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Tulevaisuuden mediapuhelin

CyPhone on 
todellisuutta

Konseptimalli CyPhonen hologrammikuvan
heijastavasta näytöstä.  A concept model of
CyPhone's holo-graphic display.
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Tietoliikenne on kasvamassa suu-
rimmaksi liiketoiminnaksi ohi au-
toteollisuuden. Autoteollisuuden
menestys on nojannut muotoilu- ja
tekniikkatutkielmiin. Myös tietolii-
kenneala testaa markkinapalau-
tetta ja valmistelee mielipidevai-
kuttajia konseptimalleilla, kuten
CyPhone. Siitä on nyt valmistunut
myös toimiva prototyyppi.

 

CyPhone
Concept models have been used
successfully in automobile in-
dustry to test the reactions and opi-
nions of customers to new design
ideas. Now the same idea has been
applied to the design and valida-
tion of the future media phone at
the University of Oulu and VTT
Electronics in co-operation with
Nokia Mobile Phones, Sonera, Po-
lar Elecro, and Metsävainio De-
sign. Recently, the first prototype,
based on the concept model, has
been constructed.

The prototype will be used as a
development platform for personal
broadband multimedia services in a
mobile environment. The future
phone will no longer be a bare com-
munication device, but an intelli-
gent assistant, which receives infor-
mation from a numerous sensors in
our environment and converts it to
the form, which is easily understood
by the user. CyPhone uses picocel-
lular networks for the communica-
tion with the environment. The pi-
cocellular network provides a bro-
adband access to terminals within a
very limited coverage area, the dia-
meter of which is typically some
10-100 meters. Collected informa-
tion is processed by the CyPhone
and presented to the user in an aug-
mented reality display according to
a currently active personal profile.
The CyPhone prototype terminal is
a wearable computer having a mi-
niature video camera, see-through
head-mounted-display, and a broad-
band access to Internet and ubiqui-
tous services in the environment.

The most challenging research
problems in the area of mobile aug-
mented reality are the calculation
and determination of communica-
tion and processing load models.
Constraints reducing the feeling of
immersion in a virtual environment
are peer-to-peer object detection ti-
me, connection creation and com-
munication delays, annotation fetch
and synchronisation cycles, and lo-
cal tracking. Peer-to-peer object de-
tection time determines, how
quickly the telepresence view chan-
ges according to user's head move-
ments. Using omni-directional ca-
mera the telepresence view can be
calculated locally in receiver's ter-
minal and thus the peer-to-peer de-
tection time can be reduced to zero.

Images and further information
can be found in the URL
www.ee.oulu.fi/projects/CyPhone.
The team is led by professor Petri
Pulli (petri.pulli@oulu.fi).
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ETX • TELECTRONICS
L iikkuvan tietoliikenteen ke-
hitys yhä laajakaistaisem-
piin solukkoverkkoihin

mahdollistaa lyhyen kantaman
nopean tiedonsiirron ihmisen
mukana kulkevassa henkilökoh-
taisessa solussa. Solu kommuni-
koi käyttäjän ympäristössä ole-
vien älykkäiden antureiden
kanssa muuttamalla visuaali-
seen muotoon ympäristöstä saa-
tavaa tietoa (esimerkiksi kahvi-
kupin lämpötila tai auton poltto-
aineen määrä) lisätyn todelli-
suuden keinoin.

Älykäs elinympäristö
Oulussa tehtävä tutkimus kes-
kittyy reaaliaikaiseen etäläsnä-
oloon ja lisätyn todellisuuden
sovelluksiin sekä niiden reaa-
liaikavaatimusten toteutustek-
niikoihin. Tutkimus- ja kehitys-
työtä varten on rakennettu tule-
vaisuuden mediapuhelimen pro-
totyyppi, joka on pienikokoinen
digitaalisen stereokameran, sil-
mikkonäytön, päällepuettavan
tietokoneen ja laajakaistaisen
matkapuhelimen yhdistelmä.

