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SAMMANFATTNING

For styrning i moderna fordon anviands sedan ldnge styrservon. For att reducera yttre faktorers paverkan
utvecklar foretaget Sentient ett system for styrning av styrsevot. I detta examensarbete har ett nytt HMI for
deras styrsystem utvecklats. Krav pa HMI:t var att det skulle implementeras pa en surfplatta och om mojligt
utnyttja tradlos kommunikation. HMI:t hade ocksa krav pa att vara snabbt, anvindarvénligt och kunna erbjuda
funktioner deras tidigare HMI inte kunde. Roststyrning skulle ocksa implementeras men detta i man av tid.

Arbetet har utvecklats genom veckovis planering dar olika delmal satts upp i samrad med Sentient. Dérefter
har utveckling av bade applikation och kommunikation utforts. Utvecklingen har skett i Java och XML f6r
applikationen och i C++ for utveckling till Arduinoenheten. For att testa de implementationer som gjorts har
saval fordon som CAN-lyssnare anvints. For aterkoppling pa HMI:t sa har acceptanstester utférts av Sentient
och deras externa kunder.

Under de cirka tvd manader som arbetet utforts sa har ett fullt fungerande HMI utvecklats. HMI:t
bestar av en applikation pa en surfplatta med Android. Kommunikationen till fordonets CAN-nétverk har
skett via Bluetooth och en Arduinoenhet. For 6verforingen 6éver Bluetooth har ett protokoll utvecklats som
sikerstéller siker 6verforing. Responsen har varit att HMI:t varit &ndamalsenlig, varit visuellt tilltalande och
att roststyrningen har haft potential for vidare utveckling.

De mal som varit stéllda pa savil funktion som layout har uppnatts. Bade vi sjdlva som Sentient och deras
externa kunder har varit vildigt néjda med resultatet av detta examensarbete och HMI:t anvinds redan i
Sentients testfordon och kommer vidareutvecklas for framtiden.

Nyckelord: Android, Arduino, Bluetooth, fordon, HMI, styrsystem, Sentient



ABSTRACT

To use steering in modern vehicles power steering has been used since a long time. To reduce the impact of
outer factors on steering the company Sentient has developed a new system to control the power steering. This
thesis had the purpose to develop a new HMI for their system. The new HMI had requirements on that it
should be implemented on a tablet and, if possible, use wireless communication. It also had requirements
on being fast, usable and offer functionality not available in their former HMI. Voice commands should be
implemented as time permits.

The work has been done with weekly planning where partial goals has been set each week in collaboration
with Sentient after which development of both communication and application has been done. The development
of the application has been done using Java and XML. The development of an Arduino unit has been done in
C++. To test the implementations both a vehicle and CAN-listeners has been used. To get feedback on the
HMI tests of acceptance has been made with Sentient as well as with some of their customers.

During the two month this thesis has been in work a fully functional HMI has been developed. The HMI
consists of an application on a tablet using Android which uses Bluetooth to communicate with an Arduino
unit that forwards the signals to the steering controller over the vehicle CAN-network. For the transmission
over Bluetooth a protocol has been developed which ensures a secure transmission between the units. The
system has been tested by personnel at Sentient as well by external customers to Sentient and the response has
been that the HMI worked well, was appropriate, had a good layout and that the voice controller had potential
for further development.

The goals that was set to both function and layout has been achieved, and like ourselves, both Sentient
and their external customers has been pleased with the result of this thesis and the HMI is already in use in
Sentients test vehicle and will be further developed in the future.
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FORORD

Denna rapport &r resultatet av ett examensarbete pa Dataingenjorsprogrammet pa Chalmers tekniska hogskola
gjort av Gustav Svensson och Eric Horberg. Examensarbetet har innefattat 15 hogskolepodng och har utforts
hos Sentient med malet att skapa ett nytt HMI for deras styrsystem i testfordon.

For detta vill vi rikta ett sérskilt tack till all involverad personal pa Sentient som givit oss denna chans att
utveckla och utvecklas till béattre och mer rustade ingenjorer men &ven ett stort tack till var handledare Hakan
Burden pa Viktoria Institutionen/Chalmers {or all inspiration och radgivning under detta projekt.
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ORDLISTA

Acceptanstest Test av uppfyllande av uppsatta krav
API Application Programming Interface

AOSP Android Open Source Project

CAN Controller Area Network

HMI Human Machine Interface

HW Hardware

ISM Industrial, Scientific och Medical

ISO International Organization for Standardization
LIFO Last In First Out

MVC Model, View, Controller

MVP Model, View, Presenter

SW Software

UTI User Interface
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1 Introduktion

Under tiden som ménniskan funnits pa denna jord sa har det funnit ett behov av att transportera sig. Fran att
behova transportera sig genom att bara anvdnda fotterna tills nu med mer avancerade motordrivna fordon sa
som t.ex. fartyg, flygplan och givetvis ocksa bilar.

Den forsta bilen byggdes ar 1768 av Fransmannen Nicolas-Joseph Cugnot. Cugnot var verksam inom den
franska armén dar han forst verkade som militdringenjor for att senare bli kapten for armén. Bilen, vars framsta
syfte var att transportera millitdr utrustning, hade tre hjul férdelade pa tva bak och ett fram och utrymme for
4 personer. For att drivas anviandes en angmotor som hade en toppfart pd 4km/h och som var femtonde minut
behovdes fyllas med vatten [Lie00].

Aren gick och utvecklingen av bilarna med det. Ett problem med att kéra tyngre fordon var att det krivdes
en stor kraft fran foraren for att styra fordonet vilket gjorde dem svarstyrda. Ar 1876 installerades det forsta
styrservot av G.W. Fitts. Detta servo utnyttjade havstangsprincipen och gav foraren av fordonet assistans av
styrningen. Men det var inte férrdn 1951 som styrservot kom i produktion fér den kommersiella marknaden. De
som satte detta i produktion var Chrysler och de anvinde sig av ett system som var baserat pa ett utganget
patent som Francis W. Davis uppfunnit. Systemet utnyttjade hydralik for att underlétta styrningen och servot
installerades i deras Chrysler Imperial dar den marknadsférdes under namnet Hydraguide [Pat10].

I moderna styrserveron kan elektriska motorer anvindas for att forstérka kraften fran ratten till hjulen. For
att styra motorerna finns det mjukvara som ger signaler baserat pa olika insignaler fran bilen (se figur 1.1).
Sentient &r ett foretag baserat pa Lindholmen i Géteborg som utvecklar sidana system.

Sentient har sex anstéllda och startades 2009 med en vision om att utveckla teknik fér fordon och i synnerhet
fér autonoma fordon. I vissa moderna fordon finns system som inte bara forstirker styrningen utan &ven justerar
styrningen beroende pa hastighet, underlag eller andra parametrar. Denna typ av teknik &r vad Sentient har
utvecklat.

Systemet som Sentient utvecklat heter S+ Premium Steering, dven kallat SPS. Det &r byggt for att reducera
yttre faktorers paverkan pa styrsystemet. Detta for att ge foéraren maximal styrkénsla och lata foraren halla
fullt fokus pé vigen istéllet for att parera inverkan fran de yttre faktorerna. Fér ndrvarande ligger styrsystemet
i serieproduktion hos en av de storsta lastbilstillverkarna i varlden.

Sentient har en testbil dar det ordinarie styrsystemet dr utbytt sa att de olika systemen som utvecklats kan

Figur 1.1: En isdrmonterad styrenhet fran en Toyota Prius. Sjdlva servomotorn syns i mitten av bilden. Staget
till hjulen gar ner till vinster och rattstangen &r den som gar upp till hoger. Foto: JMPerez, CC-BY-SA 3.0.



demonstreras. Systemen kan demonstreras genom att exempelvis koppla in en joystick eller andra funktioner.
For att véilja i vilket ldge styrsystemet ska demonstreras och for att visa aktuella instédllningar finns i bilen
ett enkelt HMI. Detta bestar av en tvaraders skdrm samt tre knappar for att utfora olika kommandon till
styrsystemet. Interiéren i bilen med deras HMI visas i figur 1.2.

