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SUMMARY

The goal of this master thesis is to investigate how to support a driver with
information about his vehicle. The master thesis is based on action research studies
with the goal to determine design parameters in how a driver can be supported with
an electrical instructions manual.

A prototype for Context-Aware Driver Information (CADI) was developed for
supporting drivers in car maintenance. CADI is a context-aware mobile instruction
manual, executed on a PocketPC. The application contains an interactive instructions
manual and a car communications facility that connects to the car through dedicated
hardware. These two parts are combined to make a dynamic instruction manual that
always can support the driver with information about the car, this information is
updated as long as the application is connected with the car.

After development, CADI was evaluated to test if an electrical instructions manual
can help drivers to maintain and understand their car. The evaluation gave some
insights on how this technology can be implemented in cars in the near feature.

The report is written in Swedish.

Keywords: Instructions manual, handheld computing, car diagnostics, Context-aware
computing.
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1 Inledning

Allteftersom var vérld digitaliseras blir vara verktyg for vardagligt bruk alltmer
komplicerade. Vara fordon ar inget undantag. Funktionsinnehallet i bilar dkar
snabbt och allt fler funktioner realiseras numera med hjalp av elektronik och IT.
Elsystemen i de flesta av dagens fordon byggs som ett distribuerat
realtidssystem, dar kommunikationen sker med hjalp av Controller Area Network
(CAN). 20-talet datorer kommunicerar pa de interna natverken och bilens
kommunikation med omvarlden o6kar hela tiden med tjanster inom telematik
(VCCS 2003). Kostnaden fér elektronikutrustning hos vissa bilmodeller uppgar
idag till halften av bilens tillverkningskostnad.

Den tekniska utveckling inom fordonsindustrin har medfért avancerad
matutrustning som bland annat kan anvandas for att dvervaka bilens kondition.
De flesta bilar som tillverkas idag innehaller ett antal elektroniska moduler, noder,
som knyts samman till ett CAN natverk. Natverket sammanbinder bilens alla
elektriska funktioner vilket mojliggér styrning och évervakning av i sort sett alla
elektroniska enheter.

Denna utveckling leder till att bilen blir mer och mer komplicerad, ett komplext
vardagsinstrument som nyttjas och férvantas att alltid fungera som den var
avsedd att gbra. Skotsel av dgarrelaterad 6versyn sasom kontroll av stralkastare,
dack, spolarvatska osv. ar mycket bristfallig. Bilprovningens statistik, 6ver
kontrollbesiktningar pa personbilar, visar att agarrelaterade
besiktningsanmarkningar finns pa nastan var tredje bil (30 %) det motsvarar i
Sverige drygt en halv miljon bilar (www.bilprovningen.se). En mycket hég siffra
som borde kunna minskas.

For att hantera sitt fordon far férare idag en instruktionsbok i pappersformat. |
instruktionsboken finns oftast all information som en férare kan behéva. Men det
finns inget som underlattar fér féraren och hjalper dem néar ett fel kraver
atgarden.

Med hjalp av CAN néatverk och bilens alla sensorer finns det nu mdjlighet att
skapa ett stddsystem som gor att anvandare kan fa del av fordonets tillstand. Det
specifika tillstdnd som fordonet befinner sig i kan ibland kopplas direkt till bilens
instruktionsbok. Genom att skapa referenser mellan tillstand och
instruktionsboken gar det att skapa en kontextmedveten instruktionsbok, som
automatiskt visar information om bilens status i text och bilder som anvéandaren
av bilen kan forstd och anvdnda sig av. Det system som hanterar tillstands
férandringar i bilen och referenser till instruktionsboken kan med andra ord skapa
situationsanpassad férarinformation.
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Denna teknologi skapar méjligheter till en mer informerad férare, men samtidigt
skapas nya fragor. Tva av dem har jag valt som forskningsfragor under detta
projekt.

Hur kan en elektronisk och interaktiv instruktionsbok stédja en férare?

Kan en mobil enhet som PocketPC vara en lamplig informationsbarare fér en
komplex instruktionsbok?

1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att underséka hur en férare kan stddjas med
information om hur fordon bér hanteras. Detta gbérs genom att utveckla en
applikation som kommunicerar med bilen och ger realtidsinformation om bilens
status. Férhoppningarna ar att genom att fa féraren mer fértrogen med sitt fordon
kan bilens kondition férbattras och antalet olyckor i trafiken minskas.
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2 Fordonsdiagnostik

| detta kapitel férklaras teknologier som gér det mdjligt att utféra en diagnos pa
ett fordon och visar till vilken information diagnosen kan knytas till i form av
ldsbar fordonsinformation.

2.1 Diagnos

Diagnostisering av bilar har verkligen utvecklats de senaste aren. Elektroniken
har tagit en allt st6rre roll den styr inte bara motorn utan i stort sett alla fordonets
funktioner. Genom att hela bilen byggts samman i ett elektroniskt natverk kan
alla funktioner férutom att styras aven diagnostiseras.

For att kunna utféra en diagnos maste en matapparatur anslutas till bilen, detta
g6rs genom ett On Board Diagnostik (OBD Il) uttag som ar ett standardiserat
uttag och finns i de flesta nyare bilar. OBDII uttaget ger tillgang till bilens natverk
och alla dess noder. Uttaget ar vanligtvis placerat ovanfér férarens benutrymme.

2.1.1 Diagnosspecifikation

Nar diagnostisering av bilar bérjade vaxa fram fanns ingen generell standard
utan de olika fordonstillverkarna skapade sina egna uppséattningar av signaler.
Det forsta steget for att skapa en generell standard togs av Society of Automotive
Engineers (SAE) i mitten av 90-talet. SAE definierade en uppséttning av
standard anslutningar. Environmental Protection Agency (EPA) anpassade de
flesta av sina standarder efter SAE on-board diagnostik program och
rekommendationer. Den faststidllda OBD Il standaren &r en expanderad
uppsattning av SAE standarden som anvands av EPA och California Air
Resource Board (CARB) (www.obdii.com, 2004)

Fran och med modell ar -96 ar det lagkrav i USA att alla nykonstruerade fordon
ska vara férsedda med ett OBDIl uttag. Med hjélp av ett standardiserat
diagnosinstrument, ska vissa noga specificerade felkoder och parametrar, som
exempelvis avgasvarden och andra faktorer som kan vara av intresse vid
bilbesiktning, kunna avlasas fran motorstyrsystemet via fordonets OBD Il uttag.

2.1.2 Bilens natverk

CAN som ar ett kommunikationsprotokoll fér en entradig seriell
busskommunikation utvecklades f6ér att existerande protokoll inte kunde
motsvara de krav som eftersdkies av fordonsindustrin (www.can-cia.de, 2004).
Forutom att lagga till ytterliggare funktionalitet férenklade CAN mdjligheterna till
diagnos, évervakning och reducering av kabeldragning, genom att hela bilens
elektroniska funktionalitet kopplades samman i ett natverk. Protokollet som
officiellt lanserades 1986 utvecklades av Bosch och Intel, det inférdes som 1SO-
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standard 1993. Den férsta fordonstillverkaren som implementerade CAN i en
serietillverkad bil var Mercedes 1992.

Alla noderna i ett CAN natverk ar kopplade i en busstopologi, vilket innebar att
alla noderna inte kopplas i nagon inbdrdes ordning utan direkt till ett ryggnatverk,
anledningen till att anvdnda en busstopologi ar att det blir ett mycket flexibelt
system dar det ar enkelt att ta bort och lagga till noder. Varje nod i sig ar ett
sjalvstandigt system, ett exempel pa nod ar Anti-lock Break System, ABS.

| natverket anvands broadcasting, vilket innebar att meddelande sands till alla
noder i systemet. Broadcasting anvands for att fa hog flexibilitet med méjlighet att
lagga till och ta bort noder utan att behdva konfigurera om alla noder i det
existerande natverket.

En av de hogsta prioriteterna i ett CAN natverk ar sakerhet, varje individuell nod
ansvarar for att inget av de utskickade meddelandena férvanskas och om en nod
upptacker ett felaktigt meddelande ska denna meddela detta till de andra
noderna i natverket. | varje sant meddelande finns ett antal kontrollbitar som
anvands for att berdkna om meddelandet ar korrekt eller om det ar felaktigt, om
ett meddelande upptéacks vara felaktigt meddelas de andra noderna.

| stort sett hela fordonsindustrin anvander idag CAN protokollet, standarden har
aven funnits anvéandbar inom andra omraden som tagtrafik, medicinska system
och automation.

Figur 2.1, Oversikt av noderna i CAN nétverket pa en Volvo S80.

2.1.3 Fels6kning pa verkstad

Férutom det namnda OBDII specifikationerna fér hamtning av felkoder och
parametrar, har flera fordonstillverkare dolda felkoder och parametrar som kan
avlasas fran bilens natverk. De dolda felkoderna kan lasas ut med hjalp av
dedikerade diagnosverktyg avsedda till den specificerade fordonstillverkarens
bilmodeller.
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Dessa diagnosverktyg ar interaktiva informationssystem som kan kommunicera
med alla noder i bilens natverk. Diagnosverktygen kan anvandas fér att lasa
felkoder, ladda ner ny mjukvara, lasa av parametrar och styra funktioner.

Flera av dessa diagnosverktyg innehaller information som tidigare fanns i
servicebdcker och tillbehdrskataloger, informationsmangden kan uppga till flera
Giga Byte data. Diagnosmjukvaran kan vanligtvis installeras pa en vanlig dator
men behdver ytterliggare hardvara for att kunna kopplas till bilen. Den hardvara
som anvands for att koppla en dator till bilen finns i flera olika utférande, det
vanligaste ar fér narvarande via kabel och seriell kommunikation men det bérjar
aven komma hardvara som stddjer tradlés kommunikation med Bluetooth.

Nagot mer som ar gemensamt for dessa diagnosverktyg ar att de kraver ganska
stor kdnnedom, av anvandaren, om fordon och programmens funktionalitet f6r att
de ska kunna utnyttjas effektivt.

2.1.4 Oversikt i bilen

| bilar med CAN natverk finns det oftast en nod som Overvakar de andra och
héller reda pa bilens status. Denna nod ar i nara kontakt med instrumentpanelen
som kan visa upp information fér féraren.

| Volvo bilar kallas den noden DIM, Driver Information Module. DIM har ansvar
for funktionaliteten pa instrumentpanelen. Den visar information om motorvarvtal,
fordonshastighet, varningsikoner osv. DIM 6vervakar bilen och rapporterar om
nagot fel har uppstatt eller om ett oénskat tillstdnd haller pa att intraffa som att
t.ex. bensinen haller pa att ta slut. DIM ar nagot begransad sa till vida att den ar
bunden att visa information genom ikoner eller i en mindre display yta, som
endast kan visa tvaradiga meddelande med en radlangd pa 16 tecken.

DIM hanterar férutom realtidsinformation, statiska varden som till exempel miltal
och tid for service.
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2.2 Dagens bilinformation

Med dagens bilar sprids mycket information dels i pappersformat som den
traditionella instruktionsboken, men det finns &ven andra medier som tv-reklam
och datorprogram dar képare kan lara sig funktionerna hos sin bil.

2.2.1 Instruktionsbok

Den traditionella instruktionsboken i pappersformat har till avsikt att hjalpa
foraren att hantera och férsta sin bil. Med hjalp av instruktionsboken ar det magjligt
att utféra lattare underhall av bilen, oftast finns en tillhérande verktygssats som
kan anvandas vid dessa underhall. Férutom att informera anvandaren om hur
bilen ska skoétas finns i instruktionsboken ingaende beskrivningar om den
funktionalitet som bilen innehaller. Inom vissa lander ar det lagkrav pa att
medfdra instruktionsboken i bilen vid fard.

2.2.2 Quicktips

| takt med att bilarna utvecklas byggs det in fler och fler funktioner, till f6ljd av
detta blir instruktionsboken som férklarar funktionerna véldigt stora, vilket gor
dem svara att 6verblicka. Darfér har en sa kallad quicktips utvecklats, denna
instruktionsbok ar ocksa i pappersformat men mycket bantad och innehaller
endast information till vanligt och vardagligt handhavande som uppstar i
forarmiljon. Exempelvis hur férarstolen stélls in fér att fa en komfortabel
férarstéallning.

2.2.3 Interaktiv instruktionsbok

For att anvandaren ska fa en sa nara verklighetskansla som mdjligt vid inkdp av
en bil levererar vissa biltillverkare en instruktionsbok som kan installeras pa
datorn. Detta for att féraren pa ett lekfullt satt ska fa dverblick av vilka funktioner
som finns i den nyinkdpta bilen. | den interaktiva instruktionsboken kan bilen
studeras saval utvandigt som invandigt i ett tredimensionellt format. Det gar att
testa bilens funktioner och tillbehér exempelvis kan bilstereon anvandas virtuellt.
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3 Relaterat arbete

| det har kapitlet beskrivs ndrliggande omraden och forskning som direkt har
involverats eller tagits till hdnsyn under arbetets gang. Kapitlet tar upp begreppen
kring telematik och grunderna i dagens kontextmedvetna applikationer, som
anvéander data fran omgivningen fér att utféra dedikerade funktioner.

3.1 Dagens telematiktjénster

Fordonsindustrin driver manga teknologier framat férutom kommunikation inom
bilen 6kar ocksa bilens kommunikation till omvarlden. De flesta tjanster och
funktioner som kopplar bilen till omvérlden kan sammanfattas i
samlingsbegreppet telematik.

Telematik & en sammanslaggning av begreppen telekommunikation och
informatik (National Encyklopedin AB, 2003). Fér manga handlar telematik om
kommunikations- och positioneringsteknik i fordon, men det innehaller mycket
mer.

Telematik kan grovt indelas i fem tillampningsomraden, Sakerhet,
fordonsunderhall, navigation, logistik samt information och underhallning
(infotainment) (Henfridsson et al. 2003).

Fordonsunderhall

Genom att anvanda telematik fér att utféra fordonsunderhall kan ett fordon
repareras utan att ta den till en verkstad. Med hjalp av tradlésa
kommunikationstekniker kan en servicetekniker utféra en fjarrdiagnos pa ett
fordon, féraren kan fa reda pa om det &r nagot fel pa bilen som behdver
atgardas, en del fel kan bero pa mjukvara i fordonet. Aven denna mjukvara kan
uppdateras pa distans. Om felet inte kan atgardas pa distans kan féraren fa
information om hur problemet kan avhjalpas.

Sakerhet

For att ©6ka sakerheten i fordon har fordonstillverkarna implementerat
applikationer som reagerar pa bilens tillstand, sa kallade kontextmedvetna
applikationer. Det kan handla om tillfallen da en airbag l6ses ut. Applikationen
vidtar da atgarden for att undsétta fordonet som har rakat ut fér en olycka. Mer
om telematiksystem inom sakerhet beskrivs i kapitel 3.2 passiv och aktiv
sakerhet.

Navigation

Den vanligaste anvandningen av telematik inom navigation ar genom Global
Positioning System, GPS. Med hjalp av GPS och kartdata kan anvandare fa en
exakt position pa en karta. Systemet hjalper féraren att hitta till den destination
som foéraren avser att aka till.
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Logistik

Genom telematik kan verksamheter évervaka samt studera hur och nar deras
fordon anvands. Exempelvis kan det vara ett trafikledningssystem som
dvervakar budbilar i ett akeri. Genom positionering kan trafikledningen avgéra
om ett paket kommer fram i tid, vilken akare som ska ta néasta bud och sa vidare.

Infotainment
Infotainment handlar om fritidsrelaterade situationer i allt fran musik och spel till
information som kan fas via e-post eller andra informationstjanster.

Telematik ar ett omrade som vaxer och det finns inget som pekar pa att denna
tillvaxt kommer att avta inom den narmsta framtiden framférallt inte om Japan
och Toyotas G-Book ar en forebild fér évriga marknader.

Toyotas G-Book ar ett telematik system som integrerar flera olika teknologier.
Systemet har ett inbyggt stéd for hég-hastighets datakommunikation, via den
lanken kan information laddas ner. Det kan handla om media filer eller kartor. G-
Book gar att synka med datorn, PDA:n eller mobiltelefonen.

Utdver dessa namnda teknologier och tjanster finns det ytterliggare exempel som
karaoke, prenumerationer pa nyheter och underhallning osv.

Distribution av kartor musik etc. sker féorutom genom bilens telekommunikation
genom sa kallade E-towers som &r stationdra datorer som har placerats ut pa
allmanna platser, vid dessa kan anvandare ladda ner musik och annan
underhallning. Data flyttas fran E-tower till bilen med hjalp av SD kort (Toyota
Motor Corporation. 2002).

3.2 Kontextmedvetna applikationer

"Kontext ar vilken information som helst som kan anvandas fér att karakterisera
situationen fér en entitet. En entitet ar en person, plats eller objekt som anses
vara relevant for interaktionen mellan en anvéndare och en applikation, inklusive
den aktuella anvandaren och applikationen i sig." (Dey 2001)

Forskning kring kontext och kontextmedvetenhet i omradet kring mobila
dataenheter ar relativt ung. Intresset for detta omrade har de senaste aren borjat
vaxa, genom att skapa applikationer som &r medvetna om sin kontext kan
applikationerna anpassa sig till sin miljé for att battre passa behoven fran
anvandaren och uppgiften (Lei et al. 2002)

De flesta mobila system som tar hansyn till kontext hanterar geografisk position
med hjalp av positionering. GUIDE (Cheverst et al. 2000) ar ett guidningssystem
som &r implementerat pa en laptop och uppbyggt sa att relevant information
visas beroende pa laptopens geografiska position.
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Enligt Dey (2001) och Schmidt et al. (1998) finns det mer information som &r
intressant i en applikations kontext an geografisk position. Genom att férbattra en
dators tillgang till kontextinformation, kan nyttan av kommunikationen mellan
dator och ménniska forbattras det skapar aven mojligheter att producera mer
anvandbara datortjanster.

En kontextmedveten applikation avser alltsa en applikation som kan anvanda sin
kontextinformation till en person, plats eller objekt. Ett kontextmedvetet system
kan hamta och anvanda kontextinformation fér att anpassa systemets
funktionalitet. | tillagg till att kunna hamta data fran kontext maste applikationen
ha nagon sorts intelligens fér att processa informationen och tolka betydelsen av
data. Kontextmedvetna applikationer karakteriseras i tre olika typer (Dey. Abowd.
1998):

e Information och tjanster kan presenteras fér anvandaren efter radande
situation. Ett exempel ar en applikation som 6vervakar sin omgivning i
realtid, exempelvis en digital termometer, genom givare far anvandaren
information om temperaturen fran en given plats.

e Automatisk exekvering av en tjanst nar kontext befinner sig i ett speciellt
tillstand. Inom fordonsindustrin finns det manga system som fungerar efter
denna princip, exempelvis ABS, om en situation uppkommer da ett hjul
laser sig vid bromsning kommer lasningen att slappas och bromsningen
forsoks igen.

e Lagring av kontext status till senare anvandning. Ett exempel pa detta ar
stampelklockan som manga anvander fér att stdmpla in och ut fran
arbetet. | slutet pA manaden anvands data fran system for att rékna ut hur
manga timmar de anstéllda har arbetat.

Inom fordonssammanhang sker det hela tiden framsteg inom kontextmedvetna
applikationer. Forskning och utveckling inom kontextmedvetenhet, inom
fordonsindustrin, har jag valt att kategorisera i tva olika omraden, passiv sakerhet
och aktiv sékerhet.

3.2.1 Aktiv sakerhet

System som ingar i aktiv sdkerhet hamtar information fran bilen och dess
omgivning fér att férhindra att en olycka intraffar. Ett sadant system ar Volvos
Intelligent Driver Information System, IDIS. Trafiksédkerhetssystemet som é&r
standard i Volvo V50 tar hansyn till férarens arbetsbelastning och hanterar efter
denna vilken information som ska presenteras. Beroende pa féraraktivitet kan
systemet vara i tva olika tillstand — lag respektive h6g arbetsbelastning. Vid hdg
arbetsbelastning férdréjs viss information, den information som kan férdrdjas ar:
e Text och varningsmeddelande i DIM.
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e Inkommande telefonsamtal férdréjs i upp il 5 sekunder. Om
arbetsbelastningen fortfarande ar hég efter denna tid kommer telefonen
svara med en upptagetton. Denna funktion kan stdngas av via
telefonmenyn.

IDIS tar hansyn till féljande faktorer:
e Bilens hastighet, acceleration samt retardation.
Rattlage, om den vrids och hur fort.
Kérriktningsvisare av eller pa.
Backvaxel i eller ur.
Knappaktivitet - mittkonsol, ratt, ytterbakspeglar och el-mandvrerade
stolar.
e Spakaktivitet — héger rattspak (torkare och spolare).

3.2.2 Passiv sakerhet

Passiv sakerhet riktar sig mot att hjélpa inblandade da en olycka har intraffat. Ett
bra exempel pa ett system inom passiv sakerhet ar telematiktjansten Volvo
OnCall, da en olycka intraffar som I6ser ut en airbag rapporteras det automatiskt
till en central som far information om bilens position. Centralen férséker da direkt
att fa kontakt med bilen genom att ringa upp telefonen och skicka SMS om det ar
sa att mikrofonen eller annat system har tagit skada av krocken. Om ingen
kontakt upprattas med foraren eller medpassagerare skickas omedelbart
ambulans och polis till platsen.

Centralen kan givetvis ocksa ringas upp manuellt fran bilens telefon genom en
enkel knapptryckning. | samma system ingar billokalisering om bilen har blivit
stulen, mdjlighet att lasa upp bilen via telefon om bilnycklarna har tappats eller
blivit inlasta plus ett ytterliggare antal tjanster.
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4 Metod

| detta kapitel beskrivs hur arbetet under detta projekt har strukturerats. Vilka
metoder som har anvénts samt av vilken orsak.

Jag har under detta projekt anvant mig av aktionsforskning. Aktionsforskning
kombinerar teori och praktik, kunskap om det aktuella problemet samlas in
genom andring och reflektion direkt i problemomradet. Metoden ar iterativ och
involverar forskare samt utbvare i flera cykler under processen. Aktionsforskning
kan anvandas som kvantitativ eller kvalitativa forskning. Vanligtvis ar
aktionsforskning kvalitativ, det ar ocksa det tillvdgagangssatt som har anvants
under detta examensprojekt. Metoden har inte anvants iterativt utan pa grund av
tidsbrist har endast en cykel av aktionsforskningsprocessen genomforts.

Den aktionsforskningsprocess som jag har féljt bestar av fem steg (Susman,
1978).

1. Diagnostisering, identifiering och definiering av problemet som &r
orsaken till att en foréandring behdvs. Under diagnostiseringen sker
informationssamling, litteraturstudie och empirisk studie kring problemomradet.
Under diagnostiseringen utvecklas teoretiska antaganden.

2. Aktionsplanering, under detta steg sker ofta ett samarbete mellan
forskare och anvandare som paverkas av problemet. Planeringen faststéaller
malet fér forskningen och hur det ska uppnas.

3. Aktionstagning, realisering av den lésning som har specificerats i
aktionsplaneringen.

4. Utvardering, nar utvecklingen ar klar testas lIésningen pa dem som har
upplevt det problem som férst identifierades.

5. Specificera larandet kommer formellt vanligtvis i slutet pa processen
men det ar egentligen en pagaende process eftersom forskningen hela tiden far
fram ny information om problemomradet.

11
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Figur 4.1, Aktionsforskningsprocessen (Susman, 1983)

4.1 Diagnostisering

Under diagnostiseringen formulerades problemet som finns kring handhavande
och forstaelse for fordon, jag undersdkte i denna fas omradet kring anvandandet
av instruktionsbdcker, samt funktionaliteten i ett fordon som byggts upp med ett
CAN natverk och vad som ar mdjligt att skapa nar det finns en koppling till detta
natverk.

4.1.1 Informationssamling

For att effektivt kunna utnyttja de resurser som finns tillgadngliga inom
fordonsdiagnostik bérjade jag med att satta mig in i Volvos diagnosspecifikation.
Vidare satte jag mig in i den hardvara, CANtact, som anvands for att
kommunicera med CAN nétet. Eftersom detta ar ett mycket stort omrade sa har
insamling av data och information kring omradet utférts allteftersom nya
designidéer har kravt nya resurser.

Under informationssamlingen gjordes konkurrentanalyser pa serietillverkade bilar
och prototyp bilar. Fér att se vad fordonstillverkare har realiserat fér teknologier
och Iésningar i dagens fordon.

12
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4.1.2 Litteraturstudie

For att inte uppfinna hjulet tva ganger sa bdrjade jag med att studera vad som
tidigare har gjorts inom problemomradet. Genom litteraturstudien erhélls en bra
dverblick av problemomradet samt vilka problem som tidigare har patraffats.

For att fa mer information kring sdkerhetsaspekten med att inféra en mobil enhet,
som kan stéra foéraren fran sin huvuduppgift, att framféra fordonet pa ett
trafiksakert satt, har fokus under litteraturstudien inte bara varit pa handdator
utan aven mobiltelefoner.

Forskning kring just handdatorer som ett hjalpmedel ar fortfarande relativt ung.
Stérre delen av information kring problemomradet har darfér hamtats genom
sOkning pa Internet och digitala artikeldatabaser som ACM.

Litteraturstudien har pagatt under i stort sett hela processen och genererat input
till designférbattringar.

4.1.3 Empirisk studie

De tillvdgagangssatt som anvands vid empiriska studier delas in i tva kategorier,
kvantitativa och kvalitativa metoder. De skiljer sig at i hur data samlas in.

Kvantitativ

| en studie med kvantitativ metod finns pa férhand tankbara slutsatser, metoden
syftar bara till att verifiera de tédnkbara slutsatserna. En kvantitativ metod ar en
mer statistisk metod med fokusering kring siffror, fakta och figurer. Det ger en
bred bild pa omradet men det ger inget djup. Utférs ofta med
enkatundersodkningar. Det finns tva betydelsefulla férdelar med kvantitativa
studier, for det forsta ger studien ett objektivti matt pa sannolikheten att de
slutsatser som var ténkbara ocksa &ar korrekta. F6ér det andra sa ar den
kvantitativa metoden oftast enklare och mindre resurskravande (Holme et al.
1991).

Kvalitativ

Kénnetecken pa ett kvalitativt perspektiv ar ett det inte finns nagra pa férhand
exakta slutsatser. Det som studeras handlar ofta om kvalitet och inte antal, ibland
kan inte resultat méatas i siffror. Resultatet kan vara ett antal nya aspekter pa ett
problem. Detta utférs exempelvis med ett par djupare intervjuer med fragor som
inte kan besvaras med ja eller nej. En kvalitativ forskningsmetod svarar pa fragor
som vad anvandare gor, nar dem go6r det och vad som ar avsikten bakom
anvandarnas arbete. Férdelen med en studie som anvander ett kvalitativt
perspektiv ar att den tar hansyn till helheten péa ett helt annat satt &n vad som ar
mojligt med ett kvantitativt perspektiv (Gunnarson 2002; Wixon 1995).
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For att f& en helhetsbild éver fordonsunderhall och férarens syn pa dagens
fordonssystem och instruktionsbdcker valdes att géra en studie med kvalitativt
perspektiv. Den kvalitativa studien utférdes genom kvalitativa intervjuer med fem
forare. Respondenterna valdes ur ett segment med férare som har en relativt ny
bil som kan sattas i férhallande till de bilar som tillverkas idag. Detta urval gjordes
for att fa en inblick i vad férare tycker om dagens bilar samt de olika hjalpsystem
som existerar idag. Forarna alltsa bilférare med kérkort var i aldrarna mellan 24
och 54 ar.

4.1.4 Intervjuer

Det finns flera olika séatt att utféra en intervju, inte bara intervjuns upplagg utan
aven den fysiska narvaron. Intervjuer kan utféras genom att méta intervjuobjektet
ansikte mot ansikte, per telefon eller via e-post (Mehlenbacher et al. 1993).
Upplagget pa en intervju kan ocksa variera det finns dppna och stédngda
intervjuer. Forskare debatterar fortfarande om huruvida éppna eller stangda
intervjuer samlar in den mest éverensstammande data.

Jag valde att anvanda mig av kvalitativa intervjuer ansikte mot ansikte for att pa
kortast tid fa ut nagot som kunde ha verklig nytta f6r mig under design av
prototypen. Kvalitativa intervjuer innebér en frihet i att inte i férvag ha helt lasta
fragor. Intervjun styrs av vad som kommer fram under intervjutillfallet. Daremot
for att inte komma bort fran Amnet sa skapades en fragespalt som anvandes som
rod trad genom intervjuerna. Jag hade for avsikt att inte styra respondenten
under intervjun utan bara stimulera en diskussion, pa sa satt kom jag in pa
tankebanor som jag sjalv aldrig hade kommit in pa.

Under intervjuerna, som var fem till antalet, anvdndes en mini disc som
kopplades samman med en mikrofon for att spela in allt som sades under
intervjuerna. Inspelningarna gjordes fér att inga viktiga detaljer skulle ga
férlorade till analysen. Ifran dessa inspelningar filtrerades sedan data for att fa
fram relevanta uppgifter som skulle kunna fungera som input till utvecklingen for
en interaktiv instruktionsbok.

4.2 Aktionsplanering

Efter undersdkning av problemomradet sa bestdmde jag mig for att skapa en
prototyp for att férsdka 16sa det problem som hittades, de data som kom fram
under fdrstudien anvandes som direkt input fér design av prototypen.
Prototypens namn blev efter flera olika férslag CADI, Context Aware Driver
Information. Under aktionsplaneringsfasen utférdes analys och design av
prototypen CADI. Aktionsplanerings och aktionstagningsfasen utférdes i nara
samarbete med Volvo Cars Customer Service, VCCS.

VCCS ar ansvariga for Volvo personvagnars eftermarknadsaffar som inkluderar
reservdelar, service och logistik. Customer service affaren star f6r 1/10 av Volvo
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Personvagnars omsattning. Till VCCS produkter hér bilagarinformation,
kataloger, servicemanualer, elektroniskinformation, demonteringsmanualer,
utbildning osv.

4.2.1 Design av CADI

Den data som filtrerats fram fran

intervjuerna anvandes i designfasen till \

reflektion, fér att komma fram till vad . B R

den insamlade mangden data verkligen \ | ! rv
betydde och vad den kunde anvéandas Q v &
till under designarbetet.

Design och utveckling har skett under

en iterativ process. Mycket av designen 4’ Q
har utforts efter de empiriska studierna @F \ (v
men trafiksdkerhet och anvandbarhet l E C 1

har hela tiden varit ett stort fokus.

Mer om resonemanget kring designval
och lésningar till problem kan lasas i
kapitel 5. Figur 4.2, Filtrering och reflektion.

4.3 Aktionstagning

Arbetet under utvecklingsfasen har genomférts efter Lars Mathiassens
mjukvarutvecklingsprocess. Enligt (Mathiassen et al. 2001) maste en metod
anpassas efter den praktiska tillampningen, snarare an att féljas steg fér steg
som ett recept. Metoden bér ocksa vara en mall fér en iterativ process dar alla
steg upprepas for att na en mer raffinerad slutprodukt. Under utveckling av CADI
har detta f6ljts genom att i inledningen skapa en grund applikation med de mest
grundlaggande funktionerna, allteftersom iterationerna har genomférts har den
slutliga prototypen vuxit fram.

Mathiassens metod som ar en iterativ process bestar av fyra huvudaktiviteter.
Dessa aktiviteter ar

e Analys av problemobjekt, innebdr avgransning och modellering av
objektet. Objektet ar den del av omgivningen som ska évervakas, under
utvecklingen av CADI har objektet varit ett fordon.

Resultatet: en sammanhangande modell av fordonet.

e Analys av anvandningsomradet, innebar att bestdmma systemets
anvandningskrav. Anvandningsomradet &ar en organisation som
administrerar och évervakar eller styr problemobjektet. Under detta projekt
har anvandningsomradet varit féraren av fordonet.
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Resultat: en fullstindig lista 6ver systemets  Overgripande
anvandningskrav. Ett exempel pa krav kan vara att applikationen far inte
pa nagot sett stéra férarens huvuduppgift att framféra fordonet.

e Arkitektur design, innebar att strukturera datasystemet. Det finns tva
huvudsakliga arkitekturer, komponentarkitektur som avser uppbyggnad av
systemets struktur, processarkitektur som avser
systemexekveringsstruktur.

Resultat: strukturer for komponenterna och processerna i CADI.

e Komponent design, innebar att bestdmma implementeringen av krav inom
ramen fér arkitekturen. Komponent ar en samling programdelar som utgér
en helhet och har ett valdefinierat ansvar.

Resultat: en beskrivning av CADI:s komponenter.

Utvecklingsverktyg

CADI har utvecklats med utvecklingsverktyget Microsoft eMbedded Visual C++
3.0. Detta utvecklingsverktyg klarar att kompilera kod till flera olika processorer
sasom ARM, SmartPhone, Mips osv. Utvecklingen har skett med det
objektorienterade programmeringsspraket C++, CADI ar byggt med hjalp av
Microsofts bibliotek Microsoft Foundation Classes (MFC) detta bibliotek
underlattar skapandet av Windows baserade applikationer. Foér vissa
programdelar som kravde battre prestanda har en spelutvecklingsplattform kallad
GapiDraw anvéants (www.GapiDraw.com). For att realisera ljudupptagningar och
—avspelningar har ljudbiblioteket Fmod utnyttjats (www.Fmod.org).

4.4 Utvardering

Utvarderingen av CADI har skett med empiriska studier dels med grupp
intervjuer och individuella intervjuer. Se kapitel 7 utvardering fér mer information.

4.5 Specificera larandet

Som tidigare namnts sa ar larandet nagot som fortléper under hela arbetet med
problemomradet. Specificera larandet ar till viss del orsaken till denna rapport,
genom att sprida det som jag kom fram till |ar sig andra mer om problemomradet.
Férutom denna rapport har jag spridit mina slutsatser och kunskaper inom
problemomradet genom presentationer fér aktérer inom fordonsindustrin och
andra studenter.

16



CADI - Situationsberoende forarinformation
IT-universitetet 2004, Magnus Bodmar

5 Designprinciper efter intervjustudie

| det hdr kapitlet analyseras de data som kom fran intervjustudien. Kapitlet
innehaller &ven designparametrar pa hur framtrddande problem kring
anvéndandet av instruktionsbok och underhallning av fordon kan underléttas eller
elimineras.

5.1 Analys av intervjuer

De empiriska studierna som genomférdes under férstudien med kvalitativa
intervjuer genererade ett flertal designparametrar som tas upp och motiveras i
detta stycke.

Under min fdrsta intervju bdrjade vi diskutera inkopstillfallet da respondenten
hade koépt sin bil hos en aterférséljare. Forséljaren hade erbjudit sig att visa
elementara funktioner i instruktionsboken, men respondenten avbdjde med
tanken att han last sa manga férut och det star ungefar sammai alla.

Detta ar vad jag tror en ganska vanlig syn pa instruktionsbécker som har
uppkommit efter flera ar av undermaliga instruktionsbdcker.

"Jag har inte last den péarm till parm. Utan tittat lite i den och nér det var
en lampa som lyste som jag inte férstod s& tittade jag i
instruktionsboken."” (R1)

Under intervjuerna kom det fram att instruktionsboken endast anvandes i ett fatal
fall och da var det oftast nar fordonet var i ett tillstdand som féraren inte varit med
om férut, ibland kan det ta flera dagar efter det att tillstandet upptratt innan
instruktionsboken genomsoks. Ett exempel pa ett fel tillstand kan vara da en ikon
tands pa instrumentpanelen.

e Designprincip 1:

Anvandare ar inte intresserad av redundant information. Om dem en gang har
last en instruktion och kommer ihag vilka atgarden ett speciellt problem
uppmanade till, vill de inte aterigen se en lang och beskrivande instruktion
utan endast en kort mening om vilken status fordonet har. Denna information
bér automatiskt visas for féraren sa att de inte behdver ta det férsta steget att
sbka information.

"Jag skulle fylla pa spolarvdtska en gang, men ndr jag tittade i
instruktionsboken férstod jag inte riktigt var jag skulle fylla pa... det var
bilder pa flera olika motorer.” (R3)

De som har anvant sig av instruktionsbdcker dar en bok tacker flera modeller,
kan vara skillnader i diesel, bensin och motorvolym, har sett det som ett problem
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att de inte kan sarskilja vilken information som de ska férlita sig till. Det uppfattas
ocksd som besvarligt ndr bilar uppdateras under produktion och
instruktionsboken blir felaktig, anvandare har ofta fatt en rattelse i form av ett
I6sblad som beskriver felet och berattar pa vilken sida som det ar i
instruktionsboken.

e Designprincip 2:

En kontextmedveten instruktionsbok underlattar fér féraren genom att
dvervaka sitt eget problemomrade. Foraren far en lattare instruktionsbok som
alltid visar relevant information om det anslutna fordonet. Om
instruktionsboken &r medveten om sitt problemomrade kan den reducera
kvantiteten synlig information och betydligt underlatta fér anvandaren.

e Designprincip 3:

Instruktionsboken bdr vara digitalt uppbyggd med klara avgransningar for att
latta kunna uppdateras via e-post eller annan kommunikationsteknologi.
Genom att halla data uppdaterad kan onddiga irritationsmoment undvikas
som g0r att anvandaren nasta gang ett problem intraffar undviker att utnyttja
instruktionsboken.

Under intervjuerna visade det sig att anvandare litar till fullo pa bilens
funktionalitet och évervakningssystem.

"Jag gjorde service i varas och det ska man bara géra var 3000:e mil... da utgar
jag ifran att det ska fungera som det ska.”" (R1)

"Sa finns det en funktion i bilen som indikerar oljenivan, jag tror den fungerar som
den ska” (R1)

Detta svarade respondenten efter att jag fragat nar (R1) senast kontrollerade
oljan i motorn. Samma respondent har bytt instrumentpanel efter att en lampa,
som ska tandas da det endast ar 10l kvar i tanken, inte fungerade.

e Designprincip 4:

Overtro ar ett kant faktum inom fordonsindustrin, det ar ett beteende som &r
svart att komma ifran. Genom att informera anvandare om fenomenet och
foresld regelbunden &versyn som ska utférs &ven fast att fordonet inte
indikerar nagot visuellt fel, kan problemet férhoppningsvis minskas.

Problemet som presenterades ovan kan &ven minskas genom att ha tva
oberoende system som Overvakar problemomradet.

Eftersom denna studie férutom att underséka hur en interaktiv instruktionsbok
skulle kunna stédja en férare aven hade till uppgift till att svara pa om en mobil
enhet var en lamplig informationsbarare i en férares milj6. Utférdes under
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intervjuerna en fragestallning kring hur féraren anvander sin mobiltelefon under
kdérning om, det paverkar férmagan att framféra fordonet.

"Ja det dr jag helt sdker pa att det gér pa ett negativt sétt.” (R4)

Det visar sig anda att de flesta svarar i telefonen om det ringer under kérning, en
del t.o.m. planerar in telefonsamtal under tiden som de kér en stracka. Detta fast
de tror att telefonsvarandet paverkar deras kérning negativt.

e Designprincip 5:
For att féraren inte ska distraheras av information fran en interaktiv
instruktionsbok, vare sig den ar mobil eller inte, sa bér den aktivt kontrollera
sin omgivning och anpassa visualisering efter hur mycket fordonsrelevant
aktivitet som pagar.
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6 CADI

| det hér kapitlet beskrivs utformningen av CADI och hur applikationen svarar till
de designparameterar som presenterades i kapitel 5. Férutom grafisk utformning
beskrivs i detta kapitel de funktioner som finns tillgdngliga i CADI och hur det &r
tadnkta att anvéndas.

CADI har utvecklats enbart som en prototyp i syftet att fa mer kunskap inom
omradet kring fordonshantering och instruktionsbdécker. CADI har byggts upp
kring en statisk instruktionsbok som kan anvandas som referens och som en
informationskalla vid s6kning. Till den statiska instruktionsboken har referenser
gjort som har kopplats till parametrar i bilen, da dessa parametrar antar ett
specificerat varde kommer information om det framtradande problemet
automatiskt att presenteras for féraren.

6.1 Val av utvecklingssprak och information

Eftersom den programvara i CANtacten, som anvandes som
hardvarugrénssnittet mellan CAN natverket och RS-232, var implementerat i
programspraket C sa foll sig valet ganska snabbt att fortsatta med C++ som &r
kompatibelt med C fast det har objektorienterade egenskaper.

Informationspresentationen ar nagot som ar mycket viktig i denna applikation,
darfér bér informationen vara dynamisk och latt att byta ut fér att samma
applikation ska kunna anvéandas till flera olika bilmodeller. Fér att uppna hog
dynamik och méjlighet att géra enkla referenser till andra dokument valdes HTML
som informationssprak. ( Designparameter 3 )

For att fa en sa stor visualiseringsyta som mdjligt valdes gentemot vanliga
PocketPC applikationer med flera verktygsfalt att endast anvanda ett
Overliggande verktygsfalt som ar samma for alla olika dialoger.

Orsaken till att PocketPC valdes som informationsbérare var for att testa om en
komplex instruktionsbok skulle vara hanterbar pa en liten mobil enhet. Det gav
ocksa fordelar i utvarderingssyfte att bilen i sig inte behdvde specialanpassas.

Alternativet till PocketPC var att anvanda den RTI display som finns som
extrautrustning till Volvo bilar, men det skulle innebéara vissa komplikationer med
att fa tillverkare till RTI displayen att slappa pa ett Application Protocol Interface,
API, som gar att anvanda for att f& kommando éver RTl:n. Den stérsta fordelen
med att anvanda RTI displayen ar att den finns i bilen och anvéandaren slipper en
extra koppling till en extern kontakt.
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6.2 Grafisk utveckling

"Fordonstillampningar  staller ganska speciella krav vad galler just
anvandarinteraktion det finns inget utrymme f6r traditionella metoder med
tangentbord och stora bildskdrmar och man maste ta hansyn till det faktum att en
stor del av anvandarens uppmarksamhet kan och bér vara riktad at annat hall,
namligen den omgivande trafiken.” (Henfridsson et al. 2003)

Det grafiska granssnittet togs fram genom
brainstorming och skisser av olika upplagg,
genom att i ett tidigt stadium planera
menysystemet kunde antalet undermenyer,
som gor det svart att lokalisera sig,
minimeras.

Menysystemet utformades sa att féraren ska
kunna ha minst en hand pa ratten samtidigt
som applikationen anvands.

Det grafiska granssnittet bestar av ett
menysystem som styrs genom att klicka pa
displayytan eller vrida pa joysticken.
Anvandningen av joystick har utnyttjas for att
underlatta nyttjiande i ett mobilt tillstand.
Menysystemets hierarkiska struktur har hallits
nere for att snabba upp kommandon.

Underhalining

Figur 6.1, Huvudmenyn i CADI.

Ikoner och knappytan pa displayen har gjorts
stora for att anvandaren ska ha mdjlighet att anvanda handerna rakt pa ytan i
stéllet fér att anvéanda den stylus penna som medféljer handdatorn.

CADI presenterar automatiskt fordonsinformation fér féraren, da applikationen ar
sammankopplad med fordonet. Den informationen som &r avsedd att upplysa
foraren om ett problem ar réd och genom att markera den textrad kan
anvandaren fa ytterliggare information om hur problemet ska Idsas.
(Designparameter 1 & 2)

Med tanke pa den komplexa uppgift som en férare utfoér sa bér en IT-artefakt i
bilen inte pa nagot satt stéra féraren under vissa situationer da denne redan har
for mycket att géra (Spolander 2001). Darfér har CADI byggts sa att om fordonet
fardas snabbare an en hastighet pa 30 km/h stangs displayen av, denna
avgransning har gjorts for att undvika att stéra féraren i komplexa situationer,
komplexa situationer kan givetvis uppkomma &ven i hastigheter under 30 km/h
men det ar da svarare att gbéra en avgransning och manga parametrar kommer i
berakning. (Designparameter 5)
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6.3 Menysystem

CADI ar uppbyggt kring en central meny som leder till programmets olika
undermenyer och funktioner. Navigering i menyerna sker med enkla knapptryck
antingen direkt pa display ytan pa den énskade ikonen eller genom att trycka
joysticken at det hall som ikonen ligger i férhallande till den navigeringssymbol
som ar centrerad i det grafiska granssnittet.

| CADI finns en huvudmeny som leder till den interaktiva instruktionsboken samt
till undermenyerna for instruktionsbok, anteckningar och underhallning.

Under utvecklingen av CADI har malet hela tiden varit att kunna utféra alla
grundlaggande uppgifter pa under tva sekunder, detta har astadkommits genom
att i sa stor utbredning som mdjligt kan applikationen styras genom ett eller tva
knapptryckningar pa displayen eller med joysticken. Responsen pa en
knapptryckning kommer direkt genom att den eftersdkta informationen visar sig
eller att menyn andras.

e
6.4 Verktygsfilt CADI \ A X

Figur 6.2, CADI:s verktygsfiilt.

CADl:s verktygsféalt andras beroende pa vilken dialog som &r aktiv. Pa
verktygsfaltet finns det hela tiden méjlighet att stdnga ner en dialogruta eller hela
applikationen. Genom verktygsfaltet kan anvandare aven titta pa de installningar
som ar gjorda i CADI, informationen visas genom att markera texten CADI.

Da instruktionsdialogen ar aktiverad finns det méjlighet att ga ett steg tillbaka till
det senast granskade dokumentet och det finns hela tiden mdjlighet att ga till
startsidan fér instruktionsboken genom att trycka pa hus ikonen.

Om CADI ar sammankopplad med en bil kommer den ikonen som visar en bil
fram. Anvandare kan snabbt komma till dialogen fér den interaktiva
instruktionsboken genom att trycka ner denna ikon under tiden som den ar
aktiverad. Denna delen av programmet gér applikationen till en kontextmedveten
applikation med automatisk exekvering.
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6.5 Instruktionsboken
| instruktionsboksmenyn kan anvandare
bladdra eller sbka i instruktionsboken.

So6kning i instruktionsboken gar till sa att
anvandare skriver in det @amne som ar av
intresse. Instruktionsboken sbéks da igenom
och alla eventuella traffar visas i en lista.
Genom att klicka pa den text som bast
Overensstdmmer, visas mer information om
det eftersdkta amnet.

Anvandare kan ocksa bladdra i
instruktionsboken och pa sa satt lara sig
funktioner och handhavande av fordonet.

All information i instruktionsboken &r
uppbyggd som html dokument vilket gér det
latt att skapa referenser till andra dokument
genom hyperlankar. Att lyfta ut all information
[ oberoende dokument gentemot
applikationen ar ocksa till en férdel da alla  Figur 6.3, CADL:s instruktionsbok.
bilmodeller har olika instruktioner for

installningar och reparationer. Genom att

extrahera information fran applikationen blir det mycket enkelt att komplettera
och uppdatera innehallet i instruktionsboken. (Designparameter 3)

Under initieringsfasen da CADI ansluter till ett
fordon hamtas information om fordonets
modell, denna information lagras for att
applikationen i senare tillfallen sak visa
korrekt information om den anslutna
bilmodellen.

For att géra anvandare medvetna om Gvertro
finns det i instruktionsboken ett stycke om
vad som behéver gbras vid regelbunden
oversyn. (Designparameter 4)

6.6 Anteckning

| CADI finns det mdjlighet att gora :

anteckningar pa tva olika satt. Genom att

skapa en ljudinspelning eller genom att géra |

anteckningar direkt p& displayen. Spela in

Ljudupptagningen gar till sa att anvandare
startar en inspelare som spelar in allt SOM  gigur 6.4, CADI:s anteckningsmeny
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anvandaren sager fram tills dess att inspelningen avbryts genom att trycka
avsluta.

En skriftlig anteckning sparas som en bild efter att anvandare har antecknat
direkt pa displayen.

6.7 Interaktiv instruktionsbok

Den interaktiva instruktionsboken ar den del
av applikationen dar fordonets status kan

i
3
-
-
i

[t —— |
Overskadas. Om applikaticznen har varit Byindaterad ki: 20040119 naizn 4
uppkopplad mot bilen sa star det vilken tid e |
som avlasningen gjordes och vilken status fi3 ¥-1EMP 43 =
bilen da hade. Figur 6.5 visar en skarmdump fm Brdnsle 66 E
fran CADI dar den senaste avlésningen F:i \iglt i3 =
gjordes den 19 januari 2004 kl. 08:20. Bilens Kilometer 431 |

vatten temperatur var da 43°, i tanken fanns
661, batterispdnningen var 13 Volt och | Oljetrycks lampa
matarstallning var 431 km.

Nedanfor statusfaltet i figur 6.5 finns ett
dynamiskt fénster som visar om det finns
nagot problem med bilen. | det har fallet ar
oljetrycket i motorn lagt. For att latt ga vidare
och fa mer information om problemet samt att
fa reda pa hur det gar att avhjalpa sa gar det
att klicka pa felmeddelandet och en stérre  gigur 6.5, CADL:s interaktiva instruktionsbok
ruta 6ppnas med det dokument som ar

kopplat till just den texten.

(Designparameter 1)

Den interaktiva instruktionsboken goér applikationen till en kontextmedveten
applikation som visar information om objektet i realtid.

6.8 Fjarrdiagnostik

CADI undersoéker bilen i bakgrunden av applikationen den hamtar da information
som inte lampar sig fér en anvandare utan foér utbildade verkstadsmekaniker.
Informationen &r olasbar fér dem som inte ar insatta i fordonsdiagnostik.
Informationen lagras i en fil som kan anvandas for att minska servicetiden och
underlatta foér servicepersonalen genom att anvandare skickar in informationen
samtidigt som service bokas eller att den lamnas Over samtidigt som bilen
[amnas in.

Denna del av applikationen gér den till en kontextmedveten applikation dar
realtidsdata lagras undan fér att senare anvandas.
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6.9 Hardvara

CADI har utvecklats for att exekveras pa en PocketPC med tryckkanslig display
och operativsystemet PocketPC 2002. Fér de PocketPC som har joystick kan
aven den anvandas for att navigera runt i menyerna. CADI har provats pa ett
flertal olika enheter och har fungerat pa ett mycket tillfredstallande satt. Férutom
en PocketPC behdvs en koppling till bilen f6ér att interaktivt kunna kommunicera
med bilen. For detta har ett hardvarugranssnitt kallat CANtact anvénts.

6.10 CANtact

CANtact har utvecklats under ett examensarbete pad Semcon (Neaslund et al.
1999). Den ursprungliga iden med CANtact var att visa att det gar att anvanda
redan tillganglig kommersiell hardvara i stallet fér Volvos egenutvecklade
VCT2000. CANtact ar ett litet behandigt verktyg som kopplas till bilens CARB-
kontakt och erbjuder ett granssnitt med RS-232, seriell kommunikation via kabel,
och ett antal funktioner som kan utféras mot bilens CAN néatverk.
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7 Utvardering

| detta kapitel redovisas hur CADI har testats fér att fa fram en verifikation pa om
CADI ar lbsningen pa problemet kring hantering och underhall av fordon.

7.1 Syfte

Syftet med utvarderingen var att se hur bra CADI svarade mot problemomradet.
Malet under utvarderingen var att besvara mina forskningsfragor:

Hur kan en elektronisk och interaktiv instruktionsbok stédja en férare?

Kan en mobil enhet som PocketPC vara en lamplig informationsbarare fér
en komplex instruktionsbok?

For att hitta svar pa dessa fragor har CADI utvarderats genom empiriska studier i
form av enskilda kvalitativa intervjuer och i gruppintervjuer med diskussioner
kring CADI och problemomradet. Férutom anvandarstudier har CADI testats i
verklig milj6 monterad i bil.

7.2 Upplagg

Utvarderingen av CADI har skett under ca 2 veckors tid med anvandarstudier
och simulering av koppling till en verklig bil. CADI har aven testats i verklig
fordonsmilj6é for att validera all funktionalitet. De 11 personer som har hjalpt till
med utvardering och testning har varit en blandning mellan man och kvinnor i
aldrarna fran 24 till 48 ar med koérkort fér personbil. De personer som ingatt i
utvarderingsstudien har varit en blandning av individer utan nagon erfarenhet av
handdatorer till dem som anvéander handdatorer dagligen.

7.3 Intervjuer

Intervjuerna under utvarderingsfasen var kvalitativa djupintervjuer som utférdes
ansikte mot ansikte med respondenterna. Respondenten fick i bérjan av intervjun
testa CADI utan nagon som helst introduktion, detta gjordes for att fa en inblick
om hur en nybérjare uppfattar CADI. Under hela denna tid uppmanades
respondenten att prata oavbrutet, for att kartldagga forsta intrycket av
funktionerna. Efter att alla funktioner testats introducerades CADI, om hur
applikationen var avsedd att anvandas. Under testsituationen simulerades en
koppling till bilen fér att visa hur CADI presenterar information vid
sammankoppling.

Under intervjutillfallet gjordes ett jamférande test pa informationssdkning i CADI
likstallt med en sékning i den traditionella instruktionsboken. Valet av information
som skulle sbkas efter var slumpméssigt framtagen och skilde sig fran
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respondent till respondent. Detta gjordes for att fa en uppfattning om huruvida en
elektronisk variant av en instruktionsbok kan anvandas for att lika effektivt kunna
fa information om ett eftersokt omrade.

7.4 Gruppdiskussion

De personer som valdes ut till gruppdiskussion var personer med kunskap inom
fordonsindustrin och erfarenhet av handdatorer. Orsaken till att jag valde
personer ifran detta segment var fér att slippa en diskussion om
handdatorteknologier och fordonsfragor som inte var av intresse vid denna fas av
utvarderingen. Gruppintervjuer anvandes for att fa en komplettering till intervjuer.
Gruppdiskussionen bérjade med att jag presenterade problemomradet och
idéerna kring den utvecklade applikationen CADI. Efter den inledande
presentationen féljde en ca 45 minuters diskussion. Diskussionen styrdes kring
problemomradet och till vilkken nytta applikationen skulle kunna ha i trafik. Under
motet diskuterades aven hur det skulle ga till att ta konceptet till nasta niva fér att
kunna géra den till en mer kommersiell produkt.

Konceptet kring CADI har presenterats av mig for flera olika avdelningar inom
Volvo Personvagnar, under en del av dessa tillfallen startades en informell
gruppdiskussion om CADI. Diskussionerna gav vardefulla synvinklar och férslag
pa olika tillampningar fér en mer fullstandig 16sning av CADI.

7.5 Biltester

For att verifiera funktionaliteten hos CADI i olika fordonssituationer, som
applikationen kan utséattas fér i en verklig situation, har CADI testats i bil och
korts i sammanlagt ca 20h timmar. Under denna tid har inga
anvandarobservationer utférts utan programmets funktionalitet har validerats for
att unders6ka om applikationen verkligen uppfyller de specifikationer som kom
fram under aktionsplaneringen. Dessa tester utférdes av mig och min handledare
pa VCCS. Den utrustning som anvéandes var vid alla tillféllena en PocketPC av
market Compagq Ipaqg och en Volvo S80 av arsmodell 2000 och 2001.

For att fa en mer komplett utvardering av CADI skulle den behdva testas av
vanliga foérare i fordonsmiljé under en langre tidsperiod. Tidsperioden skulle
behdva vara sa pass lang att anvandare rakar ut fér situationer dar CADI kan
hjalpa till med instruktioner och forslag pa atgarden. Detta var dock inte mojligt
pa grund av den korta tiden som detta projekt avhandlades under. For att kunna
utféra ett sadant test skulle det &ven behévas mer resurser i form av fordon och
handdatorer.
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8 Resultat och analys

Detta kapitel tar upp vilka resultat och effekter som uppkommer i en
systemlésning déar en interaktiv instruktionsbok tilldelas en férares hand.

Det finns indikationer pa att foérare sjalva inte ar intresserade pa att utféra
serviceuppgifter pa sin bil. Men om detta ar en effekt av flera ar av fér lite
forstaelse for sin bil ar svart att konstatera, atminstone under en sa har kort
studie. Det kan tankas vara sa att om en férare hela tiden utsatts fér information
om hur bilen ska servas sa kommer det till slut kdnnas lika naturligt som att tanka
bilen nar brénslet borjar ta slut. En tdnkbar anledning till detta kan &ven vara att
fordonstillverkare medvetet har férsvarat underhall av sina fordon for att skapa
en storre eftermarknad for sitt eget marke.

"Design av informationsteknik d&r inte bara en av manga designprocesser i
samhéllet utan idag kanske en av de allra viktigaste. Pa manga sétt och i manga
sammanhang bestdmmer designen av en IT-artefakt hur arbetsplatser ser ut. Hur
Skolarbete bedrivs, hur organisationer férdndras och hur kulturella och sociala
strukturer dndras.” (Léwgren. Stolterman..1998)

Malet med att inféra de designprinciper, som presenterades i kapitel 5, i ett
stddsystem for fordon ar att fa anvandaren mer fértrogen med bilens funktioner
och underhdll. Som det ovanstdende citatet sager kan inférandet av ett
fungerande elektroniskistddsystem innebara att fordonsanvandare vill och
kommer att férsta sin bil battre.

Ett resultat som har komplicerat utvarderingen av CADI &r att den hardvara som
anvandes for att koppla upp sig mot bilen inte riktigt fungerade som 6nskat. Det
var inte alla bilar som tillat CANtact boxen att fa tillgang till CAN natverket. Det
visade sig att endast Volvo bilar som var av arsmodell innan 2001 var kompatibla
med hardvaran, eftersom hardvaran kom fran ett tidigare ex-jobb sa var det svart
att fa den anpassad att fungera till alla modeller.

e Kan en mobil enhet som PocketPC vara en lamplig
informationsbarare fér en komplex instruktionsbok?

Under studiens utférande har det kommit fram flera idéer och synpunkter om
valet av informationsbarare for en elektronisk instruktionsbok. Det finns flera
férdelar med mobilitet, informationen som finns i instruktionsboken ar inte bara
tillampbar bakom ratten utan under motorhuven och i reservdelsbutiken.

Yiterliggare férdel med mobilitet ar méjligheten att synkronisera den mobila
enheten med en stationar dator. Information fran bilen kan pa sa satt goras
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tillgénglig pa kontoret eller i hemmet. Synkronisering av data mellan CADI och en
stationar dator skapar flera méjligheter som en respondent genast kom pa.

"Da kan man se om man behéver tanka pa vdgen hem och behéver dka
lite tidigare.” (R9)

Anvandaren kan fa information inlagd i datorns digitala kalender som en
paminnelse for att exempelvis tanka eller att kdpa lampan som har gatt sénder.

Om den stationdra datorn har en koppling till Internet kan den senaste
systemutlasningen fran CADI bifogas med e-post till det lokala servicestéllet for
en fjardiagnos av fordonet. Anvandaren kan pa sa sétt fa online hjalp da fordonet
uppvisar onormala symptom som kan tyda pa felaktigheter.

Men det finns &ven en del negativa aspekter med en PocketPC. Férst och framst
sa ar den inte designad for att vara barare till denna sortens information. Display
ytan ar for lite f6r att visa detaljerade bilder med tillhérande text.

"jag skulle nog inte kunna Idsa den texten pa avstand.”(R8)

En estetisk samt sékerhetsaspekt med att montera en mobil enhet i férarmiljén
nar bilen har lamnat tillverkaren har bristen att den inte har integrerats med
dvriga system. Monteringen av den mobila enheten kan vara direkt farlig vid en
olycka.

Under intervjun stéllde jag en fraga dar respondenten direkt skulle motivera till
varfor eller varfér inte de skulle anvédnda ett system som CADI. En
medelalderskvinna svarade da spontant.

"Vete fan om jag hade anvént den.” (R7)

Det kom aven fram under intervjun att respondenten hade en indikering i bilen
som visade nér spolarvatskan bdrjade ta slut, denna uttalades vara mycket bra
till hands och gjorde att hon inte lika ofta behévde kéra utan spolarvatska som
hon upplevde vara mycket jobbigt speciellt under vintertid. Jag kédnde aven en
liten fientlig installning mot PocketPC, jag tror darfér att det inte var systemet
med en elektronisk instruktionsbok som var orsaken till uttalandet utan just
PocketPC:n som verktyg.

Under gruppdiskussionen diskuterades mycket kring kommunikation med bilen,
vi kom fram till att ett system som kravde att en kontakt skulle anslutas till bilen
inte skulle fungera i praktiken. Fér att integrera en mobil enhet med bilen kravs
formodligen en s6mlés Gvergang, att bilen och enheten tradlést automatiskt
bérjar kommunicera med en relativt standardiserad teknologi som exempelvis
Bluetooth.

30



CADI - Situationsberoende forarinformation
IT-universitetet 2004, Magnus Bodmar

e Hur kan en elektronisk och interaktiv instruktionsbok stdédja en
forare?

Genom att bilens status kan kopplas direkt till instruktionsboken kan férare direkt
fa forslag pa atgarden.

"jag tycker det skulle vara kul att kunna meka lite.” (R6)

Under intervjuerna var det flera respondenter som direkt kunde se nyttan med att
slippa leta i instruktionsboken, det som tydligast var i fokus var att de genom att
systemet féreslog en direkt handling kunde de kanna sig sakrare och darfér
kanske vaga sig pa att utféra ingreppet.

Anvandare uppskattade ocksa den information som kunde fas om bilen genom
att trycka pa bilder och pa sa satt fa en vidare férklaring av funktioner och
symboler.

Ingen férare ville hela tiden fa alla information som ett sadant har system kan ge,
om en f@rare t.ex. har last instruktionen om hur spolarvatska fylls pa sa vill han
inte nasta gang fa upp hela sidan med samma instruktion. Till detta fanns i CADI
en loésning som direkt passade i problemet, genom att féraren endast far en
textrad med vilken status bilen har sa kan denne sjalv valja att ga in och lasa
instruktionerna.

Alla instruktioner i systemet bér vara sa latta att forstd och utféra sa att aven
personer som inte har nagon fordonskannedom ska kunna utféra dem.

"Bra ndr det vél hdnder nagot och sa dr det mycket smidigare att leta nér
man kan anvédnda egna ord." (R8)

Anvandaren hade problem att i Instruktionsbokens index koppla samman de ord
han letade efter med de &mnesomraden som fanns i index.

Under det jamférande testet visade det sig att CADI var ett mycket effektivare
verktyg for att hitta det som soktes, i medeltal tog det bara en tredjedel av tiden
att hitta ratt instruktion med CADI jamfért med den traditionella instruktionsboken.
Den effektivare sékningen med CADI har stor potential att ytterliggare foérbattras
nar anvandare blir mer vana vid hur de ska utféra sékningar, under testet som
utférdes tog anvandarna lang tid pa sig vid navigering och inmatning.

Under intervjuerna gjordes ett test pa symbolkdnnedom i bilen, det visade sig att
i medeltal kunde respondenterna korrekt identifiera 2/3 av symbolerna som
visades. Det som var orovackande var att det var flera symboler som de inte
visste betydelsen av men trodde sig veta vad de betyder. Genom en interaktiv
instruktionsbok, som presenterar information om alla ikoner, blir anvédndaren mer
medveten om vad bilen férséker formedia.
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9 Slutsats

| detta kapitel presenteras de insikter och kunskaper som CADI har givit. Varfér i
framtiden CADI kommer att finnas tillgénglig i varje bilmodell.

Jag tror definitivt att det snart kommer system som hjalper férare att hantera fel
och ovéantade situationer. Hur de kommer att utvecklas och pa vilken niva ar
svart att forutse. Men jag ser det hogst troligt att informationen som kommer att
presenteras har en nara anknytning till instruktionsboken.

Kan en mobil enhet som PocketPC vara en lamplig informationsbarare for
en komplex instruktionsbok?

PocketPC:n ar i sig ett komplext verktyg som kraver teknikmognad och en del
traning f6ér att hanteras. En verklig lésning f6ér detta system bér nog
implementeras i bilen och inte krava att férare har en PocketPC som maste
kopplas samman med bilen. Fast att 16sningen med en PocketPC har flera
férdelar med att vara portabel, instruktioner kan lasas pa plats i motorrummet
osv. tror jag att teknikmognaden fér detta fortfarande ar for lag och att en sadan
I6sning endast skulle falla de som ar mycket teknikintresserade eller yrkesférare,
som har stérre behov av att féra statistik dver sin kérning, i smaken.

Alternativet till PocketPC &r att implementera CADI i bilen och anvéanda sig av
granssnitt som rést och fast display i bilen.

Hur kan en elektronisk och interaktiv instruktionsbok stddja en forare?

Genom att atgarder automatiskt féreslas direkt av bilen kan féraren bli mer sakra
i sin 6vertygelse om vad som behdver atgardas. Denna ékade sjalvsakerhet kan
g6ra att anvandare vagar utféra fler ingrepp pa egen hand och de handlingar
som dem utfér har stdérre potential att verkligen atgarda problemet. Med en
interaktiv instruktionsbok blir férare medvetna om sitt fordons status.
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10 Reflektioner och framtida arbete

| det har kapitlet presenteras idéer som har kommit fram under arbetets gang pa
tilldmpningar och funktioner som inte har hunnits med eller for att resurser har
Ssaknats under detta projekt.

Som tidigare namnts i denna rapport, for att fa en spridning med ett externt
system som interagerar med bilen behdvs det en standardiserad anslutning. En
sOmIdés anslutning som inte behdver nagot underhall av anvandaren. Den
kommunikationsteknologi som da skulle tankas integreras i bilen bér vara av ett
idag standardiserat och anvant protokoll ett exempel pa detta ar Bluetooth.
Mdjligheterna med en saker kortdistanskommunikation ar inte begransade till att
vara anpassad for ett handdatorsystem utan kan latt anvandas av andra enheter
som mobiltelefoner.

For att vidare testa CADI skulle utvecklingen kunna fortsatta med implementering
av den interaktiva instruktionsboken pa en CD-skiva som kan lasas av ett
befintligt system i bilen, i Volvos fall skulle RTI-systemet passa utméarkt som en
prototypplattform. | RTI-systemet finns en stor display och systemet kan
exekvera program direkt fran en Dvd-skiva. Genom denna spridning skulle
systemet kunna inga i en studie med en stérre testgrupp.

Kontakten mellan férare/fordon och tillverkare kan utvecklas med hjalp av
fjarrdiagnostik. CADI kan som det gér idag logga de felkoder som sétts av bilen.
Dessa felkoder kan sedan genomga ett enkelt verifieringstest for att faststélla om
felet kan orsaka nagot problem fér féraren. Om felet visar sig utgdra ett problem
skickas felkoderna till en servicetekniker som kan konstatera problemet och
meddela agaren av bilen och féresla atgarden till problemet. P& sa viss kan en
service planeras in och reservdelar kan bestéllas redan innan bilen kommit in pa
verkstaden.

Under utveckling av CADI har det kommit fram att det finns énskemal om en
automatisk fardskrivare, som registrerar strackor, bransleférbrukning och
tidpunkter fér att férare latt ska kunna Gverblicka och kanske effektivisera sitt
kérande.

Om systemet innehaller kommunikationsteknologi som kan anvandas for
koppling till Internet kan anvandare ta emot e-post och kanske direktsdnda
nyhetsbrev som adresseras till bilen fran tillverkaren. Pa sa séatt kan tillverkare na
ut till kunden fér att meddela om uppdateringar och tilloehér.

Mojlighet till anpassad kérstallning genom att anvandare staller in hur de vill sitta
och sedan lagrar detta i sin egna personliga enhet, handdator eller mobiltelefon.
Nar samma telefon eller handdator sedan kopplas samman med bilen stélls den
ratta anpassningen in, inte bara stolen utan aven speglar, favorit radiokanal
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kanske aven ett anpassat kér program som ger bilen just den karaktar som den
aktuelle féraren ar ute efter.
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API Application Programming Interface

CAN Controller Area Network

CADI Context Awere Driver Information

CARB California Air Resource Board

DIM Driver Information Module

DTC Diagnostic Trouble Code

EPA Environmental Protection Agency

HMI Human Machine Interaction

IDIS Intelligent Driver Information System

Killer App.  En applikation som alla vill ha.

MOST Media Oriented System Transport

RS-232 En vedertagen standard fér seriell kommunikation.
SAE Society of Automotive Engineers

VADIS Volvo After sales and Diagnostic Information System
VCCS Volvo Cars Customer Service

VCT 2000 En hardvaruapplikation som transformerar signaler fran RS-232 till
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