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Forord

En grupp studenter fran Teknisk Design och Maskinteknik, pa Chalmers Tekniska Hogskola, har
med uppdragsgivaren LIVI Technology arbetat for att utforma ett headset som kan integreras i
motorcykelhjalmar. Tanken &r att headsetet ska inga i den produktserie, GObyLIVI, som LIVI
under 2017 ska lansera for att forbattra upplevelsen vid fard med tvahjuliga fordon.

Vi vill tacka LIVI som var uppdragsgivare och framforallt foretagets CEO Simon Fellin. Han har
varit var kontakt pa foretaget under arbetets gang, och projektet hade inte varit mojligt utan det
goda samarbete och den vardefulla feedback Simon bidragit med.

Stort tack dven till Antal Boldizar, professor i konstruktionsmaterial vid industri- och
materialvetenskap pa Chalmers Tekniska Hogskola, som hjalpt gruppen med handledning inom
konstruktion och material. Tack Eduard Hryha, Lars Hammar och Roger Sagdahl, professorer och
doktorander i material- och tillverkningsteknik vid industri- och materialvetenskap pa Chalmers
Tekniska Hogskola for hjalpen med att 3D-printa en hogkvalitativ utseendemodell.

Darefter vill vi dven tacka Pontus Wallgren, universitetslektor vid Design & Human Factors pa
Chalmers Tekniska Hogskola, som varit projektgruppens handledare under kandidatarbetet och
gett rad och vagledning under projektets gang. Vi vill ocksa tacka var opponentgrupp for deras
vardefulla synpunkter.

Tack aven till de som deltagit i anvandartester och svarat pa enkéater. Genom att bidra med
oersattliga insikter och perspektiv, gav de projektet en starkare verklighetsanknytning och hjalpte
0ss att skapa en béttre produkt.



Sammanfattning

Varje ar omkommer ungefar 1,25 miljoner manniskor i trafikolyckor varav en stor andel beror pa
oaktsamhet i trafiken (World Health Organisation, 2017). Anvéndande av mobiltelefon under
korning ar en av orsakerna till sddan oaktsamhet. Projektet avser att utforma ett headset som
tillsammans med resten av foretaget LIV Is produktserie, GObyLIVI, ska minimera distraktion fran
mobiltelefonen under kérning men samtidigt uppfylla det behov av vanliga tekniska funktioner
som foraren har for att ge en behaglig och valplanerad fard.

Arbetet resulterade i ett headset vilket bestar av fyra huvudsakliga komponenter: tva horlurar, ett
batteripaket innehallande batteriet och headsetets moderkort, och en mikrofonenhet med
mandverdon. Alla komponenter dr gjorda i plast och monteras med hjalp av snéppfésten och lim.
Horlurarna har en oktagonal form med mjuka radier, ett formsprak som gar igen i de dvriga
komponenterna.

De tva horlurarna monteras i urgropningar i hjalmens frigolitinterior, under det fodrade
komfortlagret. Batteripaketet fasts pa liknande satt baktill i hjalmen men kréaver ingen urgrépning.
Mikrofonenheten placeras framfér anvandarens mun med en bdjbar bom som &r fast i den vanstra
horluren. Pa mikrofonenheten finns tre knappar som anvéandaren interagerar med for att utfora
olika kommandon som att exempelvis dndra volym, aktivera roststyrning eller ta emot samtal.

Projektet avsag ta fram en anvandarcentrerad produkt, anpassad tekniskt och estetiskt for att bast
uppfylla anvandarens behov. Designbesluten har tagits utifrdn anvandartester, enkater och
insamlad teori for att ge Okad intuitivitet och effektivitet for att gora interaktionens kognitiva
belastning sa lag som mojligt. Vid utformningen av headsetet togs ocksa hansyn till eventuell
inverkan pa sakerheten vid kollision.



Abstract

Every year 1,25 million people die in traffic accidents. Many of these accidents are due to
negligence, and distractions such as mobile phones and other digital equipment can be contributing
factors. The aim of this project is to design a headset which, with the rest of LIVI’s product line
GObyLIVI, minimizes driver distraction while fulfilling user requirements for a pleasurable ride.

The result is a headset with four components: two earphones, a battery pack, and a microphone.
All components are produced primarily in plastics (ABS) and assembled with snap joints and
adhesive glue. The earphones have an octagonal shape with soft radii, a design that is recurring in
the two other components: the microphone with the operating device, and the battery pack.

The two earphones are mounted between the interior of the helmet and the padding in the area near
the user’s ears. The battery and main circuit board are placed in a rectangular unit at the back of
the helmet. The microphone is placed in front of the user’s mouth and is connected to the left
earphone. On the microphone, there are three buttons with which the user interacts in order to use
the different functions while driving, e.g., changing the volume, activating voice control or
accepting an incoming call.

The thesis focuses on designing a human centred product, aesthetically and technically adapted to
best fulfil the user’s needs. The decisions regarding the design have been based on user tests,
inquiries and collected theory in order to increase the intuitivity and efficiency and minimize the
cognitive load. Another goal of the design is to have a minimal impact on user’s safety during a
collision.



Executive summary

Varje ar omkommer ungeféar 1,25 miljoner manniskor i trafikolyckor. En stor del av dessa beror
pa oaktsamhet i trafiken dar anvandandet av mobiltelefoner under korning har en stor inverkan.
Projektet avser att utforma ett headset som ska minimera distraktion fran mobiltelefonen under
anvandningen men samtidigt uppfylla de behov som anvéndaren har (se bilaga 1).

Problemet med manga av dagens lésningar &r att de &r relativt dyra och saknar intuitiv hantering.
| benchmarkingen upptacktes att en stor mangd funktioner i de existerande headseten gors pa
endast tva knappar vilket ledde till att det var svart att differentiera mellan de olika funktionerna.
Produkterna ligger i ett prissegment fran 80 USD upp till 130 USD (Amazon, 2017) (priser kan
dock variera beroende pa aterforsaljare). LIV1s pris kommer vara cirka 99 USD och de amnar sélja
produkter av samma kvalitet och battre anvandarnytta &n de dyrare produkterna.

Under projektets gang har det gjorts flera iterationer i form av braindrawing, CAD, 3D-printning
och utvardering. | varje iteration testades utformningen utifran olika aspekter sasom taktil och
visuell tydlighet, formsprak och identitet samt konstruktionsméassiga aspekter. Mellan
iterationerna samlades teoretisk information kring vésentliga delar for att fora utvecklingen vidare
och for att ta beslut med bra underlag. | slutskedet av projektet gjordes en slutgiltig utseendemodell
och emballage med tillhdrande grafik och instruktioner.

Resultatet (se figur 1) blev ett anvandarcentrerat headset som tekniskt och estetiskt ar battre
anpassade till anvandaren och dennes behov. Headsetet bestar av fyra huvudsakliga komponenter:
tva horlurar, en mikrofonenhet och ett batteripaket. Batteriet har flyttats fran horlurarna till att bli
en egen komponent. Detta gor att hérlurarna kan goras mindre och i samband med att batteripaketet
flyttas till bakhuvudet blir det sdkrare. Det finns en liten risk att batterier exploderar vid
deformering, t.ex. pa grund av en kraftig st6t, och genom att flytta batteriet till bakre delen av
hjélmen minskas
risken att det intraffar
da sannolikheten att
kollisionen sker pa
den delen av huvudet
ar lagre.

Figur 1: Slutresultatet



Andra losningar av headset for hjalmar anvander tva knappar pa mikrofonenheten. For den tankta
slutprodukten anvands istéllet tre stycken knappar, likt manga headset for mobiltelefoner. Detta
gor att granssnittet kan goras mer intuitivt da varje knapp belastas mindre av méangden funktioner.
Det finns en knapp med en (+) symbol vilket &r placerad ndrmast mikrofonen (langst till hoger
fran forarens vy), en knapp med en (-) symbol vilken ar placerad narmast anvandaren (langst till
vanster) och en nedsankt knapp som &r placerad mellan de andra tva knapparna. Mittenknappen
star for generella kommandon och dessa sarskiljs med antal knapptryck och langd pa
knapptrycken. Ett flertal av kommandon kan endast goras i specifika situationer och darfor
Overbelastas inte knappen av mangden funktioner. Till exempel kan anvandaren endast avbdja och
svara pa samtal nar anvandaren far ett samtal. (+) och (-) knapparna anvands for att hoja respektive
sénka volymen och trycks ner samtidigt for att parkoppla.

De vérdeord som arbetats med for de semantiska aspekterna
ar active, smart och simple efter direktiv fran LIVI. Den
huvudsakliga formen &r en attakantig form for horlurar saval
som for mikrofonenheten. Produkten &r attakantig med inslag
av rektanguldra rundade hérn vilket bidrar till ett uttryck av
robust enkelhet. Den attakantiga formen tillsammans med
den rundade rektangeln ar det formsprak som ar
genomgaende i headsetets komponenter och som darmed gor
att dessa tydlig visar samhdrighet till varandra.

Forpackningen (se figur 2) till headsetet &r gjord i
produktseriens fargtema med LIVIs bla farg (#007ee5) som
accentfarg och en vit (#FFFFFF) bakgrund, med en grafiskt
avskalad utsida. Instruktionerna pa leaflets gors avskalade
och koncisa och visar tydligt anvandaren hur produkten ska
hanteras. Férpackningen 6ppnas med ett undertryck mellan
lada och lock vilket ger anvandaren en kénsla av kvalitet. Nar
anvandaren dppnar kartongen mots denne av headsetet utan
alla tilloehor. Tilloehor sasom instruktioner och sladdar
ligger under forpackningens inredning.
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Figur 2: Forpackningen.
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1. Inledning

| detta kapitel ges bakgrunden till projektet, dess syfte och dess mal. Aven den tanka brukaren och
dess kontext tas upp. Kapitlet avslutas med en genomgang av vilka avgransningar som gjorts.

1.1 Bakgrund

Runt 1.25 miljoner manniskor omkommer varje ar i trafikolyckor, varav halften ar sa kallade
vulnerable road users: fotgdngare, motorcyklister och cyklister och andra oskyddade trafikanter.
Utover dessa skadas ytterligare 20 till 50 miljoner, dar manga far bestaende men. En mycket stor
andel av alla dessa trafikolyckor sker i Sydostasien och Oceanien och det har visats att manga
dodsfall och allvarliga skador kan undvikas genom anvandandet av hjalm (World Health
Organization, 2017).

Den enskilt storsta orsaken till trafikolyckor ar sa kallade manskliga faktorer (Alertdriving, 2011).
Till dessa hor fortkdrning och rattfylleri, men ocksa bristande uppmarksamhet pa grund av
distraktion fran andra informationskallor som mobiltelefoner. Vid anvandandet av mobiltelefon i
trafiken slapper foraren sitt fokus fran vagen och far darmed samre reaktionsférmaga och agerar
darfor samre pa trafiksituationer. Trots den dkade risken med anvandandet av mobiltelefoner i
trafiken sa ar det tydligt att forare vill kunna anvanda vissa applikationer fran sin mobiltelefon. Da
forare aktivt valjer att anvénda sin mobiltelefon trots kunskap om den Okade risken blir
felhandlingen i sig svar att stoppa, darfor gors avvagningen att erbjuda foraren dessa tjanster fast
med en minimal férsamring av deras reaktionsférmaga.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att gora resan sékrare for anvandaren som har behov av att anvanda
funktioner i sin mobiltelefon under fard pa tvahjuligt motorfordon.

1.3 Mal

Malet med detta projekt &r att under en period av 16 veckor ta fram ett headset som kan bilda en
utgangspunkt for tillverkning och forsaljning. Headsetet ska uppfylla anvandarens behov och krav
genom detaljerad formbestamning som gor interaktionen intuitiv och effektiv. Eftersom produkten
ska vara forberedd for forsdljning, ska aven tillhorande emballage och grafik utarbetas till
headsetet for att ge anvandaren ett kvalitativt helhetsintryck.



1.4 Brukare och kontext

Den primara malgruppen &r den utsatta gruppen sydostasiatiska forare som har ett tvahjuligt
motorfordon som sitt huvudsakliga transportmedel. Denna malgrupp har ibland en modest inkomst
och har darfor inte alltid mojlighet att kopa dyr GPS-utrustning eller annan extrautrustning till sin
motorcykel. Daremot 6kar andelen av befolkningen som dger och flitigt anvander en smartphone
i sin dagliga verksamhet. Produkten ska erbjuda ekonomisk tillganglighet och darmed kunna
attrahera en bredare massa dn vad konkurrerande alternativ gor idag. Den sekundara malgruppen
ar Ovriga resenarer pa motorcykel, moped och cykel i resten av varlden i man av
marknadspotential, vilken kommer att analyseras av uppdragsgivaren.

Produkten kommer att anvandas i en trafikerad milj6. Da den primara malgruppen aterfinns
sydostasien &r klimatet av tropisk karaktdr med hogre temperatur och stérre mangd nederbord.
Anvandaren forvantas anvanda hjalm av typen 6ppen hjalm (open face) pa grund av det varma
klimatet. Den trafikerade miljon satter dven stora krav pa anvandarens kognitiva resurser dar
visuella och auditiva intryck ska tas in och bearbetas for att sakert ta sig fram i trafiken.

Produkten &r en del av en produktserie

vid namn GObyLIVI. I serien ingar ocksa OHELMET
tva andra delar som inte utvecklas under HEADSETO

detta arbete: GOHELMET, en hjalm -_—
anpassad for att passa headsetet, samt / W
GOMINI — en tryckkénslig skarm som \

fasts pa fordonets styre, och som gor det
mojligt att anvanda  navigation,
musikapplikationer och liknande under
fard, utan att flytta handen fran styret (se
figur 3).

Produkterna i serien ska bade kunna
anvandas var for sig och tillsammans.
Darfor kravs ett granssnitt pa headsetet
som gor det mojligt att anvanda enheten
utan GOMINI, men som blir redundant
néar headsetet anvéands tillsammans med
denna touchskarm. Figur 3: Illustration av systemet GObyLIVI

Funktionerna i GOMINI och GOHEADSET kommer att fungera med hjélp av LIVIs app, dar
anvandaren ocksa kan valja att aktivera egna funktioner som mappas pa enheternas granssnitt.



1.5 Leverabler och avgransningar

Projektet avgransar sig till att endast utforma det headset som ska inga i produktserien GObyLIVI.
Hjalmen och den tryckkénsliga skdrmen designas och konstrueras separat av uppdragsgivaren.
Elektronik till headsetet var delvis utvecklat och en dvergripande layout vad galler ingaende
komponenter definierad. Darfor begransas designfriheten delvis i avseendena storlek och form.

Projektet fokuserar pa design och konstruktion av den sa kallade hardvaran till headsetet — i form
av horlurar, ett batteripaket och en enhet med mikrofon och fysiskt gréanssnitt. Dessutom skapas
underlag for hur den fysiska produkten skall konstrueras och en enklare fysisk representation for
den fardiga produkten framstalls med hjalp av additiv tillverkning.

Forslag pa hur det fysiska granssnittet ska anvandas tillsammans med de vanligaste tilltankta
funktionerna for headsetet ska ocksa tas fram. Detta bor verifieras och vidareutvecklas av
uppdragsgivaren i samband med att appen och kompletterande produkter i serien som utgor
GObyLIVI fardigstallts.

Overgripande forslag pd emballage och grafik ska ocksd pébdrjas i man av tid, men har lagre
prioritet an design och konstruktion av headsetet.

Det ar saledes flertalet leverabler som ska framstallas under projektets gang. Arbetet tacker
dessutom in en storre del av produktutvecklingsprocessen an vad som é&r vanligt i arbeten av
liknande tidsomfattning. Det innebér att vissa tidsbesparingar behdver goras, att langden av de
olika faserna tydligt maste planeras och att de mindre omfattande designbesluten under arbetets
gang inte alltid kan underbyggas av starka empiriska data. Dessa villkor fastslogs i samrad med
programansvarig vid projektets borjan.



2. Slutresultat

Det slutliga resultatet av det genomférda utvecklingsarbetet presenteras nedan. Slutresultatet
bestar av ett genomarbetat headset med avseende pa konstruktion och usability, samt tillhdrande
emballage med grafik.

2.1 Headset

Figur 4: GOHEADSET

Headsetet bestar av tva horlurar, en mikrofonenhet och ett batteripaket enligt figur 4 ovan.
Batteripaketet ar placerat mitt emellan de bada horlurarna och mikrofonenheten &r forankrad i
headsetets vanstra horlur. Enheten kopplas till anvandarens mobiltelefon via bluetooth.

Horlurarna bestar av en 6verdel som estetiskt ssmmanfaller med mikrofonenhetens design (se figur
5) och en underdel med skyddsgaller (se figur 6). Halen slapper ut ljud och skyddar samtidigt
hogtalarmembranen mot skador. Pa insidan av gallret sitter &ven ett nat, som skyddar
hogtalarmembranen fran smuts och delvis vatten. Natet limmas fast pa underdelen och darefter
sammanfogas Over- och underdel med snappfasten som enkelt klickar ihop. | figur 7 visas
horlurarnas utseende i det fardiga headsetet.



Figur 6: Vanster: Underdelens utsida. Hoger: Underdelens utsida

Figur 7: Sidovy pa GOHEADSETS horlurar



Mikrofonenheten har en hdgersida och en vanstersida som i stort sett ar speglade med undantag
for hogerdelens mikrofonhal och fogen mellan delarna (se figur 10). Vid mikrofonenhetens framre
del finns dven tva hullingar som anvands for att halla fast mikrofonmuffen som trés 6ver dessa (se
figur 9). Dessa komponenter limmas ihop och pa mikrofonenhetens ovansida limmas aven knapp-
komponenten fast. Knappen har tre piggar och fungerar darmed i princip som tre separata knappar
(se figur 11). Vid piggarna finns en forsvagning i konstruktionen som ger en behagligare
knappkansla samt som gor att inte alla piggarna trycks ned samtidigt. Mikrofonenhetens slutliga
utseende visas i figur 8 nedan.

Figur 8: Mikrofonenheten med tillhérande mikrofonmuff Figur 9: Mikrofonenhetens hulling och
mikrofonhal

Figur 10: Insidan av mikrofonenhetens tva delar, vanster- och hogerdel

= 4 -

Figur 11: Vanster: Knappens tre piggar. Hoger: Knappen sedd ovanifran




Batteripaketet ar uppbyggt av en undersida och en dversida
med ribbor som haller batteri och kretskort pa plats och med
utgangar for sladdar och ush-laddare (se figur 12). Delarna
limmas ihop i fogar som finns langs alla kanter.

Materialet for samtliga delar, utom knapparna, &r ABS.
Knapparna gors i styrenbaserad termoplastisk elastomer
(TPE-s) och limmet &r styrenbaserat vilket gor att alla
komponenter kan atervinnas tillsammans. Bade konstruktion
och material bidrar tillsammans till en produkt som tal de
hogre temperaturer och den stora mangd nederb6rd som det
tropiska klimatet i Sydostasien kan innebara.

Headsetet erbjuder féraren mobiltelefonens viktigaste )
funktioner pd ett satt som okar anvandarens fokus pd Figur 12: Overst: Batteriet ovan- och
trafiken gentemot vanlig mobilanvandning. Battre fokus pa undersida. De tva delarna

) ) X ) sammanfogade
trafiken och darmed battre reaktionsférmaga minskar
risken for att en olycka intraffar. Anvandandet av ett headset gor ocksa att dessa funktioner &r
tillgangliga samtidigt som anvandaren bar hjalm, vilket skulle kunna 6ka anvandningen av hjalm
och minska antalet dodsfall. For att gora produkten tillganglig for en bredare massa ar headsetet
aven designat och konstruerat for optimering av tillverkningskostnad. Pa sa satt ger headsetet en
storre ekonomisk tillganglighet &n manga konkurrerande produkter.

For att forenkla interaktionen med headsetet och pa sa satt minska den kognitiva belastningen pa
anvéndaren, ar knapparna designade for att ge en taktil och visuell tydlighet. Volymknapparna &ar
symmetriska men lutande fran varandra. Detta ger signaler till anvandaren om att knapparna ar
beslaktade men har motsatt effekt. En tydlig 6vergang mellan de tre knapparna anvands for att
anvandaren enkelt ska kunna kanna vilken knapp hon eller han trycker pa. Symbolerna for plus
och minus har en tydlig upphdjning for att anvéndaren &ven ska kunna ké&nna dessa. Att anvanda
tre knappar istallet for tvda, som manga konkurrerande headsets har, mojliggor enklare anvandning
av alla 6nskade funktioner och detta minskar behovet av kognitiva resurser. Detta innebar att
anvandaren kan anvanda mer av sina resurser till att ta in och bearbeta intryck fran
trafiksituationen.



2.2 Montering

Da GOHEADSET ar tinkt att anvandas i samband med en hjalm behover headsetet kunna
integreras i hjalmen. Detta gors med hjalp av kvadratiska kardborredynor (dven kallat Velcro
pads), en fastningsmekanism som anvander sig av tva olika funktionsytor. Ena sidan har en
kardborre-yta och den andra sidan har en adhesiv yta.
Kardborredynorna fasts pa baksidan av horlurarna
och batteriet med dess adhesiva yta (se figur 14).
Dérefter tas den inre fodringen i hjalmen bort for att
tre andra kardborredynor ska kunna monteras pa

hjdlmens interiér med deras adhesiva ytor. Dessa ' :
kardborredynor fasts i halrummen designade for /
horlurarna och i bakre delen av hjalmen for batteriet

(se figur 13) Batteriet fasts langst bak vid nacken, da
denna del av huvudet statistiskt sett & mindre
sannolik att sla i vid en kollision (se teori 3.2.1).
Sedan fasts varje komponent med dess korresponderande
kardborredyna med de tva kardborre-ytorna. Slutligen monteras
fodringen tillbaka och headsetet ar fardigmonterat.

Figur 13: Batteriets placering i hjalmen

Kardborredynor ar lampliga att anvanda for montering da det
maojliggor en demonterbar fastning som inte skadar hjalmen eller
headsetet. Demontering av headsetet leder till att headsetet kan
anvandas i fler hjalmar, laddas och repareras pa extern plats utan att
behova skada headsetet. | och med att fodringen &r mellan forarens
huvud och headsetet, samtidigt som headsetet ar litet och tunt, stors

inte anvandarens komfort. |"| ) I 1'|': |
. I

N

R S .
2.3 Férpackning "'L’!‘ 1&._ |}_—/

Figur 14: Montering med
kardborredynor

Emballage med tillhdrande grafik ska locka folk att kopa produkten
sa att de drar nytta av den Okade sakerheten och de tillh6rande
instruktionerna ska informera anvéndaren om hur produkten
anvands pa ett korrekt satt.

Forpackningen bestar av en lada med ett separat lock som omsluter hela ladans kanter. Bada dessa
delar ar gjorda i produktseriens fargtema med vit (#FFFFFF) bakgrund och den bla accentfargen
(#007eeb), (se figur 15). Inuti ladans botten placeras forst instruktioner och diverse andra tillbehor.
Ovanpa placeras en plastinterior som doljer broschyrer och dylikt. | plastinterioren laggs headsetet
och vid en forsta anblick av produkten stors inte upplevelsen av sladdar och reservdelar. Ladan ar
tillrackligt smal for att den ska kunna 6ppnas med en hand och &r ténkt att ge anvandaren en
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upplevd dragningskraft mellan ladan och locket nar locket avldgsnas pa grund av det undertryck
som bildas i ladan. Instruktionerna i broschyren (se kapitel 5.3.3) visar tydligt anvandaren hur
produkten ska hanteras genom att dessa ar koncisa och avskalade och bara innehaller den viktigaste
och mest nddvéndiga informationen.

Ladans innehall:

O
o

o

1x Plastinterior

1x GOHEADSET

1x USB-sladd med tillhérande adapter (ej
behandlad i projektet)

12x Kardborredynor med sjalvhaftande baksida
(for tva hjalmar)

1x Instruktioner

1x Extra mikrofonmuff

Figur 15: Forpackningens olika delar:
lock, plastinterior och underdel med
broschyrer och dylikt



3. Orientering

Detta kapitel introducerar relevanta begrepp och behandlar information som stodjer forstaelse for
kommande delar i rapporten

3.1 Grundfakta

Uppdragsgivaren for projektet ar LIVI technology, ett smaskaligt foretag som erbjuder
infotainmentlosningar till latta fordon. Den huvudsakliga kundgruppen &r idag fordonstillverkare,
men med produktserien GObyLIV!I riktas fokus direkt pa primarbrukaren — forare av tvahjuliga
motorfordon. Det dr headsetet (som innefattas i detta projekt), tillsammans med en hjalm och en
display pa styret, samt en tillhérande mobil-applikation som ska utgora produktserien GObyLIVI.
Produktserien &r tankt att gora trafiken sékrare for motorcyklister och mopedister genom att forse
dessa med hjalpmedel for bland annat samtal, navigering och information om vagunderlag och
hastighet.