1.1 Samhaillsaspekter

Ett valutvecklat HMI kan forbattra den ménskliga miljon i fordon. Det kan ge en mer positiv upplevelse och en
O0kad anvdndarvanlighet. Potentiellt kan det ockséa reducera smértor i till exempel axlar, vilket ar ett utbredande
problem i dagens samhélle. Detta genom den assistans som styrsystemet ger foraren av fordonet.

1.2 Syfte/mal

Sentient har uttryckt en 6énskan om att kunna anvinda ett mer funktionellt och anvindarvénligt HMI i sina
testfordon. Deras 6nskningar har varit att tydligare kunna se aktuella instéllningar och 6vrig information av
fordonet. Utover detta skulle mer avancerade instéllningar fér styrenheten kunna dndras via granssnittet. De
ville dessutom att systemet skulle kunna styras via rostkommandon likt Siri pa Apple-enheter. Siri, vilket &r ett
program, dir anvandaren via ett réstkommando fragar enheten om att utféra en viss uppgift [Inc16]. Funktionen
med rostkommandon kommer att ses 6ver men den funktionaliteten kommer endast att implementeras i man
av tid. Darfor kommer detta ej att vara ett krav fér examensarbetet.

Detta examensarbete gar ut pa att skapa ett nytt HMI f6r demonstration av styrsystemet. Detta genom att
ersitta det befintliga HMI:t med en surfplatta, vilket underldttar 4ndring av instéllningar och ger en tydligare
presentation av information for anvindaren. For att systemet ska vara framtidssékert ska systemet dessutom
vara vialdokumenterat och utbyggbart. Detta i form av att komponenter enkelt skall kunna bytas ut och att
funktionaliteten skall vara modifierbar fér framtida behov fran Sentients sida.

Applikationen pa surfplattan ska kunna koppla upp sig mot fordonets styrenhet for att ldsa aktuella
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Figur 1.2: Inne i Sentients testbil med deras befintliga HMI:t som sitter vid vindrutan.



instéllningar samt dndra instéllningar i styrenheten. Denna uppkoppling ska ske tradlost samt vara snabb utan
nagra storre fordréjningar.

Utéver detta ar syftet med examensarbetet att vi ska lira oss om praktisk utveckling ute i néringslivet inom
data- och informationsteknik, om olika tekniker anvindbara for vart arbete samt hur man utformar och skriver
vetenskapliga rapporter.

1.3 Avgransningar

Projektet ska vara utbyggbart och vildokumenterat. Med detta menas att funktioner och grafiska komponenter
enkelt skall kunna modifieras och ldggas till utefter behov. Roststyrning kommer att implementeras och utvecklas
i man av tid. Ovriga funktioner kommer ej att vara specificerade. Endast mjukvaruutveckling skall géras i detta
projekt och hardvaran tillhandahalls av Sentient (se figur 1.3).

Examensarbete

Applikationen - Stysystemet

Sentient

Figur 1.3: Arbetsférdelning gentemot Sentient.

1.4 Problemformulering

Malet med projektet dr att skapa en applikation till en surfplatta. Applikationen skall kunna styra installningar
i Sentients system for styrning av fordon, vara vialdokumenterad samt utbyggbar fér Sentients framtida behov.
Applikationen ska bade ersédtta och Overtriffa nuvarande system bl.a. avseende pa grafik, mojligheter till
installningar samt mojlighet for roststyrning. Applikationen skall ha ett enkelt och anvindarvinligt granssnitt
och mojlighet till att enkelt spara och &ndra information, sa som texter och felkoder.

Applikationen har dven som krav att ge snabb respons sa att eventuella statusmeddelanden fran styrenheten
visas inom 200 ms.



2 Teknisk bakgrund

I detta avsnitt beskrivs de olika tekniker och verktyg som har varit centrala fér hur detta projekt har byggts
upp och fungerar. Presentation av de olika kommunikationsmetoder som anvéints inom detta projekt kommer
att forklaras. Dessa &r CAN och dess protokoll fér kommunikation i fordonet och Bluetooth for den tradlésa
kommunikationen till surfplattan. I 6vrigt kommer hardvara, mjukvara samt de olika metoder som anvéints att
presenteras sa som Arduino och programmeringsmonstret MVP.

2.1 Bluetooth

Bluetooth ar en form av standard for tradlés kommunikation som har hand om uppkoppling mellan olika
tekniska enheter. Dessa enheter kan vara horlurar som kopplar upp sig mot mobiltelefoner eller en surfplatta
som kopplar upp sig mot en Arduinoenhet. Bluetooth later sedan dessa kommunicera fritt emellan varandra.
Totalt kan mellan tva och dtta enheter vara uppkopplade samtidigt [Blul6].

Historien bakom Bluetooth har sin bérjan pa Ericsson 1995 dér den svenske Lundingenjoren Sven Mattisson
och hans holldndske kollega Jaap Haartsen fick i uppdrag att utveckla ett koncept for tradlos kortdistans
kommunikation mellan mobiltelefoner. Konceptet blev snabbt uppmérksammat och 1997 gick Intel med Jim
Kardach, chef for teknisk utveckling, i spetsen in i projektet och redan i maj aret efter lanserades tekniken under
namnet Bluetooth. Namnet Bluetooth hade de tagit fran den danska kungen Harald Blatand som regerade
mellan ar 940 och 986 [Svel6].

Bluetooth anvénder sig av radiovadgor och en master/slave princip for att kommunicera mellan olika enheter.
For att kommunikation skall kunna uppréttas maste enheterna innehélla ett antennutrustat Bluetooth-chip
och mjukvara for att koda av kommunikationen som skickas mellan dem. For att ldnka ihop enheterna maste
enheterna forst paras. Detta gors genom att enheterna utbyter en nyckel, sa kallad link key, som &r likadan i
bada enheterna. Ar dessa kriterier uppfyllda kan uppkoppling mot varandra géras och information kan bérja
utbytas [Blul6).

Tekniken anvinder ISM-bandet som ligger pa frekvenser mellan 2,400 och 2,485 GHz. Vid anvindning
producerar Bluetoothchipen vaglingder som dr bundna till detta frekvensspektrum som speciellt ar skapat
for kortdistans kommunikation. Men det &r inte bara Bluetooth som anvénder sig av dessa frekvenser. Aven
t.ex. tradlosa telefoner och andra typer av tradlésa enheter kan ligga pa detta band. For att inte flera enheter
skall ligga pa samma frekvens samtidigt, vilket kan leda till att signalerna stér ut varandra, hoppar Bluetooth
mellan frekvenserna 1600 ganger/sekund. Detta gor att signalerna inte kan stora ut nidgon annan signal i mer
an 1/1600 sekund [Boul4].

Bluetooth ar skapat for kortdistans kommunikation och har som lagsta krav att klara en distans pa ca 10
meter. Det ar séllan kommunikation kan ske dver storre distanser &n 100 meter[Boul4]. Bluetooth 2.0 kan
overfora data med hastigheter kring 700kb/s och i de nyaste protokollen, vilket &r version 4.2, med flera Mb/s
[Kew04].

Fordelen med att anvdnda Blutooth som kommunikationsstandard &r att det redan finns implementerat i
miljonstals enheter, kriver lite strom och &dr billiga att producera [Blul6].

2.2 CAN

Moderna fordon bestar av en stor mangd komponenter diar ménga ar i behov av att kommunicera information
mellan varandra. Darfor utvecklades pa 1980-talet ett system som mojliggor sadan kommunikation. Systemet
fungerar utan att det finns nagon virdenhet som styr kommunikationen och utan méngder av kablar kopplade
mellan alla komponenter som behdver kunna kommunicera. Systemet som utvecklades av Robert Bosch Gmbh,
dven kallade Bosch, lanserades 1986 och gar under namnet CAN. Systemet ar sedan 1993 en ISO-standard
(ISO 11898) med den nyaste versionen fran 2015 [CAN16b][15a].

