte har nagon sorts respons nar man trycker pa skarmen,
vilket gor att man konstant maste se mot skarmen for att kunna uppfatta vad
som hdnder. Precision kan dven vara ett problem i skdarmar, och man maste i
manga fall trycka flera ganger pa skarmarna for att de ska kanna igen en
inmatning. (RedFerret, 2007; Albinsson & Zhai, 2003). Detta beror inte enbart pa
att skarmarna inte ar tillrackligt kansliga, utan ar dven ett problem nar man
anvander fingrar som inmatningsmetod. Fingrarna har en enorm yta till skillnad
fran en penna, vilket gora att anvandaren ofta trycker fel, och skarmen
registrerad en feltryckning. Detta ar ett problem nar det som anvandaren ska
trycka pa ar mindre an bredden pa fingret (Albinsson & Zhai, 2003). Det sker
dock konstant forskning inom @mnet och nya |6sningar for att skapa nya metoder
med battre precision utvecklas hela tiden. (Albinsson & Zhai, 2003).

Nar det kommer till ergonomi finns det dven nagra problem som
manga foretag hamnat dvervaga. Kanske mest kdnd ar problemet med
pekskarmar som har skapats sa att anvandaren maste halla sina armar framfor
sig, detta skapar en sa kallad gorilla arm, vilken mycket snabbt tréttar ut armen
och till sist gor pekskarmen oanvandbar (Arthur, 2009; Goodwins, 2008).

En mangd undersékningar om tryckkansliga skarmar verkligen ar
battre an moss har gjorts och om de verkligen resulterar i ett battre resultat nar
det kommer till effektivera arbetsmiljoer (Sears & Scneiderman, 1991; Albinsson
& Zhai, 2003; Meyer, Cohen, & Nilsen, 1992). | de flesta fall har man kunnat dra
slutsatsen att anvdndaren foredragit att anvdanda en mus, och att dven musen
varit det snabbare dn pekskdarmar nar det kommit till anvandning av en dator.
Forlines, Wigdor, Shen och Balakrishnan (2007) menar aven att om skarmen
enbart anvander sig av hogst tva samtidiga inmatningar kan troligen musen vara
snabbare. Dock sager de att en tryckkanslig skarm kan vara till nytta for

anvandaren, men det ar upp till utvecklarna att komma fram till vilken metod



som ar bast passar deras program.

Trots att det finns en mangd problem att 6verkomma innan
pekskdarmen kan bli den nya musen, gar forskningen inom tekniken fram med
stormsteg och manga ar 6verens om att framtidens anvandargranssnitt kommer

att anvanda sig av pekskdrmar (Kahney, 2009; Meagher, 2009; Perez, 2009).

3.1.2 Virtuella tangentbord
Till skillnad fran musen, kan tangentbord inte latt kan ersattas med nagonting

annat. Darfor maste tillverkarna av tryckkansliga skarmar komma pa andra satt
for anvandaren att kunna ge inmatningar till anvandargranssnittet. Nar det galler
mobiltelefoner anvands ibland ett fysiskt tangentbord utéver den tryckkansliga
skarmen, men nar det kommer till storre skdrmar kan detta vara opraktiskt.
Darfér anvander man sig av virtuella tangentbord. Dessa tangentbord
forekommer ofta i form av ett program som skapar ett tangentbord pa den
tryckkansliga skarmen. Detta gor det mojligt for anvandaren att trycka pa de
olika tangenterna pa skdarmen, exakt som de skulle gora pa ett riktigt
tangentbord (Kolsch & Turk, 2002). Denna typ av tangentbord &r aven tillgangliga
i datorer som inte ar utrustade med tryckkansliga skarmar, men da oftast som ett
hjalpmedel for funktionshindrade och anvands da genom att klicka pa de olika
bokstaverna med en mus. Virtuella tangentbord pa mobiltelefoner har dven visat
sig vara nastan lika snabba som fysiska tangentbord pa barbara datorer. Vilket
pavisar att virtuella tangentbord pa tryckkansliga skarmar med stod for flera
inmatningar inte skulle vara markant langsammare att skriva pa an fysiska
tangentbord. Dock kan skarmar med enkel inmatning vara aningen langsammare
(Gyford, 2010).

