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Abstrakt

Det finns ménga situationer dé tackningen &r bristféllig, att koppla upp en mobil enhet till en
mobilmast dr inte alltid mdjligt. Med hjélp av nya kommunikationsteknologier ska det vara
mdjligt att vara uppkopplad vart man 4n befinner sig. Det pagér nu en digital innovation som
forvintas expandera under de kommande &ren. Denna stiandigt utvecklande digitala
innovation kallas for Internet of Things. Antalet uppkopplade enheter forvintas 6ka markant
kommande ér, vilket kan medfora konsekvenser for energi- och strombehandling. Denna
uppsatsen undersoker och utvérderar hur nya trddlosa kommunikationsteknologier kan
paverka den digitala innovationen. Syftet med uppsatsen &r att inom ramen for Internet of
Things och digital innovation utvdrdera nya kommunikationsmdjligheter. Denna studie
undersoker en specifik kommunikationsteknologi som kan anvéndas inom fordonsindustrin,
och huruvida den kan skapa nytta for fordonségare i forhallande till nuvarande 16sning. Var
empiriska undersokning bestar av att samla sa mycket information om omradet som mojligt,
for att sedan intervjua personer med hog kompetens inom omradet samt observera personer
som anvint det system som utgdér empiriskt fall i denna uppsats. Den metod vi anvént oss av
ar Design Science Research Methodology. Utvecklingen och utvirderingen 1 denna studie
sker 1 samband med ett fall inom fordonsindustrin, vilket kommer presenteras i
introduktionen. I samband med fallet utvecklar vi en applikation som stédjer den fokuserade
teknologin, vilken vi sedan utvérderar for att se hur nya kommunikationsteknologier kan
bidra till effektivitet &t anvindare av fordonsdatorer. Studien visar att nya
kommunikationsteknologier kommer bli allt mer relevanta pd grund av den digitala
innovationen. Den digitala innovationen kan komma att krdva undersokning av battre
kommunikationsmdjligheter.

Uppsatsen &r skriven pa svenska.

Nyckelord: Digital innovation, Internet of Things, kommunikationsteknologier,
fordonsindustrin, Design Science



Abstract

There are situations when the signal is bad which decreases the possibility to connect to relay
masts. With the assistance of other communications it should be a opportunity to connect to
wherever you are. The ongoing digital innovation is expected to expand in the forthcoming
years in order to connect things. This digital innovation is called the Internet of Things. When
the number of connected things increase dramatically, another main issue appear which is the
energy and power processing. This thesis examines and evaluates how new wireless
communications technologies affects the digital innovation.The purpose of this paper is to in
the context of the Internet of Things and digital innovation evaluate new communication
possibilities. This study examines a specific communication technology that can be used in
the automotive industry, and whether it can create benefits for vehicle owners in relation to
the current solution. Our empirical study consists of collecting as much information about the
area as possible, and then interviewing people with high expertise in the field and observe
people who used the system that constitutes empirical case in this paper. We have followed
the method Design Science Research Methodology. The development and evaluation in this
study 1s connected to a case in the automotive industry, which will be presented in the
introduction. In connection with the case, we are developing an application that supports the
focused technology. We then evaluate the application to see how new communications
technologies can contribute to the efficiency of the users of board computers. The study
shows that new communication technologies will become increasingly relevant because of
the digital innovation. The digital innovation may require examination of better
communication opportunities.

The essay is written in Swedish.

Keywords: Digital innovation, Internet of Things, Communication Technologies, Automotive
Industry, Design Science
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1. Introduktion

I samband med att anvéndningen av Internet 6kar och allt fler tjanster digitaliseras, okar
ocksa behovet pa att stindigt kunna vara uppkopplad. Den mdjligheten har dock brister 1
nuldget och det finns ménga exempel pa problem med bristande uppkoppling.

Den rddande problematiken med uppkoppling ar relevant och aktuell 1 nuldget, 1 samband
med utvecklingen av den digitala innovationen. Trots existerande problem med bristfallig
internetuppkoppling forvéntas det att en stindig uppkoppling kommer att vara méjlig inom en
snar framtid. Att standigt vara uppkopplad maste inte nddvandigtvis innebdra en 6kning
avseende tillgéngligheten av Internet pd vara telefoner. Istillet kommer uppkoppling mot
manga olika materiella ting som ir en del av det vardagliga livet att bli allt vanligare. Manga
av objekten i var omgivning kommer inom en snar framtid vara tillgdngliga via Internet pa ett
eller annat sétt (Gubbi et al. 2013). Artefakter som maskiner, fordon, hushéllsapparater,
kldder och varelser kommer till exempel forses med smé inbyggda sensorer och datorer
(Vinnova 2015). Samlingsbegreppet for utvecklingen som innebdr att allt fler saker
digitaliseras med hjdlp av sensorer och liknande, ar the Internet of things, forkortat (IoT) och
dven kéint som sakernas Internet. Detta omrade ar relevant pd en internationell niva da hela en
tredjedel av vérldens befolkning anvénde Internet &r 2012 (Miorandi m.fl. 2012), en siffra
som Okat avsevirt foljande ar (Internetstatistik 2013).

Anvindningen av Internet och nya kommunikationsinfrastrukturer 6kar markant och da
omradet dr aktuellt innehar manga teknikforetag en vision for hur loT kommer fortsétta att
utvecklas. Stora foretag som Vinnova (2015) och Telia (2014b) menar att anvindningen
kommer att 6ka och utvecklas kraftigt de kommande aren. .

Gubbi et al. (2013) beskriver IoT och dess kommande utveckling, vars sensorer och enheter
verkar somlost med var omgivning, enligt foljande: "Fueled by the recent adaptation of a
variety of enabling wireless technologies /.... / the IoT has stepped out of its infancy and is
the next revolutionary technology in transforming the Internet into a fully integrated Future
Internet”.

Vidare forklarar forfattarna att ett flertal applikationsomrdden kommer att piverkas av
utvecklingen av IoT. Ett av dessa omraden dr mobila applikationer, i vilket enheter som
kommunicerar via den trddlosa kommunikationsteknologin Bluetooth (Bluetooth.com 2015)
speglar den nuvarande genomtringningen av [oT vél. U-blox (2015), som ér ett vérldsledande
foretag inom tradlos kommunikation (Financial Technology 2015), forklarar i en rapport som
berdr Bluetooth och IoT, att nagra av de grundldggande kraven for [oT &r att 16sningen bor
vara enkel att driftsétta, kostnadseffektiv och energisnal. Bluetooth Low Energy (forkortat
BLE eller Blueooth LE) dr en snabbare och mer energisnél, ddrmed ocksé mer
kostnadseffektiv Bluetooth-standard jamfort med den klassiska Bluetooth-standarden
Bluetooth Classic (Bluetooth.org 2015).

Nya kommunikationsteknologier anses vara en viktig forutséttning i framtidens utvecklingar
da tidigare forskning, som beskrivs meningen som foljer, visar att det blir allt viktigare med



tekniker med 1&g energiférbrukning. Ett exempel pa sddan forskning dr forskning av [oT
Sverige (2014) om energikéllor till IoTs tillimpningar. Med hjélp av inbyggda sensorer 1i till
exempel ett fordon, kan kopplingen mellan ménniska och fordon effektiviseras. Da framtiden
forvéntas innebéra fler uppkopplade artefakter och en 6kad digital innovation, bor forbéttrade
kommunikationsteknologier vara intressanta att studera. Med béttre kommunikation syftar vi
till en effektivare kommunikation enheter emellan. Det pagér i nuldget flera stora satsningar
(Vinnova 2014) pd IoT och dess utveckling, men for att ta vara pa den potential som IoT har
bor ytterligare satsningar goras (Bilaga 3 2015).

I ett tidigt skede har det framkommit att det, utdver vad som beskrivits generellt ovan,
existerar en specifik problematik inom omradet, vilket vi fatt mojlighet att underséka genom
att skriva examensarbetet hos Consat Engineering AB. Problematiken avser
kommunikationen mellan mobiltelefon och fordonsdator i en bil,

vilken kommer beskrivas ytterligare i kommande kapitel. Kommunikationen sker i nuldget
via Bluetooth-standarden Bluetooth Classic, men det finns ett intresse I att undersoka BLE
som ett potentiellt alternativ till den nuvarande standarden (Bilaga 1 2015). Vi planerar darfor
att undersoka och utvérdera vilken nytta BLE eventuellt kan skapa i en kommunikationen
mellan en mobil enhet och en fordonsdator, jamfort med den standard som anvénds i nulédget.

1.1 Syfte och fragestillning

Det 6vergripande syftet med uppsatsen ér att undersoka och utvirdera nya
kommunikationsmojligheter. For att kunna undersdka mdjligheterna till forbéttrad
uppkoppling och kommunikation inom ramen for loT kommer vi att undersdka hur nya
kommunikationsteknologier skulle kunna bidra till dessa mdjligheter. Studien undersoker
frimst en specifik kommunikationsteknologi och hur den eventuellt kan skapa nytta for
fordonsigare, 1 forhallande till en stor fordonsindustris nuvarande 16sning.

For att undersoka syftet har vi formulerat foljande fragestéllningar:

1. Hur kan en specifik kommunikationsteknologi skapa fordelar for fordonségare?
Baserat pa den forsta fragestdllningen kommer vi dven beakta foljande fraga:

2. Hur kan detta ta sig uttryck i design- och applikationsutveckling?

1.2 Definition och avgrinsning

Huvudomrédet for uppsatsen dr digital innovation. IoT &r en del av digital innovation som vi
valt att undersoka, vilket gérs genom att studera kommunikationsteknologier.
Kommunikation enheter emellan ar en viktig del av [oT.

Som tidigare ndmnt finns det ett existerande problem med parningssekvensen och
kommunikationer mellan mobila enheter och fordonsdatorer i nyare bilar av market Volvo.
Denna problematik kommer ses som ett fall, och undersokas som en del av [oT. I nuldget
anvinds Bluetooth Classic men vi dr intresserade av att undersoka den mojliga forbéttring
som nyare Bluetooth-standarder eventuellt skulle kunna bidra till. Den specifika
kommunikationsteknologi som vi under studiens gédng avgrinsat var undersokning till,
beskrivs I stycket som foljer.



1.3 Den fokuserade teknologin Bluetooth Low Energy

Vi har valt att studera BLE som kommunikationsteknolgi inom ramen for IoT, som ses som
en typ av digital innovation. Studien gér ut pd att diskutera hur vél en BLE-kommunikation
mellan en mobil enhet och ett fordon kan skapa nytta for fordonségaren jamfort med den
Bluetooth kommunikation som anvénds i1 nuldget. BLE &r en tradlos
kommunikationsteknologi som sker inom kortdistansavstind, vilket ska kunna bidra till lagre
kostnader, effektivitet samt ldgre energidtgang. Att anvinda BLE som
kommunikationsteknologi skulle eventuellt &ven kunna skapa nytta i form av en forbéttrad
parningssekvens, d& kopplingen ska kunna ske snabbare (Bilaga 1 2015).

1.4 Studiens uppligg och bidrag

Dispositionen som foljer i uppsatsen borjar med en introduktion, som innefattar bakgrunden
och problemomridet, for att sedan i kapitel tva presentera vart teoretiska ramverk. Dérefter
foljer en metodbeskrivning vilken gors i kapitel tre foljt av empiri 1 kapitel fyra.
Avslutningsvis foljer diskussion och slutsats {f6ljt av bilagor.

2. Teoretiskt ramverk

Den digitala innovationen har skapat flera fordndringar inom informatikomradet.
Anvindningen av informationsteknologi har under det senaste decenniet utvecklats fran att
frimst anvdndas inom organisationer, till att anvidndas I de flesta ssmmanhang (Ranerup
2015b). Informationssystemen far allt storre betydelse I individens liv. Grinslinjen mellan
arbete och privatliv dr mer oklar an tidigare, detta pa grund av den mer frekventa e-post
anvandningen. Fran att enbart vara nagot som anvands pa arbetet, har e-post blivit nagot
anvinds dygnet runt (Ranerup 2015c¢). Att anvédnda e-tjanster istillet for att till exempel
signera fysiska dokument blir ocksé allt vanligare (Ranerup 2015a). Inom en snar framtid tror
man ocksé att det mesta ska kunna vara uppkopplat. For att kunna beskriva detta fenomen
relaterat till var studie bestar det teoretiska ramverket av komponenter relaterat pa foljande
sdtt. Forst beskrivs tidigare forskning inom omrddet, som kan anses relevant for vér studie.
Detta foljt av en kortfattad beskrivning av digital innovation, vilken 6vergér 1 en forklaring av
begreppet [oT, som &r en typ av digital innovation. Direfter beskrivs tradlosa
kommunikationsteknologier, d4 sddana teknologier utgor en grund for IoTs framtida
utveckling. Beskrivningen gors i ett jamforande perspektiv mellan ett antal vanliga
kommunikationsteknologier. Sist foljer en beskrivning av design, framst inriktat mot
applikationsdesign, d& detta utgor en stor del av kommande arbete.

2.1 Relaterad forskning
Tidigare forskning av Yoo et al (2010b) om digital innovation visar att det finns en rad
utmaningar inom omradet som beskrivs I stycket som fljer. En utmaning, som ar relevant for
var studie, ror konvergens och digital materialitet (Yoo et al 2010b). Denna utmaning kan
relateras till var studie och motiverar oss till att undersdka nya kommunikationsteknologier
med hjélp nya hérdvaror.
Forfattarna beskriver ytterligare en utmaning som &r central for vér studie, vilken handlar om
att kunna ta reda pa vilka som dr konsekvenserna av den 6kade digitala innovationen.
Eventuella konsekvenser av en 6kad digital innovation bor kunna undersokas vid



genomforandet av denna studie, da studien rér nya kommunikationsteknologier som ar
centrala for IoT, vars utveckling kan ses som en digital innovation.

For att stodja var studie praktiskt sett, med fokus pé tekniken, sdger undersdkningar gjorda av
ABIlresearch (2013) att bland annat ZigBee och Bluetooth &r viktiga for att stodja [oTs
tillvixt da trddlos kommunikationsteknologi ér ett krav for utvecklingen av [oT. Bluetooth
har sedan tidigare verkat i fordonsindustrin och syftet med Bluetooth Low Energy ér att
kunna anvinda en ldgre energiférbrukning samt ett bredare anvindningsomrade (Bluetooth
2015b). Enligt ABIs forskningsprojekt om Bluetooth-teknik kommer Bluetooth anta den
storsta tillvdxten ute pad marknaden inom fem &r (Bluetooth 2015b). Enligt Bluetooth.com
(2015b) menar analytiska byraer runt om 1 vérlden att Bluetooth Low Energy &r en viktig del 1
att kunna realisera IoT. Pastdendet stirks av Thorbjorn Fangstrom (Bilaga 3 2015) som ér
programansvarig for [oT sverige, ett strategiskt forsknings och innovationsprogram med syfte
att realisera delar ur den nationella agendan for Internet of Things (Internet of Things Sverige
u.a.).

2.2 Digital innovation

Marknader och industrier tycks vara i en stdndig forandring pa flera olika satt. Nagra exempel
ar forandring fran lokal niva till global niva, fran produktorienterad till virdeorienterad och
frén analog till digital (Remneland-Wikhamn et. al 2011). Digitaliseringen av allt frin
innovationsprocesser till kultur innebér en s kallad digital innovation. Digitala innovation
kan ha effekter pa savil individer som organisationer och samhélle. Enligt Ljungberg (2015)
ar amnet aktuellt for ndrvarande inom informatiken.

Begreppet digital innovation innebédr nya kombinationer av fysiska och digitala produkter
(Yoo et al 2010a). Genom att kombinera fysiska och digitala produkter pa nya sétt innebér
digitaliseringen nya mojligheter till att framstélla nya produkter (Yoo et al 2010a), vilket
innebdr en stor potential for framtida 16sningar.

Den pagdende digitala innovationen innebér sdvil mojligheter som utmaningar (Yoo et al
2010a). Foretag bor enligt Yoo et al (2010a) till exempel se dver organisationslogiken och
dess anvdndning av IT-infrastrukturer till f61jd av den digitala innovationen. Nya IT-
infrastrukturer dr nadgot som dven Ljungberg (2015) menar dr av betydelse for digital
innovation. Den IT-infrastruktur som ligger till grund for utveckling av den digitala
innovationen beror frimst Internet, webb, mobila nit och sensorer. Digital innovation kan
diarmed starkt relateras till tradlos kommunikation, ett omrade som blir allt storre i takt med
digitaliseringens utveckling.

