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Forord

Denna rapport ar ett resultat av det kandidatarbete som genomfoérdes inom haptiska
navigationssystem pa Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet dr utfort av ett tvér-
vetenskapligt team fran civilingenjorsutbildningarna Teknisk Design samt Automa-
tion och Mekatronik. Projektmedlemmarna &r Hanna Sinclair Dahlstrom, Alexandra
Rosén, Arwin Saleh, Frida Grothérus, Christoffer Boman och Amanda Djéknegren.
Examensarbetet omfattar 15 hogskolepodang och pagick under varen 2020 i samar-
bete med teknologkonsultforetaget i3tex.

Under projektets gang har vi fatt mojligheten att tréffa manga inspirerande méanni-
skor och arbetet har fatt ett otroligt engagemang fran malgruppen. Vi i projektgrup-
pen har utvecklat en stor forstaelse for individer som lever med en synnedséttning.
Vi hoppas att Virtual GuideDog ska kunna ta nasta kliv ut pa marknaden for att
finnas som ett hjédlpmedel och underldtta vardagen for individer med grav synned-
sattning.

Vi vill rikta ett stort tack till foretagsrepresentanten Thomas Steindahl och samtliga
intervjupersoner och forbund som stéllt upp med entusiasm och engagemang i vart
utvecklingsarbete. Vi vill &ven tacka foretaget i3tex for fortroendet samt att de gav
oss chansen att fa arbeta med detta projekt.

Vi vill rikta ett tack till var handledare Oscar Rexfelt som med stort intresse vég-
lett oss genom hela arbetet och kommit med konstruktiv kritik. Vi vill &ven tacka
Lars-Ola Bligard som alltid ar engagerad och funnits tillgianglig for att snabbt och
konkret svara pa samtliga fragor som dykt upp under arbetets gang.

Slutligen vill vi rikta ett tack till Siw Ericsson for hennes behjalplighet och expertis
inom textilomradet samt Filip Djdknegren for att han mojliggjort en 3D utskrift av
formmodellen for Virtual GuideDog.

Christoffer Boman, Hanna Sinclair Dahlstrém,
Amanda Djiknegren, Frida Grothérus,
Alexandra Rosén, Arwin Saleh,

Goteborg, maj 2020.



Sammanfattning

I ett projekt gjort for Chalmers tekniska hogskola, samt i samarbete med foretaget
i3tex, skapades konceptet Virtual GuideDog. Syftet var att, genom haptisk feedback,
mojliggora en séker och anvindarvanlig navigering for en person med synnedsétt-
ning. Detta for att anvindaren genom att anvinda produkten skulle erhalla okad
sjalvstandighet. Genom omfattande informationsinsamling som syftade till att skapa
en djupgaende forstaelse for anvindarens behov och anvandningssituation framkom
det att anvindaren fann det problematiskt att navigera sig pa helt nya platser med
hjélp av befintliga hjalpmedel. Efter utforliga studier framtogs ett koncept vilket
placerades pa underarm och anvénder vibration som princip for haptisk éverféring
av information. Konceptet belastar ddrmed inte hander och horsel under navigering.
Arbetet har inte omfattat hur data samlas in fran omgivningen genom sensorer och
objektigenkanning.

Med befintliga hjalpmedel fanns det svarigheter i att detektera hinder 6ver brosthojd
saval som hojdskillnader sasom trappor. En viktig aspekt som beaktades i arbetet
var anvandarens installning till sin synnedsédttning och andra hjalpmedel. Darfor
utformades produkten pa ett diskret satt som later anvandaren sjilv ta beslutet att
visa sin synnedsattning. Spraket utformades med fokus pa urskiljbarhet av signaler
och delades in i tre huvudgrupper: navigering, varningar och upplysningar. Projek-
tet anvinde ett experimentellt angreppssatt for att pa sa vis generera och testa ett
stort antal idéer.



Abstract

In a project at Chalmers University of Technology, in collaboration with the tech-
nology consultant company i3tex, a concept called Virtual GuideDog was created.
The purpose was to enable a user-friendly way of navigation through haptics for
people with visual impairment. The main goal was therefore that the user would be
granted a higher degree of independence through using the product. Through exten-
sive information gathering aimed at creating an in-depth understanding of the users
needs and usage situations, it emerged that the user finds it difficult to navigate
unknown places with existing aids. As a result of the detailed studies a concept was
developed which is placed on the forearm and uses vibration as a principle for hap-
tic transmission of information. The concept therefore doesn’t occupy hands nor the
hearing during navigation. Data collection from input signals such as from sensors
and object recognition has not been part of the scope.

One substantial issue with existing aids is the difficulty in detecting certain obstruc-
tions, such as obstacles above chest height or height differences when approaching
stairs. An important aspect taken into account during this project was the user’s
attitude towards their visual impairment and other aids. Consequently, the product
was designed to be discreet so that the choice of showing one’s visual impairment
stays with the user. The haptic language was designed with discernibility in mind
and was divided into three main categories; navigation, warnings and preparations.
An experimental approach was used in this project to generate and test a large
number of ideas.



Executive Summary

30 000 personer som lever med en grav synnedsattning ar idag verksamma i den
svenska arbetskraften. Dessa individer anvander sig av flera olika hjélpmedel for att
underlitta vardagen. I dagslaget finns hjalpmedel sasom ledsagare och ledarhund
men det ar nagot som begriansas av vantetid och resurstillgang. Vit kidpp ar mycket
vanligt vilket anvénds for att halla sig pa ratt vig samt detektera hinder i markhojd.

Navigation ar en aspekt som inkluderar flera problem d& personer med grav syn-
nedsattning eller blindhet kan ha svart att orientera sig pa kidnda savil som okéanda
platser. Pa nya platser dr de i behov av en ledsagare &ven om de har en ledarhund
da dessa endast klarar invanda rutter. I dagslaget existerar d&ven andra hjalpmedel
pa marknaden sasom applikationer med mera, fastdn majoriteten av dessa anvinder
sig av ljud. Da anvandare baserar sin omvérldsuppfattning till storre del pa ljud
kan samtliga typer av ljudinstruktioner problematiska. Produkter som anvander sig
av haptisk informationséverforing forekommer, men det flesta &r fortfarande kvar
i konceptstadiet. De har dven oftast en konstruktion som endast tillater enkel och
mycket begriansad informationséverforing.

Teknikkonsultforetaget i3tex bestamde sig for att tillsammans med detta tvérve-
tenskapligt kandidatarbete utforska huruvida navigeringsproblematiken gick att 16-
sa utan att belasta horsel, smak, lukt eller hander samtidigt som en storre mangd
information kunde overforas. Syftet med arbetet var att utveckla en produkt som
genom haptisk feedback medger navigation till en individ med grav synnedséttning,
utan att belasta andra sinnen eller ockupera handerna. Produkten skulle generera
sa pass utforlig information och aterkoppling att anvindaren kunde navigera i savél
bekanta som nya omgivningar. Projektet skulle resultera i en teknisk slutprototyp
med vilken den haptiska principen gick att illustrera.

Under projektets gang genomfordes kvalitativa intervjuer, observationer samt om-
fattande litteraturstudier kring haptik, taktil feedback, perception samt synnedsétt-
ningar. Projektdeltagarna har dven varit i kontakt med flera organisationer for per-
soner med synnedsattning sasom Synskadades riksforbund samt Dévblindas Riks-
forbund for att fa en djup forstdelse for anvindningssituationen. Aven en expert
inom materialtillverkning har kontaktats. Kortare kvantitativa intervjuer genomfor-
des med malgruppen i projektets slutskede for en validering av konceptet. Detta da
radande omstandigheter kring Covid-19 gjorde anvindbarhetstester av slutkoncep-
tet med malgruppen omojligt.

Projektet grundades pa examensarbetet Touch & Go och har bestatt av en mycket
iterativ process uppdelad i 4 faser. Processen initierades av informationsinsamling
vilka sedan Overgick i en olika idégenereringsfaser samt anvandningstester. Design-
processen baserades pa metoder och teori fran Usability enligt ISO-definitionen samt
Jordans designriktlinjer och artefakternas psykologi enligt Norman.

Det slutgiltiga resultatet fran projektet dr Virtual GuideDog. Det dr en produkt



som ska fungera som en virtuell ledarhund, vilken tar tillvara pa férdelar och kom-
penserar for nackdelar som finns med verkliga ledarhundar. Konceptet bestar av
en uppsittning vibrationsmotorer som sitter fasta i ett tygholje som enkelt tras
pa underarmen. Genom att motorerna vibrerar i olika monster och intensiteter far
anvandaren information om navigering och hinder pa végen. Produkten ar batte-
ridriven och tradloés, varvid input fran omgivningen kommer fran ett tillhérande
system av olika typer av sensorer. Lingst ned pa produkten finns en knapp for att
anvandaren enkelt ska kunna satta pa och stidnga av den samt for att upprepa en
signal om Onskvért. Virtual GuideDog kommer i olika storlekar for att sitta tight
och bekvamt pa anvéndaren, oavsett kroppsbyggnad.

Behovet for en komplex haptisk navigationsenhet som denna visade sig vara stort
och flera fran malgruppen ville engagera sig i fortsatt utvecklingsarbete. Pa sikt
finns mojligheten att tekniken anvands dven av personer utan synnedséittning, som
ett komplement med andra former av navigerings- och orienteringssystem da det éar
en diskret produkt som underlattar navigering avsevart.

Virtual GuideDog har visat sig ha stor utvecklingspotential for fortsatt arbete. Med
en eventuell implementation av objektigenkédnning finns mojligheter att utveckla det
haptiska spraket for utforligare beskrivning av omgivningen. Framtida utvecklings-
arbete har underlattats med bland annat ett planerat anvandbarhetstest samt en
utvardering av slutkonceptet. En stor utmaning ar att validera de beslut som tagits
utan anvindningstester pa grund av radande situation av Covid-19, for att sedan
kunna ta Virtual GuideDog fran konceptstadiet ut pa marknaden. Virtual Guide-
Dog har potential att bli en produkt med en starkt positiv inverkan pa individers
liv.
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1 Inledning

Detta kapitel presenterar den inledande problemstéllningen och mal gallande arbe-
tet.

1.1 Bakgrund

Idag &r 6ver 100 000 svenskar registrerade pa Sveriges syncentraler (Syncentralerna,
2020), varav minst 30 000 personer i arbetskraften lever med grav synnedséttning
(Funka, 2020). Det ar viktigt att podngtera det faktum att det finns manga olika
typer av synnedsattning vilket leder till en variation i den individuella paverkan.
Svarigheter som uppstar i vardagen kan begransa allt fran arbetsmojligheter till
sociala sammanhang. Personer med grav synnedsattning anvander vanligtvis olika
hjalpmedel for att navigera sig till olika destinationer, ofta genom indvade rutter
med vit kdpp och/eller ledarhund. Ny teknik utvecklas for att underlatta navige-
ringen, sasom att till exempel att kombinera ljudinstruktioner med GPS-system.

Svérigheter med att hantera ny teknik varierar kraftigt mellan individer. Aldre perso-
ner med mindre teknisk erfarenhet har generellt sett storre svarigheter att bearbeta
nya avancerade hjialpmedel. Manga individer anser dven klara sig relativt bra under
navigering genom att enbart anvinda sig av vit kdpp och ledarhund och har inget
storre intresse av att ersiatta dessa. Darav ar det av stor vikt att de nya hjalpmedel
som utvecklas tar hansyn till att d&ven kunna anvéndas tillsammans med och utan
befintliga hjalpmedel. De bor dven uppfylla och komplettera de behov dagens hjalp-
medel inte tillgodoser.

Foretaget i3tex AB har tidigare undersokt mojligheten att konstruera ett hjalpmedel
som via haptisk informationséverforing hjalper en person med synnedsattning att
navigera i sin omgivning. I ett examensarbete som genomfordes tillsammans med
i3tex skapades ett koncept med en taktil karta och handhallen haptisk givare. En
haptisk givare ar en typ av enhet som medger information till anvandaren genom
kanselsinnet, i detta fall information om navigering. Detta projekt bygger pa ett
tidigare examensarbete och syftar till att fortsdtta utvecklandet av den haptiska gi-
varen. Genom empiriska- och teoretiska studier undersoks var och hur information
kan 6verforas haptiskt till anvindaren utan att det belastar 6vriga sinnen eller han-
derna. Detta med hansyn till anvindarens behov, mal och anvandningens kontext.



1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att utveckla en produkt som genom haptisk feedback med-
ger navigation for en individ med grav synnedséttning, detta utan att belasta andra
sinnen eller ockupera handerna. Koncept for hur instruktioner kan férmedlas till an-
vandare via haptik kommer utvecklas utifran bade teoretiska och empiriska studier
sasom bland annat anviandarstudier.

Produkten ska generera sa pass utforlig information och aterkoppling att en per-
son med grav synnedsittning ska ha mojlighet till navigation i saval bekanta som
nya omgivningar.

1.3 Mal & vision

Malet med arbetet ar att skapa ett anvandarvanligt koncept som hjalper anvandare
med synnedsattning att navigera i sin omgivning. Detta genom att med hjalp av
anviandar- och egenstudier fa en djupgaende forstaelse for hur det ar att leva med en
synnedséttning samt de problem som kan uppsta vid navigation i en utomhusmiljo
fran punkt A till punkt B.

Projektets huvudmal ar att i slutet av arbetet ha skapat en prototyp och produk-
tidé som hjalper anvindare att i sin vardag orientera sig. Prototypen skall framst
visa pa funktionalitet och ge haptisk input. Konceptet ska vara sa pass diskret att
anvandaren sjalv har kontroll éver huruvida hen vill visa sin synnedséttning eller
inte.

1.4 Avgransningar

Utveckling av ett haptiskt navigationssystem bygger pa vilken teknologi som finns
att tillga, samt dess tekniska aspekter. Detta inkluderar hur mikrodatorer kalkylerar
rutter, vilka sensorer som passar systemet samt hur de bor konfigureras tillsammans
med resterande komponenter. Denna del av systemet inkluderades ej i projektets
omfattning. Ett beslut togs om att den anviandarcentrerade aspekten kring haptisk
informationsoverforing var tillrackligt omfattande for ett arbete av denna karaktér.
Det tekniska fokuset lag darav pa utvecklingen av en givare med informationsover-
foring fran en mikrodator till en anvindare, med avgransningen att aspekter kring
typ av mikrodator och sensorer alltsa inte ar en del av projektet. Det vill siga, den
ingaende tekniken bakom hur informationen samlas fran sensorer, GPS och eventu-
ella kameror ligger utanfor arbetets ramar. Arbetet kommer istéllet att bygga pa
antagandena om att systemet kan leverera indata i form av detaljerad objektigen-
kanning, precis avstandsberdkning till objekt samt information om exakt position
pa anvandaren. I figur 1.1 illustreras projektets omfattning.