CyPhone-projektissa tutki-
muksen ydinajatus on käyttää
hyvin lyhyen kantaman radiolii-
kenneverkkoa, joka liittää käyt-
täjän älykkääseen ympäristöön.
Älykkäässä ympäristössä on
joukko aktiivisia anturi- ja las-
kentalaitteita, jotka voivat tun-
nistaa käyttäjän läheisyyden ja
identiteetin sekä välittää tieton-
sa käyttäjälle. Erilaisten näyttö-
jen ja muiden käyttöliittymälait-
teiden sijasta vuorovaikutus
kaikkien älykkäiden laitteiden
kanssa hoidetaan lisätyllä todel-
lisuudella, esimerkiksi läpikat-
seltavan silmikkonäytön ja mat-
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.
kuvan virtuaali- tai lisä-
dellisuuden perusta on

on pikosoluverkko, kuten
oth. Pienestä solukoosta
tuaalitodellisuudessa pal-
ötyä. Pienessä solussa on
män käyttäjiä, joten siir-
siteetti käyttäjää kohden
 suuremmaksi. Lisäksi

siirrossa voidaan käyttää
mpaa taajuutta, joka
llistaa laajakaistaisem-
iedonsiirron. Hyvin kor-
aajuuksia ei yleensä käy-
atkapuhelinverkoissa sig-
 nopean vaimenemisen
i, mutta jos siirtoetäisyys
n muutamia metrejä, vai-
isen vaikutus on pieni.

lökohtaisen solun säde on
sta viiteen metriä, mikä
llistaa pienten hyvin ma-
oisten kädessä pidettä-
äätelaitteiden valmistami-

oteollisuus on soveltanut
n menestyksekkäästi kon-
alleja, eli muotoilu- ja
katutkielmia, joita esitel-
autonäyttelyissä ympäri
aa. Näiden avulla on

llista testata markkinapa-
a ja myös valmistella tie-
älineitä ja aktiivisia mie-
aikuttajia tulevista mal-

septimallitekniikkaa voi
aa myös tulevaisuuden
puhelimen esittelyyn. Ou-
iopisto ja VTT Elektro-
 ovat yhteistyössä tietolii-
alan huippuyritysten No-
Soneran ja Polar Electron

Metsävainio Designin
 luoneet ja rakentaneet
ekäyttöä Oulun yliopiston alueella. Testin
the University of Oulu campus area.
uuden mediapuhelimen
imallin. Tämän konsep-
jalta on nyt valmistunut
simmäinen toimiva pro-
i. Prototyyppiä käyte-
hitysympäristöä tulevai-
mediapuhelimen lisät-

dellisuuteen perustuvien
ittymä- ja palvelukon-
suunnittelussa, kehittä-
 ja testauksessa.

van lisätyn 
isuuden haasteet
usmielessä mielenkiin-
ia ja haasteellisimpia
 ovat erilaisten lisätyn
uuden kommunikointi-
ntakuormamallien ja re-
isen käyttäytymisen sel-
nen ja ennustaminen.
äolon ja virtuaalitodelli-

sovelluksissa voidaan
a erilaisia reaaliaikai-
ajoittavia tekijöitä. Esi-
i sovellustenvälinen
avaitsemisaika määrää,
nopeasti etäläsnäolonä-

iirtyy vastaanottajan ha-
 kohteeseen tai paikkaan.

missa tutkimuksissa on
 reaaliaikaista näkymäs-
matonta kuvan luomista
uuntaavasta videoku-
Siinä videokamera on
tu kohtisuoraan ylös- tai
 ja 360-asteinen donitsi-

 kuva ympäristöstä saa-
allopeilin tai hyperboli-
lin avulla. Sama kuva
 siirtää kaikille vastaan-
, joista kukin laskee it-
paikallisesti oman nor-
kymänsä.
den luonti ja siirtovii-

lkisessa verkossa mää-
täläsnäoloyhteyden kyt-

ja käyttönopeuden. Siir-
toa voidaan tehostaa lähetysno-
peutta säätävillä kuljetusproto-
kollilla, jolloin vastaanottajan ei
tarvitse ylläpitää suurta puskuria
vastaanotettujen pakettien uu-
delleenjärjestykseen ja video-
näytteiden synkronointiin.
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Käyttäjän silmikkonäytölle esitett
kuva CyPhonen lisätyn todellisuu
navigointipalvelusta Oulun kesku
tasta. An example user's view of
CyPhone's augmented reality base
navigation service in the City of O
s, vaativat tiedon nopeaa
stä. Annotaatiohakusykli