Det finns ocksa alternativ till virtuella tangentbord , som till
exempel taligenkdanning, men denna teknik lampar sig sallan i arbetsmiljoer.
Detta framst pa grund av att det ofta kan ske misstolkningar tack vare att
ljudnivan pa en arbetsplats kan vara hog. Taligenkannings programvara kan dven
fungera pa fel sett om ett flertal personer anvdander den samtidigt. Det har dven
visats att anvandare oftast foredrar att anvdanda en inmatningsmetod som

efterliknar det fysiska tangentbordet (Kolsch & Turk, 2002).



3.3 Multi-touch-anvindargranssnitt
Till skillnad fran skdarmar som endast kan ta emot en enda inmatning, skapar

multi-touch nya majligheter for att skapa en mangd innovativa
anvandargranssnitt. Trots att man till en viss grad kan astadkomma naturliga
anvandargranssnitt med skdrmar med hjalp av enkel input, gér multi-touch-
teknik det mojligt att ga ett steg langre (Shneidemnan, 1991). Eftersom det ofta
kan vara svart att arbeta effektivt med hjalp av enbart en inmatning, gér multi-
touch-skdarmar det majligt att anvanda manga fler inputs tillika, vilken kan gora
att arbetet kan fortlopa smidigare (Forlines, Wigdor, Shen, & Balakrishnan,
2007). Fler @n en person kan jobba med samma granssnitt och detta skapar
genast mojligheten att fler personer kan jobba med samma problem samtidigt
som det kan se vad personen bredvid arbetar med. Man kan enkelt byta
dokument med varandra och det skapar dven en samkadnsla mellan de olika
anvandarna som inte ar mojlig att fa genom att anvanda tva datorer pa skilda
hall (Isenberg & Fisher, 2009; Scott, Grant, & Mandryk, 2003).

Multi-touch-skdarmar for foretagsbruk ar aven ofta mycket stoérre an
vanliga skdarmar, eftersom det oftast kravs en storre yta for att enkelt kunna
navigera sig fram pa skarmen och for att fler anvandare ska kunna anvanda den
samtidigt (Reimer, 2007; Scott, Grant, & Mandryk, 2003). Multi-touch-skdarmar ar
ofta dven en del dyrare an kraftiga arbetsstationer, och ar darfoér snarare
avsedda for foretag an for hemmabruk (Reimer, 2007). Dock finns det barbara
datorer med multi-touch-teknik, som anvander sig av mindre skdarmar, dessa ar
dock inte av intresse i denna avhandling pa grund av att de ar for sma for att
kunna skapa bra fleranvandargranssnitt pa (Hodge, lzadi, Butler, Rrustemi, &
Buxton, 2007).

Multi-touch-teknik kan inte enbart anvandas i skarmar, utan aven
maoss och styrplattor anvander denna teknik for att skapa nya maojligheter for
anvandaren framst genom gester (Villar, 0.a., 2009). En prototyp skapad av
R.Clayton Miller (2009) ar den sa kallade 10/GUI. Istallet for att ha en stor skarm
som man trycker p3, vill Miller skapa ett nytt satt att navigera sig fram pa med
hjalp av en stor multi-touch styrplatta (eng. touchpad) som anvandaren har

framfor sig pa bordet. Malsattningen med 10/GUI &t att forsoka astadkomma ar



att eliminera alla ergonomiska hinder som en vanlig pekskdarm har. Genom att ha
en styrplatta pa bordet haller man handerna i samma position som om man
skrev pa att tangentbord eller anvdnde sig av en mus, vilket inte skapar trotthet i
varken armar eller nacke (Miller, 2009).

Det finns dven en mangd olika satt att astadkomma multi-touch
pekdon, men dock har enbart en mus, Apples Magic Mouse, slagit igenom pa

marknaden trots att dven denna har sina problem (Yu, 2009).

3.3.1 Gester
Gester (eng. gesture) anvands framst for att snabbt komma at funktioner som

annars skulle ta en langre tid att astadkomma. Gester anvands dven i enkla
tryckkansliga skarmar, men tack vare multi-touch anvandargranssnittens
egenskap att ta in fler input kan manga fler gester astadkommas. Gester ar unika
satillvida att det vid anvandning av tangentbord och mus &r det svart att fa till
stand gester som kanns naturliga, och som kunde efterlikna en rorelse som man
skulle géra da man inte anvander en dator.