Headsetet ar tankt att anvandas i en trafikmiljo som stéller stora krav pa anvandarens fokus. Darfor
behovs distraktionerna minimeras sa att foraren ska fa en sa saker resa som mojligt. Vissa
existerande produkter anses obekvama, dyra eller saknar tillrdcklig funktionalitet (se bilaga 2). Att
produkterna ar dyra gor att stora grupper i samhallet inte kan dra nytta av den 6kade sakerheten de
for med sig. Saknar produkterna den funktionalitet som efterfragas eller pa nagot satt har en
komplicerad anvandning, kravs stora resurser fran anvandarens sinnen och kognition som istallet
bor anvéndas for att rora sig i trafiken.

For headsetets stromforsorjning star ett litiumjonbatteri. Litiumjonbatterier skapades forst 1970
och har utvecklats under tidens gang. Numera finns det laddningsbara litiumjonbatterier. Nagot
som bor beaktas ar att vid sallsynta fall kan batterier kortslutas och det bildas da en varmereaktion
som vid okontrollerade fall kan leda till explosioner (Battery University, 2017).

Da produkten ar tankt att anvandas i samband med hjalm behdvs det en introduktion till de olika
hjalmtyper och vilka standarder det finns for att fa en battre forstaelse for produktens system. Pa
marknaden finns det flera olika typer av hjalmar, skillnaden mellan dessa &r dess utformning och
hur mycket av ansiktet de tacker och skyddar (se figur 16). De tva hjalmar som namns i detta
projekt &r integralhjalmar och 6ppna hjalmar. En integralhjalm técker hela huvudet férutom vid
dgonen dar ett visir sitter medan en 6ppen hjalm tacker hela huvudet forutom ansiktet och har i
vissa fall ett visir vid 6gonen.
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Figur 16: Integralhjalm respektive 6ppen hjalm

Eftersom dessa typer av hjalmar anvands i trafikerade miljoer, sétts forstas krav pa att de ska 6ka
sakerheten for foraren. Kraven som stalls ar varierande beroende pa vilken standard den ar testad
mot. Varje standard har sin egen testprocedur och granser som hjalmen ska klara av for att
godkannas. De mest anvéanda standarderna ar Snell (fristdende), ECE 22-05 (Europa) och DOT
(US). Det som ofta testas &r olika accelerationskriterium i form av G-krafter (Silodrome, 2017).

For att fortydliga resultatet sa beskrivs har en schematisk bild pa de olika delarna av headsetet och
de termer som anvands for att beskriva respektive del (se figur 17).
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Horlur (baksida)

Mikrofonmuff
%

Batteripaket

\_

Mikrofonenhet

\

¥

USB-uttag

7

Horlur (framsida)

Figur 17: De olika delarna pa ett headset
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3.2 Teoretiskt ramverk

| kapitlet, teoretiskt ramverk, ges information som hjalper vidare forstaelse av problemet,
anvandningen och produkten. Viktig teori som anvands vid beslutsfattande och utformning
presenteras har.

3.2.1 Sakerhet (huvud)

For att erhalla olika riktlinjer i diverse beslut sisom materialval, placering och sa vidare kravs det
data och samband pa vad som inverkar i en kollision.

Huvud- och nackskador &r den uteslutande vanligaste orsaken till dodsfall och allvarliga skador
vid en olycka med ett tvahjuligt motorfordon (WHO, 2017). Anvands hjalm kan risken och
allvarlighetsgraden hos skador reduceras med runt 72 procent, och sannolikheten for dédsfall
minskas med upp till 39 procent (WHO, 2017).

| en Oppen hjalm &r de ytor som statistiskt sett oftast pafrestas i en kollision pannan (8,2 — 10,1
procent) och sidorna (5,7 — 6,5 procent). De ytor som mest sallan pafrestas ar uppe pa hjalmen (0,4
— 1,8 procent) och bak vid nacken i hjalmen (1,9 — 2,1 procent) (Taylor, 2014). Detta bor tas i
beaktning vid placering av headsetets delar i hjalmens interior.

Figur 18: Kollisionszoner pa en integralhjalm. Dr. Otte’s Helmet Diagram, Proficient Motorcycling by
D.L. Hough (2008)

3.2.2 Antropometri

Inom fysisk ergonomi finns en disciplin som kallas antropometri, som behandlar ménniskors
kroppsmatt, rackvidd och fysiska styrka (Hogskolan i Skovde, 2011).

Inom antropometrin anvands begreppet percentiler. En person som tillhér 95:e percentilen for
kroppslangd &r langre an 95 procent av alla personer som tillhér den valda befolkningen
(Hogskolan i Skévde, 2011). En person som tillhdr den 5:e percentilen ar med samma logik en av
de kortaste fem procenten i den undersdkta mangden.
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Den 5:e percentilen av kvinnor har en handbredd mellan fyra fingrar pa 78,65 millimeter och 95:e
percentilen av man har for samma matning ett matt pa 86,97 millimeter (Hanson et al., 2009).
Detta ger en uppskattad bredd per finger — om alla fingrar berdknas som lika breda — for 5:e
percentilen kvinnor pa 19,66 millimeter och 21,74 millimeter for 95:e percentilen man.

3.2.3 Kognitiv ergonomi

Da anvandaren inte far belastas med tunga kognitiva belastningar sa kravs det att interaktionen
gors somlos och for att kunna ta designbeslut for att uppna detta krévs en teoretisk grund i kognitiv
ergonomi.

Maénniskan har fem olika sinnen: syn, horsel, kénsel, lukt och smak. Nar dessa sinnen stimuleras
ges information till anvandaren som anvandaren kan fatta beslut ifran. Det sinne som anvands mest
ar synen (80 procent) vilket ofta kompletteras av horseln i olika system. | en trafiksituation &r det
synen och hdrseln som anvands mest for att tolka omgivningen. FoOr att inte Overbelasta dessa ar
det fordelaktigt att inkludera andra sinnen sasom det haptiska (Osvalder & Ulfvengren, 2010).

Olika parametrar som kan anvandas i utformandet av ett system for att stimulera de olika sinnena
presenteras i figur 19 nedan. For att gora ett system mer intuitivt bor stereotyper, som anvands i
andra liknande system, féljas. En sadan stereotyp &r att hogerriktning forknippas med 6kning och
vansterriktning med sankning (Osvalder & Ulfvengren, 2010). Jordan (1998) kallar inom
usabilityn detta for att folja en yttre konsekvens eller compatibility, se kapitel 3.2.4.

Syn Horsel |Kansel

Storlek |Ljudniva |Temperatur, varmeinnehall, varmeoverforing
Kontrast |Tonhojd [Tyngd

Farg Frekvens|Ytstruktur
Luminans|Sprak Helhetsform

Form Melodi |Storlek

Rorelse Greppomfang

Vridstyvhet

Vibration

Friktion

Kraft

Tryck

Figur 19: Designparametrar
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3.2.4 Usability

Da anvandaren inte far belastas med tunga kognitiva belastningar sa kravs det att interaktionen
gors somlos och for att ta designbeslut for att uppna detta krévs en teoretisk grund i inte bara
kognitiv ergonomi utan dven usability for att gora produkten saval intuitiv som anvéandarvanlig.

Usability &r en term som enligt ISO definieras som: “the extent to which a product can be used
with effectiveness, efficiency and satisfaction by specific users to achieve specific goals in a
specific environment” (ISO DIS 9241-11). Usability anvénds for att utvérdera produkter samt for
att utforma produkter och granssnitt pa ett anvandarvanligt satt.

For att sammanfatta och komplettera 1SO:s definition av usability har Jordan tagit fram fem
utvarderingsprinciper (Jordan, 2002). De utvérderingsprincip som berort detta projektet ar
framforallt guessability och learnability. En produkt med god guessability bor &ven ha god
learnability. Da produkten framst ar tankt att anvandas i samband med en anvandare som pendlar
till jobbet och darmed anvéander produkten regelbundet sa har aspekten re-usability ansetts vara
av mindre vikt, &ven om denna parametern lar paverkas positivt av god guessability och
learnability. Eftersom produkten ska kunna anvandas av en bred malgrupp, och fokus har legat
pa fysisk utformning, har experienced user performance (EUP) och system potential inte
utvarderats lika utforligt.

o 1. Guessability
Hur vl en anvandare under forsta anvandningstillfallet kan gissa sig till hur interaktionen
sker for att na sitt mal med andamalsenlighet, effektivitet och tillfredsstallelse (Jordan,
2002).

o 2. Learnability
Hur val en anvandare kan efter att ha anvant produkten flera ganger lara sig hur
interaktionen sker for att na sitt mal med andamalsenlighet, effektivitet och tillfredsstallelse
(Jordan, 2002).

o 3. Experienced User Performance (EUP)
Hur vél en anvandare med erfarenhet inom ett specificerat omrade kan interagera med en
specificerad produkt for att na sitt specificerade mal med andamalsenlighet, effektivitet och
tillfredsstéllelse (Jordan, 2002).

o 4. System Potential
Hur val ett system ar utformat for att mojliggora ett optimalt tillvagagangssatt for att
anvandaren ska na sitt mal med dandamalsenlighet, effektivitet och tillfredsstallelse (Jordan,
2002).
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5. Re-usability
Hur val en anvandare kan efter att inte ha anvant produkten pa en viss tid anvanda
produkten for att na sitt mal med andamalsenlighet, effektivitet och tillfredsstallelse
(Jordan, 2002).

Jordans tio riktlinjer for anvandbar design (Jordan, 1998), presenteras nedan da dessa &r bra att
appliceras pa olika sétt i en produkts utformning for att gora produkten anvandarvanlig.

10.

Consistency — Liknande uppgifter utformas sadan att dessa har liknande losningar.

Compatibility — Uppgifter utfors pa ett satt som Overensstimmer med anvéandarens
forvantningar, baserat pa kunskaper om liknande produkter.

Consideration of user resources — Uppgifterna ar utformade sadana att dessa tar hansyn till
anvandarens kognitiva resurser.

Feedback — Handlingar som utfors av anvéndaren ger en meningsfull indikation som
bekraftar handlingens konsekvens.

Error prevention and recovery — Anvandningsfel fran anvandaren minimeras och vid
anvandningsfel kan anvandaren enkelt aterhamta sig.

User control — Anvandarens grad av kontroll éver handlingar och tillstand &r maximerade.
Visual clarity — Information som ges anvandaren &r enkel att I4sa och tolka.

Prioritization of functionality and information — De viktigaste funktionerna och viktig
information ar lattillgangliga.

Appropriate transfer technology — Lampliga tekniska losningar fran andra kontexter
anvands for att 6ka produktens usability.

Explicitness — Ledtradar om produktens handlingssekvens och funktionalitet fas fran
produktens utformning.

3.2.4.1 Constraints

Constraints, eller begransningar, anvands for att forcera anvandaren till att bega en 6nskad
handling genom att begrdnsa mangden mojliga felhandlingar. Det finns fyra olika constraints:
physical, semantic, cultural och logical. Physical constraints gor det fysiskt omajligt att bega en
felhandling. Ovriga constraints beskrivs av andra termer i Kognitiv ergonomi (kapitel 3.2.3) och
av Jordans usability-teorier (kapitel 3.2.4). Detta &r nodvandigt for att interaktionen mellan
anvandaren och produkten ska underlattas och pa sa sétt undvika onddiga felhandlingar (Norman,

1988).
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3.2.5 Gestaltlagar

| arbetet anvénds viss teori om gestaltlagen om likhet for att motivera semantiska designbeslut.
For att gora ett anvandarvanligt granssnitt och en smakfull design, bér man anvanda sig av
semantik — laran om produktens tecken och hur det paverkar anvandarens forstaelse och
installning. En viktig del av detta &r gestaltpsykologi, som ofta appliceras pa produktdesign i form
av gestaltlagar.

Likhetsprincipen ar en gestaltlag som sdger att element som liknar varandra tenderar att uppfattas
som en grupp eller pa annat satt samhdriga. Denna effekt kan uppnas med hjalp av liknande form,
farg, riktning eller storlek. (Todorovic, 2008).

3.2.6 Tillverkningsteknik — Formsprutning

Da malet med projektet ar att leverera ett headset som kan bilda en utgangspunkt for tillverkning
kréavs det teori om tillverkningsteknik for att kunna utforma produkten sa att den &r anpassad for
den ténkta tillverkningsmetoden. | detta fall ar produkten ténkt att tillverkas genom formsprutning,
som ar en vanlig och effektiv tillverkningsmetod for sma plastdetaljer och da denna
tillverkningsmetod fungerar bra fér manga av de material som har utvarderats.

Véggarna pa ett arbetsstycke ska ha sa liten tjocklek som mojligt for att plasten vid tillverkning
ska kylas sa fort som mojligt. Detta genererar fler komponenter per timma och minskar
kostnaderna. Viktigt att tanka pa dock ar att halla en uniform tjocklek pa vaggarna i hela produkten
sa att allt kyls jamnt sa att det inte uppstar nagra defekter sasom forkrympning eller halrum
(Stratasys, 2017). Stora variationer i godstjockleken ger ofta olika formkrympning som resulterar
i spanningar mellan detaljens olika partier.

Godstjockleken varierar beroende pa storleken hos en produkt. Hos storre komponenter behéver
smaltan fardas en langre vag och det ar darfor en nackdel om smaltan hinner kylas innan den har
fordelats jamnt i formverktyget. Den tankta produkten i detta projekt &r av mindre storlek och en
rekommenderad godstjocklek for formsprutade detaljer &r 0,5 millimeter upp till 25 millimeter
beroende pa material (Protolabs, 2017). Nedan visas en tabell, figur 20, éver rekommenderade
godstjocklekar for olika material.

17



Resin: Recommended Wall Thickness (mm):
ABS 1.143 - 3.556
Acetal 0.762 - 3.048
Acrylic 0.635-3.810
Liquid crystal polymer 0.762 - 3.048
Long-fiber reinforced plastics 1.905 - 25.40
Nylon 0.762 - 2.921
Polycarbonate 1.016 - 3.180
Polyester 0.635-3.175
Polyethylene 0.762 - 5.080
Polyphenylen sulfide 0.508 - 4.572
Polypropylene 0.635-3.810
Polystyrene 0.889 -3.810
Polyurethane 2.032 - 19.05

Figur 20: Tabell éver material och lamplig godstjocklek (Protolabs, 2017)

Godstjockleken &r ocksa beroende av belastningsfall och miljopaverkan som temperatur, fukt,
kemikalier, solljus etcetera som den utsatts for. Anvandningstiden har ocksa en stor betydelse.
Godstjockleken maste vara tillrackligt tunn for att+ klara vikt- och kostnadskraven och for att
kunna kylas snabbt och effektivt vid formsprutningen. Samtidigt maste den vara tillrackligt tjock
for att klara de funktionskrav (se bilaga 3) som satts upp, hantering, transport och sammanfogning.
Dessutom maste den vara tillrackligt tjock for att latt kunna fyllas i formverktyget och latt kunna
stotas ut ur formen vid tillverkning. Toleranser for tillverkning av plastdetaljer brukar ha +0,3
procent avvikelse fran nominella matt.

Nagot som bor undvikas i konstruktionen ar vassa hérn. Ju skarpare horn desto hogre
spanningskoncentration. Ytterligare en positiv effekt av storre radier ar att smaltan flyter battre
genom formverktyget. For de olika radierna i plastdetaljer rekommenderas den inre radien vara
0,5 ganger godstjockleken och den yttre radien 1,5 ganger godstjockleken (Stratasys, 2017).

De flesta termoplaster ar ocksa latta att tervinna. Darfor bor dven detaljerna konstrueras med
tanke pa framtida atervinning (Bruder, 2008). Det basta alternativet vid atervinning ar att detaljerna
smalts om till nya produkter. Om detta inte &r majligt kan de aterskapas kemiskt och utgéra en ny
ravara for nytt material. Ett tredje alternativ ar att detaljerna energidtervinns, vilket forutsatter att
materialet innehaller ett hogt energivarde.

For att underlatta atervinning bor produkten utformas efter olika riktlinjer. Den bor dels vara latt
att demontera, vilket vanligtvis gors med fa ingdende komponenter. For att minska antalet
komponenter bor manga funktioner integreras i samma detalj. Detaljer som ofta kan integreras ar
snappen, roranslutningar, tatningar, glidlager, gangor, kuggar och forstarkningsribbor. Dessutom
bor sa fa plastmaterial som mojligt anvandas och dessa material bor dven kodas sa att de enkelt
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kan identifieras. Slutligen bor aven sammanfogningar géras demonterbara och insatser bor enkelt
ga att avlagsna (Bruder, 2008).

3.2.6.1 Sammanfogningsmetoder

For sammanfogning av komponenter har flera olika sammanfogningsmetoder undersokts. Nedan
listas de metoder som har varit relevanta i projektet.

o

Snéappforband

Ett snappforband ar fasten som direkt integreras i komponenter dar dess utformning tillater
att med kraft snappa fast tva komponenter (se figur 21). Snappforband kan goras i samma
material som plastdetaljen och eliminerar pa sa satt tillférseln av ytterligare material. Detta
gor det lattare for atervinning och minskar kostnaderna (BASF, 2007). Beroende pa om
man vill att konstruktionen ska vara demonterbar eller inte justeras det genom vinkeln pa
snappforbandet. Ett icke demonterbart snappférband har en vinkel pa 90° vid snappinfastet
medan ett demonterbart forband har en vinkel stérre &n 90°.

B

Permanent Demonterbar Demonterbar

Figur 21: Varianter pa snappférband

Limning

Vid sammanfogning av komponenter anvénds ofta limning som sammanfogningsmetod.
Det finns lampliga lim for de flesta material och utvecklingen inom omradet gar framat
(AMB, 2017). | manga fall &r limning battre &n andra sammanfogningsmetoder da det kan
ge en extrem hallfasthet (Jansson, 2017).

Skruvforband

Att skruva samman tva detaljer ar en av de viktigaste och vanligaste metoderna for
sammanfogning och det dr en nodvandig forutsattning fér den moderna tekniken. Det finns
vissa problem med dimensionering av dessa forband sasom Iasning, varme, korrosion eller
utmattning (Colly Components, 1995).

Ultraljudssvetsning

Vid ultraljudssvetsning sander svetsutrustningen vibrationer genom materialet och smélter
samman de Onskade ytorna. Nar de tvd detaljerna vibrerar mot varandra uppstar
friktionsvdrme som smalter materialet. For att det ska vara mojligt att anvanda
ultraljudssvetsning behdver materialen vara styva nog att klara av sammanfogningen
(AMB, 2017).
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3.3 Hallbar utveckling

Hallbar utveckling ar numera ett vedertaget uttryck som ursprungligen betydde “utveckling som

moter nutidens behov utan att riskera mojligheten for kommande generationer att méta sina behov”
(Grondahl, Svanstrom, 2015).

Hallbar utveckling innefattar ett brett omrade som kan delas in i tre kategorier (Grondahl,
Svanstrom, 2015):
o Miljo/ekologi (Ekologisk) — att bevara naturresurser, ekosystem och biologisk mangfald.
o Samhadlle/sociokulturella aspekter (Social) — social réttvisa, att bevara och framja
maénskligt kapital som styrs av bland annat kultur och politik.
o Ekonomi (Ekonomisk) — att framja for ekonomisk tillvaxt och bevara det ekonomiska
systemet dar dgodelar och det byggda samhallet ingar med mera.

“Sustainable design 1s ecologically benign, economically viable

and socially equitable.”
— Okala Practitioner, White et. al., 2013

De tre kategorierna illustreras ofta som tre Overlappande cirklar. De tre dimensionerna kan
beskrivas och brytas ner pa olika satt och inget allmangiltigt satt finns (Grondahl, Svanstrém,
2015). En illustration for hallbar utveckling dar mal fran alla dimensioner uppfylls ar det omrade
déar alla cirklarna korsar varandra i mitten (se figur 22).
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Social

Figur 22: Hallbar utveckling illustrerad

Nedan foljer ekodesignstrategihjulet, se figur 23, saker man ska tanka pa nar man designar
produkter och tjanster ur ett hallbarhetsperspektiv, versatt fran Okala Practitioner (White et. al.,

2013):
- Innovation

Minskad &verkan fran material
Tillverkningsinnovation
Minskad &verkan fran

Desi dlstrlbutlon
- esign - Minskad averkan fran beteende och
for: anvandnlng

. > w b

Lang livslangd for systemet
7. Overgangssystem
8.  Optimerad End-of-Life

Figur 23: Ekodesignstrategihjulet
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Innovation handlar om att designa for flexibilitet gentemot teknologiska férandringar, anvanda
levande organismer i produktsystemet, designa for att efterlikna biologiska system, se till att
produkten delas mellan flertalet anvdndare med mera (White et. al., 2013).

Minskad paverkan fran material ser till att undvika material som ar skadliga for manniskor eller
naturen, undvika att anvanda material som tdmmer naturresurser, minimera mangden material,
anvanda atervunna eller atertagna material med mera (White et. al., 2013).

Tillverkningsinnovation ar att minimera mangden restprodukt som uppstar vid tillverkning,
mangden energi som forbrukas, antalet produktionssteg, antalet komponenter och material,
forsoka eliminera giftiga utslapp med mera (White et. al., 2013).

Minskad paverkan fran distribution kan uppnas genom att minska vikten pa produkten och dess
forpackning, samt minska deras volymer, men dven att utveckla ett ateranvandningsbart
paketeringssystem, anvanda det transportsystem som ger minst dverkan och att anvanda lokala
material med lokal produktion (White et. al., 2013).

Minskad paverkan fran beteende och anvandning kommer fran design som uppmuntrar till lag-
konsumtionshetéende, minskar energin, vattnet och materialet som gar at vid anvandning med
mera (White et. al., 2013).

For att ge systemet lang livslangd designar man for att det ska vara taligt och hallbart, fa
anvandaren att koppla an emotionellt till produkten, skapa ett tidlost estetiskt uttryck, géra
produkten enkel att underhalla och reparera samt designa produkten for ateranvandning och
produktutbyte (White et. al., 2013).

Overgangssystem innebdr att det 4r designat for uppgraderbara produkter, for att produkten ska
kunna ha ett “andra liv’ med en annan funktion och for att komponenter ska kunna ateranvindas

(White et. al., 2013).
Sista delen ar optimerad End-of-Life som innebar att produkten gar snabbt — manuellt eller

automatisk — att ta isar, ar gjord i atervinningsbara icke-giftiga material eller kan biologiskt
nedbrytas, med mera (White et. al., 2013).
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3.4 Process- och metodbeskrivningar

FoOr att underlatta kommande l&sning beskrivs har de processer, metoder och verktyg som har
anvants i utvecklingsarbetet och hur dessa fungerar och anvénds.

3.4.1 ldégenereringsmetoder

For att pa ett metodiskt satt generera en stor bredd av idéer och losningar pa problemen kravs det
olika idégenereringsverktyg. De idégenereringsverktyg som anvants i projektet beskrivs kortfattat
nedan.

3.4.1.1 Brainstorming och Braindrawing

Brainstorming &r en idégnereringsmetod dar man i grupper om 6-8 personer forsoker generera sa
manga idéer som mojligt for att 16sa ett specifikt problem. Det &r viktigt att ingen kritik ges till
foreslagna idéer och att alla idéer noteras. Utvardering av férslagen gors forst efter den genomforda
genereringen (Karlsson, Osvalder & Rose, 2010).

Braindrawing liknar brainstorming, men har skrivs eller skissas det idéer pa papper under tystnad.
Optimalt bor sex personer sitta runt ett bord och varje deltagare ritar sedan tre kolumner pa ett
tomt papper. | varje kolumn skrivs eller skissas en idé pa ett 16sningsforslag. Var femte minut
skickas papprena vidare och nésta deltagare far da fem minuter pa sig att studera idéerna och
komma pa tre nya idéer eller vidareutveckla de som finns. Nar pappren cirkulerat kan Iésningarna
diskuteras och utvérderas (Karlsson, Osvalder & Rose, 2010).