CAN medger datahastigheter pa upp till 1 Mb/s pa avstand upp till 40 m och upp till 125kb/s pa avstand upp
till 500 m. Foér att skicka data mellan de olika komponenterna anvander sig CAN av tva virade kopparledningar,
vilka &r seriekopplade mellan de olika komponenterna [15b].

Meddelanden pa CAN kan skickas pa tva sitt, antingen med ett extra 1angt adressfilt (29 bitar) eller med
ett normalt adressfilt (12 bitar). CAN-meddelanden skickas synkroniserat dir meddelanden forst innehaller en
startbit och déarefter en adress vilken ldses samtidigt som den skickas. Om meddelanden med olika adresser



skickas samtidigt kommer enbart meddelandet med l4gst adress transmitteras. Detta sker genom att den som
sénder meddelande med en hogre adress slutar skicka nir den detekterar att ett annat meddelande med légre
adress samtidigt skickas. Efter de forsta 11 bitarna av adressen skickas en bit som avgdér om meddelandet &r ett
langre meddelande eller ett normalt meddelande. Meddelandena innehéller darefter hur manga byte data de
innehéller, vilket &r ett tal mellan noll och atta [Rob91].

For kontroll av meddelanden sé att 6verforingen sékerstélls anvinds en 15 bitars kontrollsumma. Detta for
att reducera sannolikheten att korrupta och felaktiga meddelanden skickas och tas emot pa CAN-natverket
[CAN16a).

2.3 Arduino

Arduino ar ett foretag som sedan 2005 erbjuder billiga microkontrollerenheter till vilka det finns en stor méngd
extra komponenter som kan anslutas [Bar16]. Bland annat enheter fér kommunikation via Bluetooth och CAN.

Arduinos microcontrollerbaserade kretskort kan programmeras med C/C++ och kan kopplas till en dator
via USB [Ard16a]. For att programmera den finns det ett gratisprogram som kan laddas ner. I programmet
kan kod skrivas, kompileras och foéras 6ver till enheten. Traditionellt sett har korten varit baserade pa Atmels
mikroprocessorer med 8, 16 eller 32 bitar, men sedan 2015 finns &ven kort med andra processorer. Den enklaste
Arduinoenheten pa marknaden utanfér USA &r Genuino Uno [Ard16b]. Den &r baserad pa en 32 bitars
Atmelprocessor (ATmega328) och har 14 digitala in-/utgangar samt 6 analoga ingangar.

Genuino Uno har inbyggt hardvarustod for seriell kommunikation som anvénds till USB-ingangen. For
kommunikation 6ver de andra digitala in-/utgangarna finns ett mjukvarubibliotek som heter SoftwareSerial.
Detta ser programmeringsmaéssigt likadant ut som den seriella kommunikationen med hardvarustéd. Den
enda skillnaden &ar att biblioteket SoftwareSerial anvénds istéllet for biblioteket Serial, som anvénds fér den
hardvarubaserade seriella in-/utgédngen [Ard16c].

For att kommunicera via Bluetooth fran en Arduinoenhet kan ett kretskort med en HC-06 kopplas in. Detta
ar en liten enhet som kan kommunicera seriellt med en ingang och en utgang [Sty13].

For att kommunicera pad CAN kan en sa kallad CAN-skold kopplas in. Detta ar ett kretskort som placeras
ovanpa Arduinoenheten med hjalp av stift och som da sitter likt en skold éver Arduinoenheten. Pa kretskortet
finns en kontakt diar CAN-nétverket kan kopplas in. CAN-skélden kopplas in pé alla Arduinons in-/utgéngar
men anvander endast sex av dem. Resten av in-/utgangarna blir som en forlangning av Arduinoenhetens
in-/utgdngar [Spal6]. En enhet med bade CAN-skold och Bluetoothenhet visas i figur 2.1.

2.4 HMI

Likt kommunikation mellan ménniskor dar information utbytes och 16ften ges behéver méanniskan, speciellt i
dagens tekniksamhélle, kunna kommunicera pa ett enkelt sdtt med maskiner. Kommunikationen maste ske pa ett
tillfredsstéllande och enkelt sétt, ddr information och interaktion kan utldsas och utbytas likt en dialog mellan
oss méanniskor. Det kan ske genom att anvinda ett visuellt grinssnitt, sdsom en surfplatta, dir information
flodar ut till anvindaren och dar anvidndaren anvéander sig av skdrmen for att kommunicera med maskinen.

HMI &r ett sidant granssnitt som later anvindare interagera med maskiner. Granssnittet bestar av hardvara
och mjukvara dér signaler mellan maskinen och granssnittet skickas och omvandlas antingen till information
for anvéndaren eller kommandon fér maskinen. Detta ger, for anvindaren, en béattre bild av vad som sker i
systemet och gor det enklare for anvidndaren att kontrollera systemet som kors av maskinen. Detta genom att
information och grafik uppdateras i realtid utefter de signaler som skickas mellan HMI:t och maskinen [Tec16].

Forutom funktion skall HMI:t vara utformat pa ett ergonomiskt sétt sa att anvéndaren bade fysiskt och
psykiskt 14tt skall kunna forstd och anvénda detta som medium [Tecl6]. Nagra av fordelarna med att anvinda
ett HMI ar okad anvidndarvanlighet, minskad risk for misstag, okad effektivitet etc.

Andra fordelar med att anvidnda sig av ett HMI ar att genom informationen, som skall vara enkelt accessbar,
kunna dra enkla och snabba slutsatser. Denna information kan vara i form av temperaturer, varvtal, forbrukning
etc. och hjilper anvindaren att fatta klokare och snabbare beslut nér systemet kors [Stel6).

Genom att kunna fa ut snabb och precis data kan detta leda till ekonomiska och mer hallbara férdelar.
Detta da det blir mojligt att enklare se hur systemet agerar och fungerar i olika situationer. Darefter kan
systemet optimeras via t.ex. olika styrdon. Kan denna information dessutom sparas kan béttre beslut fattas
utifran all uppsamlad data [Stel6].



Figur 2.1: Arduinoenheten med CAN-skold och Bluetoothenhet.

2.5 MVP

System som bestar av olika delar kan modeleras for att ge en béttre 6versikt av vad de olika delarna i systemet
ska ha for ansvarsomraden. En sddan modell kan vara MVP vilken bygger p4A MVC [Pot96]. MVP star for
Model-View-Presenter och bygger pa tre olika delar precis som MVC. Delarna ar dels en modell (Model),
vilket &r enheten som definierar datan som ska behandlas. Dels ar det en vy (View), som &r enheten vilken
anvindaren ser och interagerar med. Slutligen ar det en presenterare (Presenter), vilken skiljer sig at fran
kontrolleraren i MVC-ménstret. Skillnaden bestar i att en kontrollerare har styrfunktion i systemet till skillnad
fran presenteraren som enbart vidareférmedlar information. Detta genom att presentera informationen fran
vyn fér modellen pa lampligt sdtt och pa samma sétt med informationen fran modellen som da presenteras for
vyn. En skiss 6ver detta system visas i figur 2.2.

MVP har sitt ursprung i en énskan att skilja pa data och interaktion [Pot96]. Det som i MVC handlar om
modellen har 6nskats skiljas fran kontrolleraren och vyn. Grénssnittet mellan de tva delarna blir en presenterare
som ersitter kontrolleraren. Darmed kan man ocksd minska interaktionen som gér direkt mellan modell och vy.

Uppdatering Tillstandséndring

Vy Presenterare Modell

Anvandarinput Begiran

Figur 2.2: Uppbyggnad av MVP (Model-View-Presenter).