ä, kuinka nopeasti pääte-
voi ottaa yhteyden vir-

aailman mallia ylläpitä-
alvelimeen, joka sisältää

avan älykkyyden maise-
luomiseen. Annotaation
tussykli määrää, kuinka
sti lisätyn todellisuuden
atiot päivittyvät suuntain-

ation muuttuessa eli kuin-
peasti ne pysyvät reaali-

an tahdissa.
allinen seuranta määrää
 nopeasti ja tarkasti käyt-
iikkeet ja sijainti voidaan
 paikannusjärjestelmän
. Paikallinen seuranta on
nustarkkuuden, näytteis-

juuden, suodatuksen, saa-
vissa olevien etäisyyk-

ekä käyttäjän ja olioiden
ikanopeuksien funktio.
ushankkeessa pyritään

tämään ymmärrystä kuor-
ja vasteaikojen ominai-
sta ja niiden suhteesta ais-
an palvelun laatuun. Tu-
 ovat arvokkaita lisätyn
suuden palveluita, verk-
a päätelaitteita valmista-
rityksille.

yn todellisuuden
eluita
vä kilpailu vaatii suoma-

a tietoteollisuudelta ja tie-
nneoperaattoreilta eri-
mista ja uusien tuotekon-
n kehittämistä. Matkapu-
rjestelmien alalla lisäar-

oidaan saada tarjoamalla
aille räätälöityä laitteita
ia palveluita. CyPhone-

pti toimii edelläkävijänä
alla testialustan monien

llisten lisäarvopalvelui-
kokeilemiseen. Palvelut
n jakaa seuraaviin kate-

hin:
otaatiopalvelut (henkilö-
nen navigointi, opastus,
ninen kaupankäynti)

äsnäolopalvelut (turismi,
nhoito, teleoperointi)
onta ja huolto (vanhusten
ta ja omaisuuden turvaa-

minen sekä hälytysjärjestelmät)
- kotipalvelut (lasten ja vanhus-
ten päivähoito)
- viihdepalvelut (ryhmäpelit, ur-
heilu, harjoittelu)
- henkilökohtaiset palvelut
(lemmikit, virtuaalilemmikit,
virtuaalinen perhe, virtuaaliset
ystävät, cyber-seurustelu)

Henkilökohtainen 
navigointi
Yksi uusimmista ja lupaavim-
mista palvelukonsepteista on
henkilökohtainen navigointi.
Konferenssivierailija tai matkai-
lija voi kysyä palveluntarjoajal-
ta sijaintiaan tai reittiä oikeaan

ävä
den
s-

d
ulu.
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CyPhone on todellisuutta

ppi on päällepuettava laite,
yttäjän kädet ovat vapaina
ehtäviin. The prototype is a
e device that enables the user
m other tasks while using the
.

nen päätelaiteprototyyppi on puettava tietokone, jota voidaan käyttää
en eri sovellusten kehitysalustana. Tukevaan vyöhön on mahdollista
ää esimerkiksi kameroita tai DGPS-vastaanotin, jotka voidaan myös
suoraan suoritinyksikköön. The prototype of the CyPhone terminal is a
ble computer which can be used as a platform in testing several applica-
uxilary devices, such as video cameras or DGPS navigator, can be at-

 to the sturdy belt and connected to the processing unit of the prototype.
kohteeseen vieraassa kaupun-
gissa.

Lisättyä todellisuutta voidaan
soveltaa opastuksessa näyttä-
mällä nuolilla ja teksteillä suun-
taa ja etäisyystietoa käyttäjän
virtuaalilasien tai tavallisten sil-
mälasien näytöllä. Kukaan ei
voi huomata henkilön olevan
ulkopaikkakuntalainen, mikä
auttaa häntä tuntemaan olonsa
turvalliseksi ja varmaksi. Navi-
gointipalveluista tulee suurella
todennäköisyydellä arvokas li-
säpalvelu matkapuhelimiin vii-
den kymmenen vuoden kulues-
sa, kun GPS-vastaanottimista
tulee matkapuhelimen vakiova-
ruste.

CyPhone-prototyypissä käyt-
täjää seurataan differentiaali
GPS:llä ja elektronisella kom-
passilla. Kompassi antaa katse-
lusuunta- ja -korkeusinformaa-
tiota, jonka perusteella lisätyn
todellisuuden annotaatiot koh-
distetaan oikeaan paikkaan.