3.4.1.2 SCAMPER

SCAMPER ar en forkortning av: Substitute (ersétta), Combine (kombinera), Adapt (anpassa),
Modify (modifiera), Put to another use (annan anvandning), Eliminate (ta bort) och Reverse (ga i
motsatt riktning) (Ericson, Torlind & Wikberg Nilsson, 2015). Metoden &r en vidareutveckling av
brainstorming som genererar idéer for nya produkter och tjanster utifran olika modifieringar och
forbattringar av existerande idéer. Genom att diskutera kring varje vardeord kan nya idéer
antecknas ner.

3.4.1.3 Six thinking hats

Six thinking hats ar en metod av Edward de Bono, som innebér att personer i en grupp tilldelas
olika hattar, fysiska eller i annan form. De olika hattarna representerar olika egenskaper: fakta,
intuition, positiva mojligheter, risker och hinder, kreativitet samt process (utvarderande av det
pagaende tankandet). Varje gruppmedlem skall sedan skapa, diskutera och vérdera idéer utifran
sin egen “tankehatt” (Ericson, Torlind & Wikberg Nilsson, 2015).
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3.4.2 Utvarderingsmetoder

For att lattare undersoka och utvardera losningsforslagen och idéerna kan det underlatta att
anvanda sig av olika utvérderingsverktyg. De utvarderingsverktyg som anvants i projektet beskrivs
kortfattat nedan.

3.4.2.1 Enkét

En enkat kan beskrivas som en indirekt strukturerad intervju. Indirekt i och med att intervjuaren
aldrig moter personen som svarar pa fragorna (Karlsson, Osvalder & Rose, 2010) och strukturerad
da alla fragor ar formulerade innan intervjuns start. Man anvander framst enkater som
datainsamlingsmetod om man behdver data fran en stor grupp pa kort tid, om det &r svart eller
resurskravande att nd personerna man behdéver data fran, eller for att bekrafta resultat som kommit
fran tidigare intervjuundersokningar (Karlsson, Osvalder & Rose, 2010).

Det finns flera viktiga aspekter att ta hansyn till vid anvandandet av enkater. Dels maste
malgruppen vara definierad och dels maste ett urval som speglar den hittas. Dessutom &r
formuleringen av fragorna ytterst viktig da svaren kan vinklas (Abrahamsson et al., 2010).

3.4.2.2 Anvandartest

Ett anvandartest ar en experimentell metod déar verkliga anvandare far interagera med en produkt,
en teknisk utrustning eller ett system. Testet kan goras pa allt fran en fardig produkt till en enkel
modell och deltagarna ska med dessa genomfdra relevanta och realistiska uppgifter.
Forsokspersonerna bor motsvara den verkliga malgruppen sa vaél det gar. Det som testas &r ofta
hur vél forstagdngsanvandaren hanterar produkten, da problem vid anvandartesterna ofta ocksa
blir problem vid verklig anvandning. Anvandarvanlighet i form av maluppfylinad, effektivitet och
tillfredsstéllelse utvéarderas och dven hur enkel produkten &r att hantera och hur snabbt anvandaren
lar sig hantera den, kan inga i testet (Abrahamsson et al., 2010).

Forsokspersonerna ska utfora cirka 57 forutbestdmda uppgifter. Tiden for att 16sa uppgifterna bor
vara max 30 minuter och totalt med introduktion och efterféljande intervjuer max en timma.
Testerna kan videofilmas for att senare kunna utvéarderas med avseende pa till exempel tid, antal
knapptryckningar, tvekningar, antal fel och antalet rattade fel. En testgrupp pa 5-6 personer racker
for att ungefar 75-80 procent av alla anvandningsproblem ska uppkomma (Abrahamsson et al.,
2010).
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3.4.2.3 Pugh-matris

For att jamfora olika konceptforslag kan de stéllas upp i en Pugh-matris for att pa ett strukturerat
satt kunna utreda hur val de uppfyller de krav som identifierats. Koncepten stélls upp mot en
referens for att utreda huruvida dessa uppfyller kraven battre eller sémre an namnda referens. De
olika kraven kan ges olika tyngd beroende pa kravens vikt. Resultatet ssmmanstalls sedan och ger
en bild av vilket eller vilka koncept som bast uppfyller kravspecifikationen (Johannesson, Persson,
& Pettersson, 2004).

3.4.2.4 Mock-up

En mock-up &r en fullskalig funktionsmodell som kan anvandas for att testa exempelvis funktion
eller ergonomi. Dessa kan anvandas i ett tidigt skede i ett projekt for att utvéardera olika Iésningar,
bade direkt av projektgruppens medlemmar eller av anvandare. De kan aven anvandas for att
observera anvandandet och saledes upptacka hur I6sningen kan forbattras och vidareutvecklas
(Wikberg Nilsson, et. al., 2015).

3.4.2.5 Vardemetoden

Vardemetoden anvands for att snabbt och systematiskt utvardera olika koncept. Med en
utgangspunkt fran en stor mangd idéer framtagna till exempel genom brainstorming, delas dessa
sedan in i kategorier eller utformas till koncept (Wikberg Nilsson, et. al., 2015).

Kategorierna skrivs sedan ner och utvérderas efter tre aspekter (Wikberg Nilsson, et. al., 2015):
o Advantage — vilka fordelar finns det med idén/konceptet?
o Limitations — vilka begrénsningar har idén/konceptet?
o Unique elements — vad &r unikt med idén/konceptet?
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4. Genomfdrande

Utvecklingsarbetet har varit iterativt och utforskande. Insamling av teoretisk data har skett
I6pande, allt eftersom det framgick vilken information som krévdes for att arbetet skulle kunna
fortskrida.

For att kunna fullfélja idéer och anpassa arbetet efter information som framkom under arbetets och
studiernas gang kravdes en balans mellan fasta ramverk och flexibilitet. Detta semistrukturerade
arbetssétt resulterade i att helt renodlade faser inte fanns i projektet, istallet skedde mycket arbete
kontinuerligt, dar flera aktiviteter genomfordes simultant. Arbetsprocessen var iterativ dar varje
iteration forfinade headsetets utformning och funktionalitet.

Genomforandet har i rapporten trots detta delats upp i atta faser for att underlatta for lasaren, men
en viss man av gransoverskridande kommer att vara tydligt. En visuell beskrivning av arbetssattet
visas i figur 24.

Fas 1 2 3 4 5 6 7 8
Arbetets . Avgransning och . Forfinad Emballage och  uppvisni dell
Idégenererin i Modellerin Arderi ppvisningsmodetier
grund g L teorisammanstélining g Utvardering utformning instruktioner och férgsattning

3D-modellering

4
‘ | Idégenerering | ‘ L

Idégenerering

Idégenerering

Idégenerering

3D-modellering

Figur 24: Illustration av arbetssattet

4.1 Fas 1 — Arbetets grund

Syfte: Ta fram en ordentlig grund fér det kommande utvecklingsarbetet.

Mal: Undersoka produkter pa marknaden samt kartlaggning av anvandarnas behov och vilka krav
som stélls pa produkten i dess anvandningsmiljo.

Leverabler: Teoretisk bas i text och bilder.

Projektet paborjades med ett forsta mote med arbetsgivaren. Motet var en forsta genomgang av
vilka generella forvantningar som fanns géllande utformning och leverabler. Vid detta mote var
projektet fortfarande amnat att leverera bade en hjalm med forpackning och ett headset med
forpackning.
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En bas att utga fran behovdes och den grund som efterstravades skulle innehalla bade det géllande
laget for produkter pa marknaden och kartlaggning av anvandarnas behov samt vilka krav som
stalls pa anvandare och produkt i en trafikmiljo.

Det forsta som gjordes efter det inledande métet var benchmarking. | benchmarkingen undersoktes
flera existerande losningar — bade for hjalmar och headset — och deras tillhérande forpackningar
(se bilaga 4).

Referenshjalmen (senare GOHELMET) stélldes i kontext mot tre andra hjalmar och fyra headset
i varierande prisklass undersoktes. Objektiva skillnader i uppbyggnad, medféljande tillbehtr
etcetera listades fOr att sedan kompletteras med subjektiva data om komfort och upplevelser vid
en forsta pa- och avtagning av hjalmen (se bilaga 4). Vidare understktes hur interaktionen
upplevdes och hur respektive funktion aktiveras pa mandverdonen.

Testade headsets: Testade hjalmar:

Outdoor Tech Chips 2.0 (1110 kr) Referenshjalm — 6ppen hjalm, halrum for headset
Sena 3S-B (1099 kr) Bell — integralhjalm, halrum for headset

Fusar F7 (708 kr) Biltema — 6ppen hjalm, utan halrum

Music clip (199 kr) KBC — integralhjalm, utan halrum

Monteringen av de olika headseten i hjalmarna undersoktes for att se om nagot headset var svarare,
eller tog langre tid att montera an évriga. Da flera headset var for stora for hjalmarnas halrum
avsedda for headset, 6kade monteringstiden for dessa headsets, samtidigt som komforten kraftigt
minskades.

For att komplettera datan fran benchmarkingen gjordes ett mindre anvandartest (se bilaga 5) som
genomfordes pa en cykel vid en parkering pa Gibraltargatan, Goteborg, for att fa en mer
representativ anvandningsmiljo. Har testades aspekter som paverkar anvandarupplevelsen sasom
ljudkvalitet, interaktionens komplexitet och upplevd sékerhet. Alla headsets testades i en 6ppen
hjalm (referenshjalm) och en integralhjalm (Bell) for att underséka hur funktionaliteten och
upplevelsen skilde sig mellan modellerna. Testet visade pa att interaktion med headsetet forsvaras
betydligt i en integralhjalm och darmed dven den upplevda sdkerheten (se bilaga 5).

Utifran de tva undersokningarna pabdrjades den forsta behov- och kravsammanstallningen for att

bygga upp ett ramverk att utvédrdera eventuella losningar emot. Behov, krav och riktlinjer
sammanstalldes i tre olika listor: hjalm, headset och forpackning (se bilaga 1).
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4.2 Fas 2 — ldégenerering

Syfte: Pabdrja utvecklingsarbetet.
Mal: Ta fram flertalet olika idéer for headset att jobba vidare med.
Leverabler: Skisser, skriftliga ideer.

Med en grund att utga fran paborjades den forsta idégenereringen for att ta fram olika idéer och
I6sningsforslag pa hur headsetet skulle kunna se ut. De forsta idégenereringsverktygen som
anvandes var brainstorming och braindrawing. Infor forsta omgangen idégenerering var det fokus
pa anvandaranpassning, intressanta former och praktiska losningar for integrering av headsetet i
hjalmar. Detta upprepades flera ganger och varvades med diskussion kring de olika forslagen, samt
skisser pa forandringar som kunde goras for att ta fram nya losningsforslag (se figur 25).
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NiadgeqdR - Figur 25: Ett antal skisser fran braindrawing

Efter iterationer av braindrawing och brainstorming testades en annan metod, six thinking hats,
eller sex tankehattar. Malet var att genom variation i metoderna skapa nya kreativa processer,
generera fler nya idéer, samt att forfina tidigare idéer. Genom att anvanda tankehattar tvingades
utévarna anpassa sig efter en speciell roll och darigenom kunde nya idéer komma fram, som annars
kanske hade upplevts som for “dumma” att framfora. P4 samma sétt kunde kritik framféras mot
en idé utan att det kunde ses som ett pahopp pa en specifik individ.

En av idéerna som togs fram var av en speciell form och, till skillnad fran vanliga headset, saknade
helt mikrofonbom. Istdllet var den ténkt att fastas direkt i hjalmen. En shabb mock-up av
“blaskum” (cellplast) gjordes for att sdkerstélla att denna idé hade potential for vidare utveckling,
se figur 26 nedan.
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Figur 26: Mock-up av konceptidé utan mikrofon-bom

Efter att sex tankehattar genomforts aterupptogs brainsketchingen som itererades ytterligare, nu
baserat pa de nya idéerna. Efter mote med uppdragsgivaren gavs projektet sina forsta semantiska
uttryck att jobba utifran: smart, simple och active.

Det fortsatta arbetet sokte att formedla dessa uttryck genom produktens form, som samtidigt skulle
forenkla for anvéndaren att interagera med produkten. Det arbetades dven med att formen skulle
fa en samhorighet med formspraket hos de andra delarna i uppdragsgivarens produktserie,
GObyLIVI.

Mellan tva av dessa iterationer togs headsetet Fusar F7, isar for att se pa hur uppbyggnaden och
generella konstruktionen av ett headset kan se ut. Denna information lades till i den 6vriga datan
som samlats in i forundersokningen bland saker som bor tankas pa i konstruktionsfasen.

Med den stora bredd av idéer som genererats fanns det en bas att vidareutveckla och smalna ner
for att borja utforma ordentliga koncept.

4.3 Fas 3 — Avgransning och teorisammanstallning

Syfte: Fortydliga arbetet som ska utféras och dess forutsattningar.
Mal: Ta fram teori for att hjalpa arbetet och avgransa arbetet som behdver géras framover.
Leverabler: Skriftlig teorisammanstélining, tydliga avgréansningar.

Efter idégenereringsfasen utfordes ett studiebesok pa MIPS, ett foretag stationerat i Taby i
Stockholm. MIPS tillverkar glidlager i hjalmar for att de ska kunna ta upp de rotationskrafter som
uppkommer vid sneda stotar. Malet med studiebesoket var att samla information och forstaelse
kring hjalmar for att kunna implementera i arbetet.
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Efter besoket ansags det finnas ett behov av att avgransa arbetets bredd, och diskussioner kring
projektet och dess leverabler paborjades med uppdragsgivaren. Det som diskuterades var att
avgransa arbetet fran att jobba med hjalmens interior och en rangordning av de leverabler som
skulle tas fram sattes upp. Beslutet togs att det fortsatta arbetet skulle fokusera pa att utforma ett
anvandaranpassat headset. Genom den frigjorda tiden gavs mdéjlighet att i ett senare skede, arbeta
igenom det slutgiltiga konceptet pa detaljniva.

For att fa ytterligare data att utvardera fran paborjades insamling av teori inom omraden som
antropometri, kognitiv ergonomi och usability (se kapitel 3.2.2, 3.2.3 och 3.2.4). Usability och
kognitiv ergonomi var vésentligt for att kunna gora ett forsta forslag till hur olika kommandon kan
utféras, men dven hur olika designriktlinjer kan appliceras for att gora de olika idéerna mer
intuitiva och anvandaranpassade.

Med fokus pa usability och kognitiv ergonomi gjordes ytterligare en iteration av braindrawing for
att forbattra idéerna ytterligare. Det lades mer tid pa att utvardera idéerna och smalna ner antalet
idéer for att borja forma olika koncept.

Planering paborjades infor hur ett anvandartest skulle kunna genomforas for att testa forslagen och
fa feedback for att forma mer fardiga koncept. For att aterigen fa lite variation testades ett nytt
idégenereringsverktyg, Scamper, for att undersoka om befintliga idéer kunde forandras och slas
ihop for att skapa nya l6sningsforslag.

For att officiellt faststdlla arbetets nya omfattning hoélls ett méte med uppdragsgivaren dar
leverablerna diskuterades och skrevs ner. Bada parter godkande de reviderade leverablerna.
Projektet skulle utifran detta inrikta sig pa att endast fokusera pa headsetet och dess emballage. |
man av tid skulle eventuella undersokningar goras pa hjalmen. Nar projektets ramar och leverabler
bestamts mer i detalj kunde nasta del i utvecklingsfasen paborijas.

4.4 Fas 4 — Modellering

Syfte: Ta fram ett underlag for att kunna utvardera idéerna.
Mal: Ta fram modeller, bade digitala och fysiska, av idéerna som tagits fram hittills.
Leverabler: Tydliga 3D-modeller och fysiska modeller.

For att kunna analysera och utvardera de olika idéerna paborjades 3D-modellering i CATIA V5 for
att kunna se 3D-renderingar och for att kunna skriva ut modellerna med hjélp av en 3D-printer,
MakerBot Replicator 2X, och darmed aven kunna kanna pa formerna rent taktilt. Dessa fysiska
mock-ups fungerade som ett stod vid dimensionering och utformning. Djupare genomgang av detta
gjordes i nasta fas.
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Flera olika koncept skapades och 3D-printades, déar varje koncept bestod av unika varianter av
idéer fran fas 2. Det lades mycket vikt i utformandet av hur knapparna pa mikrofonenheten skulle
se ut. | figur 27 nedan féljer nagra av de formidéer for mikrofonenheten som togs fram i ett tidigt
stadie i modelleringen. Modellerna varierar bland annat i hur knapparna utformades, vissa har tre
separata medan andra har en vippbréda. De varierar &ven gallande om plus- respektive minus-
symbolen skulle vara forsénkt eller forhojd.

Figur 27: Tidiga formidéer for mikrofonen

Former pa horlurar gjordes aven i en stor utstrackning dar flera varianter testades (se figur 28). Ett
tydligt tema som aterkommer i manga av formerna ér den attakantiga geometrin. Da horluren ska
vara sa liten som mojligt, anpassades formen for att félja sjalva hogtalarelementet sa bra som

méjligt.
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Figur 28: Tidiga formidéer for horlurarna

En enkat sammanstalldes for att fa en generell uppfattning om vad personer som kor tvahjuliga
motorfordon — sasom moped och motorcykel — har for tankar och preferenser géllande headset i
hjalmar. For att se den slutgiltiga enkéaten, se bilaga 6.

Da flera itereringar av 3D-modellering, idéskissande och 3D-printing fortskred blev det tydligt att
information kring formsprutning och andra tillverkningstekniker behdvdes. Informationen
samlades in med hjalp av litteraturstudier och kan ses i kapitel 3.2.6.

4.5 Fas 5 — Utvardering

Syfte: Avsmalning av antalet idéer och koncept.
Mal: Utvardera existerande idéer och forkasta opassande idéer.
Leverabler: Ett koncept att jobba vidare med

Det fanns en stor mangd idéer och modeller dar sma detaljer skilde flera forslag fran varandra,
darfor delades dessa in i tre kategorier for att enklare kunna utvérdera storre skillnader enligt
vardemetoden (se bilaga 7). Kategorierna var: stora, smé och “bomldsa”. Efter analys kunde vissa
ideer forkastas och ett smalare urval for mer riktad feedback kunde anvéndas i det kommande
anvandartestet.

Medan de sista andringarna gjordes pa utformningen av anvandartestet skickades enkaten ut i
diverse olika Facebook-grupper. Flera av grupperna var féreningar med anknytning till tvahjuliga
motorfordon spridda runt om i varlden, flera av dem specifikt i asiatiska lander. Detta gjordes for
att fa svar fran den tilltankta malgruppen med vardefull feedback men aven for att skapa en
spridning for att se om det fanns skillnader att ha i atanke for framtida designbeslut.
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Enkatfragorna gallde framst vilka funktioner som ansags viktigast for ett headset, men &ven
huvudsakliga anledningar till varfér en férare inte skulle anvanda ett headset, for att fanga
eventuella oidentifierade problem. Inga nya problem upptécktes bland enkétens 54 svar, men
vardefull information erholls om de olika kontexter produkten kan komma att anvandas i, samt
vilka funktioner som bor prioriteras. Se bilaga 6 for att se den fullstandiga enkétens fragor.

Med malet att undersoka och validera anvandbarheten i de framtagna modellerna utfordes ett
anvandartest med sex deltagare. Alla deltagare hade tidigare erfarenhet av produkttypen (headset).
Eventuell domankunskap specifikt
gallande tvahjuliga motorfordon ansags
underordnad en snabb tillgdng till
testdeltagare for att kunna fora arbetet (
vidare.

Testet bestod av tva delar (se bilaga 8 for
komplett testmanus). | den forsta delen |
testades 3D-printade mock-ups med bl
avseende pa fysisk form och hur den bidrog 7
till att kunna identifiera de olika knapparna

och deras funktioner.

Figur 29: Hlustration for interaktionen under anvandartestet

Efter att ha instruerats om testets struktur

ombads testdelagarna ta pa sig en hjalm och att stanga 6gonen. Fyra olika mikrofonenheter
placerades framfor anvandarens mun med en temporér bom, och testdeltagarna fick med hjélp av
kansel svara pa fragor om antalet knappar de kunde identifiera, och spekulera om knapparnas
funktioner, se figur 29 for illustration. Flera headset var svara att forstd med endast kansel, for
forstagangsanvandare (se bilaga 9).

| testets andra del fick testdeltagarna se headseten och ge input pa vilka aspekter fran de olika
modellerna de uppskattade, och om knapparnas form och funktion stdmde &verens med
uppfattningen de bildat i blindtestet. H&r presenterades dven ytterligare modeller, men det
klargjordes vilka som hade anvants under testets forsta del. Mycket feedback gavs pa de 3D-
printade mock-upernas form och om de tydligt indikerade funktionalitet eller inte. Detta kom att
utgbra en avgorande faktor nér det skulle bestammas vilket koncept som skulle tas vidare i
utvecklingsarbetet. Utover feedbacken pd formen sa uppticktes det att manga deltagare
associerade headseten med andra grénssnitt med likartad funktion — exempelvis Apples och
Samsungs horlurar for mobila enheter — och forsokte anvanda testets mock-ups pa liknande satt.
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Anvandartestet filmades efter samtycke fran testdeltagarna och anvandes for att analysera och
sammanstalla data och information. Denna data kompletterade sedan den insamlade empiriska
datan fran enkaterna. Med den insamlade empirin och teorin kunde koncepten utvarderas och
beslut om det mest lovande konceptet kunde tas. Konceptet som valdes att vidareutvecklas var ett
headset med knapparna och mikrofonen placerade pa en bom néara munnen, och dar knapparna har
nagot kantigare form med lutningar for att anvandaren enklare ska kunna kanna sig fram.

4.6 Fas 6 — Forfinad utformning

Syfte: Fullborda produktens utvecklingsarbete.
Mal: Besluta om och ta fram den slutgiltiga utformningen pa headsetet.
Leverabler: Fardig utformning pa produkten.

Med ett valt koncept aterstod att forfina detta och jobba igenom utformningen pa detaljniva. Till
en borjan undersoktes olika material, vilket gjordes i programvaran CES EduPack. Kriterier som
testades var att det skulle klara UV-stralning, olika temperaturer och vita med mera; varje
kriterium togs fram utifran olika krav och behov som produkten ska klara av att uppfylla. De
material som verkade mest lampliga var POM och ABS (se kapitel 5.5.4), tva polymerer som
lampar sig for formsprutning, nagot som tidigt diskuterats som en potentiell tillverkningsmetod.
Denna undersokning kompletterades med att identifiera de olika material som anvénts pa
headseten som undersoktes i benchmarkingen.

Formen for det valda konceptet utvecklades genom att skissa pa olika forslag och genom 3D-
printning for att utvardera om konceptet blev tydligare for anvandaren att hantera med hjéalp av
kansel. En inspirationskalla till hur detta skulle goras kom fran deltagarna i anvandartestet: de
ansag att genom att tydligt skilja knapparna sinsemellan skulle den taktila tydligheten, det vill saga
majligheten att kunna kanna sig fram med fingrarna, oka.

Nar helhetsformen var bestamd spenderades mer tid pa att utforma ett forslag till hur olika
funktioner kan aktiveras med olika kommandon. Malet var att gora en funktionsutformning som
var intuitiv, snabb och effektiv. Detta gjordes genom att ta inspiration fran de befintliga headseten
som undersoktes i benchmarkingen, genom resultat av enkdten och genom att félja Jordans
designriktlinje compatibility. Funktionsutformningen kan ses i kapitel 5.2.3 och 5.3.3.

Samtidigt som funktionsutformingen gjordes paborjades arbetet med en funktionsmodell, de tva
arbetades sedan med simultant. Syftet med att géra en funktionsmodell var att kunna ha ett
kommunicerande medium mellan projektgruppen och uppdragsgivaren, men dven for att kunna
utvardera och fa en forstaelse for hur det skulle kunna fungera och kénnas att interagera med
headsetet.
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Funktionsmodellen kom att genomga flertalet iterationer for att fa allt att fungera. Allt fran att fa
plats med elektronik och hogtalarelement till att lyckas skapa ritt “knappkénsla™. Storleken
modifierades nagot for att fa plats med all elektronik, trots att den slutgiltiga storleken ar i mindre
skala. Den efterstravade knappkanslan uppnaddes genom flertalet iterationer med varierande
utformning pa sjalva knappen och med tejp for att fa allt att sitta pa plats.