Den digitala innovationen paverkar manga omraden. Ett av dessa dr fordonsindustrin, som
enligt Lee och Berente (2012) har pdverkats dramatiskt av den digitala innovationen de
senaste decennierna. Detta bekréftas i1 en studie gjord av Center of Automotive Management
(CAM), som visar att antal innovationer inom fordonsindustrin har 6kat markant sedan 2013
(Auto-insitut 2015).
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2.3 Internet of Things
Internet of Things, forkortat (IoT) r ett samlingsbegrepp (Internet of Things Sverige u.4.) for
den pégaende utvecklingen av tekniken runt om i virlden. Tradlos kommunikationsteknologi
ar den teknologi som bor anvindas till smarta objekt (Miorandi 2012), dvs uppkopplade
saker. Det finns olika saker som kénnetecknar ett smart objekt. Enligt Miorandi m.fl. (2012)
ska ett smart objekt kunna kénna av fysiska fenomen eller bidra till att ge en effekt pa den
fysiska verkligheten. Smarta objekt ar till for att skapa merviarde for slutanvéndaren.

Grundtanken med IoT ér att digitalisera och koppla upp s& manga vardagliga artefakter som
mojligt for att underlitta och effektivisera vardagen for ménniskor runt om i virlden. Antalet
smarta objekt antas 0ka drastiskt och redan ar 2020 antar man att 50 miljarder saker (Internet
of Things Sverige u.4.) kommer att vara uppkopplade. Enligt Karen Tillan (2013) var det 80
saker per sekund som blev uppkopplade mot Internet ar 2013 och man rdknar med att ar 2020
kommer 250 saker kopplas upp mot Internet per sekund. Stora teknikféretag som Ericson och
Cisco ér eniga om att den digitala innovationen, som 1 nuldget dr loT, kommer ha slagit ut
ordentligt inom fem &r (Telia 2014a). [oT kommer i framtiden innebéra en stor méngd
uppkopplade méanniskor, applikationer och system, samt mycket stora intikter.

2.4 Tradlés kommunikationsteknologi
I takt med att antalet smarta objekt dkar, 6kar ocksé kravet pa béttre tradlosa
kommunikationsmdjligheter da mycket bor kunna fungera trddlost och effektivt. Tradlos
kommunikation innebdr att information overfors mellan tva eller fler punkter som inte ar
anslutna till en elektrisk ledare (Phogat & Anand 2014). Denna typ av kommunikation
borjade utvecklas pa 1970-talet (Seymor & Shaheen 2011) och utgér enligt Seymor och
Shaheen (2011) den utan tvekan snabbast vixande delen av kommunikationsindustrin. En av
de stora anledningarna till att teknologin utvecklas i en hog fart just nu ar den 6kade
anvindningen av smartphones (Van Doren 2012). Seymor och Shaheen (2011) beskriver en
sa kallad tradlos vision, vars mal ar att tillata kommunikation med mobila enheter fran vart
som helst 1 virlden inom de ndrmsta decennierna. En stor del av visionen ar uppnadd 1
nuldget, men det finns en del tekniska utmaningar som bor adresseras for att kunna
mojliggora framtidens tradldsa applikationer. En av utmaningarna ér att kunderna i den méan
det dr mojligt ska slippa ladda sina enheter konstant, ndgot som &r en risk da bearbetningen av
signaler kraver strom (Seymor & Shaheen 2011).
Det finns en rad olika tradlosa kommunikationsteknologier, en del av dessa kan frimja
utvecklingen av [oT. Vi har valt att fokusera pa fyra olika kommunikationsteknologier for att
sedan jaimfora dessa mot olika aspekter, da alla trddlosa kommunikationsteknologier har olika
for- och nackdelar. Nedan foljer beskrivningar av kommunikationsteknologierna.

En typ av kommunikationsteknologi 4r NFC, som stér for Near Field Communication. Enligt
NFC Forum (u.8) kan NFC beskrivas som en standardbaserad, tradlos
kommunikationsteknologi som sker pa kortdistans med enkla anslutningar, snabba
transaktioner med enkel datahantering. D& NFC dr en narfaltskommunikation maste de tva
enheterna som ska kommunicera vara nira varandra, och fungerar upp till fyra centimeters
rackhéll (Nfc forum u.a).
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NFC finns runt omkring oss 1 véra vardagsliv, ndgra exempel nidr man anvander NFC 4r nir
man ska in i sin port med en aptusbricka, ndr man ska stdmpla sitt busskort, nir man betala

med mobiltelefon (Chen & Chang 2013). Chen & Chang (2013) menar att NFC &r vanligt i

mobiltelefoner.

UWRB ér en forkortning pa Ultra Wide Band som dr en kommunikationsteknologi som
kommunicerar via radiovagor, d v s en radioteknik (Jawad m.fl. 2014). UWB ska kunna
Overfora stora mangder av data inom ett rickhall pa under tio meter. Tanken med UWB var
att konkurrera med Bluetooth och fa fram en tradlés kommunikationsteknologi med lag
strdmforbrukning som kan dverfora tusentals megabit per sekund (Asblom u.4.). Anledning
till den laga stromforbrukningen dr att man anvénde sig av en stor del radiospektrum (Jawad
m.fl. 2014). Nar UWB lanserades klarade tekniken att Gverfora 480 megabit per sekund pa
nira hill (Jawad m.fl. 2014). Jewad m.fl. (2014) menar att UWB har en kort- till medelléng
rackvid vid kommunikation.

ZigBee ir en tradlos kommunikationsteknologi anpassad for Machine to Machine-
kommunikation, d v s att tvé enheter kan kommunicera utan nagon tidigare koordination
(Elmered 2013). ZigBee fungerar utan hjdlp av en centralenhet och accesspunkt och ingér
alltsd i ett Meshnatverk. Ett Meshnétverk gor att alla enheter automatiskt kan kommunicera
utan att gi via en accesspunkt eller en centralenhet (Elmered 2013).

En fordel med Zigbee dr att man kan styra en enhet som exempelvis &r i sitt hem, ndr man
sjalv inte &r hemma, men dnda fa en bekriftelse pa att kommandot har utforts (ZigBee
Alliance 2015). Eftersom att man kan styra enheter med Zigbee fran i princip vilket stille
som helst, dr detta inte ett bra alternativ for bilar och parkopling d4 man av misstag skulle
kunna ansluta till sin bil néir man ej ér i nirheten. Aven Zigbee #r energisnla, men i detta fall
ror det sig om att ett batteri som kan ricka upp till manader och till och med ar, ZigBee ar
aven latt att implementera (Kinney 2003). Med ZigBee anvinder man sig bara av tva olika
lagen som dr aktiv och avstingd (Kinney 2003).

Bluetooth dr en tradlés kommunikationsteknologi som utvecklades ar 1990 och kom att bli
Bluetooth 1.0, den forsta versionen (Bluetooth 2015). Under &r 2000 kom Bluetooth att kunna
anviandas till mobila telefoner och stationéra datorer (Encyclopadia Britannica 2015).
Bluetooth blev allt mer vanligt under decenniet och tio ar efter lanseringen av Bluetooth fanns
néstan tva miljarder produkter med Bluetooth (Encyclopadia Britannica 2015). Till skillnad
frdn ZigBee har Bluetooth flera olika lagen, dessa &r sniff, park, hold, active med flera
(Kinney 2003).

Bluetooth finns i fyra olika versioner med ndgra uppdaterade buggversioner. Den senaste
Bluetooth versionen dr 4.0 dér datahastigheten ligger pa 24 Mbit/s i jamforelse med 1Mbit/s 1
forsta versionen (Bluetooth 2015). En jimforelse nedan ska demonstrera skillnaderna pa
Bluetooth Classic och BLE.

Bluetooth Classic dr den standarden av Bluetooth som utgor version 2.1 och 3.0 (Bluetooth
2015). Exempel pa anvindningsomraden for dessa versioner av Bluetooth &r mobiltelefoner,
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spel, horlurar, stromning till l[judanldggningar och datorer. Total tid for att sinda data dr
ungefor 100 Mbit per sekund (Goyal 2014).

BLE, dven kallat Bluetooth Smart 4r den senaste uppdateringen av Bluetooth Interest Group.
BLE till skillnad frén tidigare versioner &r stromsnal (Gomez m.fl. 2012). BLE fungerar att
koppla upp sig mot tidigare versioner av Bluetooth medans tidigare versioner av Bluetooth ¢j
kan koppla upp sig mot LE versionen. BLE forvéntas kunna koppla upp sig mot en
oberédknelig méngd vardagliga artefakter och enligt protokoll fran ménga teknikforetag
kommer anvdndningen av BLE 6ka dramatiskt (Gomez m.fl. 2012).

Parningssekvens eller parkoppling kallas det som sker vid anslutning tvé Bluetooth-enheter
emellan, och nycklar vdxlas mellan dessa (Apple 2011). Efter att man har utfort en
parkoppling kommer detta hddanefter att ske per automation (Apple 2011). En
parningssekvens kan ske mellan olika enheter, och 1 virt fall kommer detta handla om en
mobil enhet som parkopplas med en fordonsdator med en speciell kommunikationsteknologi,
Mer information om detta finns 1 kapitel 4.1 under fall.

Total tid att sinda data via BLE 4r mindre dn 6 megabit per sekund, vilket & mycket snabbare
an tidigare versioner av Bluetooth (Goyal 2014). I nuldget kan man se BLE inom omraden
som sport och fitness, hilsovérd, sédkerhet och anslutning, fordonsindustrin, hemelektronik,
automation och industriella enheter (Itersnews 2014). Detta utdver vad som finns i tidigare
versioner av Bluetooth.

Specifikation | Bluetooth | Bluetooth UWB ZigBee NFC
Classic LE
Datahastighet | 1-3 Mbit/s | 26Mbit/s 250kbit/s 480 Mbit/s 424 kbit/s
beroende
pa version
Batteritid 1-7 dagar | Veckor-ar 5-10 ar 0,5-5 dagar | Fér energi av
beroende beroende beroende beroende pd | ldsaren
pa pa pa anviandning
anviandning | anvdndnin | anvdndning
g
Rickvidd Cal0 Ca 100 Ca 100 Ca 10 meter | Max 10 centimeter
meter meter meter

Figur 4. En tabell med jamforelser av olika aspekter for olika kommunikationsteknologier.
Forfattarnas bild.

Vi har identifierat styrkor och svagheter av dessa olika kommunikationsteknologier for att
kunna se vilken kommunikationsteknologi som &r den ultimata att anvinda inom denna
innovation, ddrmed dven vid denna studie. Det vi jAimfor dr datahastighet,
strom/energiforbrukning baserat pa

batteritid samt rickvidd. Detta baserades pa kdllorna Westman (2007), Sweclockers (2010)
och Cnet (2012).
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2.5 Design
Att designa for en mobil enhet skiljer sig fran design av en webbsida. Det som utgor storst
skillnad mellan en mobil enhet och en dator vid design dr skdrmstorleken (Baharuddin et al
2013). Forfattarna menar att Webbsidor vars design &r anpassad for datorer dr oldmpliga att
besdka via en mobiltelefon dé& navigeringen kan leda till trotthet vilket I sin tur paverkar
anvindbarheten. I detta fall kommer designen att anpassas for en mobil enhet. Baharuddin et
al (2013) menar att anvéndbarhet ar en viktig kvalitetsdimension vid all interaktionsdesign.
Enligt Baharuddin et al (2013) bor man fokusera pa fyra olika faktorer som &r mobilens-,
teknik, miljo, anvdndare och uppgift och att alla dessa ska leda till anvandbarhet.
Nér man utvecklar en applikation dr det viktigt att veta vilka anvéndarna &r och vilka behov
de har, for att kunna anpassa designen efter det. Applikationsdesign dr viktig for att kunna
gora en applikation med en hog grad av anviandbarhet. Nar man pratar om applikationsdesign
men dven design generellt, finns en rad principer och riktlinjer att f6lja for att skapa den
ultimata designen for ett specifikt &ndamél (Norman 1998).
Vid designen som gjorts under detta arbete har man tagit inspiration fran Donald Normans
designprinciper (1998), Jakob Nielsens 10 designriktlinjer (1994) samt Jenifer Tidwells
designmonster (2005) for att skapa en mobil applikation med hég anvindbarhet.
Nedan f6ljer en kort beskrivning av de olika inspirationskillorna och de principer, riktlinjer
och monster som framst kommer att anvéndas.
Av Nomans (1998) sex principer kommer f6ljande att anvindas, da dessa anses mest
passande for den enkla applikation som kommer att utvecklas under studiens gang.
Visibility ar den princip som innebdr att funktioner ska vara synliga. Genom att synliggdra
viktiga funktioner minskar eventuell frustration frdn anvéndarens sida.
Feedback ar den princip som innebdr att applikationen ska designas pé ett sddant sétt att
anvandaren fér tydliga svar pd det den har gjort, I form av till exempel
informationsmeddelanden. Detta for att ge anvéndaren en effektiv anvandning.
Constraints @r den princip som syftar till att begridnsa anvindaren genom att till exempel ta
bort sddant som inte ska kunna anvéndas for tillfdllet. Nar anvdndaren har klickat pa en knapp
som inte ska kunna anvidndas nér en viss operation har utforts, tas denna knappen bort frén
designen efter att operationen utforts. Pa detta sétt leder man anvidndaren pa ritt vag I
anvandningen.
Nielsens (1994) designriktlinjer beskrivs under 3.6 Utvérdering.
Tidwell (2005) beskriver atta olika monster, av vilka tre kommer att f6ljas specifikt.

Spaciouness dr ett designmonster vars syfte ér att ge en kénsla av lugn och 6ppenhet, till
exempel genom att designen ¢j ska vara oklar och rorig.

Repeated visual motifs innebir att hela applikationen ska uppfattas som en enda helhet
Color and fonts syftar till vikten av att anvinda bra farger och att bakgrundsférgen till
exempel inte distraherar anvdndaren eller forsvérar anvéndaren I forsok att ldsa text.

3. Metod

Detta avsnitt inleds med en beskrivning av vart fall och en kortare beskrivning av arbetets
utférande. Detta f0ljs av en beskrivning av den metod som anvénts. Dérefter beskrivs
datainsamlingsmetoder och dataanalys.
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Vi fick kontakt med Consat Engineering AB och Volvo Car Corporation som berittade om
olika sorters problem varav ett var parkopplingen mellan en mobil enhet och en fordonsdator.
Efter en métesintervju (Bilaga 1 2015) med Volvo Car Corporation och Consat Engineering
AB framgick det att parkopplingen var det som var hogst aktuellt och ett relativt stort
problem for Volvo. Valet av fall foll pé att studera hur nya kommunikationsteknologier
eventuellt kan forbéttra parkopplingen i Volvos personbilar. D& vért intresse for digital
innovation &r stort, och kommunikationsmdjligheter dr ndgonting som hoér ithop med den
digitala innovationen, kdndes det som ett passade problemomrade for oss. Som en del av [oT
kommer mdjlighet till uppkoppling att vara ett krav och det praktiska problemet med
parkoppling dr bara en liten del av det stora problem som finns.

I studien anvéndes den nuvarande kommunikationen mellan en mobil enhet och en
fordonsdator i en nyare bil av mérket Volvo som ett fall. Detta for att forsta situationen och
det existerande problemet som Volvo Car Corporation har upplyst oss om (Bilaga 1 2015),
och direfter kunna bidra till en eventuell forbéttring med hjélp av nyare
kommunikationsteknologier, till exempel Bluetooth Low Energy, forkortat BLE.

Urvalet gick till sa att fick olika mojliga alternativ att arbeta med, som till exempel
ljudstromning, vilket inte &r av hogsta prioritet enligt Volvo Car Corporation, da
parkopplingen var ett aktuellt problem hos Volvo. Vért val av fall foll pa att fallet ska
samverka med vart omrade digital innovation och @ven vara ett aktuellt problem som kan
skapa nagon sorts nytta nér en 16sning tas fram.

Arbetet paborjades med att definiera problem och syfte med undersdkningen, for att i ett
tidigt skede kunna bestdmma arbetets utgdngspunkt. Arbetet utfordes iterativt, da arbetet
strukturerades efter en metod i vilken flera av delarna ansdgs nddvéndiga att utvirdera flera
ganger under arbetets gang, for att kunna generera sa relevant information som majligt.

For att ringa in problemomradet sa specifikt som mojligt har vi gjort en litteraturdversikt.
Exempel pa litteratur som undersokts till en borjan ér aktuella artiklar och vetenskapliga
artiklar som framst ror digital innovation, IoT, BLE etc. Vi har fran borjan samlat in s&
mycket information som mdjligt via litteratur och andra kunskapskallor for att fi en bild av
problemet och kringliggande aspekter. For att stirka de argument vi kommit fram till samt
tillgd mer data att jobba med har vi kontaktat personer med stor kunskap inom omradena IoT,
fordon och Bluetooth.