Figur 1.1: Projektets omfattning.

Orientering i mindre miljoer, sdsom pa exempelvis ett kontor, exkluderas dven fran
projektets omfattning. Inte heller navigering i den typ av utomhusmiljo som inte
tillhér malgruppens normala vardag kommer att inkluderas inom projektets ramar,
sasom skogs-och bergsleder.

Uppdragsgivaren har planer pa att i framtiden anvinda ndgon form av objekti-
genkénning i samband med ett haptiskt system. Detta ar dock inte ett huvudfokus i
arbetet da det som ar av storst vikt ar navigationen. Déremot forvantas den haptis-
ka givaren ha utvecklingspotential for att i framtiden vara kapabel till att haptiskt
overfora information om objektigenkédnning till anvéindaren. Ett ytterligare krav fran
uppdragsgivaren ar att inte utveckla en produkt som resulterar i nagon form av im-
plantat i hjarnan och att produkten inte heller ska ockupera handerna helt.

1.5 Problemformulering

I dagsléget belastar majoriteten av de hjalpmedel for personer med synnedséttning
horseln. Andra hjalpmedel sasom ledarhund ér dessvérre nagot som anvandaren kan
behova vinta lange pa att fa. Det ar inte heller alla som &r intresserade av eller har
mojligheten att dga en hund. Nar personerna ar ute och gar blir orienteringen ett
problem ifall de inte har ledsagare vid sin sida. Men dven om de genom hjalpmedel
vet hur de ska navigera sig har de svart att fa en uppfattning om exakt var de
befinner sig i stunden.



Det finns ett flertal problemaspekter som méalgruppen stéter pa under navigation i
vardagen. Den vita kdppen medfor en mojlighet att lokalisera enbart de hinder som
befinner sig i markh6jd. Déarfor finns det en 6verhédngande risk att personerna gar
in i exempelvis skyltar, nagot som kan medfora skada. En ytterligare riskfaktor ar
bilar, varvid personer med grav synnedséttning tvingas forlita sig pa sin horsel for
att uppticka dem.

Ett ytterligare problem &r det faktum att personer med blindhet inte alltid vill
visa upp sin synnedsattning. Detta ar i dagslaget inte alltid mojligt med flera av
dagens hjilpmedel da de inte ar tillrdckligt diskreta i sin utformning.

1.6 Malgrupp

Projektets malgrupp ar personer med grav synnedséttning eller blindhet. Projektet
skulle potentiellt kunna ha en bredare malgrupp da aven individer med en lagre
grad synnedséttning skulle kunna dra fordel av 16sningen. Detta da projektet genom
att rikta in sig pa malgruppen med grav synnedsattning dven inkluderar de behov
personer med mindre synnedsattningar har.

1.7 Etiska aspekter

I uppdragsbeskrivningen fran foretaget framkom det att det framtagna konceptet
ska ge anvandaren mojlighet att sjalv valja huruvida de vill visa sin synnedséattning
eller inte. For manga maéanniskor dr ett hjalpmedel en indikation fér omgivningen
att iaktta forsiktighet medan det for andra kan upplevas begriansande och i vissa
fall forminskande. Med en diskret utformning av en produkt kan darfor anvandaren
sjalv ta beslutet om hen vill visa sin synnedsattning eller inte.

I genomforandet av projektet dr det viktigt att bemota malgruppen med respekt.
Vikt laggs vid att vara 6dmjuk infor ovissheten om hur det ar att leva med en
synnedsattning. Darfor ar projektgruppen noga med att visa hdnsyn och att bland
annat anvanda ritt bendmningar pa synnedsattning som funktionshinder.

Att utveckla en produkt som kommer att fungera som ett hjédlpmedel for méanni-
skor med funktionshinder innebér ett stort ansvar. Hér &r det avgorande att en
djup forstaelse for anvandaren, deras kontext och mal skapas. Att skapa en pro-
dukt som kraver att anviandaren dessutom litar pa den i situationer som kan komma
till att utsdtta anviandaren for faror, innebar att alla designbeslut maste vara vél
understodda och att eventuella sakerhetsrisker med produkten dr minimala. Etiska
aspekter kring hur mycket en produkt ska hjalpa en person utan att riskera att
samtidigt styra personen for mycket ar aven av stor vikt att ha i beaktning under
designprocessen.



2 Slutresultat

Det slutgiltiga konceptet &r Virtual GuideDog (se figur 2.1), ett koncept som ska
fungera som just det namnet antyder: en virtuell ledarhund. Konceptet bestar av en
uppséttning vibrationsmotorer som sitter fasta i ett tygholje som trds pa underar-
men. Genom att motorerna vibrerar i olika monster och intensiteter kan anvandaren
fa information om sin navigering och hinder pa véigen. Produkten ar batteridriven
och tradlés, varvid input fran omgivningen till produkten kommer fran ett tillhéran-
de system av olika typer av sensorer sasom kameror och GPS-modul pa anvindaren.
Virtual GuideDog kommer i olika storlekar for att kunna sitta tight och bekvamt
pa anviandaren, oavsett kroppsbyggnad.

Figur 2.1: Renderingar av Virtual GuideDog.

2.1 Konstruktion

Slutkonceptets konstruktion och funktioner beskrivs och illustreras for att ge en
tydlig bild av resultatet av arbetet. Besluten motiveras utifran de mal och aspekter
som lyfts fram i inledningen.

2.1.1 Struktur

Konceptet illustreras i figur 2.2 och bestar av en skelettstruktur som innehéaller
elektroniken och en elastisk tygstrumpa som sitter runtom. Skelettet bestar av en
basenhet med tre elastiska band fasta i sidan. I detta skelett finns vibrationsmoto-
rer, sju stycken i de tre banden och sju stycken i basenheten. Totalt finns det 28
vibrationsmotorer for att pa sa sitt balansera simplicitet med hog upplésning av de
haptiska signalerna. Langst ned pa basenheten finns é&ven en knapp for att anvinda-
ren enkelt ska kunna sitta pa och stinga av produkten samt for att kunna upprepa
en signal om Onskvart.



Figur 2.2: Rendering av Virtual GuideDog pa arm.

For att mojliggora rengoring av Virtual GuideDog ar det mojligt att separera ske-
lettet med all elektronik fran tygholjet, se skelett i figur 2.3 Skelettet ar vattentaligt
vilket gor att anvandaren kan torka av skelettet och tvéitta tygholjet separat om det
blir smutsigt. Nar produkten sedan ska sattas samman igen tras skelettet in genom
fickorna inuti tygholjet.

Figur 2.3: Rendering av skelettstruktur (vanster) och tyghoéljet (hoger).

Besluten som tagits kring produktens design har priglats av malet att utveckla ett
hjéalpmedel som underlattar for anvandaren i vardagen. Virtual GuideDog kan darfor
béras i kombination med andra hjalpmedel och det ar upp till varje anvindare att
bestamma hur mycket de vill forlita sig pa systemet. Produkten ér placerad runt
underarmen vilket ger en stor ergonomisk fordel da anvandarens rorlighet bevaras.
Den ar dessutom enkel att tra pa och av tack vare konstruktionens elasticitet.

2.1.2 DMaterial

For att Virtual GuideDog ska medfora slittalighet, lattvikt samt elasticitet 4r mate-
rialen syntetiska. Banden ar tillverkat av silikonelastomer, basenheten i en polymer,
medan tygholjet dr gjort av polyester. Dessa material &r bade varaktiga, vattentaliga
samt kan goras elastiska. Silikon ar dven ett icke-allergent material. Materialvalet
bidrar till lingre hallbarhet dar produkten inte heller tar skada av fukt. Polyester



mojliggor aven en komfortabel anvindning och anvands bland annat ofta i de typer
av idrottsklader som behover kunna andas val.

2.1.3 Anvindning

Virtual GuideDog ska vara enkel och smidig for anvindarna att anvinda. Det inne-
fattar krav kring exempelvis pa- och avtagning, rengoring, samt det haptiska spraket.
Vid patagning trar anvandaren produkten 6ver valfri arm pa ett liknande satt som
en strumpa trés 6ver foten, se figur 2.4. Tack vare Virtual GuideDogs elasticitet ar
det enkelt att fa den pa plats déir den dven blir direkt foljsam mot armens konturer.
Den avsmalnade formen och knappen pa produktens ena énde gor det enkelt for an-
vandaren att urskilja at vilket hall som ar upp och ner, vilket i sin tur indikerar hur
den ska placeras pa armen. Nar anvandningen ar klar drar brukaren av produkten
fran armen och kan darefter smidigt placera den i sin vaska eller liknande for senare
bruk.

Figur 2.4: Person som tar pa sig Virtual GuideDog.

2.2 Sprak

Virtual GuideDogs haptiska sprak ar en av de mest essentiella delarna hos produk-
ten da det definierar funktionaliteten. Spraket ar utvecklat for att vara tydligt och
urskiljbart dar anvandaren ska kunna tolka olika signaler utan storre svarigheter.
Detta gors genom att vibrationsmotorer ger olika kombinationer av vibrationer med
olika intensitet och rytm.

Spraket ar uppdelat i tre kategorier av signaler: navigation, varning samt upplysning.
Navigation inkluderar framforallt signaler om mindre och stérre svangar at hoger
respektive vanster samt signaler for framéat och bakat. Varningar skapar en snabb
varseblivning hos anvandaren kring potentiella faror. Denna kategori ar uppdelad i
systemfel, hinder-varning samt stopp-signal. Dessa typer av signaler ér framforallt
designade med héansyn till krav om att anviandaren inte ska kunna forvéxla signa-
lerna, detta for att undvika situationer dar varningar om exempelvis inkommande
bilar forvixlas med varningar om véaghinder.



Signalerna for upplysning inkluderar; en forberedelse for en kommande handling,
en signal om batteristatus, en signal om att produkten fortfarande ar igang och
fungerar, en indikation pa att anvindaren har natt sitt mal samt en funktion for sa
kallade pinpoints. Pinpoints medfor att anvandaren sjilv i forvag kan spara vissa
platser langst vigen for att pa sa satt fa en battre uppfattning kring var hen befinner
sig. Detta ar likt principen for hur en anvindare navigerar med en ledarhund. Det
haptiska spraket &r mer detaljerat beskrivet i avsnitt 5.4.2 Beskrivning av haptiska
signaler.



3 Orientering

Kapitlet behandlar relevant information som bor tas i beaktning for att fa en for-
staelse for den teori som behandlats i projektets olika delar.

3.1 Grundfakta

Avsnitt dmnar till att redogora for information om projektet och grundlaggande
fakta kring &mnen som undersoks genom arbetet.

3.1.1 Uppdragsgivaren i3tex

Uppdragsgivaren i3tex ér ett teknikkonsultforetag lokaliserat i Goteborg. Ett av
deras fokusomraden ar medicinteknik dér de har flera certifikat och en befintlig
etablering pa marknaden. Ett av deras huvudmal ar att utveckla produkter med
anviandaren i fokus (i3tex, 2020).

3.1.2 Examensarbetet Touch & Go

Arbetet kommer vara en fortbyggnad pa examensarbetet “Konceptframtagning av
ett tekniskt hjalpmedel for personer med blindhet” som gjordes i samarbete med
i3tex ar 2019, av Sara Brandel och Caroline Xia (Brandel & Xia, 2019a). I deras
arbete tog de fram ett koncept “Touch & Go” innehallande en taktil karta tillsam-
mans med en handhallen haptisk givare och en mobilapp (se figur 3.1). Fokus i detta
arbete kommer att ligga pa att utveckla ett nytt koncept for haptiska givaren som
togs fram i examensarbetet.

Telefon

Applikation:
. % - for kartidsning/GPS-mottagare
. - for anvandaren att stélla in destination
- for att styra installningar i Touch & Go:s
platta och handkontroll

7/
“ >
Kommunikation via Bluetooth Kommunikation via Bluetooth

Presentera information Platta Handkontroll Presentera information
via taktil karta via orienteringsspak
Mekanisk koppling
mellan platta och
handkontroll

Sensorer:
- kameror
- ultraljud

Processerande komponent:

- hinderigenkdnning

- hinderundvikande algoritm som
bearbetar information fran
GPS-mottagare och sensorer

Elektrisk motor:
- for vibrationer

- for rérelse av taktil karta infraréd

radar

Hégtalare:
- for att hitta kontrollen
- fér att f& information frén kontrollen

A

Figur 3.1: Interaktion mellan enheterna i Touch & Go (Brandel & Xia, 2019b).
Atergiven med tillstand.



3.1.3 Miljo for anvandningen

Produkten ar till for att anvindas i en utomhusmiljo, dér fokus ligger pa att navigera
sig fran punkt A till B, exempelvis da anvidndaren tar sig fran en busshallplats till en
kontorsbyggnad och tvingas passera Over ett 6ppet torg. Anvandaren forviantas rora
sig i ganghastighet. Utomhusmiljoer i form av skogar, bergsleder och annan terrang
som inte patraffas inne i samhéllen tillhor ej produktens forvantade kontext.

3.1.4 Utbudet av haptiska navigeringshjalpmedel

I foljande delavsnitt presenteras de litteraturstudier som utforts pa existerande pro-
dukter, teknologi samt annan relevant information som beror projektets syfte.

Det har gjorts tidigare projekt med malet att skapa produkter som kan anvin-
das i liknande situationer, men ingen produkt som till synes kombinerar funktionen
att detektera hinder med en navigeringsfunktion. Relativt fa av dessa produkter har
lamnat konceptstadiet och dérmed &ar aven fa produkter tillgangliga for allménheten.

2 7

Figur 3.2: Person med BrainPort Vision Pro (Wicab, Inc, 2020a). Atergiven med
tillstand fran Wicab, Inc. Middleton, WI USA.