4.7 Fas 7 — Emballage och instruktioner

Syfte: Komplettera produkten for att skapa en kvalitativ helhetsupplevelse.
Mal: Ta fram kompletterande emballage och instruktioner till headsetet.
Leverabler: Grafik och text till férpackning och instruktioner.

Med ett fardigt, valutvecklat koncept paborjades arbetet med emballage och instruktioner till
headsetet. Detta gjordes med malet att ge anvandaren en god helhetsupplevelse.

Forpackningen och manga av formbesluten baserades pa benchmarkingen som gjordes i fas 1.
Olika storlekar och former for forpackningen testades. Nar detta var faststéllt togs grafiken fram.
Grafiken gjordes i tva utféranden, ett vitt och ett svart for att utforska olika mojligheter. Slutligt
val av farg pa kartong gjordes tillsammans med uppdragsgivaren under ett méte. Utover sjalva
ladan behovdes ett innandéme i form av en plastinterior som headsetet kunde ligga i. Denna
interior utvecklades parallellt med resten av férpackningen da utformningen av denna paverkar
storlek och form pa ladan. Darmed paverkar plastinteriéren aven forpackningskonceptet i sig.
Denna form genomgick flertalet iterationer dar grafiska element forfinades och olika dispositioner
testades for att kunna bestdmma en slutgiltig layout, se kapitel 5.3.3.

Till emballaget hor dven broschyren. | broschyren ska information kring headsetet finnas, en
forklaring om hur det monteras, samt en genomgang av funktionerna med mera. Flertalet grafiska
illustrationer i form av hjalmar och forenklade bilder pa headsetet togs fram for att fortydliga
instruktionerna.

4.8 Fas 8 — Uppvisningsmodeller och fargséattning

Syfte: Kunna visa upp en modell av konceptet i verklig skala och form.
Mal: Ta fram presentationsmodeller och slutgiltig fargsattning pa produkten.
Leverabler: 3D-printade modeller pa det slutgiltiga konceptet.

Arbetet med emballage och instruktioner fortsatte samtidigt som arbetet med en skalenlig modell,

amnad att visa pa headsetets tankta utseende, pabdrjades. Denna modell var tankt att anvandas som
en uppvisningsmodell for att mer explicit kunna visa hur headsetet ar tankt att se ut.
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Kontakt togs med Eduard Hryha, Roger Sagdahl och Lars Hammar pa institutionen for material-
och tillverkningsteknik vid industri- och materialvetenskap pa Chalmers Tekniska Hogskola, for
att anvénda en MarkForged 3D-printer som klarar finare utskrifter &n den som anvandes i tidigare
faser. Da modellen ska visa det slutgiltiga utseendet &r det viktigt att ytorna blir finare an vad som
kunde astadkommas med Makerbot Replicator 2X.

Uppdragsgivaren uttryckte énskemal om en undersokning av olika farger pa produkten, varpa ett
fargtest utfordes pa renderingar av 3D-modellerna i Photoshop. Diverse olika farger och
fargkombinationer testades (se kapitel 5.3.2) innan det beslutades om en mattsvart farg.

De finare modelldelarna sammansattes till en modell med hjélp av sladdar och andra delar fran
referensheadseten for att skapa en tydlig utseendemodell déar form, farg och storlek &r
representerade. Knappen printades forst i ett gummiliknande material for att aterskapa det tankta
gummimaterialet men pa grund av lagkvalitativ ytfinish printades knappen istallet i PLA som
ovriga delar av headsetsmodellen (se figur 30).

Figur 30: Den slutgiltiga utseendemodellen
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5. Resultat

Resultatkapitlet ar uppdelat efter designnivaer, och foljer darfor inte samma ordning som faserna
beskrivna i kapitel 4. Avsnittet behandlar de resultat som uppnatts samt de beslut som tagits under
designarbetets gang. Designnivaerna ar behovsidentifiering, anvandningsutformning,
overgripande utformning, detaljerad utformning och konstruktion. Resultat och beslut géllande
hallbar utveckling har av tydlighetsskal, placerats i ett separat kapitel.

5.1 Behovsidentifiering

Avsnittet amnar beskriva effekten produkten ska uppna i sin omgivning, samt den effekt
omgivningen forvantas ha pa produkten. Resultatet fran genomférda designmetoder presenteras,
forst i form av anvandarens behov och dérifran formulerade designriktlinjer. Darefter beskrivs
samspelet mellan produkten och dess 6vriga omgivning samt identifierade riktlinjer for produktens
emballage. Avslutningsvis presenteras produktens kravspecifikation vilken maste uppfyllas for att
tacka anvandarens behov.

5.1.1 Anvandare och kontext

Den primara malgruppen ar de som generaliserat beskrivs tillhéra sydostasiatisk medelklass och
har tvahjuligt motorfordon som huvudsakligt transportmedel. Headsetet dr dven tankt att séljas i
ovriga varlden, med start i Europa och ska darfor aven passa dessa anvandare. Anvéndningen sker
i en extrem trafiksituation med hog kognitiv belastning da trafiken kraver simultan behandling av
manga visuella och auditiva intryck samt haptiska stimuli fér att mandvrera fordonet.
Beslutsfattning i hogt tempo krévs, vilket gor situationen ytterligare utmanande fér anvandaren.

Trots den kravande kontexten har ett huvudsakligt behov identifierats hos malgruppen,
mojligheten att interagera med sin mobiltelefon. Interaktion med en produkt som tillater detta
maste tillata att anvandaren kan bibehalla sin uppmarksamhet pa omgivningen. De funktioner som
anvandaren framst behover fran sin mobiltelefon & kommunikation, musik och navigering (se
enkat i bilaga 2). Fran enkaten kunde en korrelation mellan 6kat kommunikationsbehov och 6kad
tid spenderad pa motorfordonet ses.

Forare av tvahjuliga motorfordon har ocksa ett behov av att anvanda hjalm vare sig de sjélva
anser det eller ej. Da detta drastiskt reducerar risken och allvarlighetsgraden for skador samt
sannolikheten for dodsfall, ska slutresultatet styra anvandaren genom att kréva att hjalm anvands.

Headsetet &r tankt att tillhdra den lagre delen av prissegmentet som befintliga konkurrerande

produkter spanner upp, med malet att erbjuda béattre ekonomisk tillganglighet for en bredare massa.
De som vill ha en exklusivare 16sning forvantas kdpa ett dyrare headset men anses fortfarande vara
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potentiella intressenter, likasa de medelinkomsttagare som endast néjes- eller sasongséaker. Hur det

forvantade intresset for headsetet &r fordelat beskrivs i figur 31.

Laginkomsttagare

Medelinkomsttagare

Hoginkomsttagare

Nojesakare + +
Séasongsakare + +
Daglig transport + ++ +

Figur 31: Uppdelning av malgrupp

Nyckel: ++ Val 6verensstammande med definierad malgrupp
+  Nagorlunda dverensstammande med definierad malgrupp

Headsetet behover alltsd med en kvalitativ utformning attrahera en bred massa till ett 1agt pris
vilket satter krav pa headsetets utformning i framforallt ett konstruktionsperspektiv. Idealfallet ar
att med en hog funktionalitet och estetiskt tilltalande utformning, erbjuda ett alternativ som &ven
fangar in hoginkomsttagare som idag kan lockas att kopa en dyrare produkt.

5.1.2 Headsetets interaktion med anvandaren

Det finns olika headsetldsningar anpassade for olika typer av hjalmar (se bilaga 4). Da respektive
hjalmtyp medfor diverse fordelar och nackdelar paverkar den anvandarens behov och krav pa
produkten. Efter analys av benchmarking och anvandbarhetstest av befintliga I6sningar visades att
Sena 3S-B, och Fusar F7 monterade i en 6ppen hjalm var de kombinationer som gav hogst
anvéndbarhet.

Den 6ppna hjalmen medgav enklare interaktion samt avsevért klarare ljud i mikrofonen, dar endast
Music clip tog upp vindbrus. Ljudkvaliteten i respektive horlurar var likvardig i de bada
hjalmtyperna, men eventuellt nagot battre i integralhjalmen. Den dppna hjalmen medgav ocksa en
enklare interaktion med headsetet. | en 6ppen hjalm upplevdes starkast kénsla av sékerhet med
Sena 3S-B, da headsetet kunde mandvreras med bibehallet fokus pa trafiken. Utférandet av
specifika uppgifter upplevdes dock i sin helhet som mest problemfritt med Fusar F7. De
egenskaper som identifierades som efterstravansvérda, visas kopplade till Usability:ns tre kriterier:
Effectiveness, Efficiency och Satisfaction i figur 32.
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Effectiveness
Klart mikrofonljud

Klart ljud i hogtalare/horlurar
Efficiency
Avsaknad av buller

Identifiera ratt knappar med minimal kognitiv belastning

Fysisk atkomlighet

Upplevd sakerhet

Avsaknad av komfort

Satisfaction

Figur 32: Aspekter som identifierades under forstudien, vilka ger forhdjd usability

Forundersokningen resulterade i att foljande behov identifierades for headsetet:

Komfortabelt att bara hjalm med headset

Enkel montering i hjalm

Bra ljud i hogtalare och mikrofon

Smidig aktivering av roststyrning

Intuitiv funktionsutformning

Enkelt att identifiera och hitta ratt knapp for tankt handling och effekt

o O O O O O

Fran enkaten (se bilaga 2) framgick att tva funktioner de svarande anvéande ofta, och darfor bor
goras lattatkomliga, ar att lyssna pa musik och svara pa samtal. Detta for att minska den kognitiva
belastningen for anvandaren. Bland de svarande var sakerheten nagot som flera visade viss oro
for. Sékerheten &r en faktor som tas hansyn till i utvecklingsarbetet, aven om all form av
infotainment under fard egentligen kan anses utgora en viss sakerhetsméssig risk.

5.1.3 Headsetets integration i hjalmen

Utifran benchmarking och anvéandartester upptéacktes det att diskomfort star i direkt proportion till
huruvida headsetet far plats i det halrum i hjalmen som &r avsett for horlurar. Om ett headset ar for
stort upplevs tryck vid anvandarens 6ron och tinningar vilket far komforten att minska. Dérav kan
storleken pa headsetet specificeras utefter en standardiserad storlek pa halrum for hjalmar. Nagon
sadan standard har inte kunnat identifieras under benchmarking och undersokningar. Som foljd fas
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att det &r fordelaktigt att utforma ett mindre headset eftersom detta passar med ett stérre antal
hjalmmodeller. Vidare paverkas anvandarens sakerhet av headsetets utformning, nagot som
framgick under studiebesoket hos MIPS. Ju mer ett headsetet vager desto storre paverkan fas vid
en kollision da rotationsenergin och vinkelaccelerationen okar, vilket i sin tur 6kar risken for
skador. Skarpa kanter bor aven undvikas for att minimera risken for att skarande skador under en
olycka. For ytterligare resultat fran studiebesoket hos MIPS, se bilaga 10.

Fortsatt paverkas vissa av headsetets krav beroende pa hjalmtyp sasom resistens mot vatten och
bestandighet mot UV-ljus. I en 6ppen hjalm stélls stérre krav pa hallfastheten for mikrofonenheten
da den utsatts for regn och solljus men noterbart har &r att horsnackorna ar skyddade av hjalmens
interior och har darfor inte samma krav pa vadertalighet.

Slutligen sétts krav utifran de olika sakerhetsstandarderna som finns. ECE-22 05 som é&r standard
i Europa sager exempelvis att inga detaljer far goras roda da frilosningsmekanismen gors réd av
sékerhetsskal (UN, 2002). Dessutom krdvs att det ska vara ett lager av vaddering mellan
anvandaren och headsetet vilket sétter krav pa monteringen i hjalmen.

5.1.4 Forpackning

Projektet avser leverera en produkt med god helhetskansla. Denna undersoktes hos de befintliga
produkternas emballage. Undersokningarna utférdes genom att granska kartongernas in- och
utsida, material och struktur, samt grafisk design pa forpackning och broschyrerna. Vidare
hamtades intryck dven fran kartonger till andra produkttyper, exempelvis mobiltelefoner fran
Samsung och Apple. Det ligger ett stort utvecklingsarbete bakom Samsungs och Apples
forpackningar for att ge anvandaren en god kvalitetsk&nsla och ett bra forsta intryck av
produkten.

Dessa intryck och resultat sammanstalldes i matriser for att ge en 6verblick av styrkor och
svagheter samt vilka egenskaper och designval som ar vérda att anvanda under
produktutvecklingen. En fullstdndig listning av undersokningarna kan ses i bilaga 11. De
viktigaste iakttagelserna listas nedan:

Att se endast produkten vid éppnandet upplevdes ge ett mer kvalitativt intryck
Att se hela produkten vid 6ppnande upplevdes ge ett mer kvalitativt intryck
Opak interior upplevs mer exklusivt &n transparent

Att med enkelhet kunna ta ut produkten ar tillfredsstallande

Endast nodvandig information pa forpackningen &r att foredra

Grafik och tydlighet i broschyrer viktigt

Instruktionsmanual i bokform snarare &n uppvikbar

o O 0O O O O O
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Med den sammanstéllda datan som vagledning, framstalldes funktionsanalyser for hjalm
respektive headset (se 5.2.1). Resultatet och reflektionerna fran forstudien togs vidare och Iag till
grund for det fortsatta produktutvecklingsarbetet.

5.1.5 Summering

Anvéndaren kommer befinna sig i en trafikerad milj6 dar hog belastning av anvandarens kognitiva
resurser kravs for att uppmarksamma sin omgivning, darfor behdvs interaktionen med headsetet
bade vara intuitivt och effektivt. Da siakerheten paverkas negativt nar hjalmen modifieras och nagot
laggs in i hjalmen, behdvs headsetets paverkan pa sakerheten under en kollision goras minimal.
Darfor efterstravas 1ag vikt, liten storlek och mjuka radiedvergangar. Benchmarkingen visade &ven
att en Oppen hjalm medforde enklast anvandning. Avsnittet resulterar i foljande riktlinjer for
kommande utformning:

Lag vikt

Liten storlek

Mjuka radiedvergangar

Ej roda funktionsytor (krav fran ECE 22-05)
Enkelt att hitta ratt knapp

Intuitiv funktionsutformning

O O O O O O

5.1.7 Kravspecifikation

Ett antal krav identifierades fran behov och riktlinjer. Kravlistan har fyllts pa kontinuerligt under
projektets olika faser. For tydlighet presenteras alla krav i den slutgiltiga kravspecifikationen i
bilaga 3.

5.2 Anvandningsutformning

Detta avsnitt behandlar hur headsetets utformning och funktioner ar uppbyggda utifran de behov
och krav som identifierades i foregaende avsnitt 5.1, Behovsidentifiering. Syftet med avsnittet ar
att beskriva vilken anvéndning som uppfyller de identifierade kraven samt att presentera de
tekniska principer som tillater detta.
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5.2.1 Funktionsanalys

Att anvandaren har ett behov av att kommunicera under fard &r inte ekvivalent med att alla
telefonens funktioner behdvs och ska tillatas. For att knyta samman behov och krav med hur
produkten ska uppfylla dessa gjordes en funktionsanalys. Denna presenteras i figur 33. Vidare
gjordes en funktionsanalys av hjalmen som kan ses i bilaga 12. Denna anvands for att sdkerstalla
att dess funktioner inte undermineras av headsetet.

Delfunktion

ittt ittt ‘ Mdjliggéra kommunikation under motorcykelférd ‘ """"" Stodfunktion
Kompatibel :
med GOMINI : | | ‘
Medge sammankoppling Md&jliggdra Spela upp Interagera med Medge
: mellan telefon och hjalm rostupptagning ljud anvandare stromforsorining
Medge Eérhindra Underlitta R?ducera ‘ Svara telefon ‘ ’ Hoja/sénka volym ‘ ‘ Roststyrning ‘
vattentathet dammintag tervinning vindbrus

Figur 33: Funktionsanalystrad av slutprodukten GOHEADSET

Headsetets huvudfunktion &r att ge anvéandaren mojlighet att kommunicera under motorcykel- eller
mopedféard. Headsetet kan beskrivas som en brygga mellan hjalm och telefon, samt mellan
anvandaren och GOMINI, om anvéandaren ager denna.

Att tre knappar och rostkommandon ar de enda mangverdonerna skapar i sig en begransning for
komplexiteten hos de utvalda funktioner som kan anvandas, vilket ligger vél i linje med vad som
kan tillatas ur kognitiv synpunkt.

5.2.2 Utvardering av koncept

Foljande del innehaller utvéarderingen av de olika koncepten som tagits fram samt motiveringar for
de tagna besluten.

5.2.2.1 Mikrofonenhetskoncept

Under de olika iterationerna som gjordes under idégenereringsfasen har ett stort antal forslag pa
tekniska och formmassiga losningsprinciper tagits fram. Vissa idéer sallades bort i idéstadiet
medan andra gick vidare och utvecklades till koncept. Forst gjordes mikrofonenhetskoncept, vilka
kan ségas tillhora tre familjer som kan ses i figur 34, 35 och 36.

Familj 1 kommer fran de forsta iterationerna. Koncepten bygger pa den traditionella layouten med
mikrofonen och knapparna placerade langst ut pa en bojlig bom framfor ansiktet. Modellerna i
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familjen var grova och anvandes framst for att utvardera olika utformning och placering av
knappar. Konceptens skillnader blev tydliga i och med att storleken pa komponenterna var storre
an i de senare konceptfamiljerna, vilket gjorde det enklare att utvardera generella for- och
nackdelar ur anvandningsutformningens perspektiv. De hade stor designfrihet med gott om plats
for elektronik.

Dessa modeller ansags dock i tester som klumpiga, och hade fér mycket material och for hog vikt.
For att inte bli for skrymmande framgick att formen bor begransas till en mer langsmal enhet, dar
knapparna enklast placeras i langsled.

Figur 34: Familj 1, grova

Familj 2 &r koncept vilka monteras pa kanten av hjalmen (se figur 35), vilket medfor att
mikrofonenheten hamnar vid anvandarens kind istallet for att via en bom placera mikrofonenheten
vid anvandarens mun. Detta skulle medftra att enheten intar en, for saval forare som betraktare,
mer diskret position. Samtidigt kan produkten tillatas ta mer plats pa denna position och darfor fa
en mer distinkt form. Den skulle ocksa bilda en tydligare sammanhallen enhet med hjalmen och
béattre formedla produktens plats som del i en serie produkter.

Dessa koncept hade en unik design med hogre innovationshojd men sallades till slut bort pa grund
av bristande semantik. Dessutom upplevdes, vid ett antal anvéndartest, konceptets position
betydligt mindre naturlig att nd med vénsterhanden. Detta berodde dels pa att det till skillnad fran
det traditionella konceptet befann sig utanfor det perifera synfaltet, men ocksa pa att handen
behover flyttas langre fran styret nar knapparna skulle anvandas. Av dessa och ett flertal andra
anledningar utvarderade i en PUGH-matris (se bilaga 13), ansags det alternativa konceptet vara
mindre lampat att vidareutveckla &n det traditionella.
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Figur 35: Familj 2, bomfria

Familj 3 togs fram med de tidigare konceptens bésta egenskaper som grund och var den familj som
togs vidare for fortsatt utveckling. Likt i familj 1 placeras enheten framfor anvandarens mun, via
en bom. Ljudkvaliteten antogs bli battre dan med de bomfria koncepten, pa grund av
mikrofonenhetens placering. Produkten signalerar dven tydligare sin funktion, da utseendet béttre
dverensstammer med anvandarens mentala modell av hur ett headset brukar se ut. Koncepten var
mindre till storleken vilket var bra for materialatgang och anvandning, men stallde storre krav pa
konstruktion och sammanséttning.

Figur 36: Familj 3, kompakta

Familjen innehdll sju koncept. Dessa utvarderades i anvandartestet samt med concept rating (se
figur 37). Matten som anvandes var intuitivitet, konstruktion, komplexitet, atkomlighet och estetik.
Tva koncept (5 och 6) sallades bort da de fick mycket lagre poang an 6vriga under concept rating.
Av de fem koncept som aterstod valdes till slut det med hogst poang, vilket ansags ha storst
utvecklingspotential.
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Konstruktion  {Knapp- Estetiskt
Intuitivitet (livslangd) atkomlighet tilltalande Sum Vidareutveckla?
1 Konvex, vipp 3 3 5 5 16
2 Konkav, vipp 4 3 5 5 17
3 konvex, 3 knappar 4 3 4 5 16
4 konkav, 3 knappar 5 4 5 4 18
5 plan, vipp 2 3 2 4 11¢ NEJ
6 plan, 3 knappar 3 4 3 3 13! NEJ
7 plan, mellanrum 4 B 5 2 16

Figur 37: Resultat av concept rating

5.2.2.2 Horlurskoncept

Aven horlurarna gick igenom flera iterationer men resulterade inte pa samma satt i tydliga familjer.
Hogtalarelementens geometri styrde den generella formen, vilket det géllde framst for detaljerat
utformningsarbete. Darfor beskrivs val av slutgiltigt koncept i kapitel 5.4 Detaljerad utformning.

5.2.3 Interaktion

Allokeringen av de olika funktionerna i det valda konceptet gjordes med teori och empiri som
grund. Den teoretiska grunden lades framst med hjalp av litteratur inom usability och ergonomi.

Resultatet fran anvandartestet visade den mentala modell testdeltagarna hade om hur mangvrering
med headsetet skulle utféras. Figur 38 redovisar resultatet fran anvandarnas forvantningar om hur
ett antal funktioner skulle utforas pa den mock-up som senare ledde till det slutgiltiga konceptet.
“Fram” och “bak” 1 figuren stdr for knappen nirmast mikrofonen, (+) respektive ndrmast hjdlmen,

().

Eftersom testet utfordes pa ett begransat antal deltagare som inte representerar hela den tankta
malgruppen, maste hansyn tas till att anvandares uppfattningar och erfarenheter kommer att variera
beroende pa marknad. Den tilln6rande appen fran GObyLIVI kommer darfor gora det mojligt for
anvandaren att mappa om de olika funktionerna pa knapparna, samt lagga till egna. Om anvandaren
valjer att inte anvénda headsetet med appen, kommer headsetet att anvéndas enligt konfiguration
i telefonens operativsystem.
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Fram/bak Bak/fram Fram/mitten Mitten Fram/bak Mitten Bak Mitten Bak Mitten Bak
(dubbelklick)  (l&nge) (lange) (lange) (lange) (lange)
Hdja/sénka Byta lat Svara Raststyrning On/off

Figur 38: Testpersonernas koppling mellan effekt och handling vid interaktion med mikrofonenhetens tre
knappar.

Med hjalp av anvéndartestet och tillsammans med usability-designriktlinjer gjordes ett forslag for
forvalda knapptryckningar och resulterande effekter, som alltsa gar att konfigurera om vid behov.

Forslaget presenteras nedan i figur 39.
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Effekt Handling

Starta Mittenknapp, 1,5 sekunder
Stang av Mittenknapp, 5 sekunder
Starta musik Mittenknapp

Pausa musik Mittenknapp

Nasta lat Mittenknapp, dubbelklick
Hdja volym (+)

Séanka volym )

Besvara samtal Mittenknapp

Avvisa samtal

Mittenknapp, 1,5 sekunder

Avsluta samtal

Mittenknapp

Aktivera roststyrning

Mittenknapp, 1,5 sekunder

Parkoppling Bluetooth

(+) och (-), 1,5 sekunder

Figur 39

: Knapparnas effekt




Nar ovanstaende kopplingar analyseras ses att mittenknappen anvands till de flesta funktionerna.
Tanken med att tillsitta en tredje knapp for att battre fordela funktionerna, vilket var den
ursprungliga formuleringen, ar alltsa inte en helt korrekt analys av behovet och I6sningens effekt.
Spridningen som uppstar delar snarare upp funktionerna sa att de som ar beslaktade grupperas
under samma knapp, i linje med gestaltlagen om likhet (se kapitel 3.2.5). Pa sa satt undviks att
samma knapp behover anvandas for att utfora vitt skilda uppgifter, och risken for lapsus och andra
misstag reduceras (Sesar, 2012). Dessa slaktskap, eller effektkategorier ar:

I.  Starta eller avsluta en process
II.  Andra ett befintligt tillstdnd i en process

| den forsta kategorin ingar starta/stanga av produkten, starta/pausa musik, besvara/avsluta/avvisa
samtal och aktivera roststyrning. Dessa &r alla allokerade till mittenknappen. For att forhindra att
anvandaren oonskat stanger av headsetet har denna funktion skiljts fran de 6vriga med ett valdigt
langt knapptryck. Ett constraint for att forhindra att fel effekt eftersoks ar att kommandon for
musik inte gar att anvanda vid inkommande samtal, och vice versa att kommandon for
inkommande samtal sjalvklart inte kan géras om inget samtal existerar. Eftersom att de olika
funktionerna inte konkurrerar kan de saledes grupperas under samma knapp utan forvantade
komplikationer.