De mest kdnda gesterna ar att forstora och forminska dokument,
bilder eller andra objekt. Gesten for att forstora ett objekt astadkoms genom att
man tar i ett objekt i tva horn och med tva fingrar samtidigt drar ut mot kanterna
av skarmen. Att forminska ett objekt sker tvartom, genom att man drar inat mot
skarmens mitt (Hotelling, o.a., 2006).

Gester behdver nddvandigtvis inte goras av enbart en manniska,
utan fler manniskor kan astadkomma en gest tillsammans. Detta kan skapa en
kdnsla av samarbete och lagga fokusen pa det som ar viktigt. Nagonting som inte
ar lika vanligt vid anvandning av skarmar som inte kan ta in fler an en inmatning
och vid anvandningen av tangentbord och mus (North, o.a., 2009).

Trots att gester ar viktig orsak till att multi-touch
anvandargranssnitt foredras vid manga tillfallen, skapar gesterna ett problem pa
grund av att granssnittets anvandare maste kdnna till dessa gester pa forhand. Pa
grund av detta kan problem uppsta nar manniskor som inte vet om en gest pa
forhand, dstadkommer denna av misstag. Trots det sager North o.a. (2009) att
anvandaren snabbare utfor en handling pa ett multi-touch anvandargranssnitt

efter att de gjort handlingen fysiskt fore forsdket, an om anvandaren gjort
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samma handling med en mus. Det vore satillvida fordelaktigt om gester skulle
efterlikna fysiska handlingar sa langt som mojligt, eftersom de sa blir mer

anvandbara.

3.4 Alternativa anvandargranssnitt
Om man ser pa de lite mer udda granssnitten ar materiella anvandargranssnitt

ett av de mest populdra. Med hjalp av materiella ting, sa som byggklossar eller
olika typers sand eller lera kan anvdandaren enkelt skapa objekt som sedan kan
ses pa en dator. Detta ar framst anvandbart nar det kommer till experiment dar
man vill dterskapa en viss handelse, eller som ett hjalpmedel for en arkitekt.
Materiella anvandargranssnitt ar trots sin popularitet inget som man kan
anvanda till allting, och ar inte téankt som en ersattare till de vardagliga
anvandargranssnitt som anvands inom manga foretag, utan mer som ett tillagg
(Ishii, 2008).

Det finns dven |6sningar som kombinerar materiella
anvandargranssnitt med multi-touch-skarmar. Produkter som Reactable och
Microsft Surface ar tva exempel pa dessa (Jorda, Kaltenbrunner, Geiger, &
Alonso, 2007) (Reimer, 2007). Reactable ar ett musikinstrument som kanner igen
olika objekt pa en multi-touch skdrm, genom att andra pa objekten och lagga till
nya objekt kan man skapa musik. Trots att Microsoft Surface fungerar mer som
ett vanligt multi-touch anvandargranssnitt an Reactable, kan dven det kdnna igen
objekt pa sin multi-touch yta, sa som mobiltelefoner eller kameror utrustade
med nagon sorts tradlos teknik, sa som blatand (eng. bluetooth).
Anvandningsomraden for dessa l6sningar kan vara allt fran krogar till medicin,
vilket gor denna kombination till en effektiv [6sning, men dyr, I16sning om man vill
kombinera materiella ting med ett virtuellt granssnitt.

En tredje metod som anvander sig av multi-touch, men pa ett
speciellt satt, ar [6sningar som man ej behover rora vid och som istallet styrs helt
och hallet med hur manniskan ror sig. Detta ar sa kallade "device-free"
anordningar, i vilka man enbart gor gester for att kontrollera
anvandargranssnittet. Pa detta satt kan manniskan rora sig fritt och inte behova

sta vid en skarm for att kunna dndra pa saker anvandargranssnittet (Stgdle, Stein
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Hagen, Bjgrndalen, & Anshus, 2008). Dock kan ens kroppsstallningen orsaka sa
kallad gorilla arm, vilket gor att anvandargranssnittet inte i nagon storre grad

lampar sig for arbetsbruk (Arthur, 2009).