Produkt: BrainPort Vision Pro

Syfte: Hinder- och objektigenkdnning

Feedback: Elektrotaktil

Kroppsplacering: Hjdssa och mun

Pris: $10 000 (Frcho, 2015)

Beskrivning: BrainPort vision (se figur 3.2) har sensorer och en kamera som sétts
pa anvandarens huvud, och en platta med elektrotaktila givare som laggs pa anvan-
darens tunga. Rutmonstret for givarna fungerar som pixlar i en lagupplost bild, och
visar konturen av objekt framfér kameran (Wicab, Inc, 2020b).

Produkt: Microsoft Soundscape
Syfte: Information om omgivningen

Feedback: Ljud
Kroppsplacering: Mobilapp och horlurar
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Pris: Gratis

Beskrivning: Soundscape ar en app som laser upp information om omgivningen sa
som intressanta platser och information om korsningar i anviandarens omgivning.
Med hjalp av stereo-ljud gor appen sa det later som ljudet kommer fran samma
riktning som platsen befinner sig pa (Microsoft Corporation, 2019).

Figur 3.3: Person med Maptic (Farrington-Arnas, 2019a). Atergiven med
tillstand.

Produkt: Maptic

Syfte: Hinderigenkdnning och navigation

Feedback: Vibration

Kroppsplacering: Handleder och Halsband

Pris: Ej tillgdnglig pa marknaden

Beskrivning: Maptic (se figur 3.3) avger vibrationer via givare fista som armband
for att medge vad som finns pa héger och vanster sidan om anviandaren (Farrington-
Arnas, 2019b). Armbanden pulserar snabbare ju ndrmare objektet man kommer.
Den avger dven andra typer av vibrationer for att visa om anvandaren skall 90°
hoger eller vanster (Farrington-Arnas, 2018).

Figur 3.4: [lustration av SPA-skin, baserad pa figur fran EPFL (2020).
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Produkt: Soft Pneumatic Actuator (SPA)-Skin

Syfte: Kommunikation med anvandare

Feedback: Vibration

Kroppsplacering: Underarm

Pris: Ej tillgédnglig

Beskrivning: Soft Pneumatic Actuator (SPA)-Skin (se figur 3.4) &r en mjuk platta
sammansatt av silikon och andra lager. Mellan lagren finns 25 pneumatiska givare
placerade i ett rutnédt. Dessa givare vibrerar i olika monster, antingen enskilt eller

samtidigt for att till exempel medge ett alfabet eller notifiera anvindaren om notiser
pa telefonen (EPFL, 2020).

Figur 3.5: Person med Sunu band (Sunu, 2019a). Atergiven med tillstand.

Produkt: Sunu band

Syfte: Hinderigenkanning

Feedback: Vibration

Kroppsplacering: Handled

Pris: $299

Beskrivning: Armbandet (se figur 3.5) pulserar snabbare ju ndrmare ett hinder an-
vindaren kommer. Anvandaren riktar sjilv ultraljudssensorn mot objekt framfor sig.
Tankt som komplement till vit kiapp for att kunna uppmérksamma anviandaren pa
hinder upp till 5,5 meter bort (Sunu, 2019b).

Tekniska losningar for haptik

Det finns manga tekniska losningar for att ge anvandare haptisk information. Den
i sarklass mest anvinda tekniken dr vibrationsmotorer, vilka aterfinns i mobiltele-
foner, spelkontroller, klockor med mera. Fordelen med vibrationsmotorer ar de &r
sma, ldtta och billiga och att de anvinds flitigt i manga av dagens tekniska pro-
dukter. Genom att &ndra amplitud, frekvens och rytm kan en information 6verforas
till anvindaren. Flera motorer gar dven att anvidndas ihop for att simulera taktil
feedback, sasom kénslan av en smekning. (Culbertson, Schorr, och Okamura, 2018)
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Det finns framst tva typer av vibrationsmotorer; ERM och LRA. Dessa har oli-
ka egenskaper och andamal, men kan d&ven kombineras for att skapa olika typer av
haptisk feedback i samma enhet. ERM star for “Eccentric Rotating Mass” och ar en
likstromsmotor med en ocentrerad massa som roterar for att skapa vibrationer. LRA
star istéllet for Linear Resonant Actuatorsoch dessa skapar vibrationer genom en
tyngd fast i en fjader som vibrerar fram och tillbaka. Den storsta skillnaden mellan
de tva ar att LRA skapar vibrationer endast i en riktning, medan ERM vibrerar i
tva riktningar. (Precision Microdrives, 2020)

Sammanfattning

Fa av produkterna nimnda ovan har lamnat konceptstadiet. De produkter som finns
ute pa marknaden 6verfor mestadels information via ljud eller enkel haptisk feed-
back. I dagsléget finns det ingen produkt pa marknaden som kombinerar navigation
med hinderdetektering och objektigenkénning. I de fall dar haptisk informationso-
verforing implementeras ar det oftast via vibrationer.

3.2 Teoretisk referensram

I foljande avsnitt presenteras den fakta som lagt en grund till arbetet. Déribland
kognitiv och fysisk ergonomi, processer och metoder samt anvindningscentrerad
design.

3.2.1 Kognitiv ergonomi

Kognitiv ergonomi handlar om ménniskans bearbetning av stimuli fran omgivning-
en, omvandling till perception samt vilka faktorer som paverkar uppmaéarksamheten.
For en produkt som bygger pa informationsdverforing ar detta essentiella aspekter
for att skapa ett vilfungerande koncept.

Informationsprocessen

Manniskans informationsprocess ar till stora delar omedveten och bygger pa for-
enklingar och monsterigenkdnning. Den har begriansad kapacitet och delas upp i
steg enligt Wickens modell fran 1984 (se figur 3.6). Det forsta steget i informa-
tionsprocessen tas genom sinnena, varvid information fran omgivningen tas in via
sinnesorgan sasom oron, hud och 6gon. Det andra steget dr uppmérksamhet vilket
inkluderar perception, beslut och respons. Detta kommer sig av att en ménniskas
mentala tillgang &r begransad och uppmarksamheten styr darav vad som ska fokuse-
ras pa. Faktorer som har en direkt inverkan pa det ar inkommande intryck, minnet,
behov, forvintningar med mera. Perception ar varseblivning, det vill saga det ste-
get i processen dér sinnesintrycken ges relevans. Beslut och respons ér en medveten
process som bygger pa problemlosning varefter aterkoppling sker genom analys och
observation av resultatet.
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Figur 3.6: Forfattarnas egen bild for att illustrera informationsprocessen med
inspiration av Wickens modell (O’Sullivan, 2017).

Ménniskan har fem sinnen vilka ar anpassningsbara efter situation och omstéindig-
het. For en normalseende individ ar synen det dominerande sinnet medan horseln
kompletterar synen och kénseln kontrollerar omgivningen. Ljud ar det som bést
fangar méanniskans uppmérksamhet och tar emot signaler fran 360 grader medan
synfiltet tar input fran 130 grader. (Osvalder, 2018)

Taktila sinnet

Det taktila sinnet finns i huden pa en ménniska och det ar vad som uppfattar bero-
ring, tryck, vibrationer, temperatur samt smérta och fungerar for en normalseende
person som ett komplement till synen. Det haptiska sinnet ar essentiellt for ater-
koppling och anvéinds effektivt nar andra sinnen ar ockuperade.

Viktiga designfaktorer vid intag av haptisk information kan delas in i kategorierna:
statisk, dynamisk samt emotionell stimuli. Statisk stimuli inkluderar bland annat
vikt, form, storlek och struktur. Dynamisk stimuli ar vibration, rytm, varaktighet
samt placering pa kroppen. Emotionell stimuli handlar istallet om lust och olust
skapad genom haptisk stimuli.(Osvalder, 2018) Tidigare studier om det sensoriska
systemet pekar pa att ménniskan har en god formaga att tilligna sig relationer mel-
lan haptiska monster och deras betydelse (Hersh, 2013).

SIB - Sensorisk informationsbuffert

Intagandet av sensorisk information sker genom stimuli som sedan behandlas och
reduceras for att slutligen leda till information for anvandaren (se figur 3.7). Proces-
sen borjar med att sinnesorganen mottar stimuli fran omgivningen och sedan sallas
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informationen ut och reduceras baserat pa faktorer sasom intresse, behov och ny-
hetsvarde. Efter sorteringen transporteras de aterstaende signalerna vidare till ett
specifikt sinnescenter i hjarnan dér en registrering i sensoriska informationsbufferten
sker. Detta for att kunna bearbeta och omvandla information som individen sedan
blir medveten om.

Figur 3.7: Illustration av informationsprocessen.

Den sensoriska informationsbufferten, SIB, ar var stimuli blir tillgdnglig for kogni-
tivt processande och dér lagras visuell, audiell samt haptisk stimuli. (Osvalder, 2018)

Uppmarksamhet

Uppmaérksamhet handlar om féormagan att fokusera vissa stimuli och utestédnga and-
ra. Det finns fyra typer av uppméarksamhet: selektiv, fokuserad och delad uppmaérk-
samhet samt vigilans. Selektiv uppmérksamhet handlar om att information véljs ut
for att kunna utesluta irrelevant stimuli. Fokuserad uppmérksamhet handlar om att
en informationskalla fokuseras parallellt med att distraherande stimuli utestdngs.
Delad uppmaérksamhet ar nir en anvandare utfor tva eller fler handlingar parallellt.
En aspekt som spelar in for den delade uppmérksamhetens effektivitet ar erfarenhet
av uppgiften. Har individen en vana av att gora nagot 6évergar det till en halvauto-
matisk process som ar enklare att kombinera med andra uppgifter. Vigilans syftar pa
upprétthallelse av uppmérksamhet under en langre tid, varvid prestationsférmagan
forsémras allt eftersom vigilansen fortskrider (Osvalder, 2018).

Perception

Perception, dven kallad varselblivning, &r en medveten process som organiserar sti-
muli och ger den meningsfullhet genom att information forvrangs, forstarks samt
till viss del kasseras. Ju sdmre kvalitet det dr pa stimulin desto mer essentiellt ar
sammanhanget det aterfinns i for att meningsfullhet ska maojliggoras.

En design bor byggas med hansyn till stimuli for att undvika missforstand eller
forbiseende. Detta kan goras genom beaktning av faktorer sasom sarskiljning av och
forhallande till annan stimuli. Har inkluderas faktorer som att skapa en forenklad
urskiljning mellan olika stimuli samt att bibehalla stimuli tillrdckligt lange for att
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den ska hinna uppfattas av anvindaren. Viktigt att ta i beaktning vid en design-
process édr att ha en tydlig sarskiljning mellan olika stimuli samt att inte presentera
for manga stimulus samtidigt. (Osvalder, 2018)

3.2.2 Fysisk ergonomi

Fysisk ergonomi syftar till den fysiska paverkan en produkt eller rorelse har pa den
ménsikliga kroppen. En produkt som ska béras av anvindaren under en ldngre tid
behover ta hdnsyn till fysisk ergonomi for att kunna utformas till att vara bekvam
och inte leda till skador.

Antropometri

Antropometri syftar till den biologiska variationens paverkan pa svar pa belastning.
En korrekt matchning av produktens och anvindarens dimensioner ar essentiellt for
komfort och anviandbarhet. Nar det kommer till kroppsmatt anvands vanligtvis en
normalfordelningskurva for att kunna ta hénsyn till majoriteten av befolkningen.
For ett storre langdmatt tas hansyn till 95 percentilen man, ett medelstort matt
medelvardet for man och kvinna medan ett litet matt tar hédnsyn till 5 percentilen
kvinna i aldersspannet 20-65 ar (Antropometri, 2020).

Forutom en biologisk variation mellan kvinnor och mén ar den mest patagliga skill-
naden den individuella variationen. Nar ménniskor aldras sker vissa fysiska forand-
ringar sasom forlangd reaktionstid, siémre syn och horsel samt storre kénslighet for
vibrationer. (Bligard, 2018)

Haptisk och taktil feedback

Haptik syftar till den information som &verfors via kénsel, vilket kan ske genom
exempelvis vibrationer eller tryck. Taktil feedback avser istéllet information som
anvandaren tar till sig genom kénslan av ett foremal, exempelvis hur strav ytan ér
eller vilket material det bestar av. Mycket av dagens teknik forsoker fa haptiken
att simulera taktil aterkoppling, exempelvis genom att med vibrationsmotorer i en
mousepad efterlikna ett klick.

Vibrationer

De vibrationer som uppfattas nar en telefon ringer ér ofta tydliga och enkla for
en méanniska att tolka. Genom specialiserade receptorer 6versatts vibrationerna till
neurologiska signaler vilka skickas vidare till hjarnan. Att vibrationen fran inkom-
mande samtal kan uppfattas och tolkas lika tydligt som telefonens ringsignal beror
pa att samma del av hjarnan aktiveras fran den typen av vibrationer som fran ljud.
Detta innebér att nar en méanniska hor en signal eller kdnner den, baseras det pa
samma sensoriska koder till hjarnan och kan dérav uppfattas lika tydligt. (Univer-
sité de Geneve, 2019)

Maénniskor har en specifik typ av receptorer som reagerar pa frekvenserna fran da-
gens vibrationsmotorer som brukar éverstiga 100 Hz. Dessa receptorerna svarar pa
stora omraden pa kroppen och gor det svart att sérskilja vibrationer som ligger
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for ndra varandra. En ytterligare aspekt som kraver hédnsynstagande i det haptiska
utvecklingsarbetet dr kroppsbeharing. Hud med beharing minskar antalet recepto-
rer per yta och innehéaller istéllet en annan typ av receptorer som svarar béttre pa
langsamt strykande beroring. Givare kan dérfor placeras med ett téatare avstand
pa exempelvis handen &n pa underarmen for att beharingen oftast ar mindre dér
(Culbertson et al., 2018).

3.2.3 Synnedsittning

Enligt definitionen pa Synskadades Riksférbund definieras fyra kategorier av synva-
riationer (se figur 3.8): synnedséttning, synsvag, grav synnedsattning samt blindhet
(Synskadades riksférbund, 2020b). Vid grav synnedsattning har personen mindre
synrester kvar men har mycket svart att orientera sig med hjalp av synen i ba-
de kdnda samt okénda miljoer. Blindhet har underkategorier sisom med och utan
ljusinslapp eller kontrastseende. Klassifikationen for blindhet ligger pa ett synfélt av
fem procent eller mindre (Socialpedagogiska skolmyndigheten 2019).