2.6 Android

I Oktober 2003 startade Andy Rubin, en fore detta Appleingenjor, féretaget Android Inc. Foretaget, som de
forsta tva aren inte ens hade en produkt, finansierades helt av Andy Rubin sjalv och hade som vision att skapa
framtidens mjukvara till smarttelefoner. Han fokuserade pa att mjukvaran skulle vara latt att koppla upp
mot webben och anvinda en sadan miljo s& att utvecklare 1att skulle kunna bygga sina egna applikationer.
Detta genom att ge utvecklarna tillgang till ursprungskoden. 2005 kom det stora genombrottet d& Google,
som behovde en plattform till sin satsning pa den mobila marknaden, kopte foretaget och anstéllde Andy och
hans team for vidare utveckling av plattformen [16b]. Idag star Android for cirka 84 % av operativsystemen till
mobiltelefoner [Stal6].

Den forsta telefonen som anviande sig av Android som operativsystem var HT'C telefonen Dream, vilken
slipptes 2008. Déar anvindes Android 1.0 [16a]. Sedan dess har en rad uppdateringar kommit och de har
gatt ifran versions numret som primért namn till namn associerade med godsaker. Android finns idag i bade
mobiltelefoner, surfplattor och smarta klockor [And16¢].

Android ar kdnt som ett operativsystem byggt pa éppen kéllkod. Vem som helst, fran stora foretag till hob-
byprogrammerare, kan ladda ner kéllkoden till operativsystemet och bygga egna versioner av operativsystemet.
Nér en ny version av Android &r slappt for marknaden slapps kéllkoden genom AOSP, ett socialt nitverk dar
man kan ladda upp versioner av Android och ladda ner andras versioner [16a)].

Androidapplikationer utvecklas huvudsakligen i Java. Vilket Google rekommenderar da deras APIL:er
huvudsakligen ar designade for Java. Dock géar det att skriva Androidapplikationer i andra sprak, sdsom C
och C++, men stéden for dessa sprak ar begriansade. Ul:t byggs huvudsakligen genom XML som sedan kan
modifieras genom Java-koden [Sim16].

For interaktion anvinder Android bland annat sa kallade aktiviteter och fragment. En aktivitet a&r en
komponent som ger anvandaren ett fonster, vilket oftast tdcker hela skdrmen. I aktiviteten kan anvindaren
interagera men de komponenter som finns skapade i aktiviteten. Varje aktivitet har en egen livscykel. Vid byte
av aktivitet, t.ex. ndr en vy byts och en ny aktivitet presenteras, forstors eller pausas den tidigare aktiviteten.
Pausas aktiviteten lidggs denna i en sa kallad back stack som fungerar som en LIFO-k6 i minnet. Nér anvidndaren
sedan gar tillbaka, genom att t.ex. trycka backpa telefonen eller surfplattan, himtas den forregaende aktiviteten
och kallar pa funktionen onResume som ingar i dess livscykel [And16a].

Ett fragment liknar en aktivitet. Den har en egen livscykel precis som en aktivitet och den hanterar sina
egna komponenter som finns i fragmentet. Ett fragment fungerar som en subaktivitet och maste finnas inbaddad
i en aktivitet. Forstors eller pausas en aktivitet sa forstors eller pausas dven dess fragment. En stor férdel med
att anvinda fragment ar att de ar enkla att ateranvinda och aterskapa, eftersom de har en egen livscykel och
innehaller egen logik. Det gar att anvanda flera olika fragment inuti en aktivitet. Detta gor att det &r mojligt
att enkelt dela upp skdrmen i behallare och pa sa sitt enkelt strukturera upp layouten utefter de behov som
finns [And16b].

For utveckling av Android kan en rad olika program anvéndas. Det mest kidnda och mest anvinda &r
Android Studios. Det dr baserat pa Jetbrains IntelliJ IDEA, vilket 4r en redigerare och kompilator for Java.
Android Studios ar gratis och ar speciellt utformat for utveckling av Androidapplikationer [Stul6].



3 Metod och genomforande

Vi har under detta arbete anvint en typ av Scrum-metod [Serl6] dar vi planerat veckovis och dar méal och
arbetsuppgifter har delats ut. Detta har antingen skett i borjan pa varje vecka eller i anslutning till att Sentient
velat ha ny funktionalitet i applikationen. Sedan har en utvérdering gjorts i slutet pa varje vecka.

Utvecklingen har bedrivits i ndra kontakt med Sentient pa plats i deras lokaler. Detta for att kunna fa snabb
feedback pa vart arbete. Aven testbilen, en Toyota Yaris, har funnits vid detta kontor vilket har underlittat
vid skarp testning.

Innan arbetet paboérjades gjordes en grov planering med veckovisa milstolpar vilken redovisas i tabell 3.1.

For att fa en sa snabb utveckling av applikationen som méjligt har utvecklingen av surfplatta och Arduino-
enhet skotts parallellt, med start fran dag ett. For att fordela arbetet har vi delat upp ansvaret sé att en har
ansvarat for Arduinoenheten och en for surfplattan. For att vélja vem som skulle ansvara for vilken del av
utvecklingen togs erfarenhet och kunskap in som parametrar. Vi har dock hjélpt varanndra da detta har behévts
och da i synnerhet i utvecklingen av applikationen som varit huvudsyftet med projektet. For utvecklingen pa
Arduinoenheten har vi haft hjilp av personal pa Sentient som haft stor erfarenhet av att arbeta med sadana
system. Utvecklingen av Androidapplikationen har bedrivits i Android Studios och fér Arduinoenheten har kod
skrivits i Arduinos egna utvecklingsmiljo.

Arbetet har utvirderats 16pande. Detta har i huvudsak skett med feedback fran anstéllda pa Sentient, men
dven med hjéilp av CAN-lyssnare och genom testning i Sentients demonstrationsfordon. Det har gjort att vi har
kunnat testa att ett tillfredsstdllande beteende uppnés i granssnittet, att kommunikationen fungerar mellan de
olika lagren/enheterna och att styrsystemet reagerar pa de signaler som skickas och tas emot.

Applikationen har dven visats upp for Sentients externa kunder vilka har varit placerade bade inrikes
och utrikes. Detta for att acceptanstesta applikationens anvindbarhet samt for att fa feedback for framtida
utveckling.

Tabell 3.1: Veckoplanering innan projektets uppstart.
Kalendervecka | Innehall
14 Mote, uppstart
15 Val av surfplatta och kommunikationsform.
Under veckan kommer vi ha behov av att fa hjilp med hur kommunikationen kan ske
gentemot bilen. Vi behdver ocksa fa hjéalp med hur befintlig kommunikation fungerar. Samt
att ordna en kommunikationsenhet mellan surfplatta och bil.
16 Fixa kommunikationen mellan surfplatta och bil.
Under veckan kommer vi ha behov av att testa och implementera kommunikationen till
och fran bilen.
17 Fixa kommunikationen mellan surfplatta och bil.
Under veckan kommer vi ha behov av att testa och implementera kommunikationen till
och fran bilen.

18 (Kristi himmelsfiard) Skicka kommandon mellan surfplatta och bil
19 Skicka kommandon mellan surfplatta och bil.
Under veckan kommer vi ha behov av att bekrifta att kommunikationen sker sa som ténkt.
20 Ordna en enklare prototyp
21 Testning
22 Finjustering och utvéirdering
23 Deadline infér opponering
24 Opponering




4 Vald teknik

Innan valen av plattform och kommunikationsform gjordes, understktes via vilket medium som kommunikationen
skulle skotas, vilken hardvara som skulle anvdndas och for vilket operativsystem applikationen skulle utvecklas.

For tradlos kommunikation valdes Bluetooth eftersom detta &r en kdnd teknik bade for oss och for Sentient
och en teknik som vi visste var mojlig att implementera. Det enda tradlésa alternativet vi sag skulle vara
att anvinda Wi-Fi, men det var inget som kom pa tal av Sentient och utvirderades dérfor inte. Ett annat
alternativ till Bluetooth hade kunnat varit att anvinda tradbunden kommunikation som var siker och som vi
visste skulle fungera. Det beslutades att vi skulle forsoka med Bluetooth och endast om det av nagon anledning
inte skulle fungera tillfredsstéllande skulle tradbunden kommunikation anvindas.