Nar vi valde de litteratur som skulle undersokas var hogsta prioritet att datan skulle vara
relevant for var studie. D4 vi ville anvédnda aktuella kallor sag vi helst att litteraturen som
anvindes var skrivna de senaste dren. Viktigt var att ligga mirke till om kunskapskillan var
relevant och aktuell for var studie, vilket resulterade i en del svarigheter att finna litteratur.

For att kunna undersoka den fokuserade kommunikationsteknologin BLE behdvde vi till en

borjan sikerhetsstilla miljon vi skulle verka i - vi behdvde veta om det fanns en teknisk
mdjlighet till undersdkning av kommunikationen.
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Vi jamforde bluetooth med andra kommunikationsteknologier s& som NFC, Bluetooth
Classic, ZigBee och Ultra WideBand for att kunna hitta eventuella styrkor och svagheter med
vér tdnkta studie. Vi jamforde ocksé BLE ytterligare med Bluetooth Classic d4 det dr det som
anvinds vid kommunikationen i vart specifika fall med uppkoppling mot Volvos
fordonsdatorer.

I studien anvéndes flera olika datainsamlingsmetoder som beskrivs under 3.2 Datainsamling,
detta for att kunna skapa oss en bred bild av nuvarande situation och existerande problematik
inom omradet. Darefter gjordes en analys av insamlad data som beskrivs under 3.9 Analys av
data, vilken 16sningen baserades pa.

Studien gjordes enligt metoden Design Science Research Methodology, forkortat DSRM
(Peffers et al. 2007). Metoden innehaller sex steg, av vilka det forsta dr att identifiera det
praktiska problemet. Vér problemdel &r darfor starkt kopplad till det forsta steget i DSRM
Identifiera problem och motivera, dé vi tydligt ldgger fram ett problem och dven motiverar
varfor detta ér av intresse 1 1. Bakgrund och 1.1 Problem.

3.1 Design Science Research Methodology
Vi har valt att utfora studien enligt en kvalitativ ansats da vi vill skapa oss en fordjupad
forstaelse inom omradet. Valet av kvalitativ undersokning och metod ledde oss till metoden
Design Science Research Methodology, forkortat DSRM. Metoden ldmpar sig for var studie
dé den fokuserar pé utveckling och utvirdering av en informationssystem-10sning (Hevner
m.fl. 2004). Att DSRM for forskning inom informationssystem (Peffers et al. 2007) ar
ytterligare en motivation till att anvinda metoden.
DSRM beskrivs av Hevner m.fl. (2004) enligt foljande:

The design-science paradigm seeks to extend the boundaries of human and organizational
capabilities by creating new and innovative artifacts.

Tidigare har metoden anvénts vid liknande examensarbeten, till exempel det som gjorts av
Bjerkling och Sverredal (2012). Metoden stimmer bra 6verens med upplégget pa var studie,
dér vi undersoker ett problem, hittar en 16sning och utvecklar en applikation som vi sedan
utvirderar och summerar. Denna metod passar var studie da vi undersokt, utvirderat och
utvecklat. Metoden har riktlinjer som ndmns i kapitel 4, vilka har varit enkla att f6lja i vr
undersokning i uppsatsen och dven haft relevanta steg for var studie som lett till utveckling av
en applikation.

En effekt av DSRM dér att stort fokus ligger pa utvirdering, och gillande applikationsdesignen
har vi som tidigare ndmnt utgatt frin krav och kriterier for att f4 fram den mest acceptabla
designen for detta fall. Kraven och kriterierna ndmns 1 kapitel 2.5.2 och 2.7.

Design Science Research Process (DSRP) ér den process som syftar till att skapa en modell
for hur Design Science (DS) forskning bor utforas (Bjerkling & Sverredal 2013). Savil
utforandet av det arbete som rapporten grundar sig pa, som rapporten i sig, ar strukturerad
efter DSRP. Processen kan enligt Offermann m.fl. (2009) kombinera savél kvalitativa som
kvantitativa forskningsmetoder, men vi lade, som tidigare ndmnt, frimst fokus pa kvalitativa
16



undersokningar da vi ville skapa oss en fordjupad forstaelse inom omréadet. Dessutom ar
kvalitativa undersokningar &r centrala vid forskning inom informatikomradet (Ranerup
2015a).

DSRP innehéller sex steg (Peffers m.fl. 2007; Peffers m.fl. 2006), vilka vi har f6ljt under
arbetets gang. Stegen och dess iterationer finns illustrerade i figur 1. Vad vi gjorde i varje steg
samt vad varje steg ledde till for resultat finns beskrivet i kapitel 3 respektive kapitel 4.

De sex stegen i DSRP ska ske i1 ordning dé de dr baserade pa varandra, men kan itereras. Det
forsta steget dr att identifiera problem och motivera varfor detta ar aktuellt for forskning. Steg
tva &r att definiera mil for en 16sning samt dess syfte, baserat pd problemet frén foregaende
steg. Steg tre dr design och utveckling, dér syftet ar att designa funktioner och utveckla den
16sning man tagit fram i steg tvd. Demonstrationen som ir steg fyra gar ut pd att demonstrera
det man tagit fram, den nya applikationen och méta dess effektivitet for det tankta syftet. Steg
fem gar ut pa att utvdrdera hur vl applikationen stddjer det syfte den &r ténkt att stodja. Det
sista steget 4r kommunikation dir problemet bevisas genom att jimfora applikationen mot
anviandbarhet, design och effektivitet (Peffers et al., 2006).

Nedan presenteras en illustration over vart tillvigagidngssitt med metoden, dér varje steg &r

kopplat till specifika kapitel 1 uppsatsen. De iterationer som gjorts finns illustrerade 1 form av
tunna, streckade pilar.

L

Identifiera Definiera mal for .
problem och en lésning Design och
motivera utveckling
11 1.3
1.2 3.3 2.5
2.3 4.2 34
32 4.3
4.1
v
Demonstration Utvardering Kommunikation
35 3.6 3.7
4.4 45 4.6
6

Figur 1. DSRP Model (Pefters et al. 2008). Forfattarnas bild
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3.2 Datainsamling
For att identifiera problem och skapa motivation for att genomf6ra studien, vilket dr det tredje
steget 1 DSRP, har vi samlat in data av relevans for omradet. De datainsamlingsmetoder vi
har anvént oss av dr litteratur, intervju och observation. Vi har sokt information i bade digital
och fysisk litteratur som artiklar, bocker, foreldsningar och uppslagsverk inom de berérda
dmnena, for att starka argument, samla information och for att skapa oss en bredare bild av
saker samt {4 erfarenhet att ta med oss i uppsatsen. Vi har dven intervjuat kunskapskéllor med
stor kompetens inom de berdrda omradena, for att fa en mer specifik bild av problemet. Vi
har ocksa genomfort en deltagande observation dér vi observerat en anvidndare som kopplar
upp sig mot en Volvo personbil och dven dér vi sjdlva deltagit genom att testa och uppleva
problemet.

For att identifiera problemomrddet utifran litteratur och dven artiklar som skapar ett
nyhetsvérde for det aktuella problemomradet har en metod varit att undersoka litteratur.
Litteratur ingar néstan alltid som en del av empirin nér studenter skriver empiriskt forankrade
uppsatser (Justesen & Mik-Meyer 2011) och &r dérfor relevant for vir uppsats. Nir sokning i
litteratur anviands som kvalitativ metod, som vi anvént, dr undersdkningens teoretiska
perspektiv av betydelse (Justesen & Mik-Meyer 2011). Forfattarna beskriver flera olika satt
att studera litteratur. Vi har utfort den typen av litteraturdversikt dér vi fokuserar enbart pa
innehallet. Denna information har genererat en bred, generell kunskap som varit nddvindig
for att kunna identifiera problemet péd en generell niva. For att fa en djupare kunskap inom det
specifika problemomrddet har vi dven gjort observationer och kvalitativa intervjuer.

Vid val av respondenter diskuterade vi kring vilka omrdden som var viktigast att f4 fram data
om och vilka personer som skulle generera bist kunskap om detta. Vara kunskapskéllor {6r
intervjuerna &r personer som dr kunniga inom omrédet [oT, samt personer som arbetar pa
Volvo Car Corporation med uppkoppling mot fordonsdatorer, da dessa dr huvudomradena for
denna undersokning. Consat Engineering AB som ansvarar for uppdraget av vart
examensarbete var en viktig kontakt for att fa anstillda pd Volvo Car Corporation som
respondenter.

Nedan foljer information om de olika datainsamlingsmetoderna som anvénts under arbetets
géang, 1 kronologisk ordning.

Intervjuer

I denna uppsats har ett flertal olika intervjuer utforts med sex olika personer, for att & data
som kunde styrka problemomradet som skulle kunna bidra till en effektiv 16sning. Med
relevanta kunskapskillor syftar vi pa personer som har hog kompetens eller expertis inom de
omraden vi undersokt. Nedan visar vi en tabell Gver intervjuerna som gt rum.

Intervjupersoner Datum Intervjuliangd Syfte
Motesintervju med 14/4 2015 60 minuter Volvos parkoppling
anstillda pa bade och Bluetooth
Volvo Car

Corporation och
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Consat Engineering
AB:

Thorbjérn Bjerklund
och Fredrik Hulth
fran Volvo Car
Corporation,
Elisabet Svensson
och Jonas
Williamsson fran
Consat Engineering

AB
Lisa Kaati 29/4 2015 1,5 A4 Internet of Things
Torbjorn Fangstrom | 30/4 2015 30 minuter Internet of Things

och dess mojligheter

Figur 2. Overskadlig tabell dver genomforda intervjuer. Forfattarnas bild

For att fa en tydligare bild av det specifika problemomréadet med uppkoppling mot nyare
fordon av mérket Volvo, hade vi en métesintervju med tva anstillda fran Volvo Car
Corporation och tva personer fran Consat Engineering AB. Eftersom att den 16sning vi ska
komma fram till ska skapa nytta for Volvos kunder, var valet av kunskapskaélla givet. Syftet
med intervjun var att fi en tydligare bild av problemomradet samt ta reda pé vad de har
kommit fram till i deras forskning kring kommunikationsmdjligheter. Intervjun var en semi-
strukturerad intervju, som beskrivs av Rogers et al. (2011). Fragorna var forbestdmda och
Oppna, samt en del foljdfrdgor som uppkom under métet. Vi tror att Oppna fragor kan fa
intervjupersonerna att prata s mycket som mdjligt utan att vi kan paverka deras svar. Var
tanke var att vi formodligen skulle ldra oss mer om omradet under intervjuns gang och darfor
rdknade med att nya frdgor skulle uppkomma under intervjun. Om man ger kortare frigor i en
intervju far man oftast lingre, rika och spontana svar (Kvale 1997), darfor stdlld vi stélla
korta, enkla fragor.

Da vi frimst var intresserade av informationen som bor framgé valde vi att registrera
intervjun genom att fora anteckningar. Vi spelade alltsé inte in intervjun, &ven om det dr den
vanligaste metoden (Kvale 1997). Att spela in intervjun var ej nddvéndigt i var situation
eftersom att vi var tva personer, en som intervjuade och en som antecknade. Vi ansag det
ocksé viktigt att undvika den eventuella storning som skulle kunna uppsté vid intervjun om en
inspelning pagick. Vi hade heller inte hunnit fraga intervjupersonerna i forvdg om det fanns
mdjlighet att spela in, vilket innebar ytterligare ett argument till att inte anvéinda bandspelare
under intervjun. Da en av oss antecknade intervjun fick vi med det mest relevanta och
nddvéndiga for var studie och kunde efter det bearbeta och analysera intervjun.

Da vér undersokning ligger inom ramen for omradet [oT har vi kontaktat personer pa loT

Sverige, som é&r ett forsknings- och innovationsprogram finansierat av Vinnova. De syftar till
att realisera delar av den innovation som IoT &r ténkt att bidra till runt om 1 vérlden. Visionen
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med detta program &r att Sverige ar 2025 ska bli virldsbést 1 att dra nytta av fordelarna som
IoT kan ge (IoT Sverige u.d). De som arbetar med detta 4&r mycket kunniga inom omrédet.

Vi har gjort en E-postintervju med Lisa Kaati som &r kontaktperson for loT Sverige, detta for
att fa direkta och spontana svar pa vara fragor, samt for att fa hennes version som orginaltext
(Ryen 2004). De fragor som vi stéllde till Lisa Kaati var nedskrivna i forvédg, dé det ar en
forutséttning for att kunna stélla fradgor via mail. Att frigorna var nedskrivna 1 forvig
resulterade 1 en strukturerad intervju, dér enbart de forbestimda fragorna stilldes. Dock var
nagra av frdgorna oppna da vi ville ha s& breda svar som mgjligt.

For att fa fler perspektiv pd omrédet gjorde vi dven en telefonintervju med Torbjorn
Féngstrom, som &r programchef for [oT Sverige. Intervjun var semi-strukturerad med 6ppna
fragor, samt foljdfragor som uppkom under intervjun. Vi stillde dven nigra ledande fragor
for att komma in pa dmnet Bluetooth som vi var intresserade av i [oT. Dokumentationen
gjordes i form av anteckningar, vilka skrevs under samtalets gang. En av oss fick stélla
fragorna och en av oss antecknade, detta for att vi ska kunna fokusera pa varsin viktig del och
ej g& miste om viktig data. Vid ett tillfille stillde &ven den som antecknade fragor som
uppkom spontant. Vid intervjuer ar det vanligast att dokumentera med hjélp av en
bandspelare (Kvale 1997), dock valde vi inte att spela in, pa grund av risken att det skulle
paverka intervjun. Istillet gjorde den som antecknade, mycket utforliga anteckningar for att
inte g maste om information trots att ingen inspelning gjordes. I kontakt med
intervjupersonerna fick vi mer kunskap inom omradet IoT och dess relevans for att kunna
styrka tidigare argument.

Observation och test

For att se problemet med egna 6gon anordnade vi en deltagande observation dér
observanterna anvénde sig av den kommunikationsteknologi som finns i Volvos bilar i
nuldget. Vi gjorde en kombinerad observation och testning, dé vi sjélva var med och utforde
tester av kommunikationen i samband med observationen. Vi ville ha obearbetad kunskap om
praktiken och gjorde dirfor en deltagande observation, som beskrivs av Justesen &
MikMeyer (2011). Genom att iaktta interaktionen ndr den utspelar sig, istéllet for att fa
situationen aterberittad for oss, kunde vi bilda oss en uppfattning som béttre stimmer dverens
med verkligheten och det verkliga problemet.

Enligt Patel & Davidson (2003) bor man planera en observation i tre steg som dom beskriver
enligt foljande fragor

» Vad ska observeras?
* Hur ska vi registrera observationen?
* Hur ska vi som observatorer forhalla oss?

For att fa relevant kunskap for undersokningen valde vi att observera verkliga anvindare,
alltsé personer som kor en nyare bil av mirket Volvo, och utnyttjar fordonsdatorn genom att
koppla upp telefonen mot den med hjélp av Bluetooth. Da vért frimsta intresse med
observationen var att se hur tekniken fungerar, snarare dn hur manniskor fungerar i
interaktionen med tekniken, gjorde vi endast observation med en enda person.
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Observation med kvinna, 23 dr och kér en bil av mdrket Volvo i princip varje dag.

Vi observerade forst nédr observanten parkopplade sin mobil till fordonsdatorn for att se hur
problemet kan se ut. Darefter utforde vi ett test och pé s vis testade vi sjélva att koppla upp
oss med telefoner som ej hade ndgon fardig kommunikation, d v s att telefonen inte har
parkoppplats tidigare och ej sker automatiskt. Detta gjordes tillsammans med observanten,
dels for att vi skulle kunna ta fasta pa och reflektera 6ver problemet sjélva och dels for att
enklare kunna sétta oss in i observantens tankegangar. Till sist stéllde vi dven ndgra frdgor nir
observationen var slut for att f4 in mer relevant data. Vi valde att stélla frdgorna efter
observationen for att ej paverka resultatet.

Vid observationen la vi frimst fokus pé tekniken - alltsé telefoner och fordonsdatorn vid
forsok till parkoppling, detta for att fa en tydligare och mer vardagslik bild d&n den som ges 1
instruktionsfilmerna som beskrivs 1 kapitel 4. Vi hade dven de sju steg som finns med 1
beskrivningen av fallet i kapitel 4 i1 atanke, vi tog dven hinsyn till anvindarens perspektiv pa
hur uppkopplingen ska ske. D4 det tidigare framgétt att en stor del av Volvos kunder inte
anvander hjdlpsidan (Bilaga 1 2015) av olika anledningar, 14t vi observanten som har tidigare
erfarenhet om denna parkoppling att borja utan instruktioner. Detta gav oss kunskap om hur
de verkliga anvéndarna upplever uppkopplingen. Vi observerade dven observanternas
reaktioner och tidsaspekter, dé tid har stor betydelse vid jimforandet av eventuell framtida
forbattring av kommunikationen (Bilaga 1 2015).