Etäläsnäolo, teleope-
rointi ja kaupankäynti
Toinen uusi palvelukonsepti on
liikkuva etäläsnäolo. Sitä voi-
daan hyödyntää kokouksissa ja
uusissa työtavoissa, vartioinnis-
sa, valvonnassa, ohjauksessa ja
turvallisuuspalveluissa. Tule-
vaisuudessa etäläsnäolo voi
edesauttaa vanhusten kotona
asumista turvallisuuden paran-
tuessa.

Etäläsnäoloa voidaan hyö-
dyntää myös virtuaaliturismissa.
Turisti voi tunnistaa ja tallentaa
taidetta maailman kuuluisim-
missa museoissa ja lähettää ko-
kemuksensa kotiin reaaliajassa
Internetin välityksellä. Etäläs-
näolo on enemmän kuin pelkkä
videoneuvotteluyhteys, koska se
mahdollistaa älykkään ympäris-
tötiedon välittämisen käyttäjälle
videokuvan lisäksi.

Teleoperointi mahdollistaa
etäläsnäolon lisäksi vuorovaiku-
tuksen älykkäiden laitteiden
kanssa. Esimerkiksi kotona
päälle unohtunut kahvinkeitin
voidaan käydä sammuttamassa
puhelimella työmatkalla.

Elektronisessa kaupankäyn-
nissä ja viihdepalveluissa on
suuri mahdollisuus lisätyn to-
dellisuuden hyödyntämiseen.
Perusajatus on liittää tuotetietoa
ja linkkejä fyysisiin reaalimaail-
man olioihin. Linkkien avulla
kuluttaja voi saada lisätietoa
tuotteen käytöstä, huollosta tai
tavoittaa helposti tuotteen val-
mistajan. Hyödyntämällä pääte-
laitteen sijaintitietoa voidaan
kehittää paikkasidonnaisia pal-
veluita. Käyttäjä voi esimerkiksi
ilmaista etsivänsä syötävää, jol-
loin läheisten ravintoloiden tar-
joukset, ruokalistat ja sijainnit
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ät matkaviestimessä. So-
 paikan löydyttyä pöytäva-
nnistuu myös omalla mat-
stimellä.

onen ensimmäinen
otyyppi
mushanke edistyy portait-
onseptimallien testaukses-
 visualisoinnista, vir-

prototyyppeihin ja lopulta
isiin laitteisiin. Tällä het-

CyPhone-mediapuheli-
 on luotu kolme konsepti-
 ja yksi laiteprototyyppi.
evaisuuden matkaviestin-
ptista on viime keväänä
ettu ensimmäinen proto-
i. Se on nopeilla tietolii-
yhteyksillä, riittävällä las-
kapasiteetilla, silmikko-
llä ja paikannusjärjestel-
 varustettu puettava tieto-

totekniikan kehitys mah-
taa jatkuvasti suuremman
uskyvyn pakkaamisen pie-
ään tilaan. Se mikä kym-
n vuotta sitten vaati lipas-
okoisen kotelon, mahtuu
,7 litran tilavuuteen ja on
isuudessa nykyisten mat-
elimien kokoinen. Nyt ra-
ttu prototyyppi pohjautuu
 suoritinarkkitehtuuriin ja
toteutettu kaupallisilla
4+ -moduuleilla. Tällä ta-

saadaan kohtuullisin kus-
ksin toteutettua riittävän
okoinen kannettava laite,
soveltuu tulevaisuuden

viestimen prototyypiksi ja
utuu helposti erilaisiin ko-
lluksiin.
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 todellisuus tarkoittaa, et-
lisen maailman näkymän
 on lisätty keinotekoisia
neen tuottamia osia, esi-
si tekstiä, kuvaa tai ään-
tty todellisuus, ja erityi-
kkuva lisätty todellisuus,
käyttäjä voi kulkea va-
asettavat laitteistolle vaa-
ia, joita nykyiset matka-
et eivät täytä.
 lisätty informaatio voi-
ohdistaa oikein, on käyt-
jainti ja katselusuunta tai
iestimen osoitussuunta
vä. Tämä edellyttää
lla toimivaa paikannus-
lmää. Ulkotiloissa pai-
sessa voidaan helposti
tää satelliitteja, esimer-
PS-järjestelmää, mutta

issa on käytettävä muita
lmiä riittävän tarkan
iedon saamiseksi.
än nykyisistä paikannus-
lmistä ei täydellisesti
iikkuvan lisätyn todelli-
 vaatimuksia, mutta eri
lmiä yhdistämällä voi-
teuttaa riittävät ominai-
tarjoava kokonaisuus.