Déremot diskuterades vilken typ av surfplatta och operativsystem som skulle anvéndas. Alternativet till
Android var att utveckla pa en Apple-enhet med 10S som operativsystem. Detta borde rent funktionsméssigt
fungera lika bra men var inget som vi vidare har férdjupat oss i. Dels hade vi tidigare erfarenheter av att
skapa applikationer pa Android, vilket innebar att inlarningstiden kunde kortas ner och dels att det finns
rostigenkdnning i Android, vilket kan anvédndas av andra applikationer &ven utan nagon Internetanslutning. Vi
hade ocksa upplevt att Android dr mer 6ppet for utveckling. Detta genom att lata oss som utvecklare modifiera
komponenter utefter behov och ge oss tillgang till stora delar av systemets funktioner. Nagot som skulle vara
positivt d& potentiella komplikationer ldttare kan losas. Darfor foll valet pa att anvinda Android da utveckling
av applikationen fortare kunde paborjas och resultaten snabbare kunde utvarderas.

Nér valet av operativsystem var klart utviarderades vilken surfplatta som skulle anvindas. Da Sentient ville
ha en surfplatta med en skdrmstorlek pa 7 tum f6ll valet pa en Asus ZenPad C 7.0. Denna uppfyller de krav vi
hade, s& som mikrofon och Bluetooth[Asul6]. Den ér ocksd designmaéssigt tillfredstéllande och g inom var
budget.

Valet av hardvara fér kommunikationslagret foll pa en Arduino, men det diskuterades &ven om att anvinda
en Rasberry Pi. Raspberry Pi 6vertriffar Arduino i processorkraft och ddrmed snabbhet samt att den dr ungefar
lika billig. Men &ven hér f6ll valet pa den hardvara som vi hade mest erfarenhet av och som dven de anstéllda
pa Sentient hade erfarenhet av och som de visste fungerar.

Flera olika sorters design med knappar placerade pa olika platser och med olika lager provades ut. Aven
olika fargkombinationer och typer av bilder provades. Da inget tidigare HMI hade motsvarande mojligheter
kunde vi arbeta under ganska stor frihet och sjélva vélja vad vi tyckte var snyggt och hur applikationen grafiskt
skulle vara utformad.



5 Resultat

Under detta projekt har ett HMI utvecklats, vilket bestar av en applikation pa en surfplatta, baserad pa
operativsystemet Android, som kommunicerar med styrsystem i fordon (se figur 5.1). Utover detta har dven
utveckling av kommunikationen mellan de olika enheterna behoévt utvecklas. Detta har gjorts med hjalp av
en Arduino Uno som skoter kommunikationen mellan fordonet och surfplattan. Kommunikationen gors via
Bluetooth och fordonets CAN-nétverk. Utover detta sa har ett protokoll for Gverforing inom kommunikationen
6ver bade CAN och Bluetooth tagits fram.

I projektet har vi anvint ett MVP-monster. Fordonet fungerar som Model, da det &r hérifran all data
skickas och tas emot. Arduinoenheten fungerar som en Presenter da denna skéter kommunikationen mellan
surfplatta och bil. Applikationen pa surfplattan, dar datan presenteras, fungerar som View.

5.1 Kommunikation

For 6verforing mellan Arduinoenheten, som kopplats till fordonets CAN-nétverk, och applikationen pa surf-
plattan anvands Bluetooth. Detta mdojliggoér tradlés kommunikation med, for projektet, tillfredsstdllande
hastighet.

For overforing pa Bluetooth, dar meddelanden kan korrumperas, skapades ett protokoll med en fix langd pa
sex byte. En byte anvinds for identifikation av meddelandet, tva byte for data, tva byte for checksumma och
en for stopbyte (se figur 5.2). Identifikationsbyten anvinds for att avgora vad for information de tva byten med
data innehaller och hur denna data ska avkodas. De tva byten med checksumman berdknades med hjalp av
fletcher16 fran identifikationsbyten och de tva byten med data. Stopbyten utgérs av Carriage return, vilket
kravs for att meddelandet ska skickas frain Arduinoenheten.

Meddelandena som inkommer pa fordonets CAN-natverk har upp till atta byte information, som darfor
maéste delas upp i upp till fyra meddelanden.

De olika data som Overfors fran fordonets styrsystem &r aktuella instéllningar, vilka dels utgors av atta tal
inom intervallet 0-100 samt av upptill 32 booleska virden. Dessutom skickas aktuell status som ett virde inom
intervallet 0-3 och vid fel en tva byte lang felkod.

anvandare
klick och tal syn
granssnitt
onskade instdllningar aktuella instdllningar
styrenhet

Figur 5.1: Uppbyggnad av vart HMI. Granssnittet i bilden dr det vi har utvecklat som utgors av flera lager.
Fran styrenheten och uppét av: Arduinoenhet, Bluetooth, applikation, skdrm och mikrofon.
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byte[n]:

id data kontrollsumma, stopbyte

Figur 5.2: Diagram o6ver innehéllet i paketen som skickas 6ver Bluetooth.

Pa CAN-nétverket skickas informationen for tva olika meddelanden. Bidda meddelandena skickas med
ett intervall pa 25 ms. Det innebér att det i snitt dr 12,5ms mellan varje mottaget meddelande. Det ena
meddelandet innehaller de atta olika talen med en byte per instéllning. I det andra anvénds de foérsta tva byten
for aktuell status, dérefter fyra byte med de 32 booleska instédllningarna och sist tva byte med felkod vilken
endast ldses om aktuell status ar i fellage.

Datan som inkommer pa CAN skickas vidare éver Bluetooth med olika id. Om datan som inkommer skiljer
sig gentemot forra meddelandet skickas det omedelbart. Annars skickas meddelandena periodiskt med 50 ms
mellan varje meddelande med ett visst id. Meddelandet med aktuell status som endast innehaller nagot av
vardena 0-3 byttes ut mot viardet 4 om inga meddelanden inkommit pa CAN-nédtverket under mer &n 100 ms.

Ett meddelande fran applikationen utgors av begirda férandringar av instédllningar av ett tal eller ett
booleskt vérde. Det skickas 6ver Bluetooth med olika id beroende pa om det ar ett tal eller ett booleskt viarde
som ska fordndras. I meddelandet anvénds den forsta byten for att avgora vilken instdllning som begérs och
den andra for att meddela vilket viarde som begérs. P4 CAN skickades detta som ett meddelande med tre byte.
Den forsta byten anvénds for att begéra en férdndring av booleska virden dar 6 bitar anvénds for att ange
vilket virde som ska dndras och tva bitar anvinds for det nya vardet. De tva andra byten anvinds for att dndra
tal dir en byte anvinds for att ange vilket tal som ska dndras och en byte for att ange det nya talet. Om ingen
andring begérs for booleska virden och/eller tal skickades enbart ettor vilket innebér en felaktig instillning
som ignoreras.

Pa CAN skickas meddelanden vid begérda dndringar omedelbart och darefter periodiskt med 25 ms mellan
varje meddelande. P& Bluetooth skickas pa samma sdtt men med 50 ms mellan varje meddelande.

5.2 Applikation

Applikationen som utvecklats kommer att presenteras hér. Det inkluderar uppbyggnaden av applikationens
olika funktioner, hur résthanteringen fungerar och &r uppbyggd samt hur layout dr utformad och med vilka
hjalpmedel som applikationen har byggts upp med.

5.2.1 Uppbyggnad av applikation

Applikationen kors pa en surfplatta baserad pa operativsystemet Android. De krav som stéllts pa surfplattan
ar att den ska klara av att hantera datadverforing via Bluetooth, ha en skirm pé 7 tum och att mikrofon finns.

