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Телекоммуникационные устройства на основе сенсорного экрана не обладают необходимой информативностью. Этот недостаток 

связан с отсутствием тактильной обратной связи. Ощущение объема изображения в момент касания поверхности твердого гладкого 
экрана создается за счет вибрации телекоммуникационного устройства с различной частотой и амплитудой. В статье приводятся 
результаты исследований чувствительности и надежности распознавания изображений на экране. 
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В настоящее время наибольший объем потреби-

тельского спроса мобильных устройств составляют 
телекоммуникационные аппараты на основе сен-
сорного экрана. Сенсорные экраны обладают суще-
ственными недостатками, одним из которых явля-
ется отсутствие тактильной обратной связи при 
воздействии на экран или возможности ощутить 
изображение. Этот недостаток существенно снижа-
ет информативность системы в целом, что приводит 
к неадекватным реакциям оператора, особенно 
в экстремальных условиях. В целом управляемость 
телекоммуникационным устройством можно повы-
сить, создав имитацию объема изображения, в худ-
шем случае – создать любое тактильное ощущение 
на плоском экране как реакцию на прикосновение к 
изображению. Разработками в данной области зани-
мается множество компаний, таких как Tactus 
Technology, Immersion, Microsoft, Apple, Google, в том 

числе исследования в этой области проводятся оте-
чественными учеными [1–13]. 

При разработке средства отображения телеком-
муникационного устройства с жестким экраном, об-
ладающим тактильной обратной связью, необходимо 
проектировать аппаратное (актуатор) и программное 
обеспечение. 

Актуатор представляет собой механическое уст-
ройство. Самые простейшие актуаторы установлены 
в коммуникаторы, планшеты, смартфоны и в данной 
статье не рассматриваются. 

Тактильные ощущения воспроизводятся актуато-
ром при движении пальца оператора по экрану. Точ-
ность и надежность ощущений зависит от того, как 
программа будет обеспечивать управление актуато-
ром в зависимости от изображения. Для этого необ-
ходимо определить реакцию оператора на различные 
фигуры и их характеристики. 

 

 
Рис. 1. Контрастный переход 

 
Рис. 2. Чередование черных и белых полос 

 
Рис. 3. Треугольник 

 
Рис. 4 . Круг 

 
Для решения поставленной задачи разработаны 

простейшие тесты, приведенные на рис. 1–4 и соб-
ранные в базу тестов. С помощью тестовых фигур 

можно определить зону чувствительности, контраст 
чувствительности и время распознавания фигуры. 
В данной работе исследовались только зоны чувст-
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вительности. Эксперимент проводился по алгоритму, 
приведенному на рис. 5. В алгоритме частично ис-
пользована идея, заложенная тестовой версией 
Narangi для операционной версии Android [14]. 
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Рис. 5. Алгоритм тестирования 
 
Программа устанавливается на любое мобильное 

устройство под управлением операционной системы 

Android. Программа рассчитана на телефон и план-
шет. По результатам тестирования заполняются отче-
ты, формы которых также разработаны авторами. Для 
примера фрагменты результатов тестирования пред-
ставлены в табл. 1 и 2. Распознавание изображений 
оценивается путем выставления баллов от 1 до 10. 

Работа программы ориентирована на сбор данных о 
работе от пользователей. При прикосновении к сенсор-
ному экрану отображаются фигуры для тестирования и 
пользователю (он же неквалифицированный оператор) 
предлагается на ощупь определить фигуру или ее раз-
меры. После этого оператор оценивает степень распо-
знавания и тестирование повторяется с новой фигурой. 

На основе полученных данных построены графи-
ки (рис. 6 и 7) оценок распознавания от размера фи-
гуры. На рис. 6 представлено распределение оценок 
в зависимости от размера фигуры, а на рис. 7 – от 
формы фигуры. 

 
Таблица 1. Оценки распознавания в зависимости                  
от размера фигуры 

Планшет Телефон № п/п Расстояние, L Расстояние, L 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 2 3 3 7 9 2 2 4 5 9 
2 1 2 4 7 10 2 3 4 7 8 
3 2 3 3 6 10 2 2 4 4 9 
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
45 2 2 4 6 9 2 2 4 5 8 

 
Таблица 2. Оценки распознавания фигур 

Планшет Телефон 

№ п/п 
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1 9 4 4 4 9 2 2 2 
2 10 4 4 4 10 1 1 1 
3 9 7 7 7 9 7 7 7 
... ... ... ... ... ... ... ... ... 
45 8 6 6 6 8 4 4 4 

 

 
Рис. 6. Распределение оценок распознавания от размера фигур на экране планшета 
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Рис. 7. Распределение оценок распознавания от размера фигур на экране телефона 

 
В заключение можно отметить следующее. 
1. Разработанная программа обладает рядом пре-

имуществ перед существующими, а именно: руси-
фицированный интерфейс, уменьшено время отклика 
на прикосновение к экрану. 

2. С увеличением площади сенсорного экрана и 
размера изображения увеличивается разрешение и 
надежность распознавания. 

3. Чем медленнее перемещение по экрану, тем 
надежнее распознавание изображения. 

Дальнейшее улучшение качества восприятия ин-
формации с экрана предполагается созданием допол-
нительных технических устройств, воздействующих 
на тактильные точки оператора. Также представляет 
интерес распознавание динамических фигур. 

Развитие науки и технологии в данном направле-
нии позволяет повысить качество воспринимаемой 
информации, а лицам с ограниченными возможно-
стями – более комфортно воспринимать информа-
цию. В областях работы оператора в стрессовых си-
туациях повысится надежность принятия правильно-
го решения. 
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Nistyuk A. I., DSc in Engineering, Professor, Kalashnikov ISTU 
 
Tactile communication with telecommunication devices 
 
Telecommunication devices on the basis of the touch screen don't possess necessary informational content. This shortcoming is connected with 

the lack of tactile feedback. Sensing the image volume at the instant of touching the surface of the hard smooth screen is created due to vibration of 
the telecommunication device with various frequency and amplitude. The paper presents the research results for sensitivity and reliability of image 
recognition at the screen. 

 
Keywords: touch screen, fluctuations, tactile feelings, volume image. 

 
Получено: 04.06.15 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