Synnedsattning

Grav

synnedsattning

Blindhet

Figur 3.8: Synnedséttning i forhallande till synsvag, synskada och blindhet.

Vid en synskarpa pa 0.3 eller mindre ar det svart att lasa samt utfora vissa arbeten
utan specialiserade hjalpmedel. Det finns olika orsaker till synnedsattning och blind-
het dar det vanligaste ar sjukdomar i centrala synbanor eller nathinnan. Majoriteten
av ménniskorna som ar blinda &r 6ver 60 ar gamla. (Halldin, 2019)

Hjalpmedel Det finns flertalet hjédlpmedel som anvéinds av méanniskor med synned-
sdttning. Ett av de popularaste och aldsta hjalpmedlen ar vita kdppen: ett hjalpme-
del som éar effektivt for att bade undvika hinder och for att utat visa omgivningen
att anvandaren har en synnedséattning (Synskadades Riksférbund, 2018). Ledarhun-
dar ar dresserade for det specifika syftet att leda manniskor med synnedsattning, sa
kallade ledarhundsférare. Hundarna ar tranade for att undvika hinder vilket upp-
fyller en stor del av vita kdppens funktioner. (Synskadades Riksférbund, 2020a)
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Medical Device Regulation

Medical device regulation, aven kallat MDR, ar ett regelverk for lansering och ska-
pande av medicinska produkter. Regelverket finns for att sakerstélla att produkten
ar saker och effektiv i den normala anviandningen. Den ska kunna utféra det avsedda
andamalet utan att paverka patientens kliniska tillstand eller séikerhet. Sakerheten
ska aven innefatta andra personer runt omkring. Produkten ska ha en hog skydds-
niva och risker som kan uppkomma i samband med anvandningen ska inte 6verviaga
hélsofordelarna med produkten. Syftet ar att tillverkaren ska eliminera eller mins-
ka riskerna for anviandningsfel genom att minska risker relaterade till ergonomiska
egenskaper, anvandningsmiljo, patientsikerhet och patientens fysiska tillstand.

For att uppfylla dessa ovan ndmnda aspekter ar det bland annat viktigt att pro-
dukten ar konstruerad pa ett sadant vis att den kan rengoéras och desinficeras pa
ett sdkert satt. En annan viktig konstruktionsaspekt ar att produkten i fraga in-
te ska kontaminera anvandaren eller omgivningen. Detta innebédr bland annat att
elektronik och skadliga amnen ska vara inneslutna. Nar produkten ar i slutet av sin
livscykel ska den kunna monteras ned for atervinning och bortskaffas pa ett sikert

sitt. (EU 2017/745)

3.2.4 Anvandningscentrerad design

Anvandningscentrerad design ar att utga fran den aktivitet som anvandaren anvan-
der produkten till for att na sitt mal. En bra forstaelse mellan ménniskan, kontext
och uppgiften ar saledes ndodviandig. Detta uppnas genom att kartlagga anvinda-
rens aktiviteter och behov for att upptéicka mojligheter och brister med den tankta
produkten. Anvindarstudier gors vid flera tillfallen for att successivt finna 16sning-
ar som uppfyller de krav och behov som identifierats. Fler och fler designvariabler
bestdms utmed utvecklingsprocessen, vilket tar sin borjan i en mer abstrakt 16s-
ningsorientering for att under tiden bli allt mer konkret. (Bligard, 2015)

Usability & designriktlinjer

Det ér av stor vikt att utga fran metoder och teori som bidrar till att skapa anvan-
darvéinliga grianssnitt mellan méanniska och maskin. Det finns ett flertal teoretiska
ramverk som stodjer foljande arbete.

En produkt med god Usability innebar enligt International Organization for Stan-
dardization (ISO) att produkten kan anvindas med Effectiveness, Efficiency och
Satisfaction av specifika anvandare for att na specifika mal i ett specifikt kontext
(ISO DIS 9241-11). Effectiveness innebér i vilken utstrackning malet kan uppnaés,
Efficiency innebar hur mycket anstrangning som krévs for att na ett mal och Sa-
tisfaction beskriver den niva av tillfredsstéllelse anvindaren upplever. Som en kom-
plettering till ISO-definitionen av Usability har Patrick Jordan tagit fram tagit fram
tio designriktlinjer som kan anvéndas vid utformande av anvandargranssnitt for att
uppna god Usability (Rexfelt, 2019):
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10.

. Consistency: Att designa ett grénssnitt sa att liknande uppgifter inom pro-

dukten l6ses pa ett liknande sétt.

Compatibility: Att designa ett granssnitt sa att uppgifter inom produkten loses
pa ett satt som liknar hur det gors i omvarlden.

Consideration of User Resources: Att designa en produkt med hénsyn till hur
anvandarens mentala resurser belastas under anvandning.

Feedback: Att designa en produkt som indikerar att anviandarens handlingar
registreras och ger information om vad dessa handlingar resulterat i.

Error Prevention and Recovery: Att designa en produkt dar risken fér anvind-
ningsfel minimeras och en snabb och enkel aterhdmtning ar mojlig.

User Control: Att designa en produkt dar anvandarens upplevda kontroll 6ver
produktens status och handlingar maximeras.

Visual Clarity: Att designa en produkt sa att granssnittet blir enkelt att lasa
av utan att forvirring uppstar.

Prioritization of Functionality and Information: Designa en produkt dér den
information och de funktioner som anses viktigast for anvandaren ar lattill-
géngliga.

Appropriate Transfer of Technology: Att designa en produkt med teknik ut-
vecklad i andra sammanhang.

Explicitness: Att designa en produkt med tydliga ledtradar om vad som kan
astadkommas med den och hur.

Ytterligare aspekter som kan anvandas vid utvecklandet av anvandarvéinliga grans-
snitt & Don Normans begrepp relaterade till artefakternas psykologi (Rexfelt, 2019):

1.

Mentala modeller: De modeller som ménniskor genom erfarenhet har av sin
omgivning, produkter och av andra.

Affordance: Hur ett granssnitt ger ledtradar om som tillater och leder anvéin-
daren till att gora ratt.

Constraints: Hur ett granssnitt hindrar anvandaren fran att gora fel och un-
derlédtta for anvandaren att gora ratt.

Mapping: Hur ett granssnitts olika element ar relaterade, hur dessa manipule-
ras och hur det paverkar omgivningen.

Knowledge in the world: Information om hur anvandaren kan bruka en produkt
finns i produkten sjalv.

Knowledge in the head: Information om hur anvandaren kan bruka en produkt
finns tack vare erfarenhet tillgdngligt hos anvandaren.
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3.2.5 Processer och metoder

Six Thinking Hats

Six thinking hats ar en metod som syftar till att utviardera losningar och stimulera
deltagarnas innovativa tdnkande. Metoden gar ut pa att deltagarna far ta pa sig
varsin “hatt” som alla har en specifik farg. Totalt finns det sex olika typer av hattar
som representerar olika egenskaper:

« Vit hatt — Fokus pa information, data, fakta

o Svart hatt — Fokus pa svarigheter och potentiella problem

o Rod hatt — Fokus pa intuition, instinkt, magkéanslan och vad som kénns bra
o Gul hatt — Motsats till svart, fokus pa mojligheter och fordelar

o Gron hatt — Fokus pa kreativitet, hitta nya lésningar

« Bla hatt — Fokus pa vad som ska goras, se till att motet haller strukturen

Nér hattarna delats ut gar gruppen igenom varje idé och deltagarna far uttala sig
om de losningar som presenteras. Detta gors utifran den hatt som fokuset ligger pa
under tillfallet. Nar omgangen ar 6ver byter deltagarna hatt och itererar utvarde-
ringen. Detta gors tills alla deltagarna har haft pa sig varje hatt. (Wikberg Nilsson,
Ericson, och Térlind, 2015) Persona & scenario En persona beskriver en fiktiv per-
son som har samma mal, sammanhang och problem som malgruppen. En persona
kan anvandas for att skapa empati for anvindaren. Ett scenario ar en kort och be-
skrivande beréttelse som byggs upp for att formedla det sammanhang som personan
befinner sig i. (Wikberg Nilsson et al., 2015)

Virdemetoden

Virdemetoden ar en metod som listar fordelar, nackdelar och unika element hos ett
koncept. Metoden gar ut pa att idéerna efter en brainstormingsession kategoriseras
och sétts ihop till koncept. Dérefter sker véirderingen av koncepten. Metoden an-
viands for en snabb och strukturerad utviardering och for att belysa vart koncepten
tacker upp losningsmaéssigt. (Wikberg Nilsson et al., 2015)

Pugh-matris

En Pugh-matris kan dven kallas for kriteriebaserad matris (IXIXSIGMA,2020) eller
konceptviktningsmatris (Wikberg Nilsson et al., 2015). Metoden géar ut pa att kri-
terier eller krav viktas efter hur viktiga de ar for den slutliga 16sningen. Har valjs
ett referenskoncept ut som resterande koncept jamfors mot. Beroende pa hur bra
konceptet star sig mot referenskonceptet far det olika poang. Dérefter ges den totala
poéngen genom att viktningen av kravet multipliceras med antalet poang och dér-
efter adderas ihop. En jémforelse mellan koncepten och deras poéng kan sedan goras.

ACD?

ACD? kan illustreras med en matris som bestar av tre dimensioner. En av dimen-
sionerna i matrisen ér designnivaer. Nivaerna ar ett sitt att beskriva l6sningen i
olika delar av designprocessen. Metoden bygger pa att ett designarbete borjar som
nagot véldigt abstrakt med en problemformulering och avslutas sedan i en konkret
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teknisk losning. Vid beslutsfattande minskar designrymden, 16sningen blir mindre
abstrakt och ddarmed gar processen vidare ner till nésta niva. Nivaerna ar i fallande
ordning: effekt, anvandning, arkitektur, interaktion och element, dar effekt ar den
mest abstrakta nivan och element den mest konkreta. (ACD?, 2017))

o FEffekt — Effekten som 16sningen kommer att ha pa sin omgivning
o Anvandning — Hur l6sningen kommer att anvindas av manniskan

o Arkitektur — Overgripande utformning som méjliggor att lésningen uppnar
effekten

o Interaktion — Samspel mellan anvindare och l6sning i detalj

o Element — Losningens konstruktion och uppbyggnad for att den ska uppfylla
riatt funktionalitet

3.3 Sammanfattning av orienteringskapitlet

Arbetet ar baserat pa examensarbetet “Konceptframtagning av ett teknisk hjélpme-
del for personer med blindhet” (Brandel & Xia, 2019a) som, liksom detta projekt,
utfordes i samarbete med teknikkonsultforetaget i3tex. Produkten skall anvindas
som ett hjalpmedel av personer med blindhet for att navigera i en utomhusmiljo.
Den behover darfor uppfylla Medical Device Regulation som bland annat medfor att
produkten skall vara konstruerad pa ett sadant sitt att den gar att rengora pa ett
sikert satt. Ett flertal tidigare projekt har gjorts med liknande syfte, men fa har ta-
git sig till marknaden, och annu farre kombinerar hinderdetektering med navigering.

Designprocessen for granssnittet har utgatt ifran metoder och teori fran Usability
enligt ISO-definitionen, men &ven fran Jordans olika designriktlinjer samt artefak-
ternas psykologi enligt Norman.

Maénniskans informationsprocess ar till storsta delen omedveten och handlar om
sinnesintryck som omvandlas till varseblivning. Manniskan har fem sinnen varvid
det taktila sinnet innefattar kénseln, dar informationsoverforing sker genom haptisk
stimuli. Varseblivning sker genom olika processer varvid individen tolkar informa-
tion baserat bland annat pa tidigare kunskap och erfarenheter. For att en produkts
konstruktion ska vara vélfungerande ar det viktigt att designa med hansyn till sti-
muli och dess processer i hjarnan for att undvika missforstand.

For att en produkt ska vara anvandbar och komfortabel dr det viktigt att ta hénsyn
till antropometri, det vill sdga biologisk variation. Nar manniskor aldras sker vissa
fysiska forandringar sasom forldngd reaktionstid, sémre syn och horsel samt storre
kanslighet for vibrationer. Vid arbete med haptisk och taktil feedback ar det darfor
viktigt att ta hédnsyn till faktorer sasom kroppsbehéaring och alder.

Vibrationer uppfattas tydligt av ménniskor genom att specialiserade receptorer éver-
sitter vibrationerna till neurologiska signaler vilka kodas pa samma sétt som ljud.
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4 Genomforande

Projektets genomférande bestar av en forsta informationsinsamling med teoretiska
och empiriska studier, foljt av ett iterativt design- och utvecklingsarbete i fyra fa-
ser. Varje slutford fas under utvecklingsarbetet mojliggjorde att arbetsprocessen i
efterfoljande fas kunde na en allt djupare detaljniva, déir varje ndstkommande fas
bygger pa outputen fran sin féregaende fas (se figur 4.1).

FAS 4
Slutkoncept

FAS 3

Konceptualisering

FAS 2
Placering pa kropp

FAS 1
Principer for
haptisk feedback
Planering

& informations-
insamling

Figur 4.1: Illustration som representerar projektarbetet i fyra faser.

Projektets genomforande beskrivs i kronologisk ordning i kommande avsnitt.

4.1 Motbrief

For att faststdlla uppdraget som erholls av foretaget utarbetades en motbrief som
foretaget skulle godkédnna innan designarbetet drog igang. Detta gjordes genom att
utfora en problemanalys med syfte att definiera projektets scope samt for forsakra att
projektgruppen och foretaget hade samma forvantningar pa det som skulle levereras
i slutet av arbetet.

4.2 Informationsinsamling om malgrupp

For att fa en forstaelse for anvandaren och hur det ar att leva med en synnedséttning
gjordes en grundlig informationsinsamling. Empiriska studier i form av intervjuer
och observationer utférdes tillsammans med anvandarna. Litteraturstudier utfordes
parallellt med de empiriska studierna for att erhalla kunskaper inom omradena
haptik, synnedsattning och existerande hjalpmedel och lo6sningar. Vid studiens slut
skulle projektet ha en sa pass djup forstaelse for anviandaren och kontexten att ett
designarbete skulle kunna paborjas. Studien skulle &ven ge upphov till en kravlista.
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Intervjuer & observationer

Innan intervjuerna med personer ur malgruppen startade holls en forsta intervju
med en person som hade som yrke att trdna ledarhundar. Detta gjordes for att
arbetet skulle kunna ta inspiration fran hur ledarhundar anviands for att hjilpa an-
vindaren att navigera sig fran ett stélle till ett annat. Intervjun syftade till att forsta
interaktionen och framférallt den tysta kommunikationen som sker mellan hund och
forare, samt de mojligheter och begransningar som en ledarhund medfor. For full-
standig intervjumall se bilaga A.