4. Teknisk fakta om hur en multi-touch skirm kan fungera

For att fa en battre bild 6ver hur en multi-touch skarm fungerar foljer har ett
exempel pa hur en skdrm byggd med sa kallad frustrerad totalreflektion (eng.
Frustrated total internal reflektion, FTIR), teknik. Eftersom denna avhandling inte
ar en teknisk guide till hur man bygger en multi-touch-skdarmar kommer det inte
att inkluderas nagra detaljerade konstruktions instruktioner. Detta kapitel ska
framst ge en bild av hur en multi-touch skdarm kan fungera, for att ge lasaren en
battre bild éver hur multi-touch-teknik kan fungera.

Frustrerad totalreflektion ar en av de mest populara l6sningarna
nar det kommer till skapande av en multi-touch skarm. Orsaken till att den har
I6sningen &r sa popular ar pa grund av att den ej behdver inkapslas i nagonting,
sa som ett bord eller en Iada, vilket bidrar till att det enkelt gar att skapa
[6sningar som hanger i luften, eller som inte tar sa mycket utrymme. Andra
fordelar med FTIR ar att tekniken mojliggor igenkdnning av hur hart man trycker
pa skdrmen. Detta kan vara anvandbart i ett flertal applikationer, sa som om man
onskar tva olika funktioner for en latt tryckning och en hard tryckning. Men det
finns aven vissa nackdelar, skairmen behover en speciell yta, for att kunna
registrera tryckningar pa ett effektivt satt, detta skapar extra kostnader och det
kan vara svart att hitta den béasta ytan for en speciell I6sning. Den speciella ytan
behovs pa grund av att ju mer fett eller fukt som finns pa fingrarna eller objektet
som man vidror skairmen med, desto battre kan skarmen registrera tryckningar.
Detta skapar ett problem om man vidror skdarmen med ett torrt objekt sa som ett
finger. Ytan ar ofta tillverkad av silikon eller ett silikonliknande material (NUI
Group Authors, 2009).

For att skapa en FTIR skarm behover man en videoprojektor, en
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videokamera med ett infrarott filter (webbkameror anvdnds ofta som en billig
[6sning), en akrylskiva, en karm for skivan som innehaller infraroda ledder, en yta
som gor att videokameran inte ser objekt bakom akrylskivan och den speciella
ytan som gor att vidrorning registreras ordentligt. Ytan kan dven anvandas som
den yta som videoprojektorns bild projiceras pa. Ibland anvands dven en extra
yta, ovanpa silikonet, pa vilket bilden projiceras.

Som tidigare namnts behovs ingen lada eller liknande for att
skdarmen ska fungera, detta eftersom att ramen med infraroda ledder som
kommer runt akrylskivan bor vara sluten, och inte lacka nagot infrarott ljus.
Ramens funktion ar att infora infrarott ljus in i akrylskivan. Det infrardda ljuset
blir sedan insténgt i skivan och kommer att studsa mellan skivans viaggar. Om
man vidror akrylskivan kommer det att resulterar i infrarétt ljus kan komma ut ur
akrylen och pa detta satt upptackas av en kamera med infrarott filter. Nar detta
hander bildas en sa kallad plump som registreras av en kamera som sedan
skickar vidare bilden till en dator som gér om tryckningen till en hdandelse pa
skdarmen.

For att datorn ska veta var pa skdarmen tryckningen har skett, maste
man kalibrera skdarmen vid dess forsta anvandning, for att eliminerar problem
med olika storlekar pa skdarmar. For storre installationer anvands fler
videokameror och ibland dven fler videoprojektorer for att astadkomma den
optimala skarmstorleken.

Andra tekniker for att astadkomma en multi-touch skarm ar Diffus
upplysning (eng. Diffused Illlumination, DI), Laserljusglasruta (eng. Laser Light
Pane, LLP), Diffus upplysning av yta (eng. Diffused Surface lllumination, DSI) och
ledljusglasruta (eng. LED Light Pane, LED-LP) vilka alla skiljer sig fran varandra.
Aven flytande kristallskdrmar (LCD) kan anvindas for att skapa multi-touch-

skdarmar, men de ar oftast mycket dyra och mer komplicerade att skapa.