Den andra effektkategorin &r att dndra ett befintligt tillstand i en process. Hit hor att hoja eller
sénka musik och samtalsvolym, vilket gérs med plus- och minusknappen. Uppdelningen gor att
det finns utrymme for att utfora ytterligare uppgifter av liknande karaktar med dessa knappar,
beroende pa de features som kommer att inga i den kompletterande produkten GOMINI.

Att funktionerna delas upp Over tre knappar efter slaktskap till skillnad mot blandat 6ver tva
knappar tycks enligt anvandartesterna ge en hogre guessability. Da effektkategorierna skiljs at med
fysisk placering istallet for att knapptryckets langd i tid varieras, medfor detta att korta knapptryck
i storre utstrdckning kan anvéndas vilket Okar effektiviteten och minskar den kognitiva
belastningen.

5.2.4 Montering

Monteringen av headsetet anvander samma losningsprincip for att fasta headsetet som befintliga
I6sningar, med hjalp av kardborredynor (velcro pads). Da det framtagna headsetet bestar av
ytterligare en komponent (batteripaket) kravs ytterligare ett moment vid montering men eliminerar
det faktum att det finns ett batteri i vardera horsnackan.
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5.3 Overgripande utformning

| foljande kapitel beskrivs vilken teknisk uppbyggnad av produkten som ger avsedda effekter och
hur samspelet mellan manniska och maskin sker.

5.3.1 Headset

For att formge produktens olika delar identifierades forst en
foretagsidentitet och ett formsprak som uppdragsgivaren
planerade att anvanda till sin kompletterande produkt
GOMINI (se figur 40). Denna &r en dot-matrix-display med
attakantig form. Formspraket ar ganska stramt utan onddiga
detaljer, med mork och lite grov ytstruktur som tillsammans
med den latt avrundade kantigheten ger en kansla av
robusthet och talighet utan att ge ett aggressivt uttryck
(Rigdon, n.d.), (Forma, 2017).

Figur 40: GOMINI

Uppdragsgivaren gav nagra riktlinjer for produktens 6nskade

semantik och filosofi. Ledorden foér produktserien GOBY LIVI &r: smart, simple and active, dvs.
smart, enkel och aktiv. Uppdragsgivaren avsag att dra fordel av svensk designs goda rykte och
inspireras av bland annat IKEAs formaga att skapa genomtankta, anvéandarcentrerade och
attraktiva produkter till bra priser och med vél avvagd teknisk och konstruktionsmassig
sofistikationsgrad (Designorate, Guide to IKEA’s Sustainable Design Strategy).

Headsetets huvudsakliga layout var delvis definierad da LIVI sedan tidigare hade pabdrjat en
elektrisk konstruktion som godkants for tillverkning av fabrik. Det innebar att formgivningen
utgick fran premissen att produkten skulle besta av tva horlurselement med matt som mojliggor
integrering i motorcykel-hjélmar, ett batteripaket for placering i hjalmen, samt en komponent med
en mikrofon och kontrollenhet kombinerat. Stérsta delen av designfriheten fanns darfor i
utformningen av de olika ingaende komponenterna.

For att ge en upplevd samhorighet med produkten
GOMINI fran samma produktserie, valdes en
attakantig yttre form for horlurarna saval som
mikrofonenheten. Denna form medfor en kénsla
av robusthet (Rigdon, n.d.) och uppmuntrar till
aktivt anvandande. FOr att dessutom ge ett
enklare, vénligare uttryck anvéandes rektanglar
med avrundade horn for att uppnd dessa semantiska egenskaper (Designmodo, 2012). Dessa
rektanglar tillsammans med en attakantig profil bildade en Gvergripande yttre design for de
ingaende komponenterna, med ett tydligt inbordes slaktskap (se figur 41).

Figur 41: Formsprakets slaktskap
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Hogtalarelementet (se figur 42) som av
uppdragsgivaren sedan tidigare valts ut for att
integreras i headsetet, hade som de flesta
dynamiska element (Hertsens, 2014) en svagt
konisk form. Detta innebar att horlurens
tjocklek begrénsades av hdgtalarelementets
tjockaste punkt, men horluren kunde goras *
smalare vid Kkanterna for att minska Figur 42: Hogtalarelement i 3D-printad horlur
produktens volym och upplevda tjocklek och ge

storre utrymme for att skapa en unik form. Horlurens diameter begransas av storleken pa
urgropningarna i hjdlmen dér de ska integreras. En tidigt definierad riktlinje var darfor att gora
lurarna sa sma som mojligt (se kapitel 5.1), for att maximera antalet olika sorters hjalmar som
headsetet kan monteras i och for att spara material. Lurarnas diameter &r saledes tatt anpassade
efter hogtalarelementens dito.

Den del av produkten som itererades mest var headsetets mikrofonenhet med knappar. Denna
komponent utgér den del av produkten som anvandaren oftast kommer i kontakt med vid vardaglig
anvandning, och ar darfor den mest avgérande for produktens anvandarvanlighet. Den ar ocksa
den del som syns mest utifran, da alla andra komponenter i vanliga fall kommer att hallas gémda
i hjalmen. Detta innebér att dess utformning behdver gora anvandaren bekvam med att béra
produkten, men ocksa ge produktserien och LIVI som foretag ett uttryck som ger betraktaren ett
bestaende intryck. Denna aspekt kan dock anses vara underordnad funktionaliteten, da andra
produkter i produktserien, hjalmen samt touch-enheten GOMINI, blir mer synliga och béttre
lampade att ge starka, visuella uttryck genom logotyper och displayer.

Batteripaketet utformades framst for att med en sa liten storlek som mojligt kunna rymma
litiumbatteriet samt tillndrande kretskort for stromforsorjning och USB-laddning. Dess mer
undangdmda roll i sammanhanget innebar att den inte gavs samma karakteristiska form, dven om
de latt fasade hoérnen fortfarande antydde slaktskapet med de andra komponenterna (se figur 41).
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5.3.2 Fargval och yta

Det kanske naturligaste fargvalet var en matt morkgra.
Detta var den vanligaste fargen i marknadssegmentet, da
headseten fran Sena, Fusar och Outdoor tech alla hade
olika nyanser av morkgrd. Aven “Music clip” hade en
grasvart farg, men med cyanfargade accenter.

Ett antal olika varianter vad galler fargkombinationer och
ytfinish utvarderades (se figur 43). For att ge produkten
ett sobert och enkelt (simple) uttryck, stod valet frdmst
mellan olika nyanser i graskala fran svart till vitt, med
eventuella accentfarger (SAP, 2017).

Svarta och graa farger har en del fordelar. De ar ur
tillverkningssynpunkt fordelaktiga da produkter som
tillverkas i ABS ofta blandas med kimrok (dvs rent
kolpulver) for att skyddas mot UV-ljus och varme (Cole
Parmer, 2017), varpa en svart farg erhalls. Den gra fargen
kanns ocksa diskret, och inger en kansla av
professionalitet och stryktalighet (Chapman, 2010).
Dessutom blir den mindre kénslig for missfargningar &n
ljusare produkter.

Ett ljust eller vitt headset ger ett mer kliniskt och rent
uttryck (Chapman, 2010), men ett ljust headset kan dock
upplevas nagot idgonfallande, vilket inte nodvandigtvis ar
onskvart da produkten inte i forsta hand ar tankt att
anvandas som en statusprodukt eller uttryck for smak, och
inte heller ligger i ett prissegment eller ens
produktsegment som gor detta aktuellt. Istallet &r det

Figur 43: Fargkombinationer

headsetets funktioner och anvandbarhet som ska vara efterstravansvarda. Ett vitt headset kan ocksa

latt smutsas ner av trafikmiljon.

Beroende pa finish, passform och generell kvalitetskansla kan en vit eller ljusgra produkt upplevas
ha vitt spridda semantiska egenskaper. Med god byggkvalitet och vél utfort detaljarbete kan en vit
produkt ha hog kvalitetskansla — Apples AirPods ar ett exempel pa detta (Soundguys, 2017). Da
produkten ar inriktad mot budgetsegmentet och tillverkningsmetoderna inte &r fardigstallda
framstar detta fargval som ett mindre sakert alternativ, da vit plast ocksa kan upplevas billig

(Jordan, 2003).
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Under experimentering med olika fargval testades det att anvanda accentfarger pa den mittersta
knappen och ytor pa horlurarna for att skapa en produktidentitet, och skapa ett starkare uttryck for
knappen och dess funktioner (se figur 43). Nar den bla fargen som LIVI anvander (#007ee5)
applicerades pa dessa ytor, narmade sig produktens firgskala och uttryck “Music clip” frin
Biltema, den overlagset billigaste produkten av de benchmarkade. Bedomningen gjordes saledes
att denna accentfarg sankte det totala intrycket av kvalitet, till ingen eller mycket liten fortjanst i
kognitiva avseenden. Produkten gjordes darfor morkgra for att semantiskt placeras narmare de
andra mer dampade referensprodukterna i de nagot hogre prisklasserna.

5.3.3 Forpackning

Arbetet med forpackningens utformning var prioriterat lagre an arbetet med headsetet, varfor
tidsresurserna avsatta for detta omradena var begransade. Designbeslut kring forpackningens
design togs darfor framfdrallt genom benchmarking med referensprodukters emballage och genom
att anvanda de bésta egenskaperna och komponenterna fran existerande forpackningar tillsammans
med LIVIs foretagsidentitet.

Inspiration till anvandarupplevelsen i stort togs till stor del fran
forpackningen till headsetet fran Outdoor Tech, det lite
exklusivare av de olika headseten. Forpackningen har ett
uttrycksfullt yttre med en tydlig identitet. Headsetet
presenteras for sig sjalv nar anvandaren dppnar forpackningen,
med tillbehér och instruktioner dolda. Detta satter
huvudprodukten i fokus utan distraktioner. N&r anvandaren
sedan tagit upp sin produkt ur forpackningen och lyfter pa en
Figur 44: Forpackning av avdelare gjord i papp, aterfinns tillbehdren langst ned i
Outdoor Tech forpackningen. Denna tydliga ordningsfoljd och val uttdnkta
presentation av produkten &r viktigt i produkter idag for att
forbéattra forsta intrycket av produkten och foretaget bakom (Forbes CMO Network, 2014), och
bildade underlag for utformningen av ladan och dess inre. Idéer fran férpackningar till andra high-
end-produkter sdsom mobiltelefoner anvandes ocksa under utformningen. Den storsta av dessa
influenser &r troligen ladans typ — en lada med ett lock som omsluter allt utom undersidan och som
lyfts av rakt upp. Detta &r ett relativt enkelt koncept som bedoémdes ges extra kvalitetskansla tack
vare association med namnda premiumprodukter, utan nagon storre paverkan pa tillverknings-
eller materialkostnader.

Med detta som underlag blev resultatet saledes en lada med ett heltackande lock med tryckt grafik.
Direkt under detta lock aterfinns headsetet. For att halla headsetet pa plats i ladan anvandes
headset-tillverkaren Senas tillvdgagangssatt — en matt och relativt stadig plastinterior med
urgropningar tatt anpassade efter produktens form, i vilka produkten placeras i en organiserad
layout. Att anvénda bubbelplast eller liknande tillfor inga positiva kénslor till
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uppackningsupplevelsen (Wormann, 2016). Anvandning av en plastinterior ger en starkare kansla
av precision och ordning, och gor det ocksa majligt att forvara tillbenor sasom USB-kabel samt
instruktioner under denna form. D&rmed presenteras headsetet for sig sjalv, utan tillbehor eller
broschyrer som stor intrycket vid 6ppning av ladan.

Utsidan gjordes vit for att kontrastera med produktens farg. Vidare anvandes typsnittet Roboto
fran LIVIs foretagsidentitet, samt blda inslag i grafiska element. Bla farg har funnits vara sarskilt
effektivt i paketering for produkter som kopts for att tillfredsstalla specifika behov och mal (Work
Design Group, 2014). Detta grafiska tema gar igenom resten av det tryckta materialet i ladan for
god inre konsekvens och tydlig identitet (se figurer 45, 46, och 47).

Figur 45: Forpackning
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Figur 46: Forpackningens fram- och vanstersida
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Figur 47:Forpackningens bak- och hogersida

GO MINI

En annan sarskild aspekt i Outdoor Techs forpackning var deras satt att géra grundldggande
“getting started” — instruktioner i form av en kortfattad broschyr for béattre visuell 6verblick och
en lagre troskel till att borja anvanda produkterna. Det fanns ocksa mer omfattande, kompletta
instruktioner att lasa vid behov. Ocksa vad galler tryckt material framstod alltsa Outdoor Tech som
den basta produkten av de benchmarkade, och anvandes som grund for det utkast till monterings-
och anvandningsintruktioner som togs fram. Genomgaende anvandes enkla layouts med rena
formelement element for att ge god visuell tydlighet i grafiken. For storre bilder med tydlig text,
se bilaga 14.
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HEADSET

Package Contents

Operations

* GO Headset

* Micro USB cable

= 2 Velcro pads (for speakers)

Infotainment

reimagined

Figur 48: Sida 1-2 i broschyren

GObyLIVl

Power on............. Pressand hold the middle Lower volume........ Press the () button

button for 2 seconds
Shutoff ................ Pressand hold the middle Answer call ........... Press the middie button

button for 5 seconds E nJ Oy yo u r
Start music ............ Press the middle button Rejectcall .............. Press and hold the middle |

button for 1 second t r a V e | S

Pause music ......... Press the middle button Hangupcall .......... Press the middle button
Skip forward .......... Press the middle button Activate voice ....... Press and hold the middle

2times command button for 3 seconds
Increase volume .... Press the (+) button Bluetooth pairing ... Press and hold the (+) and

Place the sticky side
onto the outside part
of the earpieces
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Figur 49: Sida 3-5 i broschyren

Remove the safety sticker °

off the ear pads

P Use three velcro pads and
insert them with their sticky

side into the helmet

Insert the earpieces
with their sticky sides
into the cavities

Remove all the paddings
from the helmet

Lastly insert the battery case
into the back of the helmet
with its sticky side

—

Figur 50: Monteringsinstruktioner



5.4 Detaljerad utformning

Hér presenteras hur produkten i detalj interagerar med delar i det sociotekniska systemet, samt hur
de olika delsystemen fungerar tillsammans.

5.4.1 Headset

Komponenten med mikrofon och knappar genomgick manga iterationer innan den slutgiltiga
formen faststalldes. Med de forsta idéerna utvarderades bland annat hur manga knappar enheten
skulle ha, ifall de skulle sitta pa samma sida och ungefarligt avstand mellan knapparna. Det
ungefarliga avstandet mellan knapparna faststalldes enkelt genom att lata tre fingrar placeras
bredvid varandra i en bekvam position, fran hander av olika storlekar. Det resulterande
minimimattet, ca 17 millimeter, visade sig stamma vél 6verens med referensprodukten fran SENA.
Mattet verifierades ocksd med teori inom antropometri (se kap. 3.2.2), for att se att skillnaden i
mellanrum jamfort med fingertjocklek inte skulle bli allt for avvikande, varfor detta matt antogs
vara en bra utgangspunkt for fortsatt utveckling av produkten och dess funktionsytor.

Jamfort med en enhet med tre knappar, blev det med hjalp av
benchmarking tydligt att enheter med tva knappar kravde ett
storre antal kombinerade knapptryck, samt knapptryck under en
sérskild tid, for att tdcka alla de olika funktioner som behdvdes
i headsetet. Som ett exempel pa detta kan namnas att headsetet
fran Sena har sju olika funktioner placerade pa plusknappen,
som bara differentieras med det tidsintervall knappen halls nere
under (tap, 1 sekund, 2 sekunder, 3 sekunder, 5 sekunder, 10
sekunder och sa vidare). Detta kraver en mangd forklaringar i
instruktionerna och gor det betydligt svarare att lara sig (se
Learnability och Memorability — definierade av Nielsen, 2012)
hur olika funktioner aktiveras. FOr att inte utsétta foraren for
onddig kognitiv belastning, togs beslutet darfor att anvanda tre
knappar, dar en av dem tacker extrafunktioner som aktivera " -
roststyrning, av/pa, med flera. .

Vid tidiga test med en enklare mock-up framgick att en

preliminar idé med en knapp pa motsatt sida de andra ' gt
knapparna, med stor sannolikhet skulle kunna medf6ra ’
feltryckningar. Detta da anvandaren maste halla emot med ett
eller flera fingrar pa andra sidan enheten nar denne genomfor en
knapptryckning.

Figur 51: Interaktion med
mikrofonenhet
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Saledes fastslogs att en enhet med tre knappar placerade pa samma sida och med ett inbordes
avstand pa 17 millimeter var en bra grundldggande layout att borja formge produkten utifran.
Dessa parametrar behdvde preliminart faststallas relativt tidigt for att ett kretskort skulle kunna
bestallas och anvandas i senare skeden av produktframtagningen.

Vid anvandartesterna var enheterna med volymknapparna pa var sin sida funktionsknappen
popularast, vilket bade kan bero pa och ge upphov till att denna layout aterfinns pa en méangd
elektronikprodukter. Det tycks alltsa vara en numera nastan standardiserad utformning som bor
foljas for att uppna god yttre konsekvens. Denna placering av knappar anvands av en mangd olika
aktorer: Huawei (Amazon, 2017), Apple (Apple, 2017), Bose (Bose, 2017), Motorola (Amazon,
2016), Klipsch (Klipsch 2017) med flera pa deras horlurar.

En desto mindre uppenbar aspekt var pa vilken sida om knappen i mitten, knapparna for plus (+)
och minus (-) skulle sitta. Anvandartesterna resulterade inte i nagot entydigt svar, da asikterna gick
isar. Beslutet togs darfor att anvanda referensprodukternas utformning och placera plus ytterst och
minus innerst, for att uppna en yttre konsekvens med liknande produkter i produktsegmentet. Plus-
och minussymbolerna gavs ocksa en tydlig upphdjning, da detta gor det betydligt enklare att kanna
deras form jamfort med plana eller férsankta symboler. Detta bekréftades under anvandartestet, da
en del anvandare kunde kénna sig
fram till knapparnas form trots den
grova  kvaliteten pa  3D-
utskrifterna.

Nagot som ocksa utvérderades var
en formidé som innebar att de bada
volymknapparna gjordes
symmetriskt identiska men lutande
ifran varandra. Detta gjordes for att
ge tva kognitiva signaler till
anvandaren. Dels att knapparna &r
beslaktade med varandra, det vill
séga, har samhorighet vad galler
funktionalitet enligt gestaltlagen och
samhdorighet genom likhet (se kapitel 3.2.5). Dessutom ar deras effekt motriktade varandra, vilket
signaleras genom lutningen ifrdn varandra, knapparna verkar “dra at olika hall”. Denna aspekt
uppskattades vid anvandartestet av en del anvéndare, &ven om det framkom att formen kunde
utvecklas vidare for att 6vergangen mellan de tre funktionsytorna skulle bli tydligare for fingrarna.
Saledes behdlls vinklarna, medan ytterligare inspiration togs fran tidigare namnda
horlurstillverkare — dar de tre knapparna ofta tydligt avskiljs genom att lata den mittersta knappen
anta en nedsankt position.

Figur 52: Mikrofonenhet
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Beslutet att anvanda en storre knapp istéllet for tre separata togs av flera anledningar. En av dem
ar att en knapp-yta istéllet for tre ger ett mer solitt och okomplicerat uttryck, se designprincipen
KISS — Keep It Simple, Stupid (Interaction Design Foundation, 2017). Det gav ocksa béttre
utrymme att formge hela ovansidan som en enda form med dnskade semantiska egenskaper.

Dessutom innebér det ett mindre antal delar att tillverka och montera, sa kallad DFM (design for
manufacturability) respektive DFA (design for assembly) (Favi, Germani, Mandolini, 2014). Det
minskar kraven vad galler toleranser vid tillverkning och montering, da det inte bildas skarvar
mellan knapparna som gor eventuella mindre fel i passform
extra tydliga. Avsaknaden av skarvar och en heltdckande yta
over hela ovansidan gor det ocksa betydligt lattare att gora
produkten vattentat, da kan racka att limma fast hela knappen
med ett vattenfast och t4tande lim vid dess kanter.

En designdetalj av relativt betydande semantisk och praktisk
vikt ar den fasade sidan av knappen (se figur 53). Denna
fasning implementerades dels som ett forsok att fa hela
produkten att upplevas smalare och mindre grov. Dessutom
innebdr den en begrénsning i den yta anvandaren kan trycka
pa. Pa grund av hur knappen &r konstruerad ger en
knapptryckning béast effekt om den utfors vid eller ndra mitten
istallet for vid kanterna. Darfor infordes fasningarna som en sa kallad begransning, eller constraint
(Norman, 1988), for att styra anvandaren till att trycka pa ett visst satt, och darmed underlatta
interaktion och minska risken for feltryckningar.

Figur 53: Knappens fasning

Den rektangulara nedsénkningen i formen i kombination med en smal, attakantig form gjorde att
formen pa ovansidan pa ett naturligt satt kunde matcha horlurarnas formsprak och en inre
konsekvens. For att kunna tillverkas i ett stycke men fortfarande kunna anvandas som tre separata
knappar, bor denna del ha ett flexibelt material i form av syntetgummi eller dylikt.

rymma ett litet kretskort och knapparnas inre j
mekanism, de langsgaende kanterna pd undersidan

fasades for att formmassigt likna knappen pa

ovansidan. Undersidan gjordes plan for att ge bra stod

till tummen som normalt placeras pa motsatt sida som

knapparna vid knapptryckning. Férhallandet mellan  Figur 54: Delarnas proportion enligt gyllene
snittet

Resten av mikrofonenheten formades i stora drag efter
denna ovansida. Volymen gjordes stor nog for att
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hojden av basen och gummitoppen (se figur 54) gjordes ungefar enligt gyllene snittet for ett
balanserat uttryck (Gross, 2015).

Likt referensprodukterna fran Sena och Fusar, placerades mikrofonen ytterst, framfér munnen och
med faste for en mikrofonmuff. Pa andra sidan gjordes hal for infastning av mikrofonbommen som
forbinder mikrofonenheten med vanster horlur.

Horlurarna utformades som tidigare namnts utifran preliminart specificerade hogtalarelement och
blev darfor tjockare pa mitten och smalare narmast kanterna. Formens attakantiga profil gavs en
tydlig rundning for att ge ett nagot snéllare uttryck (Co.Design, 2013), undvika skarpa kanter som
kan skada bade anvéandaren och hjdlmen, samt for att overgangarna fran den inre rundade
kvadraten skulle bli mer naturlig. Forhallandet mellan hojden pa basen och den formade toppen
bestdamdes ocksa detta utifran gyllene snittet (se figur 54).

Toppen av hérluren gjordes plan. Dels for att inte behova
gora horluren tjockare &n nddvandigt av utrymmes- och
utseendeskal, dels for att den skulle fa tillracklig
kontaktyta for att kunna fastas mot hjalmens insida med
hjalp av kardborredynor.

Insidan av horluren behovde ha en plastvagg med hal for
att skydda hogtalarelementet fran skador men samtidigt
slappa igenom ljud (se figur 55). Ett antal olika forslag
togs fram pa hur dessa hal skulle kunna se ut. Genom att
gora halen som raka linjer, kan en stor andel halrum fas
med av tillverkaren givet krav pa minsta tillatna
dimension, jamfort med till exempel. cirkuldra hal. Detta
gor att mindre material gar &, och medfor battre Figur 55: Horlur fran sidan samt
genomslapplighet for ljud. For att ge de raka halen lite extra underifran

karaktdr och dramatik for att pa sétt gora den mer active”,

gjordes de diagonala (Bradley, 2010). Pa grund av snappfasten och infastningar nara kanterna, och
for att ge ett taligare utseende pa produkten, gjordes en tydlig ram med den inre linjen parallell
med den yttre (Cresswell, 2002).

Overlag kan séagas att den estetiska formgivningen av horlurarna hade underordnad betydelse. Den
storsta kraften lades istallet pa att gora enheterna sa tunna som mojligt — det vill saga, noggrann
optimering och anpassning av formen efter hogtalarelementen. Tunnare enheter ar enklare att
integrera i olika hjalmtyper, och ger dessutom ett modernare och lattare uttryck som positiv
bieffekt.
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Batteripaketet utformades pa ett sddant sétt att merparten av
det skulle kunna tryckas in i lampligt utrymme i hjalmen (se
figur 56), alternativt i ett fack avsett for det. Det lampligaste
utrymme att placera paketet pa ar med storsta sannolikhet i
baksidan av hjalmen (se figur 57), da risken for kollision
med denna delen av huvudet ar mycket liten (se kapitel
3.2.1), samtidigt som omradet ar lattillgangligt. Paketet
gjordes darfor sa litet och tunt som majligt, vilket innebar en
kvadratisk form med fack tatt anpassade for batteriet Figur 56: Batteripaketet
respektive kretskortet.

Dessutom placerades inte de olika sladdarnas ingangar i

batteripaketet i mitten, utan nara en av langsidorna. Micro-

USB-uttaget placerades pa samma langsida. Detta innebéar

att batteripaketet kan foras in med ena sidan forst, medan

sladdarna och USB-kontakten kan hallas fria fran \J\_/
pafrestningar. Beroende pa hjalmtyp kan headsetet

eventuellt ocksa laddas utan att férst demonteras fran

hjalmen.

Figur 57: Batteripaketets placering
5.5 Konstruktion

For att skapa ett underlag for produktion av headsetet har detaljerade CAD-modeller tagits fram.
Underlag for hur dessa ser ut &r bland annat benchmarking, iterering av konstruktionen i 3D-
skrivare och dven teori i tillverkningsteknik och expertutlatande. Konstruktionen av forpackningen
har i detta projekt inte undersokts tillrackligt pa den har nivan for att kunna motivera
tillverkningsmetod och material. Detta lamnas till uppdragsgivaren och dess fabrik att undersoka
vidare.

5.5.1 Tillverkningsmetoder

Horlurar, mikrofonenhet och knappar ar alla tankta att tillverkas genom formsprutning da detta ar
en vanlig och effektiv metod for tillverkning av sma plastdetaljer. Metoden &r ocksa en
rekommenderad tillverkningsmetod for manga av de material som headsetets delar kan tankas
tillverkas i och som konkurrerande headsets ar tillverkade i. Dessutom har uppdragsgivaren
kontakt med en fabrik i Kina som primart formsprutar sina produkter. Godstjocklekar for
komponenterna konstrueras ocksa efter riktlinjer for formsprutning och valt material (se kapitel
3.2.6).
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5.5.2 Komponenter

Ett antal olika forslag pa konstruktioner har tagits fram och vid beslut om basta konstruktion har
antalet komponenter forsokts minimeras. Stora verktygskostnader kan sparas om man lyckas
integrera nagra komponenter med varandra. Detta forbattrar dven atervinningsbarheten (se kapitel
3.2.6).

Benchmarking av befintliga produkter har visat att horlurarna dels har ett galler som skyddar
horlursmembranen fran intrangande foremal och dels ett nat som skyddar dessa fran smuts och
vata. Natet var fran borjan tankt att klammas mellan gallret och underdelen av horluren i iteration
8, respektive mellan 6verdel och galler i iteration 9 (se figur 58 nedan). Gallret, kan dock som i
slutresultatet, enkelt integreras i bottendelen av horluren och natet klistras fast pa insidan for att
minska antalet komponenter och darmed sanka kostnaderna. For slutgiltig konstruktion se kapitel
2.1.

Losningen i iteration 9 har visserligen bara tva delar men slopades da installation av kablar
forsvarades genom att dessa maste foras igenom halet och darefter 1odas fast pa kretskortet. Antalet
komponenter minskades sedan ytterligare da de bada horlurarna gjordes identiska. Den hérlur som
sitter ihop med bommen kraver tva utgangar, medan den andra endast kraver en. Det blir har en
betydligt lagre kostnad att istallet for att tillverka fyra olika delar, tillverka tva och plugga igen det
extra hal som ar 6verflodigt for den ena horluren.

For mikrofonenheten var det en mer omfattande iterering i konstruktionsutformningen. Till en
borjan sa anpassades formen av de olika komponenterna utefter den anvanda 3D-printerns
formaga. Eftersom denna hade flera svarigheter med skriva ut mindre finare delar, gjordes
komponenterna storre, med samre toleranser och avsaknad av hallfasta infastningar. Det kravdes
aven att tva skaror lades till mellan knappytorna for att fa en fungerande knapp i den utskrivna
ABS-plasten. Da det 6ppnades en mojlighet att kunna skriva ut delar i en mer noggrann 3D-printer,
gjordes konstruktionen for mikrofonenheten till den slutliga konstruktionen som presenteras i
slutresultatet.

| ett tidigare skede av konstruktionen bestod mikrofonenheten av en underdel, ett lock och en
knapp (se figur 59). Detta konstruerades sedan om for att ge en mer gomd delningslinje pa
mikrofonenhetens éver- och undersida, samt for att gora konstruktionen mer vattentat. Den
slutgiltiga mikrofonenheten bestar av tre delar totalt. Tva stycken nast intill speglade delar som
limmas ihop. | dessa delar kommer sedan kretskortet for mikrofonenheten att ligga. Ovanpa dessa
delar limmas dven en mjuk knapp fast, dar limmet tdcker kanten runt overdelen av
mikrofonenheten och pa sa sett gor den vattentat. Vid de tre piggarna pd knappen finns
urgropningar for att fa en knappkansla vid intryckning. Den slutgiltiga konstruktionen av
mikrofonenheten presenteras mer ingdende i kapitel 2.1.
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Overdel:

Underdel:

Iteration 8 Iteration 9

Figur 58:CAD-modeller av iteration 8 respektive 9 av horlurarna
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Iteration 4 Iteration 5

Knapp:

Lock:

Underdel:

Figur 59:CAD-modeller av iteration 4 respektive 5 av mikrofonenheten
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5.5.3 Sammanfogningsmetoder

Befintliga produkter har anvant sig av limning for mikronfondelen och skruvning for hérlursdelen
av headsetet. FOr att minska antalet komponenter och material, anvands snéppfasten i
konstruktionen. Pa sa satt minskas darmed kostnader och miljopaverkan. Dessa &r svara att utforma
pa ett bra satt och kraver specificerade toleranser. Att skruva ihop komponenter ar olampligt, da
detta skapar spanningskoncentrationer i plasten. Mikrofonenheten och batteripaketet ar sa pass
sma att det hade varit svart att ssmmanfoga dessa med snappfasten. For dessa delar anvands da
istallet lim. Horlurarna ar daremot nagot strre och mojliggér darmed anvandning av snappfasten
for sammanfogning.

5.5.4 Materialval

Ett materialval har gjorts med hjélp av CES EduPack. De krav som sattes pa materialet for
mikrofonenheten &r att det ska klara UV-stralning, vata och ha en maximal service-temperatur pa
minst 50 grader celsius och en minimal service temperatur pa hogst -20 grader celsius. Dessa
varden ar framtagna med avseende pa dels en sydostasiatisk malgrupp, men &aven pa ovriga
resenarer pa motorcykel eller moped i resten av vérlden. De parametrar som ska optimeras ar
framforallt pris och densitet, men dven CO2-utslapp vid produktion av materialet och bojstyvhet
(se bilaga 15).

De tva basta kandidaterna for val av plast visade sig vara POM och ABS, da andra potentiellt battre
val, nar det kommer till bojstyvhet mot densitet och pris (se bilaga 15), inte anvands i sadana har
sammanhang och har begrdnsade mojligheter for formsprutning. POM och ABS ér likvardiga vad
galler pris, densitet, CO2-avtryck och bdjstyvhet. ABS har fordelar gentemot POM da
formsprutning av POM kraver dyrare verktyg som maste klara av ett hogre tryck. Dessutom kan
ABS kombineras med materialet for knapparna och med ett styrenbaserat lim atervinnas
tillsammans utan vidare sortering. Detta bidrar till en produkt som &r lattare att atervinna. For att
ytterligare oka atervinningsbarheten minskades de kostnader som uppkommer vid byte av verktyg,
samt for att fa ett mer konsekvent utseende, tillverkas alla komponenter i samma material (se
kapitel 3.2.6).

Mikrofonenheten, horlurarna och batteripaketet ska alltsa tillverkas i ABS med inblandat kolpulver
for Okad UV-resistans. Knapparna till mikrofonenheten ska tillverkas i styrenbaserad
termoplastisk elastomer (TPE-s) for att mojliggora en skon kénsla vid intryckning av knapparna,
och for att se till att en knapp trycks ned i taget vid anvandning. Materialvalens rimlighet
bekréaftades av ett materialidentifieringstest for de befintliga produkterna som undersoktes i
benchmarkingen. Testet visar att dessa ar tillverkade i samma material.
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6. Hallbar utveckling

Hallbarhet kan som tidigare beskrivits delas upp i tre olika aspekter: ekonomisk, ekologisk och
social, se kapitel 3.3. | projektet behandlas alla dessa aspekter med malet att utveckla en produkt
som ar hallbar inom samtliga omraden. Framst har ekodesignstragihjulet tagits i beaktning under
utvecklingen av headsetet.

6.1 Ekodesignstrategihjulet

Ekodesignstrategihjulet kan ses som ett sétt att efterstrava hallbara resultat rérande de tre
hallbarhetsaspekterna. Vissa delar av hjulet har inte kunnat tas i beaktning under arbetet, delvis pa
grund av att projektets slutprodukt skulle resultera i ett headset bestdmts innan arbetets borjan
vilket minimerar I6sningsrymden och delvis pa grund av att omradet ligger utanfor projektets
ramar.

Av de atta omraden som innefattas i ekodesignstrategihjulet &r det framst fyra som har arbetats
med i utformningen och saledes utmynnat i resultat under projektets gang. Vissa av dessa har
gemensamma element, vilket syns i sammanstéliningen nedan:

2. Minskad averkan fran material
o Inga material som skadar mansklig eller ekologisk halsa finns i produkten (se
kapitel 5.5.4).
o Antalet olika material har minimerats (se kapitel 5.5.4).
3. Tillverkningsinnovation
o Mangden delar och komponenter har minimerats (se kapitel 5.5.2).
o Antalet produktionssteg har minskats genom minimering av antalet delar,
komponenter och material.
4. Minskad averkan fran distribution
o Headsetet och forpackningens volym har minimerats sa mycket som mojligt utifran
fasta dimensioner pa till exempel hogtalarelementet (se kapitel 5.3.1).
8. Optimerad End-of-Life
o Atervinningsbara och icke-giftiga material anvinds for headsetet (se kapitel 5.5.4).
o Utformningen ar gjord for sa enkel isartagning som majligt.

6.2 Ekonomisk hallbarhet

Den ekonomiska hallbarheten behandlas genomgaende i projektet da en viktig aspekt for
produkten &r att den ar tankt att ligga i ett lagre prissegment. Detta medfor att den dven maste vara
billig att tillverka om foretaget ska ga med vinst och véxa, vilket kan vara en utmaning for ett
smaskaligt foretag som LIVI.
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For att minska tillverkningskostnader har antalet komponenter, mangden material, antalet verktyg
och &ven pris pd material forsokts minimeras. Aven komplicerade former pa tidiga koncept har
utvarderats och sallats bort pa grund av Okade tillverkningskostnader vid formsprutning av
komplicerade och/eller ett stort antal olika former.

6.3 Ekologisk hallbarhet

| projektet har ekologisk hallbarhet beaktats vad géller konstruktion och materialval. Genom
itereringar av konstruktionen for headsetet, har antalet komponenter minskats vilket férenklar
demontering av produkten vid atervinning (se kapitel 3.2.6). De tva horlurarna bestod vid ett
tillfalle av fem olika komponenter som genom iterering och forfining minskats ned till tva olika
delar, en 6verdel och en underdel.

Materialvalet gjordes med tanke pa CO2-utslapp (se bilaga 15). ABS har i stort sett samma méangd
CO2-utslapp som POM vilket var ett annat lampligt alternativ for konstruktionen av headsetet.
Inget av materialen medfdor en stor miljopaverkan (se bilaga 15). I och med att samma material
anvands i alla framtagna delar i headsetet — forutom knappen — forbattras atervinningsbarheten da
det inte kravs ndgon sortering av materialen innan atervinning (se kapitel 3.2.6).

Valet av svart farg pa produkten utgor en fordel i ett ekologiskt hallbart perspektiv. For att fa
ABS:en UV-skyddad kan kolpulver tillsattas som i sin tur gor produkten naturligt svart och darmed
kravs inga extra tillsatser for att fa onskad farg pa produkten. Att UV-skydda produkten &r
dessutom ekologiskt hallbart da detta forlanger livslangden av produkten som gor att den kan
anvandas under en langre tid innan den behdver atervinnas.

Det lim som anvants ar styrenbaserat vilket gor att det gar att atervinna tillsammans med ABS och
med materialet for knappen, som ocksa ar styrenbaserat. Detta medfor att alla framtagna delar av
headsetet gar att atervinna utan att behéva sorteras. Da de sammanfogningsmetoder som anvands
i produkten endast bestar av permanenta I6sningar gar det ej att demontera produkten utan att skada
komponenterna. Denna aspekt beaktas i utformningen och det ansags vara mer hallbart att ha en
permanent sammafogningsmetod da detta uppskattades ge produkten en langre livslangd och
darmed mindre miljopaverkan.
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6.4 Social hallbarhet

Projektets syfte dr att gora resan sdkrare for anvadndaren som har behov av att anvénda sin
mobiltelefon under fard pa ett tvahjuligt motorfordon. Att en individ omkommer i trafiken ar
socialt ohallbart av uppenbara anledningar. Manga av dodsfallen inom trafiken beror pa avsaknad
av hjalm och genom att uppmuntra manniskor till att anvénda hjalm, kan denna risken reduceras,
samt risken for allvarliga skador som foljd av en kollision. Produktens prisklass innebar att fler
manniskor har rad med hjalpmedel for god sékerhet i trafiken, vilket bidrar till ett mer réattvist
samhalle dar detta inte & nagot som bara mer vélbestallda folkgrupper drar nytta av.
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7. Diskussion

Det genomforda arbetet har lett fram till en produkt som kognitivt bor vara battre &n manga andra
headsets ute pa marknaden. Da produkten borde ha en minskad kognitiv belastning pa anvandaren
leder detta ocksa till denne kan fokusera béttre pa trafiksituationen.

Metoder har anvants pa det satt som forvantades i borjan av projektet och slutresultatet avviker
inte heller avsevart fran det forvantade — den slutliga produkten liknar i manga avseenden andra
produkter pa marknaden, men med ett antal skillnader som kan ha stor betydelse for dess usability.

7.1 Séakerhet

Ur ren sdkerhetssynpunkt ar det battre att varken anvanda telefon eller headset 6verhuvudtaget,
men da ar mycket svart att forhindra att manniskor anvander funktioner pa sin mobiltelefon under
fard, ligger fokus istéllet pa att gora denna anvandning av teknik sa saker som mojligt. Detta genom
att ta fram ett headset som ar enkelt att anvanda och inte tar uppmarksamhet eller kognitiva resurser
fran trafiken.

Slutprodukten ar utformad utifran teori och tillhandahallen empirisk data. Produkten &r inte testad
mot sékerhetsstandarderna sasom ECE 22-05. Headsetet ar pa ett teoretiskt plan anpassat for att
ge anvéndaren god sékerhet, men behovs testas i praktiken for att med sakerhet kunna faststalla
hur mycket sakerheten paverkas av headsetet. Halrummet for horlurarna i den avsedda
GOHELMET hjalmen ar i nulaget inte specificerade och dessa halrum har troligtvis en viss
paverkan pa hjalmens skydd mot kollisioner. Det saknas saval budget som utrustning att
genomfora sadana tester, varfor detta bor utvarderas av exempelvis hjalmtillverkaren.

7.2 Interaktion

Interaktionen sker som tidigare beskrivits pa de tre olika knapparna pa mikrofonenheten.
Knapparna ar tankta att gora det lattare for foraren att kdnna och hitta ratt knapp, vilket utgor en
del av den vardagliga interaktionen med produkten.

En annan del utgors av produktens aterkoppling, dvs. vilka funktioner som aktiveras nar en viss
knapp trycks. Da forslag for detta har utvecklats och redovisats i rapporten hade det varit intressant
att verifiera dessa — garna i verklig kontext. Tyvarr fanns inget satt att genomfora representativt
test dar anvandaren far anvanda headsetet i en reell anvandningssituation, som fran borjan var
tankt. Dels visade sig headsetets elektronik vara felaktigt tillverkad, vilket gjorde den oméjligt att
integrera i modellen. Vidare var LIVIs app vid projektets slutfas annu inte fardigutvecklad, vilket
innebar att olika funktioner inte kunnat mappas korrekt till funktionsmodellens knappar.
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Redovisade forslag pa knapptryckningar och funktionerna de &r bundna till bor darfor verifieras
av foretaget i ett senare skede.

7.3 Sammanfogningsmetoder

Sammanfogningsmetoder har anpassats for att passa den ténkta tillverkningsmetoden
(formsprutning). Tva av delarna pa horluren fasts med snappfasten. Detta ar en egenskap som inte
aterfinns bland de andra headseten fran benchmarkingen. Denna sammanfogningsmetod ar
normalt sett kostnadseffektiv och miljévénlig, vilket vacker misstankar till att det finns
bakomliggande anledningar till att konkurrerande produkter anvander andra metoder. Det har
spekulerats om snappfasten inte haller samman produktens komponenter tillrackligt val, vilket kan
skapa oonskade vibrationer och oljud och som férsdmrar ljudkvaliteten. Detta har inte kunnat
testas da produkten inte ar tillverkad i sitt slutgiltiga utforande annu.

En annan forklaring skulle helt enkelt kunna vara att det ar svart att ta fram bra toleranser for
snappfastena. Detta ar nagot som uppdragsgivaren kan undersoka vidare, alternativt skulle lim
kunna anvéndas istallet for snappfasten. Eventuellt skulle ett elastiskt lim kunna fungera som
dampning mellan horlursdelarna och pa sa sétt reducera vibrationer.

7.4 Akustik

Nagot som inte undersokts i projektet ar akustik och hur utformningen pa headsetet paverkar ljudet.
Den yttre utformningen kan ha viss inverkan pa horlurens ljudkvalitet. For att besvara detta behovs
mer teoristudier och eventuellt konsultering av en ljud- och akustikexpert. Om negativ inverkan
kan pavisas, bor headsetets utformning anpassas sa att ljudkvaliteten forbéttras.

7.5 Montering

Headsetet utformades med hansyn till den elektronik som foretaget avsett. Horlurarnas storlek kan
begransa dess mojlighet att monteras i vissa hjalmar. Generellt ar sma horlurar fordelaktigt da
halrummen anpassade for dessa kan variera fran hjalm till hjalm. Vissa hjalmar saknar halrum for
integration av headset och da blir det genast svarare att integrera ett headset utan att forsamra
komforten. Da headsetet har en mikrofonbom med mandverdon &r den bast lampad for Gppna
hjalmtyper. Denna typ av l6sning gor det betydligt svarare att interagera med headsetet i en
integralhjalm, eftersom atkomsten till enhetens knappar begransas. Denna begransning géller dock
inte om headsetet anvéands tillsammans med kompletterande produkter som kan assistera i
interaktionen, forslagsvis GOMINI. Den tankta malgruppen med forare som pendlar eller
tillbringar mycket tid pa sitt fordon — manga av vilka aterfinns i Sydostasien — forvantas i de flesta
fall anvanda en Oppen hjalm. Denna aspekt tros darfor inte ha nagon avgorande effekt pa
produktens formaga att 16sa projektets avsedda mal.
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7.6 Enkéaten

Den ursprungliga tanken med enkéten var att identifiera variationer i 6nskade funktioner och krav
beroende pa anvandarens nationalitet. Det hittades inga tydliga skillnader utifran enkéten och den
kom istéllet att anvandas som belagg for diverse beslut i funktionsutformningen. Da enkaten
skickades ut i diverse olika grupper for tvahjuliga motorfordon pa sociala medier mottogs endast
information fran denna intressegrupp. Om den tankta malgruppen har tacks ar svart att avgora och
darfor minskas reliabiliteten for enkaten. Vidare ar det svart att avgdra om enkaten skickats ut till
fler grupper skulle genererat mer svar och 0kat reliabiliteten. Mojligtvis hade intervjuer med den
tankta malgruppen okat reliabiliteten men det ar osékert hur mycket mer anvandbara data sddana
intervjuer hade bidragit med. Darfér gjordes en avvagning mellan mangden tid avsatt for att samla
in empirisk data, och tiden for att arbeta pa funktionsutformning och konstruktion.

Att enkéten framst anvands i ett annat syfte &n vad som forst var tdnkt hade kunnat sénka dess
validitet. Da fragorna explicit fragar efter 6nskvarda funktioner sa bedéms dock dess validitet inte
ha paverkats namnvart av att andra hur enkatdatan anvandes.

7.7 Forpackning

Emballaget till headsetet gjordes, som namnts i genomforandet, néra slutet av projektet. Da det
legat stort fokus pa headsetet har emballagets design inte itererats, utvarderats och detaljarbetats
lika grundligt. Emballaget ar utformat med hjélp av benchmarking (se bilaga 4), designteori, och
LIVIs grafiska foretagsidentitet. Vid foretagets fortsatta arbete med produkten bér man tillverka
och utvardera ett exemplar av ladan for att se om ladans typ med ett heltdckande lock ger avsedd
positiv effekt pa kvalitetskanslan. Det fastslogs att mindre lador av denna typ ger en bra
uppackningsupplevelse, men ladans dimensioner och tillverkningskvalitet har troligen stor
betydelse for huruvida detta designgrepp ar lampligt.

Instruktionerna till produkten behover vara forstaeliga och tydliga. Ocksa har anvandes
benchmarking tillsammans med designteori. En avvégning som gjorts ar hur uttémmande
instruktionerna bor vara. Ar det béttre att bifoga exempelvis en komplett produktspecifikation och
uttbmmande instruktioner for trouble shooting, eller bér den tryckta informationen begransas till
endast den absolut nodvindiga for att anvanda produkten? Okar mangd information i
instruktionsmanualen minskar risken att anvandaren kan komma att sakna information. Samtidigt
blir det svarare fér anvandaren att hitta relevanta information, pa grund av forsamrad visual clarity.
Valet gjordes att kortfattat prioritera den viktigaste informationen i tryckt form, da det ar enkelt att
gora mer uttdmmande instruktioner tillgangliga pa till exempel foretagets hemsida.
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7.8 Hallbar utveckling

De material som valts &r inte giftiga eller farliga, vare sig for anvéndaren eller for de som arbetar
i fabriken under tillverkningen, vilket ar fordelaktigt med avseende pa social hallbarhet. Féretaget
bor om mojligt fa insikt i och ta hansyn till de fabriksanstélldas arbetsforhallande néar produkten
ska tillverkas och fabriks- eller tillverkningspartner ska valjas.

Ur ett ekonomiskt hallbart perspektiv ar det en stor fordel att headsetet ar konstruerat med fa
komponenter. Detta minskar framst investeringskostnaderna for foretaget eftersom
formsprutningsverktyg &r kostsamma — med farre antal komponenter behdvs féarre antal verktyg
tillverkas. Stromforbrukning, bemanning och mangden restmaterial bor ocksd minska. Detta
hjélper foretagets ekonomi och foretaget kan sélja fler produkter som framjar social och ekologisk
hallbarhet.

Vidare gar det att diskutera huruvida ett konstruktionsméssigt hallbart headset bidrar till en
ekologisk hallbar utveckling. Da teknologi utvecklas finns mojligheten att framtida headset drar
mindre elektricitet och ger mindre avtryck pa miljon an ett GOHEADSET som fortfarande
fungerar. A andra sidan drar headsetets hogtalarelement som hogst 0,5 Watt, varfor
stromforbrukning inte lar ha nagon avgorande betydelse i detta sammanhang jamfért med
exempelvis ekologiskt avtryck vill tillverkning och frakt.

7.9 Scope creep

Initialt var projektet betydligt mer omfattande. Det planerades bland annat, utdver headsetet, att
skapa en hemsida samt att géra modifieringar av en redan existerande hjalm. D4 arbetet fortskred
blev det tydligt att inte tillracklig tid fanns for att gora en kvalitativ utformning av ett sa stort antal
leverabler. Tydligast blev det vid motet med MIPS dér det 6ppnades mojlighet for att implementera
deras teknik i LIVIs hjalm GOHELMET. Det skulle innebéra ytterligare en del utvecklas som
skulle krava mycket tid.

Efter motet blev det klart att utvecklandet av en hjalm hade hammat kvaliteten av headsetet pa
grund brist pa tid och resurser. Avgransningar gjordes da i samrad med foretaget att projektet
skulle avsmalnats till att ta fram ett headset med tillhérande forpackning. Denna fordndring i scope
innebar att det i borjan av projektet lades mycket tid till att se pa hjalmar och liknande utan att det
mynnade ut i nagot for projektet viktigt resultat. Vilket har tagit mycket tid fran utvecklingsarbetet
for headsetet. A andra sidan har informationen som tagits fram géllande hjalmsékerhet varit
anvandbar for utvarderingsarbetet och for headsetets utvecklingsprocess i allmanhet. Darmed har
det funnits bade for- och nackdelar med att projektets bredd minskades efter en bit in i
projektprocessen.
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7.10 Fortsatt arbete

Nésta steg i utvecklingsprocessen bor vara att gora anvandartester for att understka GOHEADSET
ordentligt. | detta anvéndartest skulle elektroniken och mjukvaran behdva fungera for att forst testa
det i en styrd miljo. Efter verifikation av att produkten fungerar sékert, kan den testas i verkliga
trafiksituationer. Om losningen inte fungerar pa ett tillfredstallande satt skulle den behova forfinas
for att sedan aterupprepa testproceduren. Vidare skulle det behdvas samradas med en erfaren
konstruktor om ingéten, for att pa ett effektivt satt tillverka de olika plastdetaljerna.

Utanfor utvecklingsprocessen finns det viktiga aspekter sasom juridik; da produkten kommer att
anvandas i miljo dar olyckor forekommer ar det viktigt att foretaget tar hansyn till lokala lagar och
bestammelser, samt eventuellt upprattar anvandarvillkor for att inte hamna i rattsprocesser. Har
kommer dven sékerhetstest av headsetet integrerat i en hjalm, garna gentemot en standard som
ECE 22-05. Slutligen skulle hjalmen kunna vidareutvecklas, vaddering och interior kan troligen
forfinas for att battre anpassas for integration av headsetet.
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8. Slutsatser

De olika slutsatser som dragits under projektets gang presenteras nedan. Flera av de dragna
slutsatserna har varit triviala medan andra har varit mindre uppenbara.

8.1 Anvandare och kontext

o Viktiga behov som anvandaren har for headsetet ar:
- Komfortabelt att bara hjalm med headset
- Enkel montering i hjalm
- Braljud i hogtalare och mikrofon
- Smidig aktivering av roststyrning
- Intuitiv funktionsutformning
- Enkelt att identifiera och hitta ratt knapp for tdnkt handling och effekt

o Anvandarens upplevda komfort korrelerar med hur val headsetet far plats i hjalmens
halrum avsedda for dessa. Ett mindre headset ar saledes anpassat for fler olika typer av
hjalmmodeller.

8.2 Utformning

o Ett headset som vager mindre har mindre paverkan vid en kollision da rotationsenergi och
vinkelhastigheten blir 1agre &n for ett tungt headset.

o Rundningar och mjuka kanter 6kar sakerheten da man minimerar risken for anvandaren att
kunna skada sig pa produkten vid en kollision.

o En 6ppen hjalm innebér att mikrofonen maste kunna motsta en viss mangd vatten och UV-
ljus, vilket inte behovs om en integralhjalm anvands. En integralhjalm forsvarar
interaktionen med headsetet da denna géms i hjalmen.

o Guessability och learnability for knapparnas funktioner 6kar genom anvéndning av tre
knappar dar funktionerna delas upp efter slaktskap jamfért med om dessa delas upp blandat
over tva knappar.

o En mikrofonenhet som placeras framfor munnen signalerar tydligare sin funktion och
forbattrar ljudkvaliteten fran mikrofonen gentemot en I6sning dar mikrofonenheten satts
fast vid sidan av hjalmen.

o En knapp pa motsatt sida kan medféra feltryckningar da anvandaren maste halla emot med

tummen pa andra sidan enheten fran den sida dar knappen sitter. Darfor placeras alla
knappar fordelaktligen pa samma sida av mikrofonenheten.
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o En morkgra farg ger en hogre kansla av kvalitet gentemot andra farger da ett vitt headset
latt kan upplevas billig om ytfinish, passform och sé vidare inte uppnar 6nskad kvalitet.

o Accentfarger kan gora att produkten upplevs billig och lagkvalitativ om de appliceras pa
fel sétt.

8.3 Konstruktion och material

o Anvandningen av en stor knapp istéllet for tre separata knappar ger den ett mer solitt och
okomplicerat uttryck samtidigt som det underlattar monteringen.

o Att minimera konstruktionen till sa fa komponenter som majligt ar att foredra. Da
exempelvis varje plastdetalj kraver ett unikt formsprutningsverktyg sa kan en produkt med
flera olika komponenter fa hdga investeringskostnader.

o En bra sammanfogningsmetod att anvanda &ar snappfasten. Dessa ar ibland svara att
realisera da toleranserna maste vara ratt specificerade. De kraver ocksa en del utrymme och
for delar dar volymen ska optimeras kan darfér limning vara en béttre metod.

o For att kunna gora en ekologiskt hallbar produkt ar det bra om dess material gar att
atervinna tillsammans sa att dessa inte behover sorteras vid atervinning.

o Enmorkgra eller svart farg ar bra ur en tillverkningssynpunkt da detta ar den farg som ABS
naturligt far vid UV-behandling genom det inblandade kolpulvret.

8.4 Fbrpackning

o Viktigt att tanka pa vid framtagning av en férpackning ar:
- Fordelaktigt att se huvudprodukten for sig sjélv vid 6ppnandet
- Opak interior upplevs mer premium &n transparent
- Att med enkelhet kunna ta ut produkten &r tillfredsstéllande
- Endast nodvandig information pa forpackningen &r att foredra
- Strukturerar, minimalistisk grafik och tydlighet i broschyrer &r viktigt
- Instruktionsmanual i bokform snarare an uppvikbar
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Bilaga 1 — Behov- och kravspecifikation

En sammanstalining av olika behov och krav samt riktlinjer for hela systemet: hjalm och headset.
De krav som ar sarskilt viktiga fran ECE 22-05 ar utskrivna, hjalm och headset bor uppfylla
kraven som stalls utifran ECE 22-05.

Hjalm
Behov
o Skydda huvudet
o Gora det mojligt att anvanda headset i hjalmen

o Enkel och smidig att anvénda
o Inte bli for varm

Krav:

Plats for headset ska vara ca 6x6x1,5 cm

Ska inte ta mer &n 10 sekunder att kndppa hjélmen

Hjélmen ska félja ECE 22-05 och uppfylla dess krav

Alla skarpa invandiga kanter maste tackas av vaddering
Hjélmen behover dven uppfylla kraven med headsetet monterat

o O O O O

Riktlinjer
o Hjalmen ska vara estetiskt tilltalande
Ska vara latt att ta pa/av sig hjalmen
Ska vara latt att kndppa och kndppa av sig hjalmen
Ska medgdra god sikt for foraren
Farg och material sadant att temperaturen i hjalmen blir uthérdlig

o O O

o

Headset

Behov

Bekvamt (nar det ar monterat)

Enkelt att interagera med under féard
Behaglig att interagera med under fard
Enkel att montera i hjalmen

Bra ljud i hogtalare och mikrofon
Smidig aktivering av réststyrning
Intuitiv hantering

0O O O O O O O



Krav

Latt att identifiera och hitta ratt knapp
Inga vassa kanter som anvandaren kan skadas av
Lag vikt pa komponenter for att minimera skadorisken

Storleken pa horlurarna bor ligga pa max 5x5x1,5 cm
Ska ta mindre dn 30 sekunder att montera headset i hjalmen (efter forsta
monteringstillfalle)

o Knappar far ej vara av rod kulor (kan blandas ihop med nédutlésningsfunktionsytorna)
o Ska vara vattenavvisande : viss vattenpelare?
o Ska tala UV-ljus : vad man nu méter detta med
o Ska kunna mandvreras med en hand
o Far ej 6verstiga 80 dB vid kortslutning/ glapp (gréansen for skada mot 6ra)
o Headsetet ska vara utformat sa att det inte skadar anvandaren nar det ar monterat
o Far inte blockera all horsel fran omgivningen (ECE 22-05)
o Ska uppfylla de krav som stélls pa den i ECE 22-05
Riktlinjer
o Undvik Fusar-liknande form (dvs ej elliptisk form)
o Sammankoppling med bluetooth och generellt anvéandande ska vara intuitivt
o Folja mallen for generella urgropningar i hjalmar
o Ska minimera vindbrus (mikrofon)
o Storlekseffektiv
o Headsetet maste platsa val i urgropningarna @&mnade for montering av headset
o Undvik form som utesluter annat ljud
o Undvik att stora forarens synfélt.
o Optimera konstruktionsutformning

Forpackning

Behov
o LAétt att 6ppna
o Skydda produkten under transport
o Laétt att stapla
o Rymma headset/hjalm och tillhérande instruktioner
o Tydliga instruktioner
o Ska innehalla all véasentlig information
o Information behover finnas tillganglig pa flera sprak



Krav

o Ska ha ratt storlek och passform for att rymma produkten, tillbeh6r och broschyrer

Riktlinjer
o Ska ge en kvalitativ kénsla under hela “unboxing:en”
o Ska vara estetisk tilltalande



Bilaga 2 — Enkéatresultat
Survey - Headsets and two-wheelers
54 responses

1. What country did you grow up in? *

(54 responses)
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2. Do you have experience riding two-wheelers?
(i.e. mopeds, motorcycles, etc.) (54 responses)

mes

m Mo




o O O O o©O

3. Ifyouanswered yes on (2), what type of

experience do you have?
(53 responses)

1 | — =T
0 10 20 30 40 50

m Recregtion Semsonal mCommute wmOther

4. Describe your experience with two-wheelers more detailed.

often rode out of fun, to get to some hidden places in the woods or to the next lake
Sporting

Riding everything from moped to superbike

BY FAR ITS OKAY!

Well two wheeler is a risky choice of commute because even if | am driving correctly | cannot be
sure of the other person so | prefer to use a 4 wheeler. But other than that riding on a bike on
empty roads surrounded by wildlife,nothing can beat that.

| ride with my father's scooter for 28+ years and loved every minute of it. | hope to buy a Vespa

o O O O

o O

o O O O O o

o

o

oneday.

One of the best | have learned in the years. It's fantastic

We use two wheelers in high traffic situations and also in free roads

Commuting with my EU moped as a teenager

| drive a motorcykel for din and sa s way to get to work

| bike whenever | can.

| drove a 650 motorcycle everyday to work and enjoy my sunday drive.:)

Moppe varje dag i nagra ar for att ta mig runt. P& senare tid endast nar jag hyr moppe pa
semestern.

i love bikes

| own a motorcycle

fun convinient great riding comunity i also work delivery with motorcycle

Long term commuter

| ride mostly on roads for around 1000km a week mostly on city and village roads.
Used for everyday going to work

Use it for the daily drive to work and back, and for recreational weekend driving
Motocross

It's an incredible, financial saving experience

Pendling med EU-moped till och fran skola och jobb varje dag i 3 ar.



c O O O O o o o

Moped during the age of 15.

7 years experience using 125cc and 600cc bikes

| use a scooter / motor bike as my daily ride

Have been full time rider for 35 years

A fight for your life

Fun, Loving, dangerous

Fabulous

Mostly leasure rides in free time. Occasional commutes for document/small package
pickup/delivery in rush hours when a car is not required.

| rode a moped everywhere from when i was 15-18, to and from school, to friends, to the
countryside, everywhere. From 18-24 i rode motorcycle to work and for longer vacations, to
practice and for fun. All years between mars-november roughly.

Cycle to university on weekdays. On weekends, i do it for recreation.

5. When riding a two-wheeler, do you use a
helmet? (53 responses)

mYes
Mo

m Sometimes

6. If your answered noon (5), why not?
(4 responses)

o N

Too expensive |0
Feels unneces=ary 0

Toowarm 1

Urcomfortabie - | :

0 0,5 1 1,5 2 2,5



7. When riding a two-wheeler, do you use a
headset? (53 responses)

= Yes
= Mo

= Sometimes

8. If youanswerednoon (7),arethereany
specific reasonswhy you choose not to?

(37 responses)

o 2 4 B B 10 12 14 16
B Uncomfortable B I lacksthefunctions | want
m It doesn't work properly n Too expensive

m | have no need for a headset m Other



9. Which functions are the most important ones to you in a headset?

53 svar

IMake or reci...
Listen to music 41 (77,4 %)

30 (56,6 %)

Navigaton (G...

Voice comma. . 16 (30,2 %)

Intercom 21(396 %)

Ovriga—0 (0 %)

10. Among your chosen functions, which one is

THE mostimportant? (s3 responses)

0%
9%

= Make or revieve phone
cals (17)

Listening to music (20)

B

= Navigation (GPS) (7)
13%

= Voice command [4)

m Intercom (5)

38%

m Other (0)



o O O O

10. Among your chosen functions, which one is

THE mostimportant? (s3 responses)

0
3

m Make or revieve
phone calls
Listening to music

m Mavigation (GPE)

= Yoice command

m Intercom

m Other 20

11. Which functionsdo you use most
frequently? (42 responses)

o
I
I -
A 1
27
I 20
o 5 10 15 20 25 30
B Make or revieve phone calls Listening to music
m Mavigation (GPE) | Voice command
m Irtercom m Other

12. Is there anything else that comes to mind?

Active noise control would be cool ;D

| am not really sure if using a headset while driving would be a good idea. The reason i almost
don't use headsets anymore is the risk it poses if the user stops paying attention on the road.
Which is not very uncommon.

No

a small heads up display like google glass so that you can project the map.

Not really
A group of students in malta where working on a headset that makes an emergency call should
the driver fall off. This was being integrated with a number of sensors around the bike.



interfacet maste kunna anvandas somlost inop med vaksamhet i trafiken

What about the security?

Automatic volume adjust according to ambient noise and a feature which can cancel out loud
exhaust sound during a call and during voice commands.

built in dash cam

| answered no

Hands free and wireless with good sound



Bilaga 3 — Kravspecifikation

Kravspecifikation
headset i hjalm

Chalmers Tekniska
Hogskola

Projekt: Implementering '

av headset i hjalm

Utfardare:
Kandidatgrupp LIVI

Skapad 2017-02-
01 Modifierad: Lépande

Kriterienr |Kriterium Malvarde K/O|Viktining
Huvudfunktion
Mojliggéra kommunikation under
motorcykelfard K 5
1. Prestanda
11 Tillhandahalla mikrofon K 5
1.2 Tillhandahalla hogtalare K 5
1.3 Medge stromforsorjning K 5
1.4 Minimera (stérande) vindbrus K 4
Utsatta delar,
under hela
15 Tala anvandning i regn farden K 4
1.6 Tala UV-ljus K 4
1.7 Tala mattlig varme 50°C K 5
1.8 Tala kyla -5°C K 3
1.9 Medge hog hallfasthet K 5
2. Anvandning
2.1 Tillhandahalla knappar tre (3) stycken |K 5
Mojliggdra anvandning med
2.2 vanster hand K 5
Mojliggora parkoppling med
2.3 bluetooth K 5
<2 minvid
forsta mont. )
2.4 Medge smidig montering tillfalle @) 4




2.5 Ej orsaka diskomfort
2.6 Medge rengdring
Tilldta interaktion utan direkt
2.7 visuell uppmarksamhet
3. Geometri
Medge plats for nédvéandig
3.1 elektronik
Mojliggbra positionering av maxvolym
3.2 horlurar pa avsedd plats i hjalm 50*50*20 mm
3.3 Madijliggora infastning i hjalm
4. Estetik
4.1 Tydligt beskriva andamal
Uttrycka de av LIVI definerade simple, active,
4.2 vardeorden smart
Ha ett formsprak i enighet med
4.3 resterande produktserie
5. Ergonomi
5.1 Undvika skadlig fysisk belastning
Tilldta anvandaren att
5.2 uppmarksamma ljud i omgivningen
Utgdra minimal stdrning av
5.3 anvandarens synfalt
6. Sakerhet
Minimal inverkan pa hjalmens Befintliga
6.1 sakerhet standarder
6.2 Undvika rdéda funktionsytor
7. Kontext
Vara anpassad efter sydostasiatisk
7.1 marknad
Vara anpassad efter svensk
7.2 marknad
8. Livscykel
8.1 Madijliggora separering av delar




8.2 Medge atervinning/ateranvandning o) 3

8.3 Tillata reparation/utbyte av delar o) 3
9. Tillverkning

9.1 Vaggtjocklek ej mindre dn 1.4mm |ABS K 5

9.2 Tillata formsprutning K 4

9.3 Undvika skarpa kanter K 4

9.4 Jamn godstjocklek o) 4




Bilaga 4 — Resultat fran benchmarking

Har kommer en sammanstallning av resultatet frdn benchmarking. Flera olika headset testades
Sena 3S-B, Fusar F7, Outdoor tech chips 2.0, Music clip. Priméara delen av testningen gjordes pa
projektmedlemmar med fa undantag da vissa testades i hjalmar pa andra forsokspersoner.

Sena 3S-B

Headsetet monteras med hjalp av sa kallade Velcro pads efter det att den inre fodringen har tagits
bort, Velcro pads har tva olika sorters ytor. Ena sidan har en adhesiv yta vilket agerar som en
“permanent” fastning. Den andra sidan har en “kardborre-yta” och agerar som temporir
fastningsanordning. For varje snacka anvands tva stycken Velcro pads, den ena fasts pa hjalmens
insida med den adhesiva ytan och den andra adhesiva ytan fasts pa hérsnackans baksida. Darefter
sitts dessa thop med de tva “kardborre-ytorna”. Detta upprepas for den andra horsndckan. Dérefter
sétts fodringen tillbaks och headsetet ar redo att anvandas.

Interaktionen mellan anvandaren och Sena 3S sker med hjalp av tva knappar belagna pa dess
mikrofonenhet. Anvandaren har da méjlighet med hjalp av olika kombinationer i form av langd pa
knapptryck, méngd knapptryck och kombination av knapptryck utfora diverse olika kommandon
sasom sanka och haja volym, ta emot och neka samtal och aktivera réstkommando. For full lista
pa olika kommandon se Sena 3S instruktionsmanual
(https://www.sena.com/wp-content/uploads/2016/09/UserGuide_3S_v1.2 _en_160921.pdf).
Varje knapptryck ger audiell feedback i form av ett pip. Parkoppling mellan headset och
mobiltelefon gérs innan avfard.

| anvandningstestet som gjordes i simulerad miljo testades ljudkvaliteten pa bade hérsnackorna
och mikrofonen. P4 en skala 1-5 dar 1 ar det lagsta betyget och 5 det hogsta betyget fick
ljudkvaliteten fran horsnackorna 4 pa bade en 6ppen hjalm och en integralhjalm (se bilaga 5).
Mikrofonen fick 4 i betyg pa en oppen hjalm och 2 i betyg pa en integralhjalm. Det var inget
vindbrus som storde ljudintaget hos mikrofonen. Vid enklare kommandon gavs den 4 i betyg for
problemfrihet for en 6ppenhjalm och 2 i betyg for en integralhjam.

Storleken pa Sena 3S-B:s horsnackor ar 39.9 x 39.9 x 11.3 millimeter och har en bomléngd pa 180
millimeter. (https://www.sena.com/product/3s/#specs). Headsetet har ocksa en vikt pa 55 gram.
Nar headset ar monterat upplevdes headsetet att inte ha nagon paverkning pa komforten.

Ovriga saker som upptacktes under benchmarkingen av Sena 3S-B:
o Mycket olika funktioner pa de tva knapparna
o Laddlampa pa ihopkopplingen med laddsladden
o Storande med pipet fran utfort knapptryck


https://www.sena.com/wp-content/uploads/2016/09/UserGuide_3S_v1.2_en_160921.pdf
https://www.sena.com/product/3s/#specs

Fusar F7

Monteringen av Fusar F7 sker pa samma satt som fér SENA 3S-B. Anvander liknande Velcro pads
fast med skillnad pa form och storlek.

Interaktionen sker med tva knappar beldgna pa dess mikrofonenhet. Liksom SENA 3S anvands
olika kombinationer pa knapparna for att utfora diverse kommandon. Fusar F7 har i stora drag
samma funktioner men skiljer sig i att den har FM-radio-funktioner. De flesta kommandon har i
stort sett samma utforande, storsta skillnaden ar att Fusar F7 har nagra funktioner som har
odefinierad tid som knappen ska vara intryckt for att aktivera en viss funktion, anvandaren far
audiell feedback for dessa kommandon. For komplett lista pa de olika kommandon se Fusar F7
anvandarmanual (Fusar, 2017).

Utifran samma anvéndartest i miljo som gjordes for SENA 3S testades dven Fusar F7.
Ljudkvaliteten/volymen var 4, 45 for en Oppen- respektive integralhjalm (se bilaga 5).
Mikrofonens ljudkvalitet var 4 i en 6ppen hjalm och 3 i en integralhjalm. Aven for Fusar F7
paverkades inte ljudintaget utav vindbrus. Vid enklare kommandon gavs den 3 respektive 2 i
upplevd sakerhet for en 6ppen- respektive integralhjalm.

Fusar F7 har inte en cirkular form utan en mer organisk, elliptisk form. Dimensionerna pa
horsnackorna var 50 x 45 x 8 millimeter. Vikten pa Fusar F7 var 50 gram och nar headsetet
monteras sa har den for stor diameter vilket minskade komforten.

Ovriga saker som upptacktes under benchmarkingen for Fusar F7:
o Laddlampan sitter pa (+) knappen
o Hogtalaren kédnns liten jamfort med dessa totala storlek
o Lang responstid

Outdoor tech chips 2.0

Outdoor tech chips 2.0 har en annan malgrupp och marknad &n tidigare headset (Fusar och Sena).
Outdoor tech riktar in sig pa skidakare och da hjalmarna har annan utformning &n tvahjuliga fordon
sd monteras headsetet pa ett annorlunda satt. Outdoor tech chips 2.0 placeras pa insidan av
hjdlmens remmar.

Interaktionen pa Outdoor tech chips 2.0 sker pa hérsnackornas baksida vilka agerar som knappar
for headsetet. De tva knapparna agerar inte som motpoler (pluspol och minuspol) jamfort med
Sena 3S och Fusar F7 utan har delat upp dem dar majoriteten av funktionerna sker pa hoger
horsnacka. Funktioner sasom hoja och sidnka volym, byta lat och stdnga av headsetet sker pa
vanster horsnacka. For komplett lista pa kommandon se Chips 2.0 instruktionsmanual:
(https://cdn.shopify.com/s/files/1/1429/7340/files/Chips-2-Manual.pdf?3160621669715115253).



https://cdn.shopify.com/s/files/1/1429/7340/files/Chips-2-Manual.pdf?3160621669715115253

Da interaktionen sker med hjélp av knapparna belagna pa horsnackorna sa kan inte produkten
interageras med efter montering i en 6ppen hjalm och en integralhjalm. Déarfér kunde inte
produkten utvarderas i anvandartestet i simulerad miljo.

Chips 2.0 har en 12-hérningsform med en diameter pa 50 millimeter. Headsetet vager 60 gram och
har liten nast intill minimal markbar paverkan pa komforten.

Ovriga saker som upptacktes under benchmarkingen for Outdoor tech chip 2.0:

o

O
o
o

Kan anvandas genom medhorande AUX-sladd for att kdras utan batteri
Nar man trycker pa knapparna blir det ett storigt mekaniskt ljud

Enkel att koppla upp med bluetooth

High tech rést info vid samtal

Music Clip (Biltema)

Music clip ar ett headset dar hogtalarelementen ar tackta i mjuk vaddering. Dessa monteras genom
att placera mellan hjalmens interioér och fodring eller med velcro pads.

Ovriga saker som upptécktes under benchmarkingen for Music clip:

o O

O

Ok ljud

Inte intuitiv uppkoppling, svagt ljud vid on/off samt parkoppling

Stor inte komforten nar de & monterade

For att kunna anvéanda bluetooth-funktionen kravs en liten dosa som kan vara svar att
fasta pa ett sdkert satt, endast en enkel klamma

Funkar att anvanda med AUX-sladd

Mikrofonenheten sitter utanfor hjalmen

Beroende pa hur lange man haller in mittenknappen styr man funktionerna: svara/lagga
pa, pausa/play, aktivera roststyrning, koppa upp/av bluetooth. Detta upplevdes valdigt
omstandigt da vid exepelvis roststyrning holl man in 3 sekunder men kopplade bort
headsetet vid 5 sekunder.



Bilaga 5 — Anvandartest i miljo

For att komplettera benchmarkingen gjordes ett litet anvandartest med gruppmedlemmarna dér

produkterna som undersoktes i benchmarkingen testades och utvarderades.

Testprocedur:

Montera testenhet - Ta tid (s) och se hur anstréngande det &r.
Koppla samman med bluetooth

Testa spannen

Borja cykla

Ta emot samtal

Testa volym ur lurarna

Testa mikrofonen i fart

Testa knappar under fard

. Testa vindbrus och volym utifran (ev ett separat test)

10. Protokoll efter varje test

© N wNE

Téank pa: anvand samma mobiltelefon for att sammanlanka och samma mobiltelefon for att
ringa, for att undvika att telefoninstéllningar paverkar resultatet.

Tabell med resultat fran falttest. Betyg 1-5, dar 5 ar hogsta betyg.

Betyg: 1-5 Master + | Master + | Master + Master + Bell + Bell + Bell + Bell +

SENA Fusar Outdoor Music Clip | SENA | Fusar Outdoor Music clip
tech tech

Tid (montering) 1:23 33 55 15 53 39 - 15

Problemfrihet/ 4 3 1 1-2 2-3 2 - 2

krangel

Upplevd sakerhet | 4-5 4 - 2 3 4 - 2

Ljudkvalitet/ 4 4 - 2-3 4-5 4-5 - 2

volym

Mikrofonens 4 4 1 3-4 2 3 - -

kvalitet

Fungerar Bra - Dalig

réstkommandon?

Vindbrus Nej Nej - Ja Nej Nej - Nej




Ovriga kommentarer:
o Fusar passar inte i masterhjalmen och Bell.
o Outdoor tech gick inte att interagera med dessa hjalmar.
o Svart att svara med Music clip i farten.
o Jobbigt att svara pa headset i en integralhjalm



Bilaga 6 — Enkatfragor
Survey - Headsets and two-wheelers

We're six students at Industrial Design Engineering and Mechanical Engineering who are doing
our bachelor's project on developing a headset to integrate in a helmet. As such, we would like to
ask you a few questions regarding headsets, helmets and your experience riding two-wheeled
vehicles.
* Required

1. What country did you grow up in? *

2. Do you have experience riding two-wheelers? (i.e. mopeds, motorcycles, etc.)

o Yes
o No

3. If you answered yes on (2), what type of experience do you have?

Recreation
Seasonal
Commute
Other:

O O O O

4. Describe your experience with two-wheelers more detailed.

5. When riding a two-wheeler, do you use a helmet?

o Yes
o No
o Sometimes

6. If your answered no on (5), why not?

Uncomfortable
Too warm

Feels unnecessary
Too expensive
Other:

O O O O ©O



7. When riding a two-wheeler, do you use a headset?

o Yes
o No
o Sometimes

8. If you answered no on (7), are there any specific reasons why you choose not to?

Uncomfortable

It lacks the functions | want
It doesn't work propely

Too expensive

I have no need for a headset
Other:

0O O O O O O

9. Which functions are the most important ones to you in a headset?

Make or recieve phone calls
Listen to music

Navigaton (GPS)

Voice command

Intercom

Other:

0O O O O O O

10. Among your chosen functions, which one is THE most important?

Make or revieve phone calls
Listening to music
Navigation (GPS)

Voice command

Intercom

Other:

0O O O O O O

11. Which functions do you use most frequently?

Make or recieve phone calls
Listen to music

Navigation (GPS)

Voice command

Intercom

O O O O O



o Other;

12. Is there anything else that comes to mind?



Bilaga 7 — Vardemetoden

Bomfria

Fordelar

Ingen bom

Avsaknad av diskomfort
Diskret

Sitter stadigt

Férre olika material
Kompakt forpackning
Unik design

Stor designfrihet

0O O O O O O O ©O

Nackdelar

o Sitter langre fran munnen

o Hur montera muff?

o Halla emot vid knapptryck
- Konstig arbetsstallning for arm da man trycker
- Om inte haller: maste sitta valdigt stabilt

o Semantiken (inte k&nna igen)

Unik
o Valdigt unik form

o Unik infastning
o Unik position

Stora

Fordelar

Stor designfrihet
Gott om plats for elektronik
Simpel form - Enkel tillverkning
Latt att komma trycka pa knapparna (stora knappar)
Robust
Latt att kdnna igen
- Storre exponering

0O O O O O O



o Storre justeringsmdojligheter

Nackdelar

Ser klumpig ut
Mycket material - Dyrare att tillverka
Krangligare montering
Storre vikt
Flera olika material
- Samre “end of life”
o Svérare “assembly” d4n bomfria

O O O O O

Unik
Stora
Stora, lattanvanda knappar

Sma

Fordelar

Lite mer diskret

Lite material

Hyfsat smidig

Lag vikt

Simpel knapplayout

Smart passform for kretskort?

Beprovad storlek - ldtt att kdnna igen (f6ljer “standard”)

o O O O O O O

Nackdelar

Kan bli sma knappar

Lite mindre designfrihet

Upplevs skora

Toleranser blir tajtare

Skruvfasten, elektronik och dylikt kan begransas pga utrymme

Mindre noterbara - dvs mindre PR for LIVI

Mer “pillig” assembly

Stalls storre krav pa knapparnas utformning sa att produkten ar latt att anvanda

o O O O O O O O

Unik



Bilaga 8 — Manus anvandartest

Generella:
Starta headset - Halla in (+ och -) i 1 sekund - Far audiell feedback (“Hello”)

Koppla upp sig med bluetooth- Halla in (+) i 5 sekunder
Stanga av - Halla in (+ och -) i 2 sekunder - Far audiell feedback (“Goodbye”)
Konfiguration?? Halla in (+) i 10 sekunder

Musik:
Andra volym - (+) for att hoja och (-) for att séanka, enkla knapptryck

Pausa / Starta musik - Hall in (+) i en sekund
Ga till foregaende lat - Hall in (-) i tva sekund
Ga till nasta Iat - Hall in (+) i tva sekunder

Mobil:
Svara i telefon - 1 knapptryck (+)

Lagga pa samtal Hall in (+) i tva sekunder
Avbdja samtal - Hall in (-) i tva sekunder

Voice Dial ( fungerar endast i standby mode ) - Hall in (+) i tre sekunder

o Okej om testet spelas in?

Fragor innan uppgifterna borjar:

Har du stor vana kring anvandandet av tradlosa headset?

Hur mycket erfarenhet har du kring mopeder och andra tvahjuliga fordon?
Vilka funktioner brukar du anvanda (med headset) néar du kér moped?
Vilka funktioner dnskar du att du skulle kunna anvanda nar du kér moped?

PwnNhpE

Ordning i uppgifter:

Starta headset

Bluetooth pairing

Starta musik

Andra volym ( Hoja och sanka )
Pausa musik

Ga till foregaende lat

Avboja samtal

Voice Dial

©CONOORWN



10. Svara i telefon

11. Lagga pa samtal
12. Ga till nasta lat

13. Stédnga av headset

Fragor efter uppgifterna ar slutférda:
1. Ange svarighetsgrad pa vardera uppgift (Skala 1-5)
2. Nu i efterhand, vilka funktioner saknade du?
3. Hur ofta brukar du anvanda de olika funktionerna?

Testet gors i en styrd miljo (labb), blir inte 100% representativt men kan anvandas for grund for
att f granssnittet battre. Behovs goras test i miljo senare.. Gar den att kora i usability labbet
med bilsimulatorn?

Antalet fel, knapptryck - for att se hur intuitivt det granssnittet ar
Tid -~
Allmanna observationer? Latt att komma at knappar? Sarskilja mellan dem?



Bilaga 9 — Sammanstallning anvandartest

o Om tom, stalldes inte fragan till forsokspersonen, eller sa gavs inget svar.

Uppfattade antal

knappar

Konvex, vippknapp Konkav, 3 knappar Bomfri, 3 knappar
Forsoksperson 1 3 3 0
Forsoksperson 2 0 2 0
Forsoksperson 3 3 3 3
Forsoksperson 4 1 2 0
Forsoksperson 5 1 3 3
Forsoksperson 6 2+1 3 3

Hdéja/sénka

Konvex,

vippknapp Konkav, 3 knappar Bomftri, 3 knappar
Forsoksperson 1 Fram/bak Fram/bak upp/ner
Forsoksperson 2 bak/fram bak/fram upp/ner
Forsoksperson 3 fram/bak upp/ner
Forsoksperson 4 fram/bak fram/bak kortsida (upp/ner)
Forsoksperson 5 fram/bak upp/ner
Forsoksperson 6 fram/mitten bak/fram




Forsoksperson 1

Forsoksperson 2
Forsoksperson 3
Forsoksperson 4
Forsoksperson 5

Forsoksperson 6

Forsoksperson 1
Forsoksperson 2
Forsoksperson 3
Forsoksperson 4
Forsoksperson 5

Forsoksperson 6

Byta lat
Konvex,
vippknapp

Konkav, 3 knappar Bomfri, 3 knappar

mitten (dubbel)
mitten (dubbel)

mitten (dubbel) = mitten (dubbel)
mitten (dubbel) = mitten (dubbel)

fram/bak (lange) = fram/bak (lange)

mitten

Svara

Konvex,

vippknapp Konkav, 3 knappar Bomfri, 3 knappar
mitten mitten mitten
mitten mitten mitten
mitten mitten mitten
mitten fram* kortsida (mitt)
mitten mitten

bak bak

o *givet 2 knappar

Forsoksperson 1
Forsoksperson 2
Forsoksperson 3
Forsoksperson 4
Forsoksperson 5

Forsoksperson 6

Roststyrning
Konvex,
vippknapp

Konkav, 3 knappar Bomfri, 3 knappar

mitten

mitten (siri)

mitten
mitten (siri)

bak (siri)

mitten (siri)

mitten (lange)



Pa/av

Konvex,

vippknapp Konkav, 3 knappar Bomfri, 3 knappar
Forsoksperson 1 mitten mitten mitten
Forsoksperson 2 [ mitten (l&nge) mitten (lange) mitten (lange)
Forsoksperson 3 | mitten (lange) mitten (lange) mitten (lange)

Forsoksperson 4 [ mitten (l&nge)
Forsoksperson 5

Forsoksperson 6 bak (lange)




Bilaga 10 — Studiebesok MIPS

Presentation av MIPS

MIPS ér ett foretag som jobbar med ett “glidlager” gjort i polykarbonat / plast som (MIPS 2.0) ar
placerad mellan “tygmdssan” och EPS:en. (MIPS 1.0 var placerad mellan EPS:en och
plasthéljet.) Detta lager gor att vid en sned nedst6t sa kommer lagret och darmed huvudet réra
sig relativt hjalmen vilket medfor att rotationsaccelerationens minskas. Rotationsaccelerationen
ar det som ger upphov till alla hjarnskador och deras teknologi minskar skadorna hos anvéndaren
nar denne stoter i marken.

Glidlagret dr fast med “gummiband” i fyra punkter (tvd dér fram och tva dar bak) for att lagret
inte ska ligga 16st i hjalmen. Gummibanden stabiliserar hjalmen sa den sitter pa plats men for
ingen funktion till 6kad motstand mot rotationsaccelerationen. Det &r denna produkt och tjanst
som MIPS erbjuder i dag, de jobbar aven for att sprida kunskapen om hur de testar sina
produkter sa att fler hjalmtillverkare uppmarksammar de problem som dagens testning inte tar
hansyn till. Mycket av forskningen sker dven idag i samband med forskare pa KTH.
http://www.mipsprotection.com/

Allmant om sakerhetsstandarder (ytterst kortfattat)

Det finns olika sorters standarder runt om i varlden. ECE 22-05 som anvénds i Europa testar g-
kraften som uppstar i kollisionen och &ven ett visst HIC (head injury criterion) varde. ECE 22-
05 ar likt DOT standarden och har samma testprocedur men har olika acceptabla granser (ECE,
275g; DOT, 400g; Snell, 300g) . Snell ar den amerikanska versionen. Alla dessa delar
egentligen mer eller mindre samma testprocedur. De testar mot en vinkelrat stot jamfort med
MIPS som testar mot 45 grader. ECE 22-05 testar hjalmen i 3 punkter placerade pa olika platser
pa hjalmen. En i sidan av hjalmen, ovanfor och en bak.

Test av vinklad stot i labb

En kort demonstration om hur MIPS testar sina hjalmar visades for oss i deras labb. Vi fick en
cykelhjalm med MIPS 2 teknik slappas fran en hojd for att sedan landa pa en 45 graders vinklat
don. En film i slow-motion visades dér vi fick se jamforelsen mellan just den hjalmen och
samma hjalm utan MIPS 2. Var masterhjalm testades dven dar vi fick ett resultat att hjalmen &r
upp till sin standard. Den runda formen pa var hjalm ska vara fordelaktig vid en kollision da
ojamnheter kan ge storre rotationsenergi.


http://www.mipsprotection.com/

Diskussion om mdjlig implementation av MIPS i var hjalm

Det fanns tva produkter som var intressanta rérande en implementation av MIPS-tekniken i var
masterhjalm. Den forsta var MIPS beprovade huvudprodukt(MIPS 2) samt en den nyare
“Beanie”-l6sningen.

Det gula skalet i MIPS 2 skulle kréva fyra stycken urgrépningar i hjalmen for att kunna fastas
med gummibanden. Detta resulterar i hogre verktygskostnad for att fa fram de nya
urgropningarna samt att hjalmen skulle behdvas recertifieras. Beanie-l6sningen kraver ingen
form pa innandémet utan kan anvandas i den hjalmen vi har i nulaget, méjligen skulle det
behdvas tva ytterligare infastningspunkter men det ar inget som andrar gjutningen pa EPSen.
Rent kostnadsmassigt blir MIPS 2 billigare styckvis fast med en hdgre investeringskostnad.
Beanie-losningen ar dyrare styckvis men eftersom det kréavs stora andringar sa blir det nog det
alternativet som blir mest kostnadseffektivt sett till den volym vi ténkt tillverka. Darfor
konstaterades det att om en majlig implementation av MIPS ska ske sa &r det beanie-I6sningen
som dr mest aktuell.

Simon foreslog att det skulle tas fram en CAD-modell av innandoémet av EPSen. Utifran den
CAD-modellen skulle en offset 0,7mm fran ytan av EPSen dar ett skal med 0,7mm sedan skapas.
Skalet skulle kunna skapas fysiskt genom vakumpressning och tyg kan darefter sys pa.

Allmannariktlinjer for implementering av headset

“Lag vikt pd headset borde ge sdkrare hjilm”

Vid en kollision traffas hjalmen oftast i pannan och pa sidan. Placering av batteri vore optimalt
mitt pa (uppe pa) hjalmen men annars langt bak dar fa smallar sker.

Placering av batteri - “Dér bak nagonstans”



Bilaga 11 - FOorundersokning forpackningar

Undersdkningarna utférdes genom att granska olika referensprodukters kartongers in- och utsida, material
och struktur, samt grafisk design pa forpackning och broschyrerna. Dessa intryck och resultat
sammanstélldes i matriser for att ge en dverblick av de olika kartongernas svagheter och styrkor, och
vilka egenskaper och designval som &r varda att anvanda under produktutvecklingen.

Det hamtades ocksa intryck fran kartonger till andra produkter, exempelvis mobiltelefoner fran Samsung

och Apple. De har lagt mycket utvecklingsarbete pa att fa god kvalitetskansla pa férpackning och
dérigenom ge ett bra forsta intryck av produkten.

Forpackningar till hjalm

Biltema:

Skont handtag och tal formodligen hogre belastning och tyngre hjalm pga diagonal belastning
Handtaget gick dock sonder ganska direkt

Ratt trakig forpackning och ingen premiumkansla

Flikar fastnade vid 6ppning av ladan

Latt att packa upp

User manual verkar talig och klarar antagligen kontakt med vatten

User manual dr kort och koncis

O O 0O O O O O



Litet extra hal for forenklad flikoppning

Lite jobbig att bara pga handtagets placering pa topfliken

Latt att &ppna, den matta kartongen kandes lite mer premium &n den glansiga

Glansigt klistermarke ger mer premiumkansla men anda inte speciellt premium i kanslan
Lite snyggare pase an biltemas

Har tappat bort user manual — far aterkomma

Kénns som att botten haller pa att ge vika

Samst kartong ur hallfasthetssynpunkt

O O 0O O O O O O

Masterhjalmen (LIVI):

o Oppningarna har skarpa kanter man river sig pa
o LAétt att 6ppna
o Handtag pa bada sidorna for att latt kunna bara



o Finns mojlighet fér samma barmajlighet for en hand som biltema, men de skarpa kanterna gor att
man inte vill anvanda den

o Ingen pase, endast plastliknande skydd (funkar men ar kanske inte lika snyggt och anvéandbart
som en faktisk pase)

o Behdver en faktiskt design pa utseende

Forpackningen hade varit ganska snygg om inte all tejp och fraktgrejer pa den
Fdrpackning kanns robust

Har tva handtag istallet for ett som i Bells

Lite svarare att 6ppna an Bells

Lite premiumkansla av tygpasen

o O O O O

Betygsattning, kartonger:

Utseende (1-5)

Barbarhet (1-5)
Premiumkansla (1-5)
Robusthet/Hallfasthet (1-5)
Oppnandet (1-5)

Inre hjalmskydd (1-5)

O O O O O O



Tabell, resultat fran betygsattning av kartonger.

Bell | KBC | Biltema | Masterhjalm
Utseende 4 5 1 2
Bérbarhet 1 4 4 3
Premiumkansla 4 4 2 1
Robusthet/Hallfasthet | 2 4 3 3
Oppnandet 5 3 4 3
Inre hjalmskydd 5 4 2 1
Medelpoang 3,5 [4,0 2,7 2,2

Marknadsundersékning - férpackningar

Samsung, Sirin labs, Apple
o Matt struktur, fast reflektivitet finns — kénsla av kvalitet

o Apple: matt, men med reflektiv plast runt
Apple:
o Ett element per sida; bild fram, logga, namn — rent
o Samsung: Helsvart i ett material. Lada matt, loggan blank.
Dubbla ytor (insida doéljs) — “ljudlos” kartong
Mjuka radiedvergangar
Anonym design. Enfargat, sparsamt med loggor/info pa utsidan
Lada i lada, ofta slide istallet for vikning
o Ljudlost
o Uppstar en harlig troghet
Leaflets och tillbehor noga utplacerade. Ligger aldrig 16st, slarvigt i kartongen.

o

O O O O



UnboxingThe $20,000 Smartphone

> Pl o) 046/6:42




Bilaga 12 — Funktionsanalystrad for hjalm

Mdojliggora saker motorcykelfard

Skydda anvandarens huvud

Tala stotar

Mdojliggora fri sikt Uppmuntra
anvandning
Halla god Kvarhélla I |
passform placering Reglera Vara estetiskt
temperatur tilltalande
Skydda dgon Mdjliggora sikt Majliggora sikt

vid sol




Bilaga 13 — Pugh-matriser

For att utvardera de olika koncepten utfordes nagra olika PUGH-matriser.

Original:

Kriterium: Referens Alt: Alt:
Onskemal eller krav Sena Koncept 1 (bom) |Koncept 2 (bomfri)
Komfort 0 - 0
Intuitivitet 0 +) (+)
Enkel montering 0 0 0
Kostnad (tillverkning) 0 (+) )
Enkel interaktion 0 0 -
Mikrofonkvalitet 0 0 -
Motstand mot vindbrus 0 0 -
Ljudkvalitet 0 (+) (+)
Sakerhet 0 (+) -
Livslangd 0 0 0
Miljo 0 ) 0
Foérpackning 0 (+) (+)
Estetik 0 +) (+)
Diskret 0 0 (+)
Antal - 0 1 4
Antal 0 14 6 4
Antal + 0 7 6
Totalsumma 0 6 2
Rangordning 3 1 2
Iteration 1:

Kriterium: Referens Alt: Alt:
Onskemal eller krav Koncept 1 (bom) |Koncept 2 (bomfri) |[Sena
Komfort 0 0 (+)




Intuitivitet 0

Enkel montering 0 0
Kostnad (tillverkning) 0 0
Enkel interaktion 0 0
Mikrofonkvalitet 0 0
Motstand mot vindbrus 0 - 0
Ljudkvalitet 0 0 -
Sékerhet 0 = =
Livslangd 0 0 0
Miljo 0 +) 0
Forpackning 0 0 -
Estetik 0 0 =
Antal - 0 6 5
Antal 0 13 5 7
Antal + 0 2 1
Totalsumma 0 -4 -4
Rangordning 1 2 2




Bilaga 14 — FGrpackningens text

GO MINI

GO MINI is the revolutionising product for two wheeled ve-
hicles. This small display attached to your vehicle offers
you a range of different functions while keeping distrac-
tions to a minimum - hence offering you a safer ride
without sacrificing covenience.

GO HELMET

Go Helmet, the last piece of the puzzle in the GO series. With a
clean design, good impact protection and spaces in the helmet
interior to fit the GO Headset, the helmet combines a safe ride
with a premium experience.

Microphone

Control buttons

]

Stereo sound

(-

Rechargable battery
USB - port




HEADSET Package Contents

= GO Headset

= Micro USB cable

= 2 Velcro pads (for speakers)

Infotainment
reimagined

G ObyLIVI

Enjoy your
travels!

Follow us on social media:

n /LIVITechnology @LIVITechnology




Operations

Poweron ............... Press and hold the middle
button for 2 seconds

Shut off ................. Press and hold the middle
button for 5 seconds

Start music ............ Press the middle button

Pause music ......... Press the middle button

Press the middle button
2 times

Skip forward ..........

Increase volume .... Press the (+) button

.

HEADSET is the new
wireless headset for
your scooter/motor-
cycle travels. It's de-
signed with your
safety in mind while
offering a convenient
user experience.

G ObyLI\/I

Lower volume......... Press the (-) button

Answer call ............ Press the middle button

Rejectcall .............. Press and hold the middle
button for 1 second

Hangupcall ........... Press the middle button

Press and hold the middle
button for 3 seconds

Activate voice ........
command

Press and hold the (+) and
(-) buttons for 2 seconds

Bluetooth pairing ...

SWE CHI
HEADSET ar en ny HEADSET
tradlos enhet for

MC- och mopedfdra-

re, som gor naviga-

tion, samtal och

musik under fard

enklare och sékrare.



O

Designed
for fit

(@)

Intuitive
€ Bluetooth buttons

GO MINI

)

Compatibility

Place the sticky side
onto the outside part
of the earpieces

Remove the safety sticker
off the ear pads

Remove all the paddings
from the helmet

=]

Insert the earpieces
with their sticky sides
into the cavities

|/\H/<qo 0)

Use three velcro pads and
insert them with their sticky
side into the helmet

Lastly insert the battery case
into the back of the helmet
with its sticky side



Bilaga 15 — CES EduPack (materialval)

For att undersoka materialval sa gjordes olika undersokningar i CES Edupack. Material som inte
klarade kraven sallades bort(syns som gratt i bilderna). Parametrar som optimerades var styvhet,
pris, densitet och koldioxidutslapp. Nedan féljer nagra bilder pa det som var relevant att
utvérdera.
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POM (copolymer, UV stabilized)

Koldioxidutslapp vid framstallning av material.