Observationen dokumenterades 1 form av anteckningar som gjorde pa plats, som sedan
utvecklades, dokumenterades pa datorn, vilket sedan presenteras i bilaga 3 (2015).

3.3 Definiera mal for en losning
Vid steget Definiera mél for en 16sning, krévs en analys av den data som inhdmtats. Detta {or
att ha nagot att basera mal for en 10sning pd. Hur vi gatt till viga vid analysen av datan
kommer att beskrivas i kapitlet 3.9 Analys av data. Efter att den insamlade datan &r
analyserad kommer en 16sning av problemet att definieras, baserat pa vad som framgatt av
analysen.

3.4 Design och utveckling
Enligt Oates (2006) ar det vid forskningsprojekt dir det ingar att utveckla en dator-baserad
produkt, viktigt att beskriva och dokumentera hur man har gatt till viga i utforandet av
utvecklingen. Detta har gjorts med hjilp av en ldmplig systemutvecklingsmetod, som 1 vart
fall varit en egen metod inspirerad av Scrum. Scrum &r en strukturerad
systemutvecklingsmetodik dér man arbetar i sd kallade sprintar (Softhouse 2012). En sprint
kallas delarna som man delar upp arbetet i, sprinten kan vara mellan tre och 30 dagar 14ng
(Softhouse 2012). Véra sprintar har varit en vecka l&nga dar vi prioriterat olika delar av
utvecklingen, och varje dag har vi gétt igenom vad som gjordes dagen innan, vad som ska
gbras dagen som &dr samt om det fanns négot hinder for vart arbete. Vi anvinde oss av ett
dokument dér vi antecknade vad vi skulle gora varje dag och sedan stimde vi av om vi gjort
det vi skulle. Dér prioriterade vi &ven saker genom att sitta olika saker i en speciell ordning. I
Scrum anvénder man sig av ndgot som kallas for backlog, som ir en lista med onskemal, krav
och prioritering av den 10sning som ska utvecklas. Detta passar vér studie perfekt.
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3.4.1 Design
Under detta kapitel kommer vi att ta upp de tillvigagangssétt vi anvént oss av i de olika delar
av arbetet med applikationsdesignen, som hur vi kommer vélja designprinciper, funktioner
samt operativsystem.

For att fa fram designunderlag till den tinkta l6sningen har vi brainstormat idéer och forslag.
De designprinciper som slutligen anvédndes valdes genom att baserat pa méalgruppen for
anvindningen. D& mélgruppen dr bred ville vi att designprinciperna ska tillfredsstélla alla och
utgick darfor ifran universal design (Rogers 2011).

Valet av funktioner som ingar 1 vér 16sning har baserats pa analysen av datainsamlingen.
For att vélja operativsystem och utvecklingsmiljéer har vi dels diskuterat vara egna kunskaper
kring utveckling, dels utga fran tekniska mdjligheter samt att undersoka andra projekt dér
man utvecklat 16sningar med Bluetooth-kommunikation.

For att designa en systemlosning kravs riktlinjer och principer, da det framkommit att
anvindare av Volvos parkopplingssystem har svart att forstd hur processen gar till, vilket
redovisas under empirin, har vi fokuserat vi pa anvdndbarhetsomradet i applikationsdesignen.
Designprinciperna vi har anvént oss av har vi kommit fram till genom brainstorming och
prioritering. Vi valde att fokusera pa att ha fi antal steg, att det ska vara enkel att f6lja samt
tydlig hjélp och feedback fran enheten. Feedbacken vi syftar pa &r till exempel ndr man
ansluter att enheten ska sdga vad som hénder, ifall kopplingen lyckades eller ej. Detta for att
det ska bli sa anvandarvinligt som mdjligt.

3.4.2 Utveckling
Under metod for utveckling syftar vi pa utvecklingsmilj6é for mjukvara och hardvara samt hur
vi gatt till viga i1 urvalet.
For att kunna undersoka kommunikationen mellan mobila enheter och en fordonsdator i en
nyare bil av méirket Volvo som existerar i nuldget, behovde vi en fordonsdator, en BLE-
kommunikation samt en mobil enhet som stodjer kommunikationen.
Vid valet av tdankt fordonsdator var det viktigt att ta hinsyn till tekniska mojligheter innan
beslut fattades (Bilaga 1 2015). Nagot som stddjer operativsystemet Linux (Linux foundation
2015), som dven har anvénts tidigare vid utveckling av mjukvaruldsningar for sa kallade
uppkopplade bilar (Automotive Linux 2014), dr minidatorn Raspberry Pi.
Som fordonsdator valde vi darfor att anvidnda en Raspberry Pi 2, en minidator i samma
storlek som ett kreditkort, utvecklad av Raspberry Pi Foundation (Raspberrypi u.4.).
Raspberry Pi har tidigare anvénds vid liknande arbeten (Lindberg 2014), d v s da en BLE-
kommunikation mellan en mobil enhet och en Raspberry Pi har utvecklats. Kostnaden for en
Raspberry Pi dr mycket liten jimfort med andra datorer. Utover detta menar Microsoft att
Raspberry Pi dr nésta stora sak inom [oT, och de satsar nu péd verktyg for de som vill jobba
med Raspberry Pi (Idg 2015b). Vart val av anvdndning av Raspberry Pi 2 baserades pa bade
tekniska aspekter som att det ska fungera i det tinkta syftet samt tidigare erfarenhet fran vér
sida, men ocksé att Raspberry Pi anses bli mer aktuellt inom utveckling for IoT.
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Genom efterforskning pa Internet har kom vi fram till att vi borde anvidnda operativsystemet
Raspbian Wheezy, da detta dr Linux-baserat. Med enkla tilldgg stodjer det ocksa
BLEkommunikation via ett USB-minne som tillater en sddan koppling (Elinux 2015).

For att kunna koppla upp oss mot den ténkta fordonsdatorn via en BLE-kommunikation
kommer en mobiltelefon som stddjer detta att vara nddvindig. Dessutom bor telefonen ha ett
operativsystem som stddjer applikationer som kan utvecklas med vara kunskaper i
programmering. I en tidigare kurs har vi utvecklat en mobil applikation 1 Android. D&
Android ska stodja BLE-kommunikation och har anvénts i liknande arbeten (Lindberg 2014)
som namnts tidigare samt att vara kunskaper lampar sig bést for Android-utveckling,
resulterade det i att vi att utvecklade en Android-16sning. Hardvaran kravdes var alltsé en
Raspberry Pi, ett USB-minne som tillater Buetooth LEkommunikation, samt en mobiltelefon
med en teknik som stodjer BLE-kommunikation. Operativsystemet anvdndes for Raspberry
Pi dr Raspbian Wheezy for Raspberry Pi, som dr en linuxbaserad 10sning som stodjer BLE
kommunikation (Elinux 2015).

De vanligaste teknikerna for att utveckla en Android-16sning ar Eclipse IDE (Difonzo 2015)
med ett sa kallat Software Development Kit (SDK) och Android Studio. Android Studio ar
numera den officiella utvecklingsmiljon for Android (Developers 2015), men vi anvénde trots
detta Eclipse IDE med SDK. Valet baseras pa att vi har mest erfarenhet av Eclipse IDE och
dé slapp ldgga tid pa att ldra oss det vi inte kan om utveckling 1 Android Studio. Dessutom
kan utvecklingsmiljon byggas ut vilket ger stdd for anvandning av fler programmeringssprak
och moduler, nidgot vi sdg som en mojlighet till en mer flexibel 16sning infor framtiden.
Eclipse IDE dr ocksa nadgot som anvdnds mycket p4 Consat Engineering AB, vilket
genererade fordelar for oss dé vi kunde fa mer hjdlp och stdd vid utvecklingen.

Utover detta anvidndes en rad andra program och tilligg som var av behov. Detta for att dels
skapa 16sningen samt att testa den. Exempel pa detta 4&r AVD manager och Virtual Machine.
AVD Manager star for Android Virtual Device och anvéndes for att kunna utveckla en
Android app i1 den miljo som visar hur slutanvdndaren skulle komma att se det (Computer
Kunskap u.d). Virtual Machine dr en virtuell maskin som anvénds for att kora det programmet
som utvecklats med rétt operativsystem (Idg 2015a). Vi anviande oss d4ven av applikationerna
LightBlue och BLE Utility, som ar en tva applikationer som kan kommunicera med BLE.
Dessa anvéndes for att enklare kunna soka efter véara egna telefoner i den Raspberry Pi vi
anvinde via BLE.

For att kunna kommunicera med Raspberry Pi via android-applikationen Har vi anvént en
server av typen Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP) (Microsoft u.4.). Vi
anvinde oss dven oss av en prioriteringslista vid utvecklingen for att veta vilka delar som var
av hogst prioritet for var studie, da vi hade begrinsat med tid. Prioriteringslistan dr utformad
for vart arbete vilket leder till att vissa prioriteringar hade sett annorlunda ut om detta varit for
annat dandamal dn examensarbete, till exempel hade sédkerhet varit mycket viktigt.
Prioriteringslistan 4r utformad med Googles kalkyleringsverktyg med inspiration fran
Mattiasen m.fl. (2001). Nedan foljer listan med krav som framkommit.

Mycket viktigt Viktigt Bra att ha
Snabbhet X
Enkelhet X
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Sékerhet X

Snygg design X
Prestanda X
Korrekt data X

Figur 3. Prioriteringslista 6ver krav pd applikationen. Forfattarnas bild

3.5 Demonstration
Vid demonstrationen av 16sningen undersokte vi pd samma sétt som vi undersokte den
nuvarande kommunikationen mellan en mobil enhet och ett nyare fordon av mérket Volvo, d
v s genom deltagande observation med anvindare av mobiltelefoner med stéd for BLE.
Genom att vara med nir tester av den nya 10sningen utfors samt testa sjdlva kunde vi
observera eventuella fordndringar eller forbattringar, bade i anvindande och i tidsméssigt
syfte. I samband med den observationen som skedde i samband med demonstrationen
kontrollerade vi dven sd att utvirderingsriktlinjerna var uppfyllda nér personer testade
applikationen. Vi jamforde dven uppkopplingen av Bluetooth Classic och BLE {or att kunna
bevisa de forbattringar som finns.
Resultatet av detta steg kommer ligger till grund for utvdrderingen som sker i nésta steg.

3.6 Utvirdering
For att utvardera var 16sning har vi utgétt fran tidigare nimnda utvarderingsriktlinjer. Syftet
med utvarderingen var att se att den stodjer det I6sningenen var tiankt att 4stadkomma. Vi
anvénde oss av ett antal utviarderingskriterier som skulle vara uppfyllda vid utviardering, dessa
ar enligt Jakob Nielsens 10 riktlinjer (1994). Jakob Nielsens tio heuristiska riktlinjer dr
riktlinjer anvinds inom applikationsdesign med fokus pa anvéndbarhet (Bjerkling &
Sverredal 2012). De tio riktlinjerna av Nielsen (1994) lyder enligt f6ljande:
. Synlighet av systemets status
. Match mellan systemet och den verkliga virlden
. Anvéndarkontroll och frihet
. Konsekvens och standarder
. Forebygga fel
. Undvik minnesbelastning
. Flexibilitet och effektiv anvdandning
. Estetisk och minimalistisk design

O 0 3 N Ui B W N —

. Hjélp anvéndaren att kdnna igen sig, diagnostisera och dterhdmta sig fran fel
10. Hjalp och dokumentation (Bjerkling & Sverredal 2012)

3.7 Kommunikation
Vid detta steg kommer beskriver vi problemet och varfor det dr av betydelse. Genom att
beskriva den utvecklade 16sningen och dess design, anvandbarhet och effektivitet ville vi
pavisa huruvida I6sningen ar av betydelse. Beskrivningen gjordes bade i text och visuellt i
form av modeller och bilder. Aven den text som skrivits i uppsatsen ir en del av
kommunikationen.

3.8 Utvirdering av metod
Den metod vi har anvént och utgatt ifran under studien kommer hér att utvdrderas i slutet av
studien. Det som kommer presenteras nedan dr en utvirdering av metod, vad vi har gjort
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utifrdn metod samt studiens kvalitet med avseende av metod. Vi kommer dven att redovisa de
styrkor och svagheter vi upplevt med metodvalen.

Anvindningen av Design Science Research Method (DSRM) har varit vél anvindbart for oss
dé metoden syftar till framtagandet av en 16sning inom informationsteknologi och
informationssystem. Att utveckla en 16sning i samband med en forskningsfrga har gjort att vi
arbetat med olika kvalitativa metoder for insamling och analys av data och anvént oss av
DSRM f{6r hela arbetetet. DSRM har hjilpt oss med riktlinjer och en 6verblick dver vad som
kommer behovas goras i arbetet. Inom informatik &r det viktigt att undersoka bade tekniken
och ménniskan i samspel, vilket DSRM tar hénsyn till och lagger stor vikt till med
utvirdering, kommunikation och demonstration som gav oss mdjlighet att testa med
anvandare och fa synpunkter. En fordel med DSRM ir dven att man kan arbeta iterativt,
vilket har varit av stor betydelse for var studie d& jobbar med béade att utveckla en 10sning,
utvdrdera och undersoka. Vi har varit tvungna att arbeta iterativt da vi fatt viktig input som
gjort att vi varit tvungna att g tillbaka 1 arbetet och utvirdera efter varje ny upptackt 1
empirin som kunde paverka slutresultatet av 10sningen.

Det har varit effektivt att arbeta utifrdn sex givna steg dér vi bestimt vad som ska goras under
vilka och folja dessa men dven kunna hoppa fram och tillbaka 1 stegen for forbattring. Steg ett
och tva har varit viktigast for oss i undersékningssyfte, och for vart fall har steg tre, fyra, fem
och sex varit bra dd vi kunnat utveckla, testa for att jimfora och utvirdera den framtagna
16sningen. Givetvis har slutstegen varit anvindbara for att sedan kunna leverera en relevant
slutsats i samband med de forsta stegen.

3.9 Analys av data
Vi anvénder oss som tidigare ndmnt av DSRM som metod 1 var kandidatuppsats, vilket gor
att uppsatsens uppldgg inte ser ut som traditionella kandidatuppsatser och detta paverkar var
analysdel. Eftersom att metoden DSRM dér iterativ sker analysen i samband med iterationerna
mellan olika kapitel. Utvdrderingen och kommunikationen &r i vart fall en stor del av
analysen. Analysen kan dven kopplas till kapitel 4 och 5.

Vid genomgéngen av virt insamlade material, badde i form av litteratur och
intervjudokumentationer, har vi gtt igenom innehallet pa djupet och bearbetat det i ett
jdmforande perspektiv mot den relaterade forskningen. Detta gav oss idéer och tankar som
hade stor betydelse for det kommande resultatet.

Vi har i samband med vért empiriska fall, som utgjort en stor del av vart insamlade material,
anvént oss av en analysmetod som kallas Simple Kvalitativ Analys, forkortat SKA (Rogers
2011). Metoden SKA har tre olika typer, vilka &r identifiera

aterkommande monster och teman, kategorisera data och analysera kritiska faktorer. Dessa
typer kan anvéndas var for sig eller 1 kombination (Rogers 2011). Den typ vi framst har lagt
fokus pa ér identifiera kritiska faktorer da vi genom analysen fatt fram det kritiska i
problemomrédet for att kunna sékerhetsstélla véar 16sning. Denna typ av dataanalys har

tidigare anvints vid undersékning av en mobil enhet i ett fordon vars uppgift ar att navigera
(Rogers 2011).
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4. Empiri

I detta avsnitt kommer vi att redovisa resultatet av var materialinsamling och genomforande.
Da den tidigare beskrivna Design Science Research Process har utgjort grunden for studien
kommer empirin presenteras enligt de steg som ingér i processen, som efterfoljs i syfte att
arbeta enligt den tidigare nimnda Design Science Research Methodology.

Forst presenteras det som framgétt under det forsta steget (1) Problem av motivation. I detta
steg aterfinns storre delen av resultatet av intervjuer och observation, da de gjorts just for att
kunna finna ett problemomrdde samt motivera studien. Detta foljs av det andra steget (2) Mal
for en 16sning, dir vi beskriver mélet for att kunna 16sa tidigare identifierat problem. Dérefter
foljer steg tre (3) Design och utveckling, vilket beskrivs enligt sju steg som design- och
utvecklingsarbetet utgjort i detta fall. Nésta steg dr (4) Demonstration, som beskriver beskriv
hur vi har demonstrerat arbetet som studien inneburit och resulterat i. Sedan f6ljer processens
femte steg (5) Utvardering, dar designen beskrivs och utvérderas. Detta steg foljs av
processens sista steg (6) Kommunikation, dar resultatet beskrivs samt hur detta
kommunicerats ut.