13

5. Praktiska tillampningar

Multi-touch-teknik anvands idag till en mangd I6sningar nar det galler produktivt
arbete, men det ar det inte vanligt for féretag att skriva om hur bra I6sningar
fungerar. Foretag som anvander sig av skarmar med multi-touch-teknik
inkluderar bland annat medicin, forskning eller 3D-modellering, varav medicin
verkar vara den mest populdra branschen. De anvandningsomraden som tas upp
héar ar dock inte alla omraden som man skulle kunna anvédnda sig av multi-toch

teknik, utan andra omraden dyker konstant upp.

5.1 Medicin
Inom medicin kan multi-touch-teknik anvandas i olika situationer, till exempel

hjart- och hjarningrepp. Med hjalp av Surface plattformen har Microsoft skapat
programvara som kan anvandas vid saval operationer som for att kontrollera
patienthistorik. Tack vare multi-touch-teknik kan man enkelt ga in i aortan pa en
patient och sedan se var ett ingrepp skulle vara mojligt. Detta skapar dven
mojligheten att pa férhand pa datorn skapa en skiss over hur sjdlva ingreppet
kommer att utforas och hur aortan ska se ut efter ingreppet. Med hjalp av gester
kan man enkelt navigera sig runt i patients hjarta eller andra kroppsdelar.
Anvandargranssnittet stoder dven att flera anvandare samtidigt manipulerar det
som de ser pa skarmen. Fler lakare kan alltsa gora olika saker tillika pa samma
skarm (Duck, 2009).

Microsoft dr inte det enda féretag som kombinerat multi-touch och
medicin. Foretaget BrainLAB har dven skapat en produkt som anvander sig av
multi-touch-teknik. Denna ar dven en hel del mer avancerad dan Microsofts
|6sning, och bestar av en mangd moduler som kan placeras pa olika platser i ett
sjukhus. Deras kanske mest intressanta produkt ar Digital Lightbox, som gor det
mojligt for anvandaren att enkelt se genomskarningar av hjarnan och diverse
andra kroppsdelar. Digital Lightbox bestar av en mangd skarmar av vilka samtliga
har multi-touch-stod. Med hjdlp av dessa kan flera personer samtidigt arbeta
med samma patient och komma fram till en effektiv [6sning pa kirurgiska

ingrepp. BrainLAB har dven skapat mjukvara for datorer utan multi-touch stod sa
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att de kan anvanda sig av Digital Lightbox. Det sker genom att en ldkare i ett vid
en vanlig dator kan se vad som sker pa Digital Lightbox skdarmarna pa en vanlig
skarm pa sitt kontor. Pa sa satt kan lakaren som anvander sig av en vanlig dator
ta del av diskussionen som sker i ett annat med Digital Lightbox (medGadget,
2008).

En stor skillnad mellan dessa BrainLab och Microsofts |6sning ar att
BrainLAB har sina skdarmar pa vaggen sa att anvandaren star rakt framfor dem
medan Microsofts |6sning anvander sig av Mirosoft Surface, som ar format som
ett bord. Microsofts |6sning gor alltsa att anvandaren maste boja huvudet nedat
for att kunna se skarmen, medan BrainLABs |6sning gor att man maste stracka
armarna framfor sig. Bada av dessa anvandargranssnitt ar alltsa icke

ergonomiska.

5.2 Forskning och analys
Inom forskning, oberoende damne, behdver man ofta halla reda pa en mangd

olika dokument tillika. Detta kan vara ett problem framst om man jobbar i grupp,
dar flera personer behover ha tillgang till samma material samtidigt, och sa
snabbt som mdjligt vill kunna dela med sig av nya upptackter. Isenberg och
Fisher (2009) skriver om hur man skulle kunna |6sa problemet med att ha manga
dokument tillgangliga for fler personer samtidigt, och dven kunna samarbeta pa
ett effektivt satt med hjalp av en multi-touch skdrm. Deras |6sning gar ut pa att
tva personer samtidigt kan jobba med ett och samma granssnitt. Trots att
anvandarna kan arbeta med samma granssnitt, har de dnda en egen sida av
skarmen dar de kan jobba for sig sjalva och inte storas av den andras arbete. Om
man vill dela med sig av ndgonting man har hittat, sker det enkelt tack vare av att
anvandaren enkelt kan folja med vad kollegan haller pa med. Man kan satillvida
félja med den andras arbete, och dela med sig av sitt material pa ett enkelt satt.
Isenberg och Fisher (2009) menar att denna l6sning kan anvdandas inom de flesta
branscher dar man hanterar en stor mangd data och enkelt vill kunna dela med
sig av dokument som ar viktiga for andra anvandare.