Under de empiriska studierna med anvindarna skapades forst en intervjumall (se
bilaga A). Syftet med mallen var att fa svar pa de aspekter som skulle tas till hdnsyn
under arbetets gang. Det utfordes aven snabba sjalvobservationer inom gruppen dér
tva gruppmedlemmar fick testa att navigera sig med forbundna 6gon i en okand
miljo. Detta gjordes for att ytterligare finna relevanta intervjufragor och for att fa
en forsta uppfattning om hur en person med synnedsattning navigerar.

Vid intervjuerna deltog personer med olika grad av synnedséttning, erfarenhet av
ledarhundar som hjalpmedel och dven en person med kombinerad syn- och horsel-
nedsattning (se tabell 4.1). Detta for att komma at bredden i malgruppen och fa
fordjupade kunskaper om hur ett haptiskt sprak skulle kunna anvindas och utnytt-
jas enligt malgruppen sjalv. Totalt sex personer intervjuades varvid en méattnad gick
att notera vid den sista intervjun.

Tabell 4.1: Sammanstéallning av intervjuobjekt.

Alder Funktionsniva Erfarenhet Instillning
40+ | Seende Ledarhundsinstruktor I11Fre§§erad e naggt
misstdnksam at tekniken
64 Blind, har lite ljusseende Blind i 40 ar Positiv, véldigt intresserad
23 Blind Blind i 18 ar, ledarhund i 1 ar Mycket positiv tll ny teknik,

var dock tidigare negativ till vit kdpp
80 Blind, kan se kontraster Blind sedan 64 Ganska positiv

Positiv till haptisk assistans,

men negativ till att fa for mycket
information och varningar.

Tidigare negativ till vit kipp

36 Blind Blind i 15 ar, hund sedan 5 ar

Dévblindhet, synnedsattning
och helt blind i morker

40+ Forsamrad syn sedan 30 ar Positiv till hjalpmedel

Fragorna som stéalldes behandlade vad for slags olika synnedsattningar som finns,
anvandarens installning till sin synnedsattning, vilka hjalpmedel som anvénds i dags-
laget, strategier for navigering och problematik som kan uppsta i en anviandnings-
situation. Fragor mer specifik riktade mot produkten som skulle utvecklas stélldes
aven dar fokus lag pa aspekter kring bland annat anvandarvanlighet och anvinda-
rens behov.

Vid intervjutillfallena tillfragades dven intervjuobjekten om de ville delta i snab-
ba observationer dér de fick visa hur de anvander vita kidppen eller sin ledarhund.
En observation av en ledarhundsforare skedde saledes i en utomhusmiljo pa Chal-
mers campus dar bade forare och ledarhund hade gatt forut. Foraren fick visa hur en
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hund leder fran punkt A till B samt hur hunden indikerar hinder, trappor och dorr-
handtag. En annan observationen dar anvandaren fick visa upp hur hon hanterar
den vita kippen genomfoérdes inomhus dar anvandaren fick visa hur hon identifierar
hinder i ett rum. Detta gjordes for att fa kunskap om hur hjalpmedel anvinds och
for att stimulera anvindaren att tdnka pa aspekter som kanske missats under inter-
vjuerna.

Sjédlvobservationer

For att fa ytterligare forstaelse samt empati for malgruppen utfordes sjalvobservatio-
ner av samtliga medlemmar i gruppen med hjélp av fingerad optik (se figur 4.2), det
vill sdga med glas6gon som simulerar en synnedséttning (Synskadades Riksférbund,
2016). Personer ur projektgruppen fick ha pa sig glasogonen och sedan navigera sig
runt om pa Chalmers campus. Detta gjordes for att fa ytterligare forstaelse for hur
en person med synnedsdttning navigerar sig pa egen hand samt for att fa uppleva
hur det ar att befinna sig i en okénd milj6 utan att veta vem eller vad som finns
runt omkring en.

Figur 4.2: En person som anvander fingerad optik for att simulera
synnedsattning.

Benchmarking

Teoretiska studier utfordes parallellt med de empiriska studierna for att skapa ett
brett och detaljerat underlag att utga ifran. Efter att dessa var klara utférdes en
benchmarking (se avsnitt 3.1.4) dar utbudet av existerande produkter och koncept
undersoktes pa svenska saval som internationella marknader. Syftet bakom detta
var att forsta hur marknaden ser ut, fa inspiration pa tekniska losningar men dven
for att kunna identifiera for-och nackdelar med dagens hjalpmedel. Nagot som sedan
kunde fungera som ett underlag infor framtida idégenerereringar och designbeslut.
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Kravlistning

All information som erhallits under denna forsta fas Iag till grund for skapandet av en
kravlista (se bilaga B) med grund i anvandarens behov, mél och kontext. Flera krav
uppdagades under observationerna men en del uppkom aven ur litteraturstudierna,
dar bland annat regler for medicinsk utrustning, MDR, gav upphov till ytterligare
nagra krav. Fran intervjuanteckningarna markerades de kommentarer och citat som
representerade ett av anvindaren uttryck behov eller krav pa den 16sning som skulle
skapas under arbetet. Dessa kunde sedan aven inkluderas i kravlistan. En visuali-
sering av funktionerna utférdes dessutom for att tydliggora relationen mellan krav
och funktioner.

Personas

Data fran genomférda intervjuer och observationer lade underlaget for skapandet
av tre personas, se bilaga C. Syftet var att representera tre tdnkbara anvindare och
att skapa empati for malgruppen. For att under det kommande utvecklingsarbetet
inte fastna i den stereotypa bilden av en anvindare med synnedsattning hade de
darfor olika aldrar, helt olika karaktérsdrag och mal. Dessa kunde sedan anvindas
som ett stod genom designarbetet, dar designbeslut som togs kunde stéllas gente-
mot personas for att analysera om beslutet hade varit lampliga ur nagon av deras
perspektiv.

4.3 Utvecklingsarbete

Efter datainsamlingen och de forsta analyserna var slutforda kunde utvecklingsarbe-
tet paborjas. Utvecklingsarbetet ar som tidigare ndmnt indelat i fyra faser dér det i
forsta fasen foll sig naturligt att borja idégenerera pa ett mer generellt stadie kring
olika typer av informationsoverforing. Darefter i Fas 2 kunde lamplig placering av
produkt pa kroppen identifieras. Detta da produktens placering pa kroppen bygger
pa principen for informationséverforing.

I den tredje fasen var syftet att nyttja de idéer och utvirderingar som tidigare
faser resulterat i till att ta fram ett antal designkoncept och déarefter vidareutveckla
dem. I den fjarde fasen aterstod slutligen att vélja slutkoncept och darefter utveckla
ett haptiskt sprak, en teknisk konstruktion samt att gora detaljbestdmmelser.

4.3.1 Fas 1: Principer for informationsoverforing

Syftet med den forsta idégeneringen var att hitta olika losningar pa hur informa-
tion skulle kunna 6verféras haptiskt mellan produkt och ménniska (sdsom genom
exempelvis vibrationer, elektriska impulser eller varme). Men édven for att hitta olika
l6sningar pa hur produkten skulle kunna fastas pa kroppen.

Denna forsta fas mynnade ut i ett tiotal idéer pa olika typer av informationso-
verforing som sedan utifran kravlistan och personas kunde utvérderas. Det hela
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resulterade déarefter i att sex olika idéer valdes ut infor fortsatt arbete, se en illust-
ration 6ver resultatet fran Fas 1:s i figur 4.3.

6 olika principer av
informationsdverféring: FAS 4
- Tryck Slutkoncept

- Vibration

T s
- Hjul / Konceptualisering
=ik EAS 2

Placering pa kropp
FAS 1
Principer for
haptisk feedback
Planering

& informations-
insamling

Figur 4.3: Illustration av Fas 1 i utvecklingsarbetet.

Processen tog sin borjan i att forst halla designrymden sa 6ppen som mojligt, déar det
uppmuntrades att inte tdnka for l6sningsberoende. Alla i gruppen fick fritt komma
med idéer vilka samtidigt listades i ett dokument for att senare kunna ha nagot att
aterga till efter idégenereringens slut. Utifran kravlistan kunde déarefter flera idéer
sallas ut och kategoriseras i olika undergrupper utifran hur lika varandra de var.
Dessa undergrupper illustrerades sedan pa en whiteboardtavla for att infor fortsatt
diskussion ha nagot att samlas kring inom gruppen (se figur 4.4).
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Figur 4.4: Olika grupperingar av principer for haptisk informationsoverforing fran
forsta idégenereringen.

Utifran idégrupperingarna fran forsta idégeneringen genomfordes darefter ytterli-
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gare en idégenering i form av Braindrawing (se figur 4.5). Syftet var nu att istéllet
konkretisera idéerna och avgora potentialen kring realiserbarhet och hur val de skulle
kunna uppfylla anvindarnas mal enligt diverse riktlinjer inom anvandarvanlighet.

Figur 4.5: Resultat fran Braindrawing.

Som medierande objekt skapades férutom enkla skisser &ven snabba prototyper (se
figur 4.6). Detta ansags vara av stor vikt for att tydligare forsta de olika idéer-
nas paverkan pa det haptiska sinnet. Att forlita sig pa enbart skisser och muntliga
beskrivningar skulle inte mojliggora en god forstaelse for hur idéer kring haptisk
feedback kédnns pa kroppen. Det var darfor viktigt att prototypa kontinuerligt un-
der hela arbetsprocessen.
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Figur 4.6: Nagra enkla prototyper som anvandes under Fas 1.

4.3.2 Fas 2: Placering av produkt

Under nésta fas i designprocessen var syftet att undersoka var pa kroppen de oli-
ka principerna for haptisk informationsoverforing skulle kunna appliceras. Har gav
tidigare genomforda litteraturstudier samt empiriska studier en bra teorigrund att
sta pa infor kommande beslut. For att komplettera dessa utférdes dven ett urvalstest.

Fas 2 resulterade i fyra konceptgrupper dér typ av haptisk feedback och olika place-

ring pa kroppen hade kombinerats. Konceptgrupperna var féljande: Armstrumpan,
Vasten, Armbanden och Halvhandsken. Denna fas kan sammanfattas med figur 4.7.
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4 olika konceptgrupper:
- Vasten

- Armbanden

- Halvhandsken

- Armstrumpan FAS 4
Slutkoncept

FAS 3
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FAS 1
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Planering

& informations-
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Figur 4.7: Illustration av Fas 2 i utvecklingsarbetet.

Urvalstest 1

Malet med testet var att inom gruppen fa en uppfattning om vilka delar av kroppen
som ar bast lampade for olika typer av haptisk feedback. Detta genom att under-
soka hur val de olika principerna for haptisk informationsoverforing uppfyller krav
om exempelvis urskiljbarhet och god ergonomi. Pa grund av den tid det skulle ta
att anordna tester med personer ur malgruppen utférdes testerna i detta fall med
gruppmedlemmarna sjilva. Detta da syftet bakom testet ansags kunna uppnéas édven
om det utfordes med testpersoner utan erfarenhet av att leva med synnedsattning.
For en mer detaljerad metodbeskrivning se bilaga D.

En tabell skapades dér sex olika principer for haptisk informationséverforing listades
tillsammans med olika omraden for placering pa kroppen. Testerna utférdes pa alla
sex gruppmedlemmar dar varje projektmedlem fick podngsétta varje placering efter
hur vil de upplevde varje haptisk signal. Forsokspersonerna fick dven tédnka hogt
och motivera sina poang, dér varje person ombads resonera kring varje signal uti-
fran bland annat urskiljbarhet och behaglighet. Poangskalan syftade till att skapa
kvantitativ data, vilket tillsammans med kvalitativa data i form av att testperso-
nernas kommentarer kunde utgora grunden for fortsatt utviardering.

Principerna for informationséverforing testades med enkla prototyper. Exempelvis
illustrerades feedback i form av vibrationer med vibrationerna fran en mobil (se fi-
gur 4.8). Da urvalstestet syftade till att enbart ge projektgruppen en forsta, snabb
uppfattning om hur de olika idéena upplevs pa olika delar av kroppen sags det ej
som prioriterat att skapa utforliga och exakta prototyper.
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Figur 4.8: Vibrationerna fran en mobil anvindes under urvalstest 1 for att
utvirdera vibrationer som haptisk princip.

Efter urvalstestet utvéirderas den kvalitativa och kvantitativa datan ihop med data
fran tidigare studier. Slutligen valdes den typ av feedback samt de placeringar pa
kroppen som ansags lampligast infor fortsatt utvecklingsarbete i Fas 3.

4.3.3 Fas 3: Konceptualisering

Fas 1 och 2 resulterade i fyra konceptgrupper varvid samtliga inneholl ett flertal
olika 16sningsforslag. Fas 3 syftade darfor till att genom utvérderingsmetoder och
anvandbarhetstester utveckla varje koncept till det stadie att valet av ett slutkoncept
skulle kunna tas infor Fas 4. Under Fas 3 blev det dven av storre vikt att beakta
det haptiska sprakets utformning for att en bedémning skulle kunna goras kring
huruvida konceptet var realiserbart eller ej.

Fas 3 resulterade i sin tur i att ett slutkoncept kunde véljas utifran de fyra kon-
ceptgrupperna. Se en illustration i figur 4.9.
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Figur 4.9: Illustration av Fas 3 i utvecklingsarbetet.

Forsta steget i Fas 3 var att borja konkretisera de idéer som redan fanns med de
olika koncepten. Mer noggranna beskrivningar och skisser skapades for att gene-
rera en gemensam bild av vad varje koncept innebar da det hade noterats att det
inom gruppen fanns olika tolkningar (se figur 4.10). Detta genererade ytterligare
brainstorming dér fler problemomraden kring varje konceptgrupp identifierades.