Applikationen ar uppbyggd med ett MVC-monster. Den innehaller en aktivitet och olika fragment, vilka
utfor olika kommandon beroende pa anvindarens knapptryckningar eller vad anvindaren via rost siger till
applikationen att gora. Aktiviteten fungerar som controller i MVC-ménstret och skéter kommunikationen
mellan fragmenten och underliggande klasser, si som hanteringen av kommunikationen via Bluetooth och
hanteringen av réststyrningen. All inkommande och utgdende kommunikation till och fran Arduinoenheten
tas emot respektive skickas via en sérskild Bluetoothklass. Inkommande kommunikation skickas vidare fran
Bluetoothklassen till en handler, vilken fungerar som en egen trad, i aktiviteten. Handlern sorterar ut dessa
signaler och utfor, utefter vilken signal som tagits emot, ett byte av vy eller dylikt. Utgaende signaler skickas fran
fragmenten via aktiviteten till Bluetoothklassen som i sin tur skickar ut dessa via Bluetooth till Arduinoenheten.

Applikationen fungerar som en avspegling av styrsystemet. Visning av hur de olika komponenterna presenteras
bestdms utifran de olika signaler styrsystemet skickar till applikationen. Till exempel stélls inga knappar i
ldget padm inte en signal som bekréftar detta inkommit till applikationen fran styrsystemet. Samma sak géller
de reglage som anvénds. Signaler skickas via Bluetoothklassen till fordonet vid byte av 6nskat viarde, men
reglagen stélls inte forrédn viardet blivit godkant av fordonet och det skickats tillbaka till applikationen. Nér
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olika instéllningar gors i applikationen skickas signaler utan att nagot genast &ndras i vyn. Det gors forst nar
instéllningen ar gjord i systemet och systemet meddelat det. Vid normal anvindning gar detta sa fort att det
upplevs som direkt. Ett flodesdiagram 6ver hur signalerna skickas visas i figur 5.3.

For att veta vilken komponent som avses har varje komponent tilldelats ett unikt id som hor ihop med
en viss egenskap i styrsystemet. Vid varje interaktion, som leder till att en férfragan gérs mot styrsystemet,
skickas detta id, samt vilken forfrigan som applikationen vill géra. Exempel pa detta &r om anvdndaren vill sla
pa eller av en funktion eller modifiera ett vérde i instédllningarna.

5.2.2 Roststyrning

For att hantera roststyrning anvinds Googles rostfunktion, vilken finns inbyggd i Android. Genom att lyssna pa
rostanrop skapar den en strang som utnyttjas for att skicka réatt signaler for ratt kommando genom att matcha
mot tva redan forbestdmda mappar innehéallande ord. Mapparna som anvants dr HashMaps och dessa har
fyllts med ord som anvénds for att matcha mot de ord som fas genom rostfunktionen. Den forsta HashMappen
innehaller kommandoord och den andra HashMappen innehaller styrord vilka skickas om inkommande roststréng
matchar ett ord i varje mapp.

For att hantera roststrangen bryts den ner till ord genom att klippa meningarna vid varje mellanslag
och orden liaggs i en lista. Listan géas igenom for att forst se om nagot av orden matchar de forbestdmda
kommandoorden, fér att sedan se om nagot av de ndstkommanade orden matchar nagot av de férbestdmda
styrorden. Om dessa tva kriterier uppfylls returneras en stréng till aktiviteten som, via Bluetooth, gor en
forfragan till styrsystemet om att stélla sig i det lige som Onskats. Om kriterierna inte uppfylls returneras null
och ingen forfragan skickas.

Ett problem som uppkommit i samband med réststyrning ar att sagda ord 14tt blir fel och tolkas som ord
som liknar de som pratas in. For att fa en mer tillforlitlig rostfunktion har dérfér manga nérliggande ord
implementerats i mapparna déar de returnerar samma sak som de avsedda orden.

5.2.3 Layout

Layouten &ar skapad via XML. Med hjélp av inbyggda komponenter och komponenter som behovts modifieras,
bland annat for att hantera olika id, byggs layouten upp. For placering av komponenterna anviands olika sé
kallade containers.

Layouten ar uppbyggd med en fast ram som técker surfplattans évre del. Déar styrs navigation och vilket
innebér att man kan byta vy mellan bland annat rostigenkdnning, information och instéllningar (se éverst i
figur 5.4). Denna ligger hela tiden kvar och féljer med oavsett vilken del av programmet som #r aktivt. Ovriga
delen av skdrmen bestar av olika fragment som dndras beroende pa de signaler som bilen, via CAN-bussen,
skickar ut eller av anvdndarens interaktion med de knappar och skjutreglage som finns. Alla instéllningar i

applikation Arduinoenhet styrsystem

Bearbeta an-
vandarbegéran

Skicka begérd
installning

Implementera
installning

anvandare

Skicka aktuella
instéllningar installningar

installning i Uppdatera

applikationen

Figur 5.3: Flodesdiagram som visar héndelserna nir en anvindare anvinder vart HMI. Enligt MVP motsvarar
hér applikationen vyn, Arduinoenheten presenteraren och styrsystemet motsvarar modellen.
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Figur 5.4: Plattan med applikationen. Plattan &r en Asus ZenPad C 7.0.

applikationen styrs av bilens signaler, som stéller applikationens knappar och skjutreglag till de virden som
ges ifran bilen, medan anvindarens interaktion skickar en begéran, i form av en signal, till bilen om att fa
dndra instéllningar i denna. Godkédnns denna begéran sédtts komponentens vérde till det 6nskade. Signaler
skickas direkt nér skjutreglage och krysslador anvinds och efter en sekunds nedtryck nér knapparna for byte av
ldge anvinds. Detta for att byte av de olika konfigureringsfragmenten skall kunna visas och anvindas utan att
behova byta ldge i fordonets styrenhet.

Sjdlva instéllningsdelen av applikationen bestar av tva olika vyer. Forsta vyn skoter instdllning av vilken
typ av enhet som styr fordonet, till exempel om fordonet skall styras med joystick eller normalt, och vilken
sorts instdllning som denna enhet skall ligga i. Detta presenteras via olika knappar och kryssrutor som kan
séttas pa och av.

Den andra vyn &r till for instéllningar av styrenheten (se figur 5.4). Dessa instéllningar kan dndras genom
att trycka pa de knappar med férbestdmda viarden som finns eller att sjalv bestdmma vilka vdrden som skall
finnas genom att dra i de olika skjutreglage som finns.

For att forenkla designen och for att inte stora nir surfplattan utsétts for g-krafter valdes en fast liggande
layout. I 6vrigt har layouten forsokts hallas sa enkel och tydlig som mojligt sa att det &ven vid korning skall
vara mojligt att gora enklare instéllningar utan att behova fokusera pa skdrmen allt for linge. Designen ar
framtagen i samrad med Sentient.

5.3 Arduinoenhet

For kommunikation mellan styrenhet i bilen och applikationen utvecklades en enhet baserad pa Arduino.
Arduinoenheten ar en Genuino Uno. Den dr utrustad med en CAN-skold baserad pa chippet MCP2515 och
en Bluetoothenhet baserad pa en Linvor HC-06. Enheten kan kommunicera med styrenheten via CAN och
med surfplattan via Bluetooth. Arduinoenheten ar programmerad med C++ i Arduinos utvecklingsmiljé. For
anvandning av CAN-skolden anvéinds biblioteket MCP2515 lib [Fow14] och fér anvindning av Bluetoothenheten
anvands biblioteket SoftwareSerial. Kommunikationen med Bluetoothenheten &r satt till 57 600 bps som &r den
hogsta hastighet Genuino Uno klarar av [Ard16¢].
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Pa grund av CAN:s relativt hoga hastigheter och att bufferten pA MCP2515 endast kan halla tva meddelanden
anvinds en huvudloop déir inkommande meddelanden pa CAN léses in efter varje annat kommando som tar
mer an 100 ps. Att sinda meddelanden pda CAN uppméttes ta cirka 280 ps och mottagande uppméttes ta cirka
200 ps. Kommunikationen via Bluetooth &r f6r att sénda ett meddelande ca 1100 us och for mottagande genom
att meddelande tas emot bytevis cirka 100 ps. Ovriga kommandon i enheten ér i storleksordningen 10 till 30 ps.
Detta innebér att enheten kan l4sa meddelanden med 1,5 ms/meddelande som langsammast.

D& meddelanden pa CAN kan komma i avsevirt hogre takt d&n vad en Arduinoenhet kan hantera, anvinds
MCP2515:s hardvarufilter sé att endast relevanta meddelanden behovs lidsas och sa att bufferten inte fylls med
irrelevanta meddelanden.

Arduinoenheten ar inbyged i en plastbox som enkelt kan kopplas in i fordon och stromforsorjas via CAN
eller USB (se figur 5.5).

5.4 Acceptanstest

Applikationen har testats av och visats upp for savil Sentient som externa kunder. Sentient har redan fran
borjan varit ndjda med det som levererats och varje vecka kommit med aterkoppling och nya idéer och funktioner
som sedan utvecklats vidare. Utvecklingen har dven gjort att Sentient sjdlva har vidareutvecklat sitt system
utefter de idéer de fatt fran HMI:t och expanderat funktionaliteten i systemet.

Allt efter att applikationen haft hogre funktionalitet &n det befintliga HMI:t har krav onskats pa okad
funktionalitet dar Sentient d& ocksé, i och med att var applikation utvecklats, fatt 6ka mojligheterna i sin
styrenhet att kunna gora motsvarande dndringar. Sentient har uttryckt entusiasm i att ha ett kompetent HMI
som kan visa vad deras system gor och de har ocksa genomgaende uttryckt att applikationen uppfyller och
overgar deras forvintningar. Applikationen har ocksa sedan den haft hogre funktionalitet &n det befintliga
HMI:t ersatt det sa att Sentient slutat uppdatera det och enbart forlitar sig pa var applikation.

Sentients personal har testat HMI:t under fard bade med roststyrning och med andra instéllningar vilket
gett dem direkt feedback péa hur styrsystemet reagerar pa vissa instdllningar. Sentient kommer ocksa att skicka

Figur 5.5: Arduinoenheten inbyggd i en lada for inkoppling i fordon med de tva ingangarna synliga. CAN-
ingangen syns langst ner i bilden och USB-ingangen till hoger.
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det till kund i Italien for testning i deras fordon.

Ett stort test gjordes i mitten av projektet da Arduinoenheten samt surfplatta med applikation skickades
ner till en av Sentients mest etablerade och storsta kunder i Italien dér utformning och funktion, férutom den
roststyrda delen, visades upp for bl.a utvecklingschefer och VD for ett utlatande och for att fa aterkoppling for
framtida utveckling. Utlatandet var positivt och alla parter som konceptet visades upp foér var intresserade och
sag girna att detta koncept utvecklades vidare sa att detta skulle kunna anvéndas skarpt i deras fordon. D&
detta &ar ett nytt koncept for hur systemet skall styras gavs inga direkta 6nskemal pa hur produkten skulle
kunna utformas och utvecklas utan detta kommer att vara nagot som de i framtiden kommer att kunna ge
aterkoppling pa da produkten ar fardigutvecklad och testad i fordon.

Ett annat test av HMI:t gjordes av fyra personer hos en stor kund till Sentient. Testet gick véldigt bra och
alla funktioner som testades fungerade pa ett tillfredstéllande séatt. Aterkopplingen som gavs var genomgaende
bra. Att applikationen hade proffsig layout, instéllningarna fungerade som férviantat och roststyrningen hade
stor potential var nagra av lovorden som gavs ut. De papekade for vidare utveckling att roststyrningen borde
kunna bli sékrare om applikationen endast kan vélja mellan en viss uppséattning kommandon istéllet for att
som nu forst géra om talet till en strdng som sedan jamfors med olika forbestdmda kommandon.
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6 Diskussion

Malet har varit att med en effektiv metod skapa ett HMI som kan uppfylla stéllda krav i problemformuleringen.
Fokus hér i diskussionen ar déarfor kring vart val av metod, vart val av 16sning, vilket resultat vi uppnatt och
vilken potential vi ser infér framtida utveckling.

6.1 Metodval

Arbetet har bade gett oss bredare teknisk kunskap och en storre inblick i hur néringslivet fungerar. Vi har
i detta projekt utvecklat en produkt av virde. Detta &r nagot vi &r véldigt néjda med. Nar valet av projekt
skulle goras sa foll det ganska naturligt att vilja detta projekt da vi bada lockades av den stora friheten i att
skapa nagot nytt dar kreativitet 1ag som huvudfokus och déar en produkt skulle utvecklas. Detta har ockséa
genomsyrat vart arbete dar vi relativt fritt har fatt vdlja metoder och layouter for att sedan fa aterkoppling pa
dessa. Nagot som ocksé har styrt arbetet har varit vilka faktiska funktioner som ska kunna sédttas pa och av
samt vilka virden som skulle kunna &dndras.

En lardom vi har tagit till oss dr att vi i bérjan av projektet spenderade mycket tid pé att implementera en
applikation som kunde ersétta det befintliga systemet fast med en utékad funktionalitet och med en snyggare
och lattare presentation. Nir denna applikation med tillhérande kommunikationsenhet var utvecklad till den
grad att den fungerade att anvénda i fordonet framkom nya idéer. Idéer som innebar att en helt ny version
av applikationen borjade utvecklas och den forsta applikationen skrotades helt. Mycket tid gick hér till spillo.
Men & andra sidan fanns stora delar av grunden fér ny utveckling av applikationen redan dér och genom
strukturerad kommunikation dér scrummetoden anvéndes kom vi fort igang med den nya versionen. Hade vi
gjort om projektet borde vi lagt lite mer tid pa att lara oss det befintliga systemet och dérefter direkt borjat
utveckla det nya vilket da skulle inneburit att vi &ven om den forsta troskeln med mer inldsning hade blivit
hogre till slut hade sparat tid. Tid som hade kunnat anvindas till ytterligare utveckling av HMI:t.

Det har genom hela projektet funnits svarigheter med att kunna testa vart system skarpt. Detta da systemet
varit beroende pa Sentients system och att alla &ndringar i kommunikation mellan fordonets styrsystem och
var applikation har behovts implementerats parallellt. Da Sentient haft mycket att gora i andra projekt och
vi endast behovt inrikta oss pa detta projekt har det ibland blivit att vi kommit olika langt i utvecklingen
och déarfor har testning ej kunnat utforas i den grad som behovts. Detta i kombination med nya 6nskemél
av funktioner, fran personal pa Sentient, har gjort att vi aldrig haft ndgot fardigt att kunna testa. Nar de
implementerat kommunikationsprotokoll i styrsystemet har vi jobbat med de nya funktionerna som da inte
kunnat testas. Vad som dock hjilpt har varit att de anvédnt sig av beprovade protokoll och darmed haft i
stort sett felfri kommunikation sa att all testning enbart har behovts felskas pa det vi jobbat med. Dessa
svarigheterna tror vi hade blivit &n virre om vi inte hade arbetat pa plats hos dem.

Sjélva arbetet hos Sentient tycker vi har fungerat bra. Sentient som foretag har ett spannande koncept och
manga intressanta och roliga idéer som vi fatt ta del av. Att vi fatt chansen att vara en del av detta tycker vi
har varit roligt. Personalen har varit mycket tillmotesgaende. Det har aldrig varit nagot problem att fa hjalp.
De har forutom att dela med sig av sin tekniskkunskap dven givit en inblick i teknikutveckling och allt som hor
till detta. Nagot som varit mycket uppskattat och givande.

6.2 Teknisk losning

Tekniska beslut har tagits i samrad med Sentient. Valet av Bluetooth gjordes tidigt och var enkelt. Det pa
grund av méngden enheter som anvinder Bluetooth och det faktum att det uppfyllde de pa datahastighet
som stéllts. Da systemet endast skulle anvindas i en testbil trodde vi inte eventuella problem med stérningar
eller avlyssningar skulle vara sddana att nagon mer avancerad teknik skulle kravas utéver en séiker och korrekt
signaléverforing. Vi upptéckte vid testningen dels att enstaka meddelanden korrumperades, dels att en del
meddelanden trunkerades. D& det &r signaler som bestdmmer instéllningarna i ett fordon som ska koras éar det
synnerligen viktigt att inga felaktiga signaler skickas och att inga ovédntade instdllningar utfors. Visserligen
finns felkontroll i styrsystemet s att felaktiga instdllningar ska vara omdjliga att utféra, men det ar 4nda
mycket viktigt att inga meddelanden Gverfors med fel. For att undvika detta valdes en 16-bitars kontrollsumma.
Detta innebér en risk att felaktiga data kan tolkas som korrekt &r ungefér en pa 65 tusen med slumpad data
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vilket vi ansdg vara tillrickligt lite. Ungefir samma kontrollsummelidngd (15 bitar) anvands ocksd pa CAN dér
det fungerat bra och varit palitligt.

Arduino, vilket i vart projekt valdes att anvindas, har varken speciellt mycket processorkraft eller minne
vilket gor det svart att anvinda dynaminska ldngder for datadverforingen. Darfér valde vi en fix ldngd av
overford data till tva byte samt en byte for identifikation av datan. D& detta fungerade bra gjordes inga
ytterligare forsok att forbéattra éverforingen. Eftersom datan som 6verfors pa CAN dessutom maste omkodas
nagonstans, till den data som skulle stéllas in och visas, ansags det vara lattast att géra detta med hjalp av
Arduinoenheten. Da kan kommunikationen 6ver Bluetooth héllas enhetlig och det dr onddigt att anpassa den
overforingen till hur datan skickas pa CAN. Det forordades ocksa av de anstéllda pa Sentient som har lattare
att sétta sig in i var kod pa Arduinoenheten, dar de har stor erfarenhet, 4n i var kod pa Androidenheten som
de tidigare inte arbetat med.

6.3 Utvardering av resultat

Ett krav var att HMI:t skulle vara snabbt. D& Arduinoenheten inte &r sid snabb som vi 6nskat och da
meddelanden pa CAN kan komma i mycket hoga hastigheter gjorde vi flera métningar for att forséka optimera
koden. Arduinoenheten kan enligt de métningarna lisa meddelanden fran CAN med en hastighet av ungefir fem
meddelanden per millisekund om det vore det enda den gjorde. Det ar inte tillrackligt vid maximal belastning
pa CAN men mycket snabbare dn vad som behévdes for de tva meddelandena som med filtret inkommer inom
en tidsperiod péd 25ms. Aven om detta systemet skulle missa ett meddelande skulle ett nytt inkomma efter
ytterligare 25 ms. Att skicka ett meddelande pa Bluetooth tar drygt en millisekund vilket var mycket snabbare
an det tidigare HMI:t som krivde cirka 4 millisekunder for att uppdatera dess display. Sa da det tidigare HMI:t
fungerat bra och vart ar béattre ansags alla tider bra och vart HMI vara tillrackligt snabbt. Vid tester dér
signaler skickades fran applikationen till styrenheten och tillbaka sa kdndes det omedelbart och var klart béattre
dn de stéllda kraven pa 200 ms.

Layouten av applikationen har bemo6ts mycket positivt av personal pa Sentient. Vid anvdndning av applika-
tionen upplevs direkt respons i fordonet vilket ocksé tydligt visar pa hur interaktionen mellan fordon och férare
knutits ndrmare. Detta var omdjligt med det HMI:t de tidigare hade eftersom man da var tvungen att bldddra
i menyer innan olika installningar kunde goras.

De acceptanstester som gjorts mot savél Sentient som externa kunder har gatt Gver forvintan. Aterkopplingen
vi fatt fran kunder till Sentient har varit genomgaende positiv bade vad det géller det grafiska som funktionella.
Den enda negativa aterkoppling som gavs var angaende roststyrningen som skulle kunna utvecklas vidare bland
annat med snabbare och felsékrare igenkdnning. Detta dr nagot som vi sjdlva funderat 6ver. Vi hade 6nskat att
dven f& mer konstruktiv feedback. En anledning till att i stort sett endast positiv feedback har getts har vi
funderat 6ver och vi tror att da det tidigare HMI:t varit ett mycket stort lyft jamfér med inget alls och d&a
detta ar ett motsvarande steg har det varit svart att se nagot annat dn enbart positiva delar. Detta har gjort
att kunder tidigare varit néjda med att fa fler lysdioder och nu nér ett helt nytt koncept fér hur styrsystemet
skall styras dykt upp har detta néstan blivit 6verrumplade och sma eller stora brister eller férandringar darfor
vid detta tidiga stadie forsummats eller inte upptackts. Nagot som summerar denna tes ar som en pa Sentient
uttryckte det: "Hade vi frigat dem hade de endast 6nskat fler lysdioder”.

6.4 Framtida utveckling

Under arbetet har en hel del nya idéer om framtida funktioner vixt fram. Bade avseende vidareutveckling av
redan befintliga funktioner och ny funktionalitet. En del av dessa idéer kommer hér att presenteras.

Fordonet kan hamna i ett sa kallat failsafe-ldge vilket indikerar att nagot gatt fel i systemet. Som det ar
nu sa visas denna felkod som en kod som skickas fran styrsystemet i ett meddelande som poppar upp. Koden
sparas ocksa i en textfil tillsammans med datum och tid. Tyvérr sa kan anvindaren, i de flesta fall, inte veta
vad felet betyder utan att kolla upp detta pa annat hall. En idé var att koppla samman alla felkoder med
forklarande strangar om vad felet verkligen betyder och sedan visa dessa beroende péa vilket fel som intréaffat.
Detta for att 14tt kunna felsoka systemet och darmed spara tid.

En annan idé som véxt fram ar att man genom att koppla upp sig mot ett fordon fa upp vyn for precis det
fordon som man &r uppkopplad mot. Eftersom varje fordon har olika funktioner och darfér olika layout skulle
man behdva gora en applikation for var och en av fordonen sa som bil, traktor, lastbil etc. En 16sning pa detta
hade varit att bygga upp var och en av vyerna i applikationen och beroende pa vilken signal som fordonet
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skickar ut byta denna vy till den som matchar just det fordon som kérs. En annan 16sning hade varit att man
manuellt via till exempel instdllningarna kunnat byta till det fordon som man for tillfallet kor. Detta hade
gjort att man endast hade behdvt en applikation for testning av alla fordon.

Andra omraden som kommer att behovas utvecklas i framtiden &r bland annat réststyrningen som idag
fungerar och byter ldge beroende pa vilken indata surfplattan far men den &r bara en prototyp for hur det skulle
kunna fungera. Skall den fungera béttre sa behovs denna funktion utvecklas genom att t.ex. gora réstfunktionen
mer tolerant gentemot felsdgningar/néarliggande ord som ibland blir fel men dven att kanske utveckla s att
applikationen alltid lyssnar pa foraren och att inga knapptryckningar behovs for att starta réstfunktionen.
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7 Slutsats

Malen vi hade i detta arbete var dels att skapa ett HMI som skulle kunna kommunicera med styrenheten i
Sentients demonstrationsfordon, dels att detta HMI skulle fungera pa ett tillfredstallande séatt. Sdkert och snabb
kommunikation med styrsystemet i ett fordon var ett krav for att HMI:t skulle kunna anviandas i skarp miljo.

For att 16sa detta utvecklades en applikation som kors pa en surfplatta. Applikationen kommunicerar
via Bluetooth med en enhet baserad pa Arduino till vilken vi har utvecklat mjukvaran. Arduinoenheten
kommunicerar ocksa 6ver CAN med fordonets styrsystem och skickar och tar emot olika typer av begiran.

Utvardering har gjorts av savil oss sjilva som av Sentient och deras kunder. De har uttryckt hur ngjda de
ar visar att var l0sning fungerar vil och uppfyller stéllda krav pa savil kommunikation, funktion och grafisk
presentation.

Dessutom hade vi som mal att ldra oss mer om olika lampliga tekniker vilket 4r ndgot vi upplever att vi
gjort.
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