Ett annat projekt ar Docuverse, skapat av Jeff Heard, vilket gor det

moijligt for en anvandare att séka igenom miljontals artiklar pa ett multi-touch-



15

granssnitt. Heards granssnitt liknar en avbildning av rymden, dar alla sdkningar
bildar en egen galax och varje dokument har sin egen stjarna. Med hjalp av multi-
touch-teknik kan man sedan snabbt ga in i en galax och sdka efter dokument.
Programmet &r inte skapat enbart for att kunna hitta dokument, utan aven for
att ge en Overblick 6ver hur galaxen ar. Tack vare galaxens storlek kan man sedan

dra slutsatsen hur populdr en sékning ar (Heard, 2009).

5.3 CAD och 3D-Modellering
3D modellering ar multi-touch ett aktuellt amne. Flera foretag forséker skapa

programvara for att gora hanteringen av 3D modeller sa snabbt och enkelt som
moijligt. Santos och Dias (2008) ger exempel pa en mangd olika
anvandargranssnitt, saval materiella som granssnitt enbart baserade pa enbart
en multi-touch skdarm. Deras presentation inkluderar bade granssnitt for att
skapa bilar och granssnitt for arkitekter och artister. Genom att kombinera
effektiviteten med CAD-modellering och multi-touch-teknik, kan man skapa
granssnitt med hjalp av vilka man enkelt kan skapa och dndra pa exakt den delen
som man vill.

Plasttillverkaren The Coperion Group har skapat en I6sning for att
latt kunna visa for sina kunder hur deras plastfabrik fungerar och ltt kunna
navigera sig runt i alla maskindelar for att kunna se hur de fungerar. Detta ger
inte bara mojligheten for The Coperion Group att visa foretagets hogteknologisk
utrustning, mojliggor aven The Coperion Group att kunna visa att de ar bra sitt
jobb. Allt utan att behdva ga in djupa diskussioner om hur deras fabrik fungerar.
The Coperion Groups |6sning dr inte gjord for att skapa 3D-modeller, utan framst
for att kunna fa en 6verblick 6ver hur modellerna ser ut, och kunna visa sina
kunder hur deras fabrik fungerar. Med fortsatt utveckling skulle programvaran
anda kunna stéda anvandaren att dndra pa det som de ser pa skarmen, eftersom
det mesta ar skapat med hjalp av CAD program och CAD-filer kan andras relativt
enkelt med hjalp av multi-touch granssnitt (ZolIner, Kiel, Behr, Gillich, Glaser, &

Schols, 2008).
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5.4 Kommunikation inom och mellan foretag
Arbete gar inte enbart ut pa att sitta vid en dator, man behover i vissa fall dela

med sig av sina upptackter och ibland ha moten med kollegor eller andra foretag.
Till detta andamal anvands ofta videokonferenser, som gar ut pa att man kan se
den man talar med pa en skdarm. Detta ar mycket anvandbart men tekniken har
inte dndrats sa mycket under de senaste fem aren. Det vill féretaget Polycom
dndra pa genom att skapa en mer interaktiv 16sning for videokonferenser. Med
hjalp av deras Polycom Touch Control kan konferensdeltagarna enkelt visa
dokument till de som de talar med, och dessutom zooma med
konferenskameran for att endera visa en person pa skarmen eller visa alla av
motets deltagare. Den storsta fordelen med Polycom Touch Control ar trots
detta mojligheten att snabbt kunna visa material at de andra som deltar i motet
vare sig det ar personer i samma rum eller de som sitter pa andra sidan. Man kan
dven latt fa tillgang till tidigare konferenser och hoppa mellan olika pagaende
konferenser. Detta gor Touch Control till ett mycket effektivt verktyg géallande

utvecklingen av nya videokonferens metoder (Polycom Inc., 2010).