Figur 4.10: Konceptskisser av olika konceptomraden.
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Six Thinking Hats & Vardemetoden

Under Fas 3 utférdes en kombination mellan Six Thinking Hats och Vardemetoden.
Malet var att gora en utvardering av konceptgrupperna, dar skisserna fungerade som
medierande objekt. Detta utférdes endast av tre personer i projektgruppen vilket
innebar att metoden fick anpassas. De hattar som ansags mest relevanta att ta med
under detta stadie av utvecklingsarbetet var rod hatt (intuition), gul (férdelar) och
svart hatt (svarigheter). Det motiveras med att det skulle bli fér tidskravande for
tre personer att agera alla sex tankbara hattar. Den bla hatten (ser till sa att motet
haller struktur) skulle inte behovas for enbart tre personer nar en tidsbegréansning
dessutom var satt. Innebérden av den grona hatten (kreativitet, l6sningar) sags som
nagot som gruppen skulle underséka narmare senare under processen och inklude-
rades déarfor inte heller.

Da varje konceptgrupp besatt ett flertal styrkor och svagheter vilka var samma
for andra grupper gjordes ytterligare en utviardering om konceptets unikhet och re-
levans. Darav blev utvéirderingen éven en variant av Vardemetoden. Denna metod
resulterade i en mer konkret och strukturerad uppstéallning av fordelar stéallda mot
nackdelar vilket skulle underlatta infor framtida designbeslut. Utvarderingen lade
sedan grunden for att en konceptgrupp, Armbanden, valdes bort infér framtida ut-
vecklingsarbete.

Prototypskapande

Under stora delar av utvecklingsarbetet pagick ett kontinuerligt prototypande i form
av programmering med Arduino och vibrationsmotorer. Mélet var att i slutet av Fas
2 kunna testa prototyper med faktiska vibrationsgivare for att inom gruppen fa en
uppfattning om hur vil denna typ av haptisk feedback hade kunnat appliceras. Pa
grund av fordrojda leveranser av motorerna blev detta inte mojligt forrdn senare
i processen. Daremot pagick ett parallellt arbete med att skapa sa kallade “proto-
typskelett” for varje konceptgrupp. Det var pa dessa skelett som motorerna sedan
skulle féstas pa under kommande anvandbarhetstester, se ett exempel pa skelett i
figur 4.11.
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Figur 4.11: Ett prototypskelett for Véisten.

Hjartat av elektroniken i prototyperna var en Arduino Mega 2560 (se figur 4.12).
Till denna kopplades tio ERM vibrationsmotorer via transistorer. Intensiteten och
monstret pa vibrationen for varje motor kunde da styras genom pulsbreddsmodu-
lering, PMW fran en dator. Arduino MEGA har 15 utgangar for att generera en
PMW-signal.

Figur 4.12: Arduino Mega 2560 som anvéndes i prototypstadiet.
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Anvandbarhetstest: Haptisk feedback

I Fas 3 utfordes dven anvandbarhetstesteter med de prototyper som skapats tidigare
i arbetet. Syftet var att utvirdera konceptomradena tillsammans med den valda
principen av haptisk feedback, vibrationer. Faktorerna i tabell 4.2 anvindes som
utvirderingskriterier. Huvudmalet var att avgora vilket av konceptomradena som
tillat anvandaren att bast urskilja signalerna.

Tabell 4.2: Utvarderingskriterier under anvandbarhetstest.

Utvirderingskriterier | Ytterligare forklaring

. Hur val det gar att kdnna
Urskiljbarhet skillnad pa oglika typer av signaler
Kénslighet Hur val signalen kénns
Bekvamlighet produkt Hur bekvam produkten ar att bara pa
Hur storande signalen ar
(exempelvis om den kittlas)

Bekvamlighet signal

Varje konceptgrupp testades var for sig i foljd med hjélp av prototyper (se figur
4.13). Motorernas placering pa varje prototypskelett var forutbestdmda enligt en
mall for att sidkerstilla att alla testpersoner fick testa likadana prototyper. Varje
forsoksperson fick kédnna signaler fran sju utplacerade vibrationsmotorer, dar signa-
lerna skickades en i taget. Forsokspersonen fick peka ut vilken motor pa mallen som
hen trodde att vibrationerna kom fran. Forsokspersonen fick inte veta om svaret
var réitt eller fel forran efter avslutat test, detta for att inte kunna anvanda uteslut-
ningsmetoden.

Antalet ratt som forsokspersonen fick pa att matcha givare med signal noterades.
Forsokspersonen fick resonera hogt kring koncepten utifran utvarderingskriterierna i
tabell 4.2. For att oka reliabiliteten och se till att alla uppfattade de olika faktorerna
lika sa skrevs en ytterligare forklaring till varje utviarderingskategori. Olika styrkor
pa signalerna testades for att kunna fa en uppfattning om var gransen for att kunna
urskilja signaler val gick.

Da det fanns begriansningar i antalet motorer som gick att fasta pa respektive proto-
typ samt da det ej gick att skapa tradlosa prototyper i detta stadie, kunde testerna
inte utforas utomhus i kontextbaserad miljo. Istallet utfordes testerna i ett rum pa
Chalmers déar testpersonen under utférandet fick sitta bredvid en Arduino och dator.
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Figur 4.13: Prototyp av Armstrumpan (vanster) och Halvhandsken (hoger).

Telefonintervju

Infor valet av slutkoncept utfordes tva semistrukturerade telefonintervjuer med an-
vandare ur urvalsgruppen. Intervjuobjekten var personer som tidigare deltagit vid
informationsinsamlingen under arbetets borjan. De hade ddarmed redan kdnnedom
om projektet. De bada intervjuobjekten var i 6vre medelaldern och hade mangarig

erfarenhet av hur det ar att leva med synnedsattning. Se fullstdndig intervjumall i
bilaga E.

Temat pa fragorna handlade om hur intervjuobjektet uppfattade varje koncept-
grupps realiserbarhet och anvindarvéinlighet, samt i vilka scenarion de hade kunnat
tanka sig att anvinda koncepten. I slutet av intervjun stélldes mer generella fragor
kring vilket koncept intervjuobjektet skulle foredra utifran faktorer som anvandbar-
het och bekvamlighet. For att halla telefonintervjuerna korta begrédnsades fragorna
per koncept samt dven graden av probing.

Da intervjuobjekten inte hade mojlighet att testa prototyperna och dessutom pa
grund av grav synnedséttning inte heller hade mojlighet att se bilder pa koncepten,
lag det darfor en stor vikt vid att de fick koncepten muntligt beskrivna for sig pa ett
utforligt sitt. For att forsikra sig om att de tolkat beskrivningarna korrekt utfordes
tva pilottester med seende personer utan tidigare kunskap om koncepten. Dessa per-
soner fick skissa upp hur de trodde att koncepten sag ut efter att ha hort respektive
beskrivning, vilket resulterade i att beskrivningarna darefter fick korrigeras en aning.

Intervjuerna sags som ett alternativ till de uteblivna anvindbarhetstester som hade
planerats att utforas i detta stadie, och syftade till att fa anvandarens subjektiva
asikt kring att vilja att testa produkten, kopa och anvianda den. Intervjuerna anvan-
des dven som ett sitt att skapa forstaelse for hur anvindaren skulle ha resonerat i
en kopsituation om hen inte haft mojlighet att testa produkten tidigare. Att anvan-
daren kénner tillit till produkten och litar pa att den skulle kunna ta anviandaren
narmare sitt mal ar av stor vikt, vilket ar starkt kopplat till den initiala reaktion
som anvandaren kénner for produkten.
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Diskussionsgrupp

For att fa ytterligare input stélldes fragan om vilket koncept som var att foredra till
en grupp pa runt 20 personer med samma akademiska bakgrund som projektgrup-
pen. De tillfragade hade da fatt ta del av en tio minuters lang redovisning dar varje
konceptgrupp hade presenterats. Personerna hade ingen egen erfarenhet av att leva
med synnedsattning och fick svara muntligt direkt efter presentationen genom att
dven motivera sina val.

Pugh-matris

Infor valet av slutkoncept utvirderades koncepten med en Pugh-matris. De krite-
rier fran kravlistan som ansags mycket viktiga togs med som utvarderingskriterier,
samt de kriterier som konceptgrupperna ansags skulle kunna uppna mycket olika.
Referenskonceptet som anviandes var Touch & Go fran examensarbetet, detta da det
ansags ge en mer objektiv utviardering mellan de tre koncepten framtagna i detta
arbete.

I detta stadie ansags det finnas tillrackligt med underlag for att kunna poangséatta
varje koncept utifran kriterierna, varav anledningen bakom att Pugh-matrisen ge-
nomfoérdes som ett av de sista momenten av Fas 3. Efter att resultatet fran matrisen
sedan analyserats kunde ett val om slutkoncept tas infor Fas 4.

4.3.4 Fas 4: Slutkoncept

Foljande fas behandlade forfiningen av slutkonceptet samt det haptiska sprakets
utformning. Syftet var att hér att sédkerstéalla att slutkonceptets utformning och till-
horande haptiska sprak anpassades efter anvindarens behov, diverse designaspekter
och riktlinjer och att kraven i kravlistan uppnaddes. Fas 4 mynnade ut i ett fardig-
stallt slutkoncept Virtual GuideDog. Se en illustration av Fas 4 i figur 4.14.
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Figur 4.14: Illustration av Fas 4 i utvecklingsarbetet.

Konstruktion

Infoér beslut kring materialval hos produkten kontaktades S. Eriksson, en expert in-
om textilier. Férutom sin forskning om co-design med anvéndare inom medicinteknik
har hon bland annat en textilvetenskaplig utbildning samt erfarenhet av industriell
produktutveckling inom textil- och industridesign, fran bland annat bilindustrin. En
semistrukturerad intervju holls med syfte att verifiera att produkten skulle ga att
tillverka. Ett antal fragor kring olika lampliga materialval, hallbarhetsaspekter och
framforallt vattentata material stalldes.

Nésta steg var att utveckla en mer detaljerad teknisk konstruktion kring slutkon-
ceptet som skulle uppfylla de krav som fanns pa produkten. En session for digitalt
skissande och brainstorming utférdes. Sessionen utférdes i helgrupp for att sporra
tankarna och for att kunna bygga vidare pa varandras idéer. Genom att kontinu-
erligt inom gruppen beakta fordelar och nackdelar med olika konstruktionsforslag
kunde sa smaningom ett beslut fattas om vilken konstruktion som ansags vara den
bésta. Diskussionen baserades hela tiden pa de krav som fanns pa produkten for
att sikerstilla dess kvalitet ur ett anvindningsperspektiv. Storleken pa produkten
bestamdes med hjéilp av antropometriska matt.

Sprak

Idéer kring hur spraket skulle utformas baserades pa tidigare anvandbarhetstester
och analyser utférda inom gruppen. Spraket togs fram utifran omraden som navi-
gering, upplysning och varning vilket i tidigare faser framkommit som essentiella.
Utifran det genomfordes det i halvgrupp en analys kring hur sprakets skulle defi-
nieras i olika anvandarsituationer. Gruppens storlek visade sig fordelaktigt av tva
anledningar: dels genererade det en 6kad effektivitet och dels ledde det till att spra-
ket kunde fa utomstaende feedback fran resterande gruppmedlemmar nar analysen
var fardig. Pa sa siatt kunde flera idéer ifragasattas vilket genererade ytterligare en
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iteration av idégenereringen och analys, och darmed ett mer véldefinierat sprak.

Under utvecklingsstadiet av spraket lag det huvudsakliga fokuset pa att skapa signa-
ler som skulle ga att urskilja fran varandra, da det under bade anvandbarhetstester
och intervjuer framkom att detta var en av de viktigaste aspekterna. Aven om det
tidigare konstaterats att en upplarningstid hos anvindaren skulle vara nodvandig
skulle ett mer intuitivt sprak forstarka forstaelsen for spraket under anvindning, och
blev darfor aven en viktig aspekt att ta hansyn till. Under det slutgiltiga utveck-
lingsstadiet togs hjalp fran tidigare definierade personas for att pa ett konkret satt
kunna skapa enklare scenarion och técka in ytterligare aspekter av anvandningen.
Signalernas utformning representerades i skisser och animationer for en tydligare
kommunikation gruppen emellan.

Teststrategi: Slutkoncept och spriak

Da ett anvandbarhetstest kring slutkonceptet inte kunde genomféras med anvan-
dargruppen péa grund av Covid-19 konstruerades istéllet en teststrategi (se bilaga
F). Detta gjordes genom att eventuella problemomréaden och oséikerheter kring slut-
konceptet identifierades vilka sedan lag till grund for vad som skulle testas. Denna
strategi skapades for att forse uppdragsgivaren med en guidning infér framtida tes-
ter av det slutliga konceptet men dven for att se till vilka kriterier som inte kunnat
testas ordentligt tidigare i arbetet. Syftet med ett verkligt genomférande av testet
skulle vara att utviardera det haptiska spraket tillsammans med ett antal forsoksper-
soner ur malgruppen. Genom att testa det haptiska spraket skulle kunskaper fas om
huruvida férsdkspersonen forstar navigeringen utifran de givna haptiska signalerna,
om feedbacken som ges ar intuitiv och urskiljbar, hur noga precisionen behover vara
och hur inldrningskurvan ser ut.

Slutgiltig prototyp

Tva slutgiltiga prototyper skapades i slutet av projektet. Pa grund av tidsbegréns-
ningar fanns det ej mojlighet att gora en funktionell modell med den slutgiltiga
designen, utan konstruktion och funktion delades upp i tva olika prototyper; en for
att undersoka den tekniskt funktionella aspekten och en for att pavisa konstruktion
och form. Dessa prototyper har inte kunnat anviandas under utvecklingsarbetet pa
grund av tidsbrist, utan ar tillverkade i slutet av arbetet for att till uppdragsgiva-
ren kunna visa pa projektets resultat. Forhoppningen ar att dessa kommer kunna
anviandas for vidare tester och studier i framtiden.

Tekniskt funktionell modell

Den funktionella modellen utvecklades i slutskedet av arbetet for att medge en kor-
rekt representativ bild av produkten till foretaget. Syftet var att mojliggora framtida
tester av funktionerna som framkommit som 6nskvirda under arbetet. Prototypen
for det slutgiltiga konceptet bestod av en Arduino MEGA 2560 mikrodator, flertalet
vibrationsmotorer av typen ERM, transistorer och ett plagg som haller fast kompo-
nenterna. Arduino-kretskortet och transistorerna mojliggjorde styrning av vibratio-
nernas intensitet och varaktighet.
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Figur 4.15: Utdrag fran kretsschemat for den funktionella prototypen.