yppilaitteen suoritinyk-
on varustettu suurella
lä liityntöjä, joihin eri
uslaitteet, esimerkiksi

tipaikannin ja elektroni-
passi, voidaan kytkeä.

aalisen lisätyn todelli-
 informaation hyödyntä-
i ja sijoittamiseksi oike-
ikkaan käyttäjän näkö-

kentäss
kevyttä
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ä käytetään useimmiten
 läpikatseltavaa silmik-
töä. Prototyyppilaitteessa
än optisesti läpikatsotta-
ttöä, jossa keinotekoiset

vaitaan todellisen maail-
ällä. Toinen tapa toteut-
ikatsominen on kuvata
aa kameralla ja yhdistää
ä informaatio digitoituun
 ennen sen esittämistä
älle. Tällöin kuitenkin
n enemmän laskentate-
amera, sekä stereonäke-

mahdollistavassa järjes-
ä kaksi kameraa.
atietojen, videokuvan,

a käyttäjän tietojen lähet-
si tulevaisuuden matka-
et tarvitsevat nopeat tie-
neyhteydet. Prototyyp-

elle asetettiin vaatimuk-
ähintään 100 kbit/s tie-
tonopeus. Tietoliikenne-
eksi valittiin langaton lä-
o, joka tarjoaa suuren
pasiteetin ja vastaa useil-
aisuuksiltaan matkavies-



CyPhone-päätelaitteen prototyyppi koostuu erillistä yksiköistä, jotka kiinnitt
vät vyöhön. The prototype implementation of the CyPhone terminal consists o
several units that are connected to a belt.

Suoritinyksikön elektroniikka on toteutettu PC/104+ -arkkitehtuurilla, joka
mahdollistaa moduulien helpon lisäämisen ja poiston. The electronics of the
processing unit are implemented using the PC/104+ architecture, which provi
des easy installation and removal of modules.

septi CyPhonen lisälaitteesta, jol-
idaan siirtää tietoa langatto-

ti puhelimesta silmikkonäyttöön.
ncept of a CyPhone accessory
enables wireless information
fer from the terminal to the head
nted display.
tinverkkoihin tulevaa GPRS-
palvelua. Langattoman lähiver-
kon rajallisen kuuluvuuden
vuoksi prototyyppilaitteessa
voidaan käyttää myös muita tie-
donsiirtovälineitä, esimerkiksi
GSM-dataa, jolloin nopeus tosin
jää huomattavasti langatonta lä-
hiverkkoa hitaammaksi.

Prototyyppilaitteen ra-
kenne ja ominaisuudet
Kaupallisesti saatavat puettavat
tietokoneet eivät sovellu tule-
vaisuuden matkaviestimen pro-
totyyppiin, koska niiden laajen-
nettavuus ja mukautuvuus eri-
laisiin sovelluksiin ei ole riittä-
vä. Suoritinyksikkönä ei voitu
hyödyntää myöskään kannetta-
via tietokoneita niiden rajallisen
laajennettavuuden vuoksi. Lait-
teiston arkkitehtuuriksi valittiin
pienikokoinen ja modulaarinen
PC/104+, joka mahdollistaa
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in hyvän laajennettavuu-
Moduulit on pakattu Par-
en valmistamiin alumiini-
oihin ja kiinnitetty tuke-
 vyöhön. Laitteisto on siten
vä sekä helppo pukea pääl-
kantaa mukana.
/104+-standardin mukai-
 moduuleissa on PC- ja
väylien lisäksi PCI-väylä,
 niiden suorituskyky on
vä myös videokuvan käsit-
 vaatimaan tiedonsiirtoon.
uulien koko on vain 90 x
m ja korkeus 15 mm, ja ne
taan päällekkäin ilman
alevyä.
kkitehtuurin etuna on lait-
n päivityksen helppous.

ttaessa voidaan koko suori-
oduuli vaihtaa nopeampaan
n yksi kortti vaihdetaan toi-
 ja laitteiston laskentateho
inkertaistuu. PC/104+ -mo-
it on useimmiten suunnitel-
tu mahdollisimman vähän tehoa
vaativiksi. Tämä on erittäin tär-
keä ominaisuus kannettavassa
laitteessa, jossa kaikki energia
täytyy joko kuljettaa mukana tai
tuottaa itse.

Suoritinmoduulina on tällä
hetkellä Ampron valmistama
133 MHz:n Pentium-kortti, joka
päivitetään lähiaikoina 266
MHz:n Pentium MMX -korttiin.
Päivityksen myötä laskentateho
kasvaa, jolloin esimerkiksi vi-
deokuvaa kyetään pakkaamaan
tehokkaammin. Tietoliikenne-
yhteytenä on BreezeComin 3
Mbit/s nopeuteen kykenevä SA-
10D Pro langaton lähiverk-
kosovitin, joka on yhdistetty
Ampron 10/100 Mbit/s Ether-
net-sovittimeen. 10 Mbit/s tie-
donsiirtonopeuteen kykenevien
langattomien lähiverkkojen tul-
lessa markkinoille vaihdetaan
nykyinen sovitin nopeampaan
PCMCIA-korttiin.

Silmikkonäyttö on Sonyn val-
mistama optisesti läpikatsottava
Glasstron, jossa voidaan esittää
800x600 pisteen kuva molem-
mille silmille. Näytönohjaimena
on 4 Mt:n muistilla ja CT65555-
piirillä varustettu Adastra
VGA104plus. Kuvandigitointi-
korttina on Imagenation
PCX200, audiokorttina Ampron
ESM ja ohjainlaitteena Interlink
Electronicsin valmistama Ver-
sapad VP8000 -kosketuslevy.

Massamuistina käytetään
IBM:n DTCA-24090 kiintole-
vyä, joskin massamuistin tehon-
kulutus voidaan pienentää nel-
jäsosaan käyttämällä kalliimpaa
Flash-muistia. Teholähdekortti-
na on Symmetricin DCP104-
moduuli, josta saadaan + 5 V ja
+ 12 V jännitteet. 12 V jännitet-
tä tarvitaan nykyiselle digitaali-
kameralle, mutta seuraavassa

sa tullaan siirtymään pel-
 5 V akkujännitteeseen,

siten tehonkulutusta voi-
ienentää entisestään. Sa-
kku toteutetaan aiempaa
min puettavaksi, pieni-

emmaksi ja kevyemmäk-
ykokoonpanolla laitteis-
minta-aika ilman tehon-
iloja on 2,5 tuntia. Te-
stötiloja hyödyntämällä
ta aika kaksinkertaistuu
 tuntiin.
llisen päätelaitteen ko-

koelaitetta ei palveluiden
vellusten testaamiseksi
a valmistaa, sillä pieni
asettaa aina rajoituksia
ettavuudelle, muunnelta-
le ja laitteen ominaisuuk-
Tulevaisuuden palvelui-
imerkiksi henkilökohtai-
avigoinnin, testaaminen
nössä on kuitenkin välttä-
ä niiden kehittämiseksi
tökelpoisuuden arvioimi-
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i. Tässä esitelty CyPhonen
otyyppilaitteisto on kehitet-
ähän tarkoitukseen ja se so-
uu siihen hyvin.
yphone-konseptimallin toi-
nallinen prototyyppi selkä-
uversiona, Sonyn silmikoil-
 opastussovelluksella varus-
na vietiin kenttäkokeisiin

un kävelykadulle alkusyk-
ä. Opastussovellusta tullaan
telemään myös kansainväli-
ä IST'99-konferenssissa
singin messukeskuksessa
24.11 osana Finnish
wroom näyttelyä. ●

eesta enemmän
hone-projekti:
.ee.oulu.fi/CyPhone.
 Elektroniikka: www.vtt.fi

Taustat  

joittajat: Petri Pulli on professo-
ulun yliopistossa. Tino Pyssysalo

skentelee tutkijana Oulun yliopis-
sa. Tuukka Turunen työskentelee
ijana Oulun yliopistossa.

teystieto: petri.pulli@oulu.fi

tkimus: CyPhone

teistyössä: Nokia Mobile Pho-
, VTT Elektroniikka ja Oulun
opisto.

knologiaohjelma:
X, Telectronics
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