4.1 Problem och motivation
For att identifiera existerande problem och kunna motivera studien och var kommande
16sning har vi studerat litteratur, gjort intervjuer och observerat anviandare av det valda fallet
“Parkoppla en mobiltelefon till din Volvo” som beskrivs i detta kapitel.

Vid en forsta undersdkning har det framgatt att det finns ett problem vad géller parkopplingen
1 Volvos fordon (Bilaga 1 2015), dér fordonségare uppfattar parkopplingen som relativt
langsam och svér att forsta. Problemet finns ocksé definierat pa Volvos hemsida, i form av
tips och instruktioner som &r baserade pa existerande problematik (Bilaga 1 2015).
Parkoppling mellan en mobil enhet och ett fordon anses av manga som svart att forsta och
kan ta ldngre tid &n vad som anses nddvindigt (Bilaga 1 2015).

Det fall vi har undersokt dr parningssekvensen hos Volvos personbilar. I fallet har vi
undersokt hemsidan med instruktioner for att se hur man gér till vdga samt vilka
svarigheterna som kunder upplever med detta. For att fa ytterligare kunskaper kring
kommunikationen mellan en mobil enhet och ett nyare fordon av mirket Volvo, som alltsa ar
den kommunikation vi studerat frimst, har vi gjort ett fall av vad som pa Volvos hemsida
(Volvo u.4d.) beskrivs som “Parkoppla en Bluetooth-enhet till din Volvo™. Det man kan ldsa
pa den sidan ar tips pa hur man utfor sjalva parningssekvensen baserat pa upplevda problem
ej forstatt hur detta géar till (Bilaga 1 2015). Vi kommer att beskriva vart objekt dels utifran
instruktioner pd hemsidan och dels genom att sjdlva testa att parkoppla vara telefoner mot en
fordonsdator i en bil av mérket Volvo.

Pé hemsidan beskrivs parkopplingen i sju steg for att underlétta sekvensen for kunder och
anvindare. Nedan foljer de instruktionerna som finns tillgéingliga pa hemsidanl.
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1. I din telefon: G4 till instdllningar och kontrollera att Bluetooth ar aktiverad. 2. I din telefon:
Se till att telefonen &r i synligt ldge. 3. P4 mittkonsolen: Tryck pad TEL och sedan OK/MENU.
4. Pa mittkonsolen: Vrid p4 OK/MENU-knappen for att vilja Sok ny telefon (for mediaenhet
Sk ny enhet) och tryck OK/MENU. Systemet kommer nu att soka efter tillgédngliga
telefoner. 5. P& mittkonsolen: Vilj din telefon fran listan och tryck pd OK/MENU. 6. P4
mittkonsolen: Vilj Anslut som telefon och tryck pa OK/MENU. 7. Se till att den kod som
visas pa din mobiltelefon 4r samma som den som visas pa skdrmen i din bil. I sa fall
godkénner du koden pa béda stillena. Utover dessa detaljerade beskrivningar finns dven tva
instruktionsfilmer tillgédngliga, som visar hur det gér till att parkoppla sin mobiltelefon till sin
mobil med Bluetooth. Dessa instruktionsfilmer finns bade for Android-telefoner och for
iPhone.

http://support.Volvocars.com/se/Pages/article.aspx?
article=1dfdbeb3abb9f57cc0a80151753e1460 2
http://esd.Volvocars.com/su/video/Bluetooth/Pairing-Bluetooth-Android SE.mp4 3
http://esd.Volvocars.com/su/video/Bluetooth/Pairing-Bluetooth-iPhone SE.mp4

P& Volvos hjélpsida finns det ett antal olika tips som é&r baserade pa problem som upplevts av
kunder. De saker som kunder har ansett vara svara att forst eller utfoéra i samband med
parkoppling i Volvos bilar har pd sé sitt omvandlats till tips pd Volvos hemsida. Exempel pa
tips baserat pa vad kunder har fragat om ér, vilka funktioner som Bluetooth tilldter i bilen
samt hur man anvénder var och en av dessa, hur man ansluter och soker efter en enhet, vilka
enheter som kan anslutas, hur man vixlar till en annan enhet samt hur man kopplar upp sin
mobiltelefon till Internet via Bluetooth (Volvo 2015).

Intervjuer

Nedan presenteras empirin frn de tre olika intervjuer som gjorts i studien. Det &dr endast data
med direkt anknytning till studiens syfte och forskningsomrade som kommer att redovisas
nedan, mer utvecklad data finns i bifogade dokument.

Under intervjun med Volvo Car Corporation (Bilaga 1 2015) framkom det att det omrade
med storst forbéttringspotential just nu dr parningssekvensen, dd manga 4gare av Volvos
personbilar upplevt problem med denna. Det mer specifika problemet med parningssekvensen
ar att det kan upplevas som svart att koppla upp sig mot fordonsdator samt att det tar lang tid.
I nuldget anvinds Secure Simple Pairing (SSP), som dr en parningsmetod dér siffror slumpas
fram 1 bade bil och telefon enligt en forutbestimd algoritm i1 Bluetooth standarden.
Anvindaren behover bekréfta att det dr samma sifferkombination i telefon och bil. Genom
denna bekriftelse vill man undvika att utomstande tar 6ver kopplingen.

Det som framkom att vara av intresse for Volvo Car Corporation &r att fa fram en 16sning
som kan bidra till snabbare koppling, samt att underlétta det tekniska for personer som ej ér
tekniskt kunniga. Det framkom 1 intervjun att det inte dr ovanligt att kunder har problem med
att hitta menyn i den mobila enheten for att koppla upp sig mot fordonsdatorn. Eventuellt
skulle en mobil applikation som kan underlétta dessa svarigheter uppsattas av Volvo Cars
Corporation som en alternativ 16sning. Att parkopplingen sker helt per automatik vore det
mest 6nskvérda.

27



I nuldget dr det Bluetooth Classic som anvénds 1 Volvos bilar, men det framgar i intervjun att
de &r intresserade av att kunna anvénda BLE istéllet. Thorbjorn Bjerklund jobbar med just
Bluetooth pé Volvo Car Corporation och som medverkande pa intervjun menade han att det
finns fordelar med att anvéinda BLE. Ett tillexempel ar att BLE alltid &r igang, vilket leder till
att telefoner med BLE alltid ar synliga. Att en mobil enhet alltid &r synlig med BLE dr mdjligt
pa grund av dess 1aga energiforbrukning. Detta kan eventuellt innebéra en fordel for Volvo
Car Corporation dé en stiandigt synlig enhet kan innebéra att man slipper sdka i menyer, vilket
gor parkopplingen mycket snabbare och mer effektiv.

Sa snart telefonen &r parkopplad med fordonsdatorn startar bland annat synkronisering av
telefonboken omedelbart. Synkroniseringen &r klar ca 30-40 sekunder efter att bilen startats.
Om man forsoker ringa ett samtal innan detta har skett kan det vara sé att synkroniseringen
inte &r fardig, vilket kan upplevas som storande for kunder (Bilaga 1 2015).

Det framkom ocksé att tidigare testning av BLE 1 detta syfte varit begrinsat pd grund av den
lilla testmiljon som finns, detta d& f4 mobiltelefoner stodjer BLE. Dock kan fler
mobiltelefoner med stdd for BLE komma att tillverkas i framtiden.

Sammanfattningsvis behover Volvo hjilp att bevisa att BLE eventuellt kan forbéttra
parningssekvensen bade tidsmissigt och om man ténker pa enkelhet. De dr ocksé intresserade
av om en demoapplikation, som skulle kunna kombineras med detta for att skapa mervérde
for deras kunder. Genom att forbdttra parningssekvensen mellan en mobil enhet och ett
fordon av mérket Volvo, samt forbattra uppkopplingen, d v s ge en snabbare och mer effektiv
koppling, tror vi att detta kommer skapa nytta. Under utvirderingen kommer effekterna av
nya kommunikationsmdjligheter forhoppningsvis visas.

E-postintervju med Lisa Kaati (Bilaga 2 2015) gav oss svar pa att Internet of Things
innefattar uppkopplade saker och dven ménniskor. Kaati (Bilaga 2 2015) menar att sdkerhet
ar den viktigaste och mest kritiska aspekten inom IoT, vilket 4ven kan kopplas till det
Féngstrom (Bilaga 3 2015) ndmnde om integritet i tidigare intervju. All data som kommer
vara 1 flode anses av bada intervjupersonerna vara det mest problematiska, man vet inte vad
som kommer hénda med all data och hur man kan skydda anvindare med sa pass mycket
data. Sdkerheten, sa som etik, lagar och integritet dr det man bor satsa mest pa enligt Kaati
(Bilaga 2 2015) men sjilvklart ocksa utveckla tekniska smarta 16sningar som &r grunden till
IoT.

Kaati (Bilaga 2 2015) kan se att ur ett framtidsperspektiv kommer IoT revolutionera vért sétt
att leva, vilket tyder pa att [oT &r ndgonting som kommer bli storre och storre. IoT kommer
att ses 1 bland annat industrin, inom varden och i vara hem, sa kallade smarta hem.
Fordonsindustrin skulle kunna nyttja stora fordelar och har mycket att vinna med IoT-
utveckling, menar Kaati (Bilaga 3 2015). Det finns mycket att utveckla och forska inom IoT
och Sverige ar ett land med stor IT-kapacitet som bor utnyttjas och stottas for att dra nytta av
alla fordelar som IoT kan bidra med.

Det som kom fram efter telefonintervjun med Torbjorn Fangstrom (Bilaga 3 2015), var att det
ar skillnad pa definitionen interaktion och Internet of Things, da interaktionens
standarddefinition innebér en interaktion mellan ménniska till ménniska medans IoT endast
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innebdr interaktion mellan saker. Man hoppas pa att kunna automatisera allt fler saker, framst
1 produktionssyfte. Fingstrom (Bilaga 3 2015) menar att eftersom att omrddet &r relativt nytt,
dér integritet och hélsa kan innebéra storst risker for [oT nér sa pass mycket data kommer
vara 1 flode samt sparas. Att [oT kommer att skapa ménga mojligheter dr sjdlvklart,
Féangstrom (Bilaga 3 2015) menar att det kan bli ett hot och en nackdel med IoT, att
utvecklingen kommer att bli svér att stoppa.

Féangstrom (Bilga 2) antar att Sverige ligger relativt vél till 1 utvecklingen av [oT, men ldnder
som till exempel Tyskland ligger steget fore. I Tyskland gors stora satsningar pa Industri 4.0
dar malet &r att fa all produktion uppkopplad, vilket dven gor var studie aktuell. I intervjun
framkom det att det ar viktigt att satsa och forska mer om IoT f0r att utnyttja den stora
potential som finns med IoT.

De omraden som enligt Fangstrom (Bilaga 3 2015) har stor potential dr industrin,
hélsosektorn och byggsektorn, dven energisektorn har en superpotential da det kommer
behovas byggas ut ndt och annat for att underhalla IoT. Det finns manga olika projekt igang
mellan fordonsindustrin och IoT. Exempel pa organisationer som &r aktuella inom sédana
projekt &r KTH, Chalmers, Volvo och Scania dir man utvecklar autonoma bilar och
stodsystem 1 dessa nya bilar som 4r inom ramen for [oT.

I intervjun menar Féngstrom (Bilaga 3 2015) att energiforbrukning &r en kritisk faktor inom
utvecklingen av [oT, vilket tyder pé att béttre kommunikationsteknologier med lagre
energiforbrukning kan ses som en god mojlighet. Det ér en kritisk faktor d& s& pass manga
enheter och saker kommer att finnas uppkopplade vilket skulle leda till en enorm
energiforbrukning. Fiangstrom (Bilaga 3 2015) menar pa att det finns manga projekt inom IoT
som undersoker energikéllor for att forebygga den kritiska faktorn med energiforbrukning
inom IoT.

Han sdger att man antagligen kommer att bygga vidare pa kommunikationsteknologier som
redan finns, som WiFi och Bluetooth, det framkom att han inte visste vad BLE var men att
det later som att det finns potential for den kommunikationsteknologin for [oT. Att han tror
att BLE har potential beror pa att energiférbrukning dr ndgonting som &r viktigt inom IoT,
eftersom att uppkopplade saker och sensorer drar mycket strom och energi. I ett av de
projekten som Féangstrom (Bilaga 3 2015) ar delaktig i undersoker de energiférsorjning for
IoT.

Observation och test

Under den deltagande observation som gjordes (Bilaga 4 2015) upplevde observanten stora
problem med att hitta telefonen pa fordonsdatorn, samt att sokningen tog relativt lang tid.
Dock var det en stor tidsskillnad mellan de bada enheterna. Nir tester gjordes med en iPhone
sokte fordonsdatorn i 15 sekunder innan den hittade nagot, medan den sokte 1 en minut for att
hitta en Android-enhet.

Vi som observatorer hade, precis som observanten, svarigheter att forstd hur parkopplingen
skulle ske. Instruktionerna underlédttar men som tidigare ndmnts (Bilaga 1 2015) dr det inte

alla som tar hjélp av dessa, av olika anledningar. Redan innan visste vi att det fanns en risk
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for att uppleva svérigheter och det vi upplevde som negativt var tiden och svarigheterna for
telefonen och fordonsdatorn att hitta varandra.

For att underlétta forstaelsen for personer som ej sett hur en parkoppling kan se ut i Volvos
bilar, kommer vi nedan att illustrera detta i tva bilder ldnade frdn Volvos supportsida (2015).

(¥ h-i-]n-;:] @ phona

Search new phone

Bild 1. Atergiven med tillstdnd fran upphovsrittsinnehavaren, Volvo (2015) [1]
Bilden visar hur fordonsdatorns skidrm ser ut nir den soker efter en enhet med Bluetooth.

3 W

Fradrik

Enter number

215 &= Powanmn =¢f 215
Bild 2. Atergiven med tillstdnd frin upphovsrittsinnehavaren, Volvo (2015) [2]
Bilden visar hur fordonsdatorns skidrm ser ut nér en mobil enhet dr parkopplad till bilens
fordonsdator.

4.2 Mal for en losning

Den analys vi har gjort har resulterat i en den 16sning som vi tycker dr mest passande for var
studie. Denna 16sning vars resultat visar en forbittring av den redan existerande 16sningen
som presenterats 1 foregdende avsnitt. Malen for 16sningen 4r skapad pd grund av problem
som upplevts fran bdde Volvo Car Corporation och existerande anvindare ( Bilaga 1 2015;
Bilaga 4 2015).

Det som framkommit under analys av insamlat material har gett oss en klar bild av den
16sning som behdvs. Vi har kommit fram till att BLE ar den kommunikationsteknologi som
bor laggas mest fokus pa med storst tanke pa den laga stromforbrukning som IoT krdver. BLE
skulle 1 vart fall kunna skapa nytta pa de plan som Volvo Car Corporation onskar, vilket
frimst dr snabbare uppkoppling. P4 sa sitt kan BLE tillfredsstilla utveckling av IoT och dven
Volvo Car Corporations dnskemal. Mél for 16sning dr 6kad nytta. Med dkad nytta syftar vi till
att 16sningen ska bidra med nytta som effektivitet, snabbhet, enkelhet och gora anvéindningen

av parkoppling generellt sett mer effektiv for anvindaren. Parkoppling med Bluetooth Classic
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som 1 nuldget finns i Volvos personbilar skapar nytta for fordonsdgaren pa olika sitt, d& det &r
en smidig uppfinning som forenklar vardagen for bilforare. Med vér 16sning ska
fordonsdgaren kinna att det skapar mer nytta &n vad det tidigare har gjort, att det gar
snabbare, enklare och effektivare.

4.3 Design och utveckling
Arbetet med design och utveckling har gjorts enligt stegen nedan.
1. Hardvarukonfigurationer.
2. BLE-kommunikation.
3. Utvecklingsmiljo.
4. Applikation.
5. Server.
6. Tester.
7. Fortsatt utveckling och forbattring.
Stegen finns vidare beskrivna i Bilaga 5: Teknisk specifikation (2015), samt i texten som
beskriver utvecklingsprocessen nedan.

Designen och utvecklingen av applikationen paborjades efter de stadierna dir vi samlat in
information frén litteratur, analyserat och diskuterat. Denna ordning var relevant da vi
behdvde fa ett resultat som vi kunde borja bygga utifréan.

Vi har fokuserat pa en design som kan anvindas av ménga olika anvdndare d& mélgruppen ar
sa pass bred, monster och principer anpassade for det andamal vi har designat utvecklat till.
Mer om val av design har ndmnts tidigare i metodkapitlet, samt mer specifik information om
design och utveckling i arbetet finns att ldsa i bilaga 5: Teknisk specifikation (2015). Vi har i
denna valt att dela upp utvecklingsarbetet 1 olika faser, 1 vilka vad som gjorts i varje del finns
beskrivet.