Figur 4.15 visar prototypens kretsschema. Notera att endast tva haptiska motorer
star med i schemat men i sjidlva verket anvindes fler 4n sa. Syftet med schemat
ar att visa hur motorerna parallellkopplas till kretskortet, dar varje transistor styrs
genom varsin digital utport. Till Arduinon ar dven flera knappar kopplade, dessa
knappar korrelerar till de olika signalerna som kan testas med prototypen.

Formmodell

Aven en mer estetisk modell togs fram for att visualisera det slutgiltiga koncep-
tets form och konstruktion (se figur 4.16) Konceptet togs fram i slutet av projektet
for att kommunicera utseendet med uppdragsgivaren, mojliggora testning av pa-
och avtagande pa av tygholjet, och pa- och avtagning pa kroppen. En 3D-modell
skapades forst i Fusion 360 och skrevs sedan ut med hjilp av en 3D skrivare. Basen-
heten skrevs ut i Polylaktid (PLA), och banden skrevs ut i Termoplastisk polyuretan
(TPU) som ér en elastisk plast. Detta materialval gor basenheten stark medan ban-
den ar bojbara och stretchiga, dock inte sa stretchiga som banden pa slutprodukten
behover vara for att lata anvindaren dra pa den genom att dra den Gver handen.
Tygholjet tillverkades genom att klippa sonder och sy ihop delar av en strumpbyxa.

40



Figur 4.16: Formmodell av Virtual GuideDog pa person.
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5 Resultat

Detta projekt har utgatt frin ACD3-processens designnivder for att beskriva resul-
tatet.

5.1 Effekt

Informationsinsamlingen i borjan av projektet utfordes med syftet att identifiera an-
vindarens behov och kontext i en situation diar denne ska navigera fran en punkt till
en annan. Studierna skulle besvara fragor kring anvindarens installning till teknik,
hur hen anvander sig av hjalpmedel och strategier for att navigera samt installningen
anvandaren har till sin egen synnedsattning. I slutet av studien skulle informationen
analyseras for att sedan sammanstéllas i en kravlista (se Bilaga B)

5.1.1 Vikten av att inte belasta andra sinnen

Syftet med projektet dr att utveckla en produkt som genom haptisk feedback hjalper
en individ med grav synnedsattning att navigera, utan att belasta andra sinnen eller
ockupera handerna. I anvandarintervjuerna framkom det att horseln anvéinds for att
skapa sig en omvarldsuppfattning och darmed delvis vaga upp for det synen forser
en normalseende person med. Vissa av anvandarna berattade att de med hjéilp av
horseln kunde veta om de gick forbi en byggnad eller ett trad. Enligt dem reflekte-
rades ljudet pa ett sadant sétt att de kunde hora om nagot storre befann sig i deras
omgivning. Ljud var nagot som anvindes i flera av de hjélpmedel som anviandarna
nyttjade i dagsléget.

En ytterligare problematik ar att anvidndaren genom att utnyttja ett hjalpmedel
som belastar horseln skdrmas av fran sin omgivning. Det genom att forsvara en
interaktion med andra ménniskor samt uppfatta den narliggande omgivningen da
fokus maste ligga pa navigeringen. Forutom hjalpmedel som belastade horseln var
det vanligt att anvinda hjalpmedel sasom den vita kédppen och ledsagare. Samtli-
ga forsokspersoner som deltog i intervjuerna hade nagon gang nyttjat dessa typer
av hjélpmedel och manga nyttjade vita kdppen dagligen. Detta bekréiftade hypote-
sen om att under skapandet av ett nytt hjalpmedel var kompatibiliteten med vita
kappen nagot att beakta. Dock uttrycktes olika instdllningar mot att anvanda vita
kappen. Nagra av anvindarna ansag inte det var nagot problem och anvande den i
syftet att tala om for sin omgivning om deras synnedséttning. Andra berdttade om
att de, speciellt vid ung alder eller nar de precis fatt sin synnedsattning, motsatte
sig anvandningen av vita kdappen. En av de intervjuade uttryckte att hen vid ung
alder inte velat visa sin synnedséttning och tyckt det var pinsamt.
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C‘ Man blir en helt annan person i

folks ogon 29

- Person med blindhet om icke-diskreta hjalpmedel

Slutsatsen var att trots att en framtida losning skulle vara kompatibel med vita kap-
pen skulle den dven behova fungera utan. Pa sa satt kan anvindaren sjilv besluta
om hen vill visa sin synnedsattning eller ej.

En ytterligare aspekt som togs i beaktning och som framkom under intervjuerna
var att det ar svart att vara konstant uppmérksam. Detta framkommer dven tydligt
i Wickens modell (se avsnitt 3.2.1 Kognitiv Ergonomi). Darfor ansags det viktigt
att kunna upprepa haptiska signaler. Detta skulle underlatta for anviandaren da det
minskar behovet av att behéva vara kontinuerligt uppmarksam. Flera anvandare ut-
tryckte dven att en indikation om att nagot snart hédnder var en bra funktion att ha
med. Detta skulle kunna skapa ett lugn hos anvindaren da hen kan forbereda sig pa
att exempelvis snart svinga in pa en ny vig. Dock ansags det aven av vikt att inte
ge for mycket information da det kunde stora snarare dn hjilpa. Darav kunde ett
konstaterande goras om att en framtida produkt skulle ge anvindaren moéjligheten
att till viss man sjalv valja vilka signaler som ska ges. Pa sa vis skulle produkten
kunna anpassas till anvindaren och dess instéllning till till exempelvis risktagan-
de. En person som inte haft sin synnedsattning under en lingre tid kunde kédnna
ett storre behov av en riklig informationstillforsel. Andra kédnde sig bekvima med
mindre hjalp, speciellt om de rorde sig i omraden de redan kénde till val.

Det framkom &aven att det vid en lang och rak striacka kunde bli svart att veta
om produkten fortfarande fungerar samt om anvindaren var pa ritt viag. Detta gav
upphov till att produkten i sig skulle vara tvungen att indikera att den fungerar och
att anvandaren gor réatt. Detta ér dven essentiellt for att anvandaren ska kanna tillit
till att produkten gor det den ska.

5.1.2 Ledarhund som hjilpmedel for alla?

I intervjuerna deltog bade personer som nyttjar ledarhund som hjalpmedel samt en
person som arbetade med utbildning av ledarhundar. Det framkom da att en hund
som hjélpmedel ar mycket uppskattat hos manga. De ar véldigt effektiva i sin ledning
och personkemin mellan ledare och hund ar svar att f& genom nagot annat hjalp-
medel. Mer specifikt uttryckte personen som utbildade ledarhundar att ett tekniskt
hjélpmedel aldrig skulle kunna ersiatta en hund ur det perspektivet. Anvindarna be-
riattade att saker som trappor, trottoarkanter och navigering genom folkmassor var
valdigt svart utan en ledarhund. En hund kunde leda runt dessa typer av hinder pa
ett naturligt sdtt och en av de intervjuade uttryckte att om det &r en bra ledarhund
marks det inte ens att det har varit ett hinder i vagen.
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Dock fanns det vissa begransningar med hund som hjalpmedel. For det forsta kun-
de det konstateras att bara for att en person ar blind behover det inte betyda att
personen i fraga tycker om hundar. Att ha en hund passar inte in i allas livsstil.
Om personen exempelvis reser mycket i jobbet eller har svart att hinna med att
ta hand om hunden blir hjalpmedlet problematiskt. En hund ar en levande varel-
se och behover tillsyn, kirlek och omhéndertagande. Det ar dven en mycket lang
vantetid pa att fa en ledarhund vilket kan vara frustrerande for anvandaren. En av
intervjupersonerna uttryckte att det hade varit perfekt att ha en robothund som
hen kunnat stélla pa laddning i hallen i slutet av dagen, nagot som talade for att
behovet fanns av ett tekniskt hjalpmedel som kan anviandas istéallet for en ledarhund.

Ett ytterligare problem som anvandarna uttryckte kring ledarhundar var svarigheten
att navigera pa nya platser. Darav utsatter sig en person med grav synnedséttning
séllan for den osdkerheten.

66 Ena dagen lar jag mig en vag och
nasta dag spranger de den vagen
och da maste jag lara om och lara

nytt 7 7

- Person med blindhet om ruttdndringar

Om anvindaren gar vilse kan denne inte hitta tillbaka utan att be om hjalp. Da det
aven ar svart att veta vilka som befinner sig runt omkring blir det problematiskt att
be om hjalp. En ledarhund &r bra pa att ga en invand stricka och kan gora marke-
ringar for att anvindaren ska veta vart hen befinner sig. En hund kan daremot inte

orientera sig pa nya platser. Hunden blir da nervos och stressad da den inte vill gora
fel.

Denna kunskap ledde till att det konstaterades att en ny produkt behoéver upp-
fylla behovet att anvindaren ska kunna orientera sig pa nya platser. Trots att en
ledarhund inte var perfekt kunde mycket inspiration tas fran den erhallna kunskapen
om hundens interaktion med ménniskan. Den kunde ge signaler om trappor (béade
uppatgaende och nedéatgaende), trottoarkanter, soka doérrar samt markera specifika
platser som tillat anvandare att veta vart de befann sig.

5.1.3 Att detektera hinder

Informationsinsamlingen resulterade i kunskap géllande de olika problem anvéin-
daren stalls infor vid navigering fran punkt A till punkt B. Nagot som samtliga
intervjupersoner beréttade var att trappor och hinder (statiska och rérliga) av olika
slag var problematiska. Under observationerna samt intervjuerna blev det tydligt att
anviandaren ofta anvénder fotterna for att kdnna sig fram som férebyggande atgard.
Dérfor kunde ett beslut tas om att fotter inte ar en bra placering av ett hjalpmedel.
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Enligt anvandaren var hinder 6ver brosthojd svara att upptéicka. Hinder som utstic-
kande skyltar och tradgrenar var nagot som de papekade kunde utgora en eventuell
risk. Varken vita kappen eller ledarhund hade mojlighet att upptéicka hinder som
befinner sig ovanfoér midjehojd. Hinder 6ver brosthéjd gjorde dessutom ofta mycket
ont att sla i. Darfor fanns det ett stort behov av att utveckla en produkt som kunde
varna for denna typ av hinder.

5.1.4 Kunskaper om ett taktilt teckensprak

I intervjun med en person som levt med dovblindhet i flera ar framkom det att
en person som ar dovblind kommunicerar genom ett taktilt teckensprak. Personen
kan anvidnda en tolk som tecknar pa exempelvis rygg eller arm och darmed kan
personen fa kunskaper om vilka som ar i ett rum, vart de sitter, vad de sager och
till och med sinnesstdmningen hos personerna. Att rygg och arm redan var stéallen
som utnyttjades for taktil kommunikation gav en indikation pa att dessa éven skul-
le kunna vara bra att anvinda vid placering av en produkt som ger haptisk feedback.

Det framkom &ven av intervjun att stédllen som huvudet, hals, mage och nacke in-
te var att foredra for placering av en haptisk produkt da det kunde skapa obehag
hos anvandaren. Nagot annat som framkom som essentiellt var att signalerna var
tvungna att vara urskiljbara. Om signalerna ar svara att urskilja skulle det inte spela
nagot roll hur bra produkten var i 6vrigt da anvandaren skulle missa feedbacken som
gavs. Detta var ett kriterium som beaktades som ytterst nédvandigt under resten
av arbetet.

5.1.5 Kravlista

Kravlistan ar resultatet av informationsinsamlingen och en sammanfattning av ana-
lysen som utfordes efter litteraturstudier och empiriska studier. Kraven ér uppdelade
i foljande funktionskategorier:

e Anpassning:
Denna kategori beror de krav som stélls pa produktens anpassningsformaga,
det vill sdga aspekter som mojliggér anvandning for ett brett spektrum av
anvandare.

o Navigering:
Den kategori som prioriterades hogst var navigering. Denna kategori innefattar
ett ramverk av krav pa utformningen av systemets navigationsfunktioner.

e Ergonomi:
Ergonomi behandlar de aspekter som paverkar anvindarens upplevelse bade
fysiskt och kognitivt. Exempelvis far produktens konstruktion ej utgora en
skadlig eller obehaglig belastning pa anvandarens kropp.

« Kompatibilitet:
Kompatibilitet beror kraven om att ej begransa anvindarens ovriga férmagor
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eller anvindning av hjalpmedel. Till exempel ska anvandaren ha mojlighet att
anvanda vit kidpp i kombination med det haptiska systemet.

o Konstruktion:
Krav har aven stéllts pa produktens konstruktion. Detta innefattar krav pa
materialegenskaper, hardvarukomponenter, stottalighet, etcetera.

e Varning:
Krav pa sadant som systemet maste varna anvandaren for, sasom faror eller
potentiella hinder. Denna kategori beror i hogsta grad anvandarens sékerhet.

o Upplysning:
Upplysningar &r likt varningar, men mindre bradskande. Detta innefattar
bland annat indikation for trappa. Trappor kan vara farligt, men skillnaden
ar att dessa tillhor anvindarens planerade rutt.

o Verifiering:
Denna kategori behandlar de signaler som kréavs for att ge anvindaren en
indikation om systemets funktioner. Det vill siga om systemet ar aktiverat
eller inaktiverat, hur mycket batteritid som aterstar, moéjligheten att upprepa
signaler, etcetera.

For detaljer pa de specifika kraven, se kravlistan i bilaga B. Kravlistan anvindes
som ett ramverk vid utvecklandet av produktens olika aspekter. Den anvandes aven
som bas for att sammanstalla slutkonceptets funktioner. I figur 5.1 illustreras syste-
mets kédrnfunktioner i ett blockdiagram for att tydliggora funktionernas relation till
varandra.