6. Diskussion
Det rader inget tvivel om att framtidens anvandargranssnitt kommer att andras

radikalt, men i vilken riktning? Som det ser ut finns det fortfarande manga
tekniker som tavlar om hur manniskor ska anvanda datorer i framtiden. Allt fran
pekskdarmar till materiella anvandargranssnitt och dven nya innovationer inom
moss och tangentbord dr exempel pa nagra av de framsta tavlarna. Manga vill ha
sin del av kakan, men fortfarande har tangentborden och méssen den storsta
biten. Jag tror att det kommer att ett flertal ar innan pekskarmar eller andra satt
att navigera sig runt i datorer kommer att fa ett starkt fotfaste for vanlig
datoranvandning, trots att det i dagen smarta mobiltelefoner ar nast intill ett
maste med en pekskdarm. Det storsta problemet enligt mig ar ergonomin. Det
finns inte manga som skulle orka sitta med en bojd nacke en atta timmars
arbetsdag, eller halla sina armar utstrackta varje gang man vill ha ndgonting gjort
(Arthur, 2009; Goodwins, 2008). Trots att det finns [6sningar som 10/GUI som vill

andra pa hur man anvander sig av multi-touch, uppstar problem vid |6sningar
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med stora skdarmar pa grund av att tryckplattan man anvander sig av inte ar
tillrackligt stor. Att skapa ett tryckplatta lika stor som skdarmen skulle dessutom
gora anvandargranssnittet mycket svart att anvanda (Miller, 2009). Trots detta
tycker jag att I6sningar som 10/GUI &r ett steg i ratt riktning nar det galler multi-
touch anvandning for vanliga arbetsstationer, vid vilka enbart en person arbetar
at gangen. Dock forstor detta en stor del av den potential som multi-touch-teknik
har. Fleranvandargranssnitt och stora skarmar tillhér de mest intressanta
[6sningarna som multi-touch har medfért, och man vill inte skala ner detta till
mindre arbetsstationer.

Fleranvandargranssnitt skapar mojligheter for foretag att
effektivera sitt arbete. Att till exempel kunna arbeta sida vid sida med nagon
annan starker lagandan och gor att man vill kunna jobba lika effektivt som den
andra personen som anvander sig av anvandargrassnittet. Mojligheten att
snabbt kunna dela med sig av det dokument man hittat vid forskning, och nar det
kommer till medicin att samtidigt kunna kontrollera flera delar av en ménniskas
organ och sdka eventuella avvikelser. Styrkorna hos fleranvandargranssnitt och
multi-touch granssnitt ar manga och man kan saga att multi-touch ar har for att
stanna.

Nar det kommer till effektivt arbete fungerar multi-touch-skarmar
val, men problemen giller inte i hur effektivt man kan jobba, utan i hur lange.
Med detta menar jag inte enbart att man trottar ut sina armar eller sin nacke,
utan aven att de flesta program som anvands inom arbetslivet, oberoende
bransch, ar inte gjorda for att ta in fler an en inmatning at gangen. Program kan
inte anvandas pa multi-touch-skarmar eftersom de &r gjorda for maoss, och inte
for skarmar som anvandaren kan trycka pa. Forstds kommer program som
anvands mycket att sakta men sékert gora det mojligt for anvandare att ge fler
an en inmatning, men hur mycket nytta har man sedan till exempel av
textbehandlingsprogram som Microsoft Word? Och kommer det verkligen att
utvecklas bokféringsprogram som har stod for multi-touch? Vart jag vill komma
med detta ar att i dags laget, och troligen daven en go bit in i framtiden, kommer
enbart specialproducerade verktyg att kunna anvandas. Detta ar ett problem

eftersom det hindrar multi-touch-skarmar fran att vara anvandbara for vardagligt
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bruk. Arbetare kommer endast att kunna sta eller sitta vid ett multi-touch bord
eller en skdrm och arbeta anda tills det inte finns mjukvara kvar att arbeta med
och man maste ga over till de gamla metoderna med mus och tangentbord.
Detta hindrar forstas inte den att arbete kan effektiveras tack vare en multi-
touch skdrm, utan mer att jobbet inte kan slutforas.

En annan sak man bor ta i beaktande ar kostnader. Multi-touch-
skarmar ar dyra, och manga foretag drar sig troligen fran att kopa dem eftersom
betraktas som en onddig investering. Man kan fa ner priset pa skarmarna genom
att bygga dem sjalv, men det finns fa foretag med den kunskapen, sa dven detta
galler enbart en lite grupp av foretag. Pa grund av att det inte finns sa manga
program som har stod for fler input an ett, medfor dven utvecklingen av ny
mjukvara en kostnad for foretagen. Det finns trots detta en positiv sak med
multi-touch-program, utgaende ifran att mjukvara utvecklarna gjort sitt jobb, det
inte behdvs nagra langa skolningar for att personalen ska kunna anvdanda en
mjukvara. Eftersom anvandargranssnittet kommer att kannas mer naturligt, och
anvandaren borde enkelt kunna veta hur man kommer at de korrekta
funktionerna.

Sammanfattningsvis har jag kommit fram till att multi-touch, sa som
den ser ut idag, inte kommer att ta 6ver dagens arbetsstationer inom en snar
framtid. Detta beror framst pa problem med ergonomi, brist pa mjukvara samt
kostnader. Men dessa ar trots allt omraden som man kan forbéattra, och
utvecklingen inom multi-touch gar konstant vidare. Det finns nagra losningar
som dr anvandbara redan idag, men storsta delen av dem ar framst gjorda for att
anvandas under en kortare tidsperiod, &n en hel arbetsdag (Duck, 2009; ZolIner,
Kiel, Behr, Gillich, Glaser, & Schols, 2008). Musen och tangentbordet ser ut att
kunna regera annu i nagra ars tid, men sedan maste de ge vika for nya och mer
effektiva satt att anvanda arbetsstationer.

Nedan féljer nagra exempel pa vad som multi-touch skulle kunna
anvandas till i framtiden, och dven i viss man idag. Inom dessa omraden har
forskningen inte framskridit sa varst mycket och jag anser dessa som vardiga
kandidater for framtida forskning. Agile programmering anvander sig bland

annat av en teknik dar tva personer skriver kod tillsammans. Genom att ta turer
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vid tangentbordet skriver den ena personen koden medan den andra ser p3,
kommenterar och papekar eventuella fel (Wikipedia contributors, 2010). Detta ar
ett anvandningsomrade som jag kom att tdnka pa nar det kommer till granssnitt
pa vilka fler anvandare kan jobba samtidigt. Dock kan detta vara svart att
astadkomma om man inte har ett fysiskt tangentbord, eller skapar ett mycket
anvandbart granssnitt for programmering vid stora tryckkadnsliga skarmar. Trots
dessa problem tror jag anda att en |6sning for Agile programmering skulle kunna
vara ett bra exempel pa framtida forskning som skulle kunna géras inom multi-
touch-teknik och deras anvandargranssnitt.

Serverhantering och datormolnet (eng. cloud computing) ar heta
amnen just nu, och att kunna hantera flera servrar och halla kontroll pa trafik och
anvandning av dem skulle vara ett bra omrade fér multi-touch-skarmar. Inte bara
pa grund av att multi-touch-skdarmar ofta ar mycket stora jamfort med vanliga
datorskarmar. Utan dven pa grund av att dagens multi-touch-skarmar skulle
redan kunna lampa sig bra for detta jobb, framst tack vare att man inte konstant
behover sta och 6vervaka servrarna. Genom att fa en full dverblick 6ver alla
servrar samtidigt, och enkelt kunna dndra pa konfigurationer, vare sig det géller
server eller natverkskonfigurationer. Denna l6sning ar forstas inget som lampar
sig for sma foretag, framst pa grund av att de inte har s3 manga servrar att
overvaka och kan darfor ses som en onddig utgift. Dock skulle stora foretag som
Google, Microsoft och Amazon med flera kunna anvanda sig av multi-touch-
skdarmar for att 6vervaka sina massiva datorparker.

Manniska-datorinteration ar ett mycket viktigt amne nar det
kommer till multi-touch-skarmar. Nar det géller att skapa sa naturliga granssnitt
som maijligt ar MDI alltid ndgonting man maste ta i beaktande. For att battre
kunna forsta hur manniskan ser pa datorer behévs MDI-forskning, nu mer an
nagonsin. Med god tur kommer morgondagens anvandarhandbdécker att vara

mycket tunnar an vad det ar idag.
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