Utvecklingsarbetets forsta steg var hardvarukonfigurationer. Detta steg innebar forst att
inskaffa den hardvara som var nddvéndig, detta baserat pa information inhdmtad fran olika
forum och instruktionssidor. Hardvaran finns tidigare beskriven i metodavsnittet, samt Bilaga
5(2015). Efter att ha installerat de program (Bilaga 5 2015) som ansags relevanta baserat pa
relaterad forskning, paborjades sidkerstillande av utvecklingsmilj6 avseende BLE-
kommunikationen. Detta gjordes innan applikationsutvecklingen péborjades pé grund av att
en mojlig BLE-kommunikationen var en forutséttning for att applikationens syfte skulle
kunna uppnés.

Konfigurationen av det USB som anvéndes for att mojliggora bluetooth-anvéndning pa
Raspberry Pi, gjordes med hjilp av olika kommandon specifika f6r BLE-kommunikation.
Under arbetets gang har en del ominstallationer och installationer av nya program som
kriavdes for att kunna kommunicera med Raspberry Pi via BLE varit nddvéindiga. Detta finns,
precis som andra delar av utvecklingsprocessen, vidare beskrivet i Bilaga 5: Teknisk
specifikation (2015).

Direfter piborjades nésta steg, d v s att uppritta en BLE-kommunikation mellan en mobil

enhet och Raspberry Pi. I detta skede av utvecklingsprocessen upprittades kommunikationen
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via kommandon som skrivs in i Raspberry Piens terminal, LXTerminal (Lxde 2014).
Sokningen gjordes med hjélp av en rad kommandon som finns vidare beskrivna i Bilaga 5:
Teknisk specifikation (2015). Efter att ha hittat enheter och gjort en enkel koppling och
ddrmed kunnat anta att Raspberry Pi skulle kunna anvéndas som tankt fordonsdator som
planerat, pabodrjades sikerstillande av utvecklingsmiljon avseende mjukvaruutvecklingen.
Detta steg i utvecklingsarbetet, som vi som ovan ndmnt kallar Utvecklingsmiljd, innebar
hidmtning och installation av mjukvara sa som Eclipse och Android SDK, samt installation
och konfiguration av olika typer av virtuella maskiner. Detta for att kunna testkora
kommande program pé datorer ndr inte mobila enheter med android och stéd for BLE finns
tillgéngliga. De olika virtuella maskinerna som anvints finns vidare beskrivna i Bilaga 5
(2015).

Efter att ha sdkerstillt utvecklingsmiljon dels avseende hardvara och utvecklingsverktyg
paborjades utvecklingen av den applikation som &r ténk att kunna underlétta kopplingen
mellan en mobil enhet och en fordonsdator via BLE-kommunikation.

Applikationen, som skrevs 1 Java, utformades enligt tidigare ndmnda designkriterier.
Applikationen har en universell och minimalistisk design. For att befintliga kunder ska kdnna
sig trygga i anvindandet har vi forsokt efterlikna nuvarande grianssnitt i fordonsdatorerna,
framst avseende bakgrundsfiarg. Nedan foljer forfattarnas bild pd applikationens bakgrund,
som kan jaimforas med Bild 1 och 2 i avsnitt 4.1.

Bild 3. Applikationens bakgrund. Forfattarnas bild.

For att forenkla uppkopplingen mot fordonsdatorn har vi valt att lata applikationen skota den.
Istéllet for att 1ata anvéndaren vélja att sdka efter enheter for att sedan vélja enhet och koppla
upp sig via en pinkod som skrivs in bade i telefonen och i fordonsdatorn, utfoér applikationen
en automatisk sokning efter Raspberry Pi vid uppstart. D4 enheterna ar tinkta att

kommunicera enbart via BLE innehéller applikationen endast kod for att sdka efter sddana
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enheter. For att forenkla uppkopplingen for anvéndaren (Bilaga 1 2015) kan en sé kallad
L2CAP-server ses som ett mojligt alternativ. Istillet for att lata anvéndaren skriva in
matchande pinkoder som genereras vid SSP (Bilaga 1 2015), innehéller applikationen en kod
som ska matchas med servern i Raspberry Pi automatiskt. Servern beskrivs i kommande
avsnitt.

Varje fordonsdator dr tinkt att innehélla en unik nyckel som kommer att ldggas in i
applikationen som ska kunna koppla sig mot en specifik fordonsdator. Applikationen &r ténkt
att vara densamma for samtliga fordonsdatorer men den nyckel som anvinds vid sokning
efter- och uppkoppling mot fordonsdatorn &r tankt att vara unik for varje fordon och
applikation som anvinds av fordonsanvindare till ett specifikt fordon.

Grinssnittet dr enkelt, sokning efter enheter startas automatiskt. Om den specifika
fordonsdatorn hittas sé& ges en tydlig feedback i form av att enheten visas 1 applikationen.
Efter att anvidndaren klickat pa enheten i applikationen och kopplingen slutforts ges
ytterligare en tydlig feedback som informerar om att parkoppling 4r utférd. Se nedan.

3 e = 11:02

Connected to Joanas Car!

Bild 4. Skarmdump fran applikationen. Forfattarnas egen bild.
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Den server som anvénts for att mojliggéra kommunikation med Raspberry Pi 4r en sé kallad
Logical Link Control and Adaption Protocol (L2CAP)-server, som finns tillganlig i
Raspberry Pi via BlueZ. Servern finns vidare beskriven i Bilaga 5 (2015).

De tva sista stegen 1 utvecklingsarbetet, d v s testning och fortsatt utveckling och forbéttring,
finns beskrivna under 4.4 Demonstration och 4.5 Utvérdering och dven 1 5.2 Forslag till
vidare forskning.

4.4 Demonstration
Vid demonstrationen av vart resultat 14t vi olika testpersoner testa att parkoppla sin mobila
enhet med stod for BLE till var fordonsdator som i detta fall var Raspberry Pi. Vi valde bade
personer som har upplevt tidigare definierade problem med parkopplingen mot Volvos
fordonsdatorer och personer som inte har upplevt den. Detta for att bade kunna utga fran de
som har Volvos fordonsdator i dtanke och de som vi férmodade skulle reflektera dver
applikationen utifran ett utomstédende perspektiv. For att na en bred malgrupp valde vi
testpersoner med olika kon och alder.

Demonstrationen av vér 16sning borjade med att vi installerade applikationen pé telefonen
genom att koppla in testpersonernas telefon 1 datorn dér applikationen gjorts. Genom att kora
applikationen i Eclipse och ange respektive testpersons telefon som mal, installerades
applikationen pa telefonen snabbt och enkelt. Direfter observerade vi nér testpersoner anslot
sina mobiltelefoner till var Raspberry Pi genom att starta applikationen. Darefter visade vi
vara designkriterier och fragade om de ansag att dessa var uppfyllda. Svaren pé detta finns i
nista kapitel. Valet av testpersoner baserades pa de som var mest relevanta for var studie,
vilket innebdr personer som kor en bil av mérket Volvo och anvinder sig av en smartphone
men dven personer som inte anvént sig av en fordonsdator fOr att se om det ar enkelt att forsta
utan nigon erfarenhet alls. Nedan foljer en enkel beskrivning av en testperson, samt
kommentarer baserat pa dennes upplevelse av testningen. For att {4 relevanta svar for var
studie valde vi en testperson som kor en Volvo s60 och sjilv har upplevt problem med
parkopplingen.

Testperson 1. Kvinna, 23 ar. Kor en Volvo s60 flera gdnger i veckan.
”Jag tyckte appen var enkel att forsta, kul att grianssnittet var likt det som &r i min bil. Det var
i och for sig inte s mycket att forstd da appen skotte det mesta sjédlv. Snabb var den ocksa!”

Utdver den planerade demonstrationen har dven applikationen demonstrerats for de pa Consat
Engineering AB 1 de fall vi fatt hjalp eller visat for dem.

4.5 Utvirdering
V1 har anvént oss av utviarderingsmodeller och kriterier {fOr att utvérdera nér personer testade
var framtagna 16sning, detta for att kunna bevisa att den uppfyllt de krav vi hatft.
Véra prioriteringar var att 16sningen skulle vara enkel, snabb, ha hog prestanda och korrekt
data. Applikationen skulle ha en universal design och inneha Donald Normans
designprinciper (1998), Jakob Nielsens 10 designriktlinjer (1994) samt Jenifer Tidwells
designmonster (2005).
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Under hela utvecklingsprocessen har vi utgétt fran tidigare ndmnda designprinciper,
designriktlinjer och designmdnster. Vid utvirderingen av applikationen har vi darfor lagt
storsta fokus pd att sékerstilla att prioriteringskraven som finns listade i avsnitt 2.5 &r
uppfyllda.

For att utvérdera ifall vi lyckats med prioriteringskraven borjade vi med att utvirdera
applikationen och se om den var enkel, snabb och hade hog prestanda med korrekt data. Detta
kollade vi nér vi anslot vara mobiltelefoner till var fordondator, d v s Raspberry Pi, samt nir
vara testpersoner testade applikationen. Det visade sig att samtliga testpersoner forstod hur
applikationen skulle anvéndas och lyckades koppla upp sig mot Raspberry Pi. Vid
utvirdering av applikationen har vi frimst utgétt fran testpersonernas ésikter. De var till
exempel de som frimst avgjorde om applikationen var enkel och snabb.

Avseende enbart BLE-kommunikationen utgick vi fran tester samt tidigare jamforelse mellan
olika kommunikationsteknologier i avsnitt 3.3. Det vi ldst om BLE har visat sig stimma p4 ett
ungefdr, vilket innebdr att en applikation som kommunicerar via BLE 4r snabbare &n en som
kommunicerar via Bluetooth Classic. Dessutom antar vi att snabbhetsfaktorn skulle kunna
vara battre vid kommunikation med applikationen da mindre antal steg att gé igenom innebér
en tidsoptimering.

Kraven pé enkelhet och snabbhet &r alltsa uppfyllda bdde avseende applikationens design och
dess funktionalitet. Denna forenkling innebér att anvandbarheten ocksé dr forbattrad jamfort
med vért fall.

4.6 Kommunikation
Denna del av DSRM syftar till att beskriva problemet samt varfor detta problem &r av
betydelse. Detta dr tidigare ndmnt i uppsatsen och innebér att den storsta delen av
kommunikationen i detta kapitel kommer att handla om den utvecklade 16sningen. En del av
kommunikationen sker vid iterationer av studiens olika delar, &ven denna uppsats kan ses som
en kommunikation. Kommunikationen ér till {or att reflektera dver arbetet under tiden det
utfors, men ocksa over resultatet. Nedan kommuniceras resultatet av utvecklingen 1 en kort
text.

Applikationens design finns beskriven i denna rapport samt i Bilaga 5 (2015). Baserat pa
tidigare definierade riktlinjer och resultat av tester gor vi ett antagande om att applikationen
ar anvindbar och effektiv, sdrskilt 1 jamforelse med vart fall. I nuldget dr applikationen endast
en BETA-version som planerat. Vid en utveckling och forfining av den som skulle
mojliggdra kommunikation med de verkliga fordonsdatorerna i Volvos bilar, bor
applikationen vara av stor betydelse.

Utdver ovan beskrivning, d v s kommunikationen av applikationen i denna uppsats, kommer

kommunikation dven goras vid sdvil uppvisande av rapport vid examination som redovisning
av arbetet pa Goteborgs universitet, Consat Engineering AB och Volvo Cars Corporation.
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5. Diskussion

Var studie har till stor del gatt som forvintat och vi dr néjda med det arbete vi har gjort. Om
vi hade gjort om denna studie idag, hade vi 6nskat att mer tidigare forskning fanns tillgénglig.
Mer tidigare forskning hade eventuellt gett oss en klarare bild av vilken teknologi som borde
anvindas frén borjan, dock utgjorde en stor del av studien just undersdkning av olika
kommunikationsteknologier. Smarta objekt &r relativt nytt och studien hade troligtvis sett
annorlunda ut och eventuellt kunnat gjorts mer utforlig vad giller applikation och
parkoppling, om det funnits mer forskning och liknande applikationer sedan tidigare. Studien
har gett oss en inblick i hur den teknologiska delen av viarlden kommer att fordndras inom en
snar framtid. Studien pekar ocksa pa att det &r av stor vikt att foretag och omvérlden hanger
med 1 teknologins utveckling.

Det som gétt mindre bra har berdrt olika tekniska delar, t ex datorer och kodning. Dock har
detta ej paverkat studiens resultat. Bristerna vad géller tekniken har gjort att applikationen
som utvecklades enbart hunnit goras till en BETA-version.

Efter att ha undersokt digital innovation och kommit in pé IoTs utveckling har vi kommit
fram till att BLE é&r ett bra kommunikationsalternativ bade for den digitala innovationen och
for vért fall, som ror kommunikation mot Volvos fordonsdatorer. I detta fall syftar vi till den
laga stromforbrukningen, rackvidden och snabba datadverforingen som den fokuserade
kommunikationsteknologin Bluetooth Low Energy innebér. Fordonsanvéndare 1 vart fall ska
nu kunna koppla upp sig snabbare én tidigare med hjélp av en smidig applikation som ger
effektiv feedback géllande om parkopplingen har lyckadts eller ej. Bluetooth Low Energy
mojliggdr en snabbare uppkoppling én tidigare versioner av Bluetootg, vilket sparar
anvandaren tid. Denna 16sning resulterar i en ligre stromforbrukning och anvéndare kan
koppla upp sig snabbare och ddrmed spara tid. Dessutom ska 16sningen vara tillriackligt enkel
for att nya anvéndare ska kunna forsta hur parkopplingen ska ga till vid forsta forsoket.

Storre delen av virldens uppkopplade enheter dr idag mobiltelefoner, men inom en snar
framtid tror vi att &ven manga fordon kommer att vara uppkopplade. Fordonsindustrin har en
stor potential inom omradet IoT. Bilar borjar automatiseras och bli sjdlvkorande, de nya
stodsystemen 1 bilar som fordonsdatorer och automation &r ett bra exempel pa vad [oT
faktiskt innebér (Bilaga 3 2015).

En av véra fragestdllningar var hur nya kommunikationsteknologier skulle kunna skapa nytta
for fordonsédgare. Efter att ha jamfort olika trddlosa kommunikationsteknologier framkom det
att BLE var det bidsta alternativet for vért fall, da det drar mindre energi och fungerar
snabbare. Vi ser en tydlig nytta for fordonségare da denna teknologi effektiviserar och
forbattrar kommunikation mellan anvéndarens fordonsdator och mobila enhet. Var andra
fragestéllning var hur detta kunde ta sig uttryck i design- och applikationsutveckling, dir vi
utvecklade en applikation som visar pd enkelhet och hog anvindbarhet for att géra det enklare
for anvdndare av Volvos fordonsdatorer.

Den mobila revolution som digital innovation och utvecklingen av IoT faktiskt innebér, anses
inte bara som positiv. Man pratar om att den mobila revolution som &r hér innebér en risk
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som skulle kunna vara att det utvecklas for manga applikationer for alla smarta saker. En
16sning vore att ena sakernas Internet och skapa en enda applikation som é&r skriddarsydd
efter anvdndaren och kopplade till anvindarens specifika uppkopplade saker (Ronnqvist
2015).

Att Internet blir allt mer vanligt att anvénda till det mesta, kan komma att konkurrera ut
befintliga foretag (Ingemansson 2015). Detta refererar man tydligt till inom IoT, och de
riskerna som finns med IoT &ar da att fysiska foretag som funnits i flera ar helt plotsligt kan ga
1 konkurs da deras affarsplan helt digitaliseras istéllet. Ett exempel kan vara videobutiker, dir
man istédllet kan anvidnda applikationer som hyr ut filmer pé Internet.

Ett resultat som var av stort virde for denna studie var att [oT kommer att krdva energisnéla
kommunikationsteknologier. Detta ledde till att var teori att anvinda BLE i detta
sammanhang forstarktes.

Tidigare under studien har det framgatt att BLE &ar en forbittrad version av Bluetooth Classic,
som anvands mest 1 dagsldget. Dels for att BLE med sina kriterier som nimnts skulle kunna
frimja utvecklingen av [oT, och dels pa grund av den snabba datahastigheten och laga
stromforbrukningen. BLE bor darfor kunna innebdra en mojlig forbattring av
parningssekvenser, framst avseende tiden, samt kunna frdmja utvecklingen av IoT. En
nackdel med att ha en enhets Bluetooth paslaget hela tiden, vilket bor vara nddvindigt vid
BLE-anvinding for att automatiskt kunna utféra en parkoppling nér den mobila enheten och
fordonsdatorn dr pé ett tillrackligt ndra avstand, ar att enheten ocksé sokbar vilket kan
medfora att folk kan forsoka gora intrdng (Hyllenstam & Johansson 2006).

Med det som framgétt tidigare 1 studien som grund menar vi att IoT krdver bra tradlosa
kommunikationsmdjligheter som drar lite strom och &r energisnéla. Vad skulle hinda med
varlden och var miljé om utvecklingen av [oT baserades pa en kommunikationsteknologi som
drar en stor mingd strom, skulle det 6ver huvud taget vara mdjligt att koppla upp sd manga
olika saker da? Finns det en risk att det kommer goras for manga applikationer, om man har
en applikation for varje uppkopplad sak? Och skapar uppkopplade saker bara nytta?

Det tycks inte finnas tillrickligt mycket fardig forskning om den digitala innovation som
pagar just nu. Dock finns mycket pdgdende forskning och projekt, och det &r ndgot som
forvéntas skapa nya mdjligheter runt om i virlden. IoT ar beroende av 1a4g stromforbrukning
for att utnyttja all den mdjlighet och potential som finns. Att ha sa stora miangder
uppkopplade saker och data i flode som det forvéntas inom kort tid, innebér ett behov av mer
omfattande forskning och framtagande av lagenergikommunikationer. Vi anser att vi, genom
utforandet studiens, har fatt svar pa denna fraga. Svaret ar att nya kommunikationsmojligheter
kan skapa den storsta nytta genom att fokusera pa lag strom- och energiférbrukning nir den
digitala innovationen bryter ut pa riktigt.

Resultatet stimmer bra §verens med de teorier och undersdokningar som vi utgatt ifrén, dvs att
det kommer att behdvas mer forskning kring kommunikationsteknologier eftersom att
tekniken hela tiden utvecklas. BLE ar anvéandbart for det fall vi presenterat, eftersom att den

kommunikationsteknologin fungerar snabbare och mer effektivart. Vi hade forvéntat oss ett
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resultat 1 att det skulle behovas forskning om en ny kommunikationsteknologi, men blev glatt
Overraskade Over att resultatet ocksa visade att BLE stdmde bra 6verens med de flesta krav
som stélls pa framtida kommunikationsteknologier.

Andra teorier dr ej nodvandiga for att forsta det resultat som framgatt genom studien, ddremot
skulle resultatet kunna utvecklas ytterligare om Internet of Things hade kommit langre i
utvecklingen dn 1 dagslédget.

6. Slutsats

Det 6vergripande syftet med uppsatsen var att undersdka och utvérdera nya
kommunikationsmojligheter. Det framkom under forstudien att det fanns en bristande teknik
vad géller kommunikation mellan enheter.Var studie visade pa mojligheterna med den fokuserade
kommunikationsteknologin BLE som ett bra kommunikationsalternativ for den digitala innovationen,
som I framtiden kommer att krdva mer energisnala kommunikationsteknologier. Vi véntar oss en ny
IT-revolution som kommer att innebéra en uppkopplad virld, dir BLE bor vara en viktig del.

Virt fokus vid applikationsutvecklingen 1ag till storsta del pa att resultatet skulle vara
anvéndbart for anvéndare av Volvo personbilar. Detta har inneburit att undersokningen,
utover att ta fram nyttan med BLE, dven gatt ut pa att undersdka och utféradesign av en enkel
applikation.

Studien har visat en mojlig en fordndring och forbéttring av existerande kommunikation
mellan en mobil enhet och en fordonsdator i en nyare bil av mérket Volvo, samt lagt en grund
for vidare forskning om nya kommunikationsteknologier. Genomforandet av studien har
ockséd bidragit till en 6kad kunskap inom omradena informatik och IoT samt gett oss
specifika kunskaper om undersokning, utveckling och utvirdering av en applikation.

6.1 Studiens relevans
Denna studie undersoker hur nya kommunikationsteknologier och den pagéende digitala
innovationen kan bidra till utvecklingen av IoT. Det primira syftet leder till att ta fram ett
relevant resultat till Volvo Car Corporation och deras personbilar.

Detta &r av relevans dé den digitala innovationen &r hogst aktuell inom informatiken just nu
och kommer med stor sannolikhet att vara de kommande aren. Det &r viktigt att tdnka pé olika
faktorer som utvecklingen av IoT kommer att fora med sig, dir bland annat

stromforbrukning &r en stor del. detta kan Bluetooth Low Energy bidra till att forbattra. Alla
olika aspekter 1 studien paverkar pa ett eller annat sétt informatikens pagéende innovation.

Da vi ville avgrédnsa oss lag vart fokus enbart pa att ta fram den kommunikationsteknologi
som var mest ldmpad for ett specifikt indamal och en applikation som enbart kommer att 16sa
ett problem.

Studien har for oss, och forhoppningsvis andra ménniskor lett till nya kunskaper om
kommunikation mellan enheter, nya kommunikationsteknologier samt fordjupade kunskaper
framst inom BLE och parningssekvenser.
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6.2 Forslag till vidare forskning .
Da digital innovation och kommunikationsteknologier kommer vara aktuellt under en lang tid
skapas mojligheter till olika sorters forskning kring dessa omraden. Forskning kring omradet
kan handla om funktioner for IoT och BLE, hur man ska l18sa sékerhetsproblemen med
uppkopplade saker, hur man kan utveckla den applikation som enbart syftar till parkoppling i
nuldget, samt hur man ska l6sa problematiken kring om IoT skulle krdva en applikation for
varje uppkopplad sak.

Med tanke pa vért stora intresse for detta skulle vidare forskning dven kunna leda till

forskning mer generellt samt utveckling av en applikation med fler 16sningar {6r en enklare
anviandning av en fordonsdator.
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Intervju, Métesintervju med anstéllda pd Volvo Car Corporation och Consat Engineering AB

Plats: Volvo Car Corporation, Torslanda

Tid: 14/4 2015 kl. 14.00-15.00

Medverkande: Joana Karlsson, Linnea Jakobsson, Elisabet Svensson och Jonas Williamsson
fran Consat Engineering AB samt Thorbjorn Bjerklund och Fredrik Hulth fran Volvo Car
Corporation.

Nedan f6ljer ett beskrivning av syftet med intervjun, d v s vad vi ville ta reda pa. Vidare
beskrivs de frigor vi hade definierat 1 forvdg. Genom att stilla dessa fragor och fragor som
uppkommit under intervjun, baserat pa syftet med intervjun, har vi fatt svar som vi
dokumenterat genom anteckning. Dessa finns sammanstéllda nedan.

Syftet med intervjun &r att ta reda pad mer om hur de tdnker kring exjobbsidén. Vi vill ocksd
veta vad de har problem med/behdver 1 nuldget. Vidare kommer vi forsoka ta reda pa varfor
den nuvarande versionen av Bluetooth som anvinds vid parkopplingen ir ett problem och
varfor de tror att BLE skulle vara ett béttre alternativ. Information om tidigare forskning och
utveckling dr ocksé av stor relevans. Vi bor ocksé ta reda péd hur de ser pa att 16sa problemet
genom att utveckla en app, dé det dr ndgot vi funderar pé i nuléget.

Fragor Hur kom ni pd idén till exjobbet? Vilka &r de storsta problemen i nuldget? Hur ser
parningssekvensen ut? Varfor BLE istillet for Bluetooth?

Sammanstillning av intervjuanteckningar Grunden till idén ar handsfree och uppkoppling Det
storsta problemet just nu dr att det dr svart att para telefonen med bilen, dvs att koppla upp sig
mot fordonsdatorn.

De vill ha snabbare koppling alt. enklare s att &ven de som inte ar tekniskt kunniga ska
kunna f6rstd hur man kopplar sin telefon mot bilen. I nuldget ar det for tekniskt komplicerat.
De dr mest intresserade av att lyckas hitta ndgon forbittring, om det tar 40 sekunder idag ar
det bra om det bara skulle g& en sekund snabbare. Viktigt att avgrénsa oss enligt thorbjorn.
Vi bor kolla pa hur det funkar med parningssekvensen. I nuldget anvinds Secure Simple
Pairing (SSP), som dr en parningsmetod dér siffror slumpas fram i bdde bil och telefon enligt
en forutbestimd algoritm i Bluetooth standarden. Anvéndaren behover bekréfta att det ar
samma sifferkombination i telefon och bil. Genom denna bekréftelse vill man undvika att en
utomsténde tar dver kopplingen. For att f fram sé att man kan skriva in de siffrorna maste
man forst std 1 en speciell vy mot bilen, bilen méste sdka efter- och hitta telefonen. Dérefter
kommer det upp en lista didr man kan vélja enhet. Detta ska dock bara behdvas goras en gang
men om man t ex dndrar nigot i telefonen, vilket ofta gors varpa anvéndaren glommer av vad
denne har gjort, kan man behdva gora om parningen.

Bluetooth Low Energy ir igdng hela tiden.

Det som ofta anses problematiskt av kunder &r att hitta menyn for att koppla upp sig mot
bilen, i telefonen.
Use case just nu: En mobil applikation.
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Anvédndarmodes igéng.

De vill se mojligheter kring att alltid upptéckas automatiskt, att slippa menyer. Den vanliga
anvandaren forstér inte alltid 1 nuliget.

Niér vi frigar mer om vad de kan berétta om vad kunder anser osv hinvisar de till
instruktioner pa hemsidan, vi kan alltsd anta att de instruktioner som finns behovs justp g a
att anvindarna eventuellt upplevt problem med dessa saker.

http://support.Volvo Car Corporationcars.com/se/pages/default.aspx

Efter att man parat ska parningen vara stabil. Den ska autoconnecta nista ging, men det &r
inte alltid sékert att det fungerar. Detta p g a att man t ex har vart inne och pillat med blitand.

Eventuella fordelar med att anvinda BLE istéllet: En telefon med BLE ér alltid synlig, vilket
leder till att man slipper soka i menyer. Detta gor det hela enklare samt att det gér snabbare,
vilket kan innebéra en mojlig forbattring.

Nar telefonen ar parkopplad med fordonsdatorn startar bland annat synkronisering av
telefonbok omedelbart. Synkroniseringen &r klar ca 30-40 sekunder efter att bilen startats.
Om man forsoker ringa ett samtal innan detta har skett kan det vara sé att synkroniseringen
inte dr fardig, vilket kan upplevas som storande for kunder. Det tar 14ng tid frén att bilen ar
startad till att telefonen &r synkroniserad. De sdger att det ar vildigt bra om man med hjélp av
BLE kan visa ndgon form av forbéttring eller skillnad.

Hittills har de inte kunnat gora s mycket med BLE dé det inte finns sd stor testmiljo. De
sdger att man inte har haft ndgra telefoner att testa pa fram tills nyligen. Nexus nyaste telefon
ska kunna anvénda BLE.

P& fradgan om hur de tekniska mojligheterna/begriansningarna ser ut svarar de att det finns
mycket begrinsningar, frimst hos telefontillverkarna dé det 4r dem som avgor vad
telefonerna ska innehélla och dirmed mojliggdra for typer av kopplingar mot ett fordon.

Pé fragan om vilka delar som behdver stodjas svarar de att vi bor kolla i existerande
standarder.

P& fragan om det skulle vara mojligt att gora en applikation som ldser problemet med
uppkopplingen svarar det eventuellt skulle kunna finnas en svérighet i att f4 kunderna att
ladda ner applikationen da det redan ar relativt fd som gar in pé hjilpsidan pa deras hemsida.
Men om en sadan applikation skulle goras bor den 16sa det problemet att det &r for svart att
para telefonen.

P4 fragan om hur efterforskningen ser ut far vi svaret att det inte finns nagra nya use-case.
Prestanda och ps dr dnnu inte fardigundersokt. Viktigt &r att undersoka vilka telefoner som
stodjer BLE om vi vill kunna jdmf6ra eventuella forbéttringar med att anvinda detta istéllet
for “gamla” Bluetooth.

Angéende audiostreaming som det framgétt att de &r intresserade av beréttar de att det finns
problem med play och paus funktionerna. Till exempel sé vill bilen frimst anvinda native-
appar som iTunes. Vissa tredjepartsappar som Spotify och liknande fungerar inte alltid.
Vanligt &r att streaming av ljud inte alltid ar s effektiv som den bor i Volvo-bilarna, déa
mobila enheter ibland forsoker starta native-appar istéllet.

P4 fragan om vad de anser som dnskvért svarar de en demoapplikation. Studie och praktisk
tillampning. Det som eventuellt visar sig kunna forbittras kan goras till en demoapplikation.
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Det viktigaste innehdllet 1 den skulle isafall vara mekanismer som gor det mojligt att testa
uppkoppling. Detta skulle eventuellt mojliggdra en jamforelse med tidigare koppling.

Viktigt &r att borja med uppkopplingen parallellt med resten av arbetet dd man inte riktigt vet
vad som dr mojligt och hur lang tid det 1 sddant fall kan ta.

De krav som finns pé deras egna saker 1 nuldget, som kan vara relevant for oss, r till exempel
att saker inte for dra for mycket strom. Bra dr om det gér att stdlla in si kallade power modes.
Allt bor vara sa automatiskt som mojligt.

Ett problem &r att de inte kan styra externa enheter vilket gor det viktigt att forst sdkerstélla
vad som kan vara mojligt istdllet for att gora antaganden, innan arbetet paborjas.

Tips pa sidan dr baserat pa sddant som tidigare upplevts problematiskt av kunder.
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Bilaga 2 - Intervju IoT (E-mail)

Bilaga 2 - Intervju IoT (E-mail)

E-postintervju om Internet of Things
Intervjuare: Linnea Jakobsson Intervjuperson: Lisa Kaati
Nedan foljer en kopia pé intervjun fran E-mail inkorgen.

Hej!
Nedan dr mina svar. Lycka till med uppsatsen!
/Lisa

Frén: Linnea Jakobsson [gusjaklii@student.gu.se] Skickat: den 29 april 2015 15:17 Till: Lisa
Kaati Amne: Re: Examensarbete, omrade IoT

Hej igen! Har kommer véra fragor. Skriv gérna svar under varje fraga. Tack s& mycket for att
du tar dig tid! Hur kommer det sig att ni skapade [oT Sverige? IoT Sverige ér ett strategiskt
innovationsprogram finansierat av VINNOVA, Formas och Energimyndigheten. Mer om det
hér http://iotsverige.se/om-iot-sverige/

Hur skulle du beskriva [oT? Uppkopplade saker och ménniskor

Hur ser du pa IoT ur ett framtidsperspektiv? Jag tror att det kommer att revolutionera vért satt
att leva - bade industrin men dven nir det géller vard, hilsa och smarta hem etc

Vart stir Sverige 1 dagsldget, inom utvecklingen inom IoT? Sverige dr generellt sett bra pa IT
men jag tror inte att vi som nation i alla ldgen &r sa bra pa att utnyttja fordelarna med IoT. Det
finns massor av kreativa duktiga ménniskor i Sverige som vi borde stotta, bade nér det géller
forskning och start-ups.

Finns det ndgon kritik mot IoT? Hur tacklar ni den? Det ar framfor allt sékerhetsriskerna som
ménga tycker dr problematiska. Massor av data samlas och ingen vet riktigt vad vi kan gora
med all data och hur vi kan skydda anvindarna.

Vilket omrade tror du kommer bli mest aktuellt att utveckla inom IoT? Sékerheten! Bdde dom
mjukare delarna som etik, lagar och privacy, men ocksa tekniska 16sningar.

Vad tror du om fordonsindustrin och IoT? Jag tror att fordons industrin har massor att vinna
pa att nyttja fordelarna med IoT. Bilaga 2 - Intervju [oT (E-mail)

Ar det nigra kinda kommunikationsteknologier som man kommer att f4 se mer av? Vet ej.
Kénner du till Blueooth Low Energy? Nej

Om ja ovan: Vad tror du om BLE i framtiden? Vad tycker du om BLE? For- och nackdelar
med BLE?
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Bilaga 3 - Intervju IoT (Telefon)

Bilaga 3 - Intervju IoT (Telefon)

Telefonintervju om Internet of things

Plats: Consat Engineering AB, Lindholmen
Tid: 30/4 2015 k1 17.15
Medverkande: Linnea Jakobsson, Joana Karlsson & Torbjorn Fangstrom

Nedan foljer de fragor som planerades att stillas under intervjun, f6ljt av en dokumentation
av svaren baserat pa anteckningar och vara minnen av intervjun.

. Hur skulle du beskriva [oT?

. Hur ser du pé IoT ur ett framtidsperspektiv?

. Vart stér Sverige i dagsldget, inom utvecklingen inom IoT?

. Finns det ndgon kritik mot IoT? Hur tacklar ni den?

. Vilket omréade tror du kommer bli mest aktuellt att utveckla inom [oT?

. Vad tror du om fordonsindustrin och IoT?

. Ar det nigra kiinda kommunikationsteknologier som man kommer att f se mer av?
. Kénner du till Blueooth Low Energy?

. Om ja ovan: Vad tror du om BLE i framtiden?

10.Vad tycker du om BLE? For- och nackdelar med BLE?

O 0 3 N L B W N —

1. Pa frdgan om hur han skulle beskriva IoT dr6jde svaret en aning. Efter skratt och suckar
berittade han att standarddefinitionen av interaktion dr méinniska till ménniska, men nér det
kommer till IoT &r interaktionen istédllet mellan saker, att saker ska kunna prata med varandra.
Detta giller inte bara datorer. Vidare beréttar han att saker blir mer eller mindre autonoma
och kan fatta egna beslut, en stor del av IoT. Ett exempel dr inom produktion, maskiner
kommunicerar med varandra.

2. Han menar att manga fler saker kommer vara uppkopplade i framtiden. Det finns en stor
potential for [oT i framtiden. Dock finns ocksé en hel del risker, d4 man ej tinkt s& mycket pa
omradet som ju dr valdigt nytt. Storst risker dr integritet och hélsa. Pa samma sitt som datorer
ska kunna kénna av ndr maskiner borjar bli ddliga vill man kunna veta att en ménniska till
exempel kommer fa hjartinfarkt innan den far det.

Det finns visioner om att kunna férutsdga innan vi blir sjuka. Att spara sd mycket data
innebdr en risk for integriteten, till exempel kanske du inte vill att ditt forsékringsbolag ska
veta att du kanske kommer bli sjuk.

Han menar att denna utveckling ar svar att stoppa och det blir lite som ett hot. Det dr baksidan
pa myntet. S& mycket information om ménniskor kan vara svart att hantera.

3. Pé frdgan om vart Sverige stér i dagsliget i utvecklingen av IoT vet han inte vad han ska
svara. Han har dock en kénsla om att Sverige star relativt vil till. Dock finns lander dar man
satsar mycket mer pa den utvecklingen. Ett exempel dr Tyskland, dir man gor stora
satsningar pa nagot som kallas industri 4.04, vilket kort sagt innebér att man vill att allt 1
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produktion ska vara uppkopplat. Aven Finland gor storre satsningar én i Sverige. Dir finns
stora aktorer som gor stora satsningar. Dock finns en sa kallad teknikglddje i Sverige, vi ér
snabba pa att testa ny teknik. Det dr ocksd mindre hierarki i svenska foretag, vilken innebir
en stor potential for IoT-utvecklingen.

Baserat pa detta svar tillkommer en foljdfrdga: Hur viktigt dr det att satsa pd och forska mer
om IoT? Ar det viktigt? P4 denna fraga #r svaret klart ja. IoT #r en stor mojlighet for Sverige.
Det finns mycket forskning att bygga pa men samtidigt &r omradet nytt. Han menar att man
inte har samma koll pa sensorerna och olika protokoll som pé applikationsutveckling och
sadant. Det kommer behdvas ny forskning och utbildning kring sensorer om man vill utnyttja
[oTs potential.

4. Fragan dr svér att svara pa. For mycket data &r en kritik.

5. Detta dr en av utmaningarna de sitter med i programmet, man vet inte riktigt. Manga
foretag vill standardisera industri, det #r en stor del. Aven hilsosektorn och byggsektorn.
Energisektorn har en superpotential. Man pratar mycket om att bygga ut nit osv, men i
praktiken har man inte kommit langt.

6. Pa fragan om fordonsindustrin och IoT svarar han att det finns ménga projekt inom
fordonsindustrin som ror IoT. Exempel &r KTH, Chalmers, Volvo och Scania dir man
utvecklar autonoma bilar, dvs sjilkorande bilar. Man tror att det &r 2017 kommer finnas 100
autonoma bilar 1 Géteborg. Stodsystemen i de nya bilarna dr IoT. Mer och mer fordon som ej
behover ndgon som kor och sadant.

4 Wikipedias beskrivning av industri 4.0: Industri 4.0 4&r namnet pé den strategi av den tyska
regeringens for den fjarde industriella revolutionen. Man vill med detta na den smarta
fabriken, dér allt i produktion &r uppkopplat. http://sv.wikipedia.org/wiki/Industri_4.0

7. Troligen kommer man bygga vidare pa de som redan finns, som WiFi och Bluetooth. Dock
maste positioneringen forbéttras. En ny sak dr att sétta upp taggar i gruvor for att visa vart
saker finns. Detta projekt finns och andra finns pa deras hemsida5.

8. Han har inte hort talas om BLE.

Eftersom han inte har hort talas om BLE blir inte de sista frdgorna stillda, men vi beréttar lite
om det och frdgar om han tror att det skulle kunna vara ett bittre alternativ jamfort med den
version som dr vanligast i nuldget. Han anser att det later som ett béttre alternativ.
Energiforbrukningen ér viktig att tdnka pa i detta omrade d& ménga uppkopplade saker och
sensorer kan dra mycket energi. Energiforbrukning &r en kritisk faktor i IoT. Det fungerar inte
att ha manga uppkopplade saker om det drar for mycket energi, darfor ar det otroligt viktigt
med system som drar lite energi. Han understryker det viktiga med att energiférbrukningen
inte far vara for hog. Detta finns ocksad med som en del i deras projekt - energikéllor for [oT6.
Det handlar om hur man ska fa energiforsorjning for loT.

5 http://iotsverige.se/projekt/ 6 http://www.vinnova.se/sv/Resultat/Projekt/Effekta/2014-
04011/Energikallor-for-IoT/
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Bilaga 4 - Observation

Bilaga 4 - Observation

Uppkoppling mot fordonsdator i Volvo s60

Plats: Lerum

Tid: 24/4 k1 17.15

Observatorer: Linnea Jakobsson och Joana Karlsson
Observant: Maria Liljeblad

Nedan foljer en dokumentation av observationen baserat pa de anteckningar som gjordes pa
plats samt vira minnen av héndelsen.

Niér jag fragar Maria om hon vill stdlla upp som observant sager hon direkt att det inte &r
nagon idé da det tar vildigt lang tid och hon upplever det svart att utféra parkopplingen, men
vi testar dnd4.

Vi borjar med att g in 1 bilen. Maria tar fram sin telefon, en iPhone 6, som redan ir
parkopplad med bilen. Fordonsdatorn visar en lista pa de telefoner som tidigare har
parkopplats, och viljer sedan sin telefon att parkoppla. Efter ca 3 sekunder dr Marias telefon
uppkopplad mot fordonsdatorn.

Darefter ska vi, tillsammans med Maria som dr en erfaren anvéndare, testa att parkoppla vér
telefon, en iPhone 4s. Efter att Maria valt att soka efter ny telefon pa fordonsdatorn och vi
startat Bluetooth pé testtelefonen, padborjas sokningen. Efter ca 15 sekunder hittas telefonen.
Dessvirre kringlar telefonen genom att be oss logga in pé iCloud hela tiden. Detta stor
véldigt och innan vi lyckats fa bort det s& avbryts den hittills gjorda parkopplingen. Det
hinner gé ca 30 sekunder innan kopplingen avbryts.

Efter detta véljer vi att forsoka med vér andra testtelefon, en lite dldre samsung med Android.
Vi viljer att soka efter enheter via fordonsdatorn for att sedan starta Bluetooth pé telefonen
och soka efter enheter. Efter ca en minut sdger fordonsdatorn att den inte hittar nagon enhet,
liksom telefonen. Vi testar flera gdnger men fordonsdatorn hittar ej telefonen. Det tar 1 minut
innan meddelandet om detta kommer upp pa fordonsdatorn vid samtliga forsok.
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Bilaga 5 — Teknisk specifikation

Bilaga S - Teknisk specifikation

En teknisk specifikation av de tekniska delarna 1 vér studie

Lista over hardvaror
Raspberry Pi - Enkortsdator. Mer info pé http://sv.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi

ASUSTek USB 4.0 - USB-dongel som mojliggér BLE-kommunikation. Mer info pé
http://www.asus.com/Networking/USBBT400/

MicroSD 8GB - Ett mindre minneskort. Mer info pé http://sv.wikipedia.org/wiki/MicroSD
Iphone 5s - Telefon. Mer info pa https://www.apple.com/se/iphone-5s/specs/

LG Nexus 5 - Telefon. Mer info pa http://www.gsmarena.com/lg_nexus_5-5705.php

Lista 6ver mjukvaror

Raspbian - Operativsystemavbildning for Raspberry Pi. Mer info pé
https://www.raspbian.org/RaspbianFAQ

Linux - Operativsystem. Mer info pa http://elinux.org/Main_Page

BlueZ - Linux protocol stack. Mer info pa http://www.bluez.org/about/

Blueman - Bluetooth manager GUI. Mer info pa
https://apps.ubuntu.com/cat/applications/precise/blueman/

BLE Utility - 1OS applikation som mdjliggér BLE-s6kning pa enheter utan BLE. Mer info pa
https://itunes.apple.com/se/app/ble-utility/id606210918?mt=8

Eclipse IDE - Utvecklingsmilj6. Mer info pa https://eclipse.org/

Android Software Development Kit - Utvecklingsverktyg for Androidutveckling. Mer info pa
https://developer.android.com/sdk/index.html#Other

Android Virtual Device Manager - Grinssnitt for att skapa virtuella maskiner. Mer info pa
http://developer.android.com/tools/help/avd-manager.html

VMWare Player - Program for att skapa virtuella maskiner. Mer info pa
https://my.vmware.com/web/vmware/downloads

VirtualBox - Program for att skapa virtuella maskiner. Mer info pé
https://www.virtualbox.org/

Win32 Diskimager - Program for att bl a skriva .img filer till minneskort. Mer info pa
http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
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Utvecklingsfaser i sju steg

I startskedet av utvecklingsarbetet definierade vi ett antal faser som krévdes for att kunna ta
fram losningen. Nedan foljer varje fas samt beskrivning av vad som gjorts i varje fas. Fas 6
och 7 dr inte specificerad i denna bilaga da det inte anses nodvéandigt.

1. Hardvarukonfigurationer

Den forsta fasen i utvecklingsarbetet innebar att inforskaffa den hirdvara som vi planerat att
anvinda. Som en tinkt fordonsdator har vi anvint en Raspberry Pi. For att kunna
kommunicera via BLE har vi f6ljt instruktioner pa diverse forum. Vid val av operativsystem
valde vi att folja rekommendationerna pa http://www.elinux.org/RPi_Bluetooth LE, d v s att
installera Raspbian Wheezy. For att gora detta laddade vi ner en skivavbildningsfil fran
https://www.raspberrypi.org/downloads/ och skrev ver den pa ett minneskort av typen
MicroSD. Detta gjordes med hjélp av ett verktyg som heter Win32 Diskimager. Se nedan.

Image File

CifUsers Linnea Desktop/20 15-05-0 5-raspbian-wheezy, img

Copy [ MDS Hash:

Progress

‘ersion: 0.9.5 Cancel

Efter att operativsystemet installerats pa minneskortet infordes minneskortet i Raspberry Pi.
Darefter kopplades foljande adaptrar in: 1. USB-dongel med Bluetooth 4.0. 2. USB-dongel
till tradlost tangentbort med mus. 3. Ethernet-kabel. 4. HDMI-kabel. 5. Stromkabel. Se bilder
nedan.
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Efter att ha mojliggjort uppstart av Raspberry Pi paborjades installation av nédvéndiga
programvaror. Som tidigare ndmnt f6ljde vi instruktioner tillgidngliga pa diverse forum vid
konfigurationen. Vid val av vilka programvaror som skulle installeras foljde vi instruktioner
tillgénliga p4 ovan ndmnda http://www.elinux.org/RPi_Bluetooth LE. Med hjélp av
kommandot sudo apt-get install libdbus-1-dev libdbus-glib-1-dev libglib2.0-dev libicaldev
libreadline-dev libudev-dev libusb-dev make installerades en rad utvecklingsbibliotek.
Direfter installerades BlueZ, som pé http://www.bluez.org/ beskrivs som det officiella Linux
Bluetooth-protokollet. Detta gjordes i LXTerminal, med hjilp av f6ljande kommandon.
mkdir -p work/bluepy cd work/bluepy wget

https://www kernel.org/pub/linux/bluetooth/bluez-5.30.tar.xz tar xvf bluez-5.30.tar.xz

cd bluez-5.30 ./configure --disable-systemd make

sudo make install

En hel del ominstallationer samt installationer av ytterligare bibliotek och program till
Raspberry Pi gjorts under utvecklingens géng.

2. BLE-kommunikation

Nista steg 1 utvecklingen var att starta en BLE-kommunikation. Detta gjordes 1 forsta hand
genom instruktioner tillgédngliga pa http://www.elinux.org/RPi_Bluetooth LE, men ocksa en
rad andra forum.

For att tillgangliggora BLE pa Raspberry Pi anvindes ett USB av typen ASUS, med
Bluetooth 4.0.

Vi installerade dven Blueman, ett GUI som mdjliggor vanlig Bluetoothkommunikation och
aktivering i Raspberry Pi. Detta for att testa koppling och filoverforing. Darefter pabdrjade vi
testning av BLE.Vi anvdnde kommandon for att dels kolla om USB var tillgéngligt pa
Raspberry Pi, for att starta BLE samt for att skanna efter enheter.
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Nedan foljer skirmdumpar dver processen.

Vill du ta emot den inkommande
filen?

raspberrypi-1

2015405-21-080559_1280x1024_scrot.png

136kB

p?‘ .||_,'-T :.-::'f"

Test med B;ueman - dverforing av fil via Bluetooth.

pi@raspberrypi sudo hcitool lescan

Eunhﬂrw

luﬂlﬂrw

.Sobzmcr eﬁe?‘— ach fz.s.ra dver BLE—enherei'

En BLE-kommunikation mellan mobila enheter och Raspberry Pi kan goras pa flera olika sétt
och vi har testat ménga. Det som har fungerat bast i vart fall &r att anvdnda oss av Gatttool,
som anvinds for att komma &t de Bluetooth-tjénster som finns pa en enhet.

For att kommunicera med en mobil enhet via BLE kan en rad kommandon anvéndas. Vi
anvénde bland annat foljande, dér adressen till den mobila enheten star efter -b.

gatttool -b 2C:54:CF:47:E8:27 --interactive

Efter att ha gjort detta visas enheten enlig foljande 1 LXTerminal.
[1[2C:54:CF:47:E8:27][LE]>

Dérefter angav vi kommandot connect for att kunna kommunicera med enheten ovan.

Nar parkoppling dr gjord visas Raspberry Pi under telefonens parkopplade enheter. Se
skdrmdump nedan.

Efter parkoppling.

3. Utvecklingsmiljo
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Efter att ha sdkerstéllt mojligheterna med att arbeta med BLE och Raspberry Pi som planerat,
paborjades val av utvecklingsmiljo. Vi kom att anvidnda oss av utvecklingsmiljon Eclipse och
programmeringsspraket Java. For att kunna utveckla en android-applikation som planerat
krévdes installation av det sd kallade Android Software Development Kit, ett tilligg som
mdjliggor androidutveckling 1 Eclipse.

For att kunna kdra en mobil applikation krdvs en mobil enhet - ndgot vi inta hade tillgéng till i
bdrjan. Vi installerade dérfor tre olika program for att skapa och kora virtuella maskiner -
Android Virtual Device Manager, VirtualBox och VMWare. Efter ménga misslyckade forsok
att anvdnda Bluetooth via virtuella maskiner gav vi upp och anvénde istéllet en mobil enhet
for att testkdra program. Nedan foljer en skirmdump 6ver den mobila enheten innan korning.

4. Applikation

Applikationens framsta uppgift ar att skota BLE-kopplingen 4t anvéndaren genom att skanna
efter enheter vid start. Om enheter hittas sker kopplingen via ett UUID som finns 1 bade
applikationen och i Python-servern, som beskrivs i nésta avsnitt.

3 0w = 11:02

Searching...

Applikationen soker efter BLE-enheter.

5. L2capserver
Foljande Python-server har anvénts for att kunna kommunicera med Raspberry Pi fran
Androidapplikationen via UUID. Den finns tillgdnlig som exempel 1 BlueZ-biblioteket.
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import bluetooth
server_sock=bluetooth.BluetoothSocket( bluetooth.L2CAP )
port = 0x1001
server_sock.bind(("",port)) server sock.listen(1)
uuid = "94139d29-7d6d-437d-973b-fba39e49d4ef" bluetooth.advertise service( server sock,
"SampleServerL2CAP",

service id = uuid, service classes = [ uuid | )
client_sock,address = server_sock.accept() print("Accepted connection from ",address)
data = client_sock.recv(1024) print("Data received:", data)
while data: client sock.send('"Echo =>'+ data) data = client sock.recv(1024)
print("Data received:",data)
client sock.close() server sock.close()

6. Testa applikation och koppling pa en mobil enhet
7. Fortsatt utveckling och forbittring
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