{ Majliggora navigering via haptisk feedback

| " e |
‘ | s Mikrodator
Anvandaranpassning ; 2 A i ;
[ och kompatibilitet } [Smnaler till anvandaren} ;— Haptiska motorer
beeeee Sensorer

R

[ Mavigering J [ Vaming ] [ Upplysning J

_lKn_mpatli"bel med Anpassningsbar
gvriga hjalpmedel haptisk intensitet

Haptiskt sprak

Figur 5.1: Visualisering av funktioner.
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5.2 Anvandning

5.2.1 Slutkoncept: Armstrumpan

Anledningen bakom beslutet att vélja Armstrumpan som slutkoncept var att den
under analysen med Pugh-matrisen var overlagset de andra koncepten. Dar togs
aspekter sasom bland annat fastning, hur diskret produkten ar och urskiljaktighet
bland signaler i beaktning. I den totala podngsédttningen fick Armstrumpan klart
hogst podng (se bilaga G). Det var dven det koncept som utifran telefonintervjuerna
under Fas 3 uppdagades som de koncept som anviandarna ansags vara mest mottag-
liga och positiva infor.

Underarmen ar en del av kroppen som besitter en hog kansel, nagot som framkom
tydligt under urvalstesterna. Den haptiska upplosningen var betydligt tydligare &n
pa 6verramen, ryggen samt axlarna. Eftersom skelettben inte ligger ytligt under hu-
den vid underarmen resulterade det i att vibrationerna upplevdes som lokala istéallet
for att fortplantas genom benen. En annan klar féordel med underarmen ar att det
ar en relativt stor yta for signalen att lopa 6ver. Det medfor en battre urskiljaktig-
het signalerna emellan vilket ar ett essentiellt krav. Anvandbarhetstesterna utfordes
daven pa individer med olika grad kroppsbeharing varav resultatet blev att det inte
var nagon namnvard skillnad pa kénsel oavsett kroppsbeharing.

Placeringen medfor aven att produkten ar relativt diskret. Den kommer att vara
synlig da anvandaren bar kortarmade kldder men ar enkel att dolja genom att ta pa
sig ett langdrmat plagg. Det ar framfor allt under sommarhalvaret aspekten maste
tas hansyn till men dven da kan den tackas av en tunn jacka. Fran telefoninter-
vjuerna i Fas 3 var Armstrumpan dessutom det koncept som bada intervjuobjekten
foredrog. Intervjuobjekten papekade att Armstrumpan verkade vara enkel att ta
pa och av sig vilket de menade var en mycket stor fordel. Detta da det innebar att
den blir enkel att att ta av sig inomhus om sa 6nskas och bara med sig i handvéaskan.

Placeringen pa underarmen har antropometriska fordelar. Detta da det krédvs en
mindre storleksanpassning pa underarmen an vad det skulle gora Gver rygg och
mage. Konsaspekter som kommer med en manlig och kvinnlig anvandare behover
inte heller tas i beaktning da det ar en kroppsdel som inte skiljer sig at avsevart.
Déremot kommer det anda krévas en viss storleksanpassning dar produkten kommer
behova finnas i olika storlekar. Att placera Armstrumpan pa underarmen hos den
icke-dominanta armen har dven den positiva aspekten att den inte ar i vagen for
anvandandet av vit kapp.

Placeringen har inspirerats av en typ av kompressionsstrumpa for arm vilken at-
leter sasom basketspelare anvander under trédning och matcher. Eftersom denna typ
av idrottstrumpa anvinds pa armarna visar det pa en mojlighet att anvinda sig
av placeringen vid hogintensiv aktivitet, och bor darav aven vara passande for nér
anvandaren ror sig med ganghastighet.
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En annan férdel med Armstrumpan som namndes under telefonintervjuer under
Fas 3 var att den kommer kunna sitta kvar pa armen under manga av de aktiviteter
som andra koncept inte kunde, sa som under toalettbesok eller nar anvandaren ater
mat. En anvandare uttryckte att

66 Armstrumpan tror jag skulle fun-
ka alldeles utmarkt! Den gor en
mer fri, man behover inte tanka
pa att ta av sig den varje gang
man ska tvatta handerna till ex-

empel 7 7

- Person med blindhet om koncept Armstrumpan

5.2.2 Framtagning av produktplacering

Placeringen var en aspekt med en direkt koppling till det haptiska spraket vilket
kravde ett stort fokus under projektets gang.

Fran informationsinsamlingen i borjan av arbetet framkom det att huvud, hals och
fotter var placeringar som inte var 6nskvérda (se avsnitt 5.1 Effekt). Vidare hade det
identifierats att mage och nacke inte var att féredra men behdvde testas vidare. For
att identifiera den optimala placeringen pa kroppen samt vilken typ av princip av
feedback som var bast pa den del av kroppen utfordes i ett forsta steg ett urvalstest
i Fas 2 (se fullstandigt resultat i bilaga D). Aven Virdemetoden i kombination med
Six thinking hats (se bilaga H) utfoérdes. Fokus kommer hér att ligga pa att visa pa
och analysera resultatet géllande placering pa kroppen (se tabell 5.1).

Tabell 5.1: Utvardering av kénsel vid olika kroppsdelar.

& S & o &

vjsb‘ e{b“’@. é\b\'b eﬁa‘g’ c_}l“o\& Q:\%o" Q.\(\gq} Q\é\b 0(\82‘( gése ‘040‘\& °fz>‘ 4‘»6 v(*a
Vibration tot 6.5 6.2 3.8 4.5 5.3 4.3| 9.0 j 6.5 5.0 50 438 5.3 6.8
Tryckpunkt 8.0 80 75 6.5 73| 73 9.7 8.7 ‘ 8.7 6.7 77 53 73 80
Kram - - - - - - 65 45 6.3 35 53 55 5.5 5.5
Hjul 3.5 4.0 2.8 3.0 3.5 35 6.0 438 4.3 35 48 20 3.3 2.0
Knut 7.0 6.5 6.8 5.8 7.3 6.5 — 6.0 8.0 4.3 7.3 6.7 5.7 -
Strack 8.0 6.0 65 6.0 7.0 6.8 8.0 [ 8.7 8.0 4.3 73 7.0 63 47

I urvalstest 1 framkom det att haptisk feedback vid nacke och mage kunde skapa
obehag. I podnggivningen fran testet syns detta tydligt da bada placeringarna fick
laga betyg. Nacken var bra ur en precisionssynpunkt da det var enkelt att kdnna
feedback. Dock upplevdes det som obehagligt da all typ av feedback fortplantas i
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omradet. Det hade dven framkommit under anvandarintervjuerna med en dévblind
individ att nacken var en sdmre placering just pa grund av obehag. Detta obehag
upplevdes dven nér feedback gavs pa brostkorgen, varav teorin bakom detta ar att
vibrationer fortplantar sig snabbt genom skelettbenen vilket skapar kénslan av att
hela omradet vibrerar. Midjan eller magen fick nagot battre betyg én nacken men lag
fortfarande valdigt lagt betygsmaéssigt. Har var problemet att signalerna var svara
att uppfatta. Kanseln i midjeomradet gav dalig precision och det var dar svart att
urskilja feedbacken. Det var dven ett omrade som skiljde sig mycket poangméssigt
fran person till person. Detta ansags vara grundat i antropometriska skillnader mel-
lan olika manniskor. Darmed kunde det konstateras att en produkt placerad i detta
omrade skulle kréava stor anpassning och variation i konstruktionen for att kunna
passa manga olika méanniskor.

Vidare utvarderades placeringar pa axlar, skuldror och rygg. Dessa placeringar fick
genomgaende ganska hoga poang, med viss variation beroende pa vilka typer av
feedback som gavs. Forutom att dessa placeringar upplevdes som urskiljbara och
med bra kanslighet sa fanns asikten att feedback som gavs pa dessa stéallen kdndes
valdigt intuitiva, exempelvis att en vibration pa hoger axel kopplades till tanken
att svinga hoger. Diarmed hade ett koncept som utnyttjade alla dessa placeringar
kunnat bli valdigt intuitiv i sin feedback.

Omréadena lar, vader och anklar fick lagt- till medelbetyg. Dessa omraden, liksom
f6r midjan, skiljde sig mycket mellan personerna som deltog i testet. Aterigen kunde
ett antagande goras att omradena (speciellt lar) skiljer sig storleksmaéssigt mycket
mellan ménniskor vilket aven skapar skillnader kring hur signaler och feedback upp-
fattas.

Vidare utfordes tester pa under- och éverarm samt dven armveck. Det kunde snabbt
konstateras att armvecket var daligt ur feedbacksynpunkt: placeringen fick laga be-
tyg och upplevdes i manga fall som obekvamt och till och med obehagligt. Underarm
som placering fick véldigt hoga betyg och upplevdes som ett stélle dir god precision
kunde uppnés. Signalerna ansigs vara enkla att kinna och urskilja. Overarmen fick
lite lagre betyg &n underarm.

Placering och feedback pa ovansida av hand och fingrar fick véldigt hoga betyg.
Detta var nagot som kopplade till tidigare kunskaper om att handen som sadan har
véildigt hog kdnselformaga. Dock fanns en tveksamhet fran borjan att anvianda héan-
derna som en placering av en produkt. Det hade tidigare definierats i problemanaly-
sen att en framtida l6sning inte ska ockupera hdnderna enligt uppdragsgivaren. Dock
skulle en smart placering pa handryggen och fingrarna fortfarande kunna innebéra
att en anvandare kan utnyttja sina hander till annat. Tanken utmanade l6snings-
rymden vilket ansigs vara positivt. Sammanfattningsvis gav urvalstest 1 tillréckligt
med information for att ett beslut kunde tas om att tre omraden av placeringar var
overlagsna de andra. Dessa omraden var: hand, arm och rygg/skuldror.
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5.2.3 Utveckling av tre konceptomraden

Efter Fas 2 kunde de olika placeringarna pa kroppen kombineras med l&dmpliga prin-
ciper av informationséverforing, vilket resulterade i fyra konceptgrupper; Vasten,
Armbanden, Halvhandsken och Armstrumpan. Utifran utvirderingen med Six thin-
king hats under Fas 3 blev det tydligt att konceptet Armbanden inte skulle uppfylla
krav sasom att medge ett urskiljbart och nyanserat sprak. Detta da konceptet técker
for lite kroppsyta for att mojliggora en fullgod informationsoverforing till anvanda-
ren. Darfor var det enbart de 6vriga tre konceptgrupperna som bearbetades under
resten av Fas 3, varav dessa illustreras i figur 5.2.
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Figur 5.2: Skisser av de tre valda prototyperna. Fran vénster till hoger:
Armstrumpan, Vasten och Halvhandsekn.

Visten

Vasten ar ett koncept som avser att overfora haptiska signaler via ryggen. Den sitter
lite som en ryggsick pa anvandaren, helst under kladerna men mojligtvis over ett
linne.

Halvhandsken
Konceptet ger haptisk information via handens ovansida. Den tacker inte handflatan
eller fingrarna helt, utan sitter fast i handleden och roten av fingrarna.

Armstrumpan
Det tredje konceptet ar en produkt som sitter pa armarna. Den haptiska feedbacken
ges via vibrationsmotorer precis som hos 6vriga koncept.

5.2.4 Konceptutvardering

Efter anviandbarhetstestet i Fas 3 med de tre olika konceptgrupperna, se bilaga I
gavs ett resultat som i kombination med en teoretisk véirdering, telefonintervjuer
med anvindarna och Pugh-matris (se bilaga G) kan sammanfattas i féljande delav-
snitt.
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Konceptet Vésten medgav intuitiva signaler som enkelt skulle kunna utnyttjas vid
skapande av ett haptiskt sprak. Produkten var bekvam att ha pa sig men kunde
bli ndgot varm. Fran telefonintervjuerna framkom det att detta koncept kunde va-
ra nagot otympligt da det var tvunget att placeras under kladesplagg och dérmed
kravde en ganska stor anstrangning nar det skulle tas pa. Vasten skulle ddremot
vara mycket diskret, men aven som ett intervjuobjekt uttryckte

66 Vasten ar mer klumpig, om man
bara ska ut och ga maste man ga
och byta om forst 29

- Person med blindhet om koncept Vasten

Under telefonintervjuerna under Fas 3 uppkom det faktum att Visten dven kunde
innebéra ett problem ifall anvandaren bar ryggséck, vilket var fallet for ett av inter-
vjuobjekten.

Nagot annat som framkom fran anvidndbarhetstestet i Fas 3 var att kénseln pa
ryggen inte var sa bra som urvalstestet i Fas 2 hade visat. Vid prototyptesterna an-
sags det som svart att urskilja signaler som gick langs med mitten av ryggen vilket
begrinsade mangden signaler som kunde ges. Ytterligare framkom det att vibra-
tionssignalerna, efter att de slutat ges, fortfarande kidndes pa ryggen. Benamningen
pa detta blev "fantomvibrationer” och kan forklaras som en variant av fantomsmér-
tor. Vid narmare analys uppdagades det att personer ibland tror att till exempel
mobilen vibrerar i fickan trots att den inte gor det, ett fenomen som liknar det som
vastkonceptet skapat.

Halvhandsken ansags till en borjan vara en enkel princip dar manga olika signa-
ler skulle kunna ges tack vare handryggens hoga kénslighet. Dock framkom det i
telefonintervjuer med anvindarna att Halvhandsken som koncept kunde vara svart
att ta pa sig da den skulle behova sitta sa tight att en patradning pa fingrarna skulle
bli svart. Ett intervjuobjekt uttryckte dessutom att

66 Manga yngre hade haft problem
med Halvhandsken, den ar ju inte
jattediskret precis 29

- Person med blindhet om koncept Halvhandsken

Trots att Halvhandsken som koncept var liten i storlek skulle det inte ga att dol-
ja i annat fall &n om anvindaren hade vantar ovanpa. Nar konceptet testades som
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prototyp under anvindbarhetstestet i Fas 3 upptacktes det dven att precisionen inte
var god. Det var svart att urskilja var pa handen det vibrerade. Vibrationerna fort-
plantades dessutom genom skelettbenen vilket skapade en illusion om att ett storre
omrade vibrerade.

Under Fas 3 tillfragades en grupp kollegor om att ge input pa koncepten. Dessa
hade sjilva ingen synnedséttning och ansig att Halvhandsken vara det bésta al-
ternativet. Detta framst da den ansags smidig och praktisk pa grund av dess lilla
storlek. Anledningen bakom detta kan vara att de inte kdnner till hur de ar att
leva med synnedsattning och darfor inte kénner till behovet av att inte vilja ha for
synliga hjalpmedel pa sig.

Vid anvdndbarhetstestet i Fas 3 och efter utvirderingar av Armstrumpan fram-
kom det snabbt att ovansidan av armen hade sdmre precision och kénslighet &n
underarmen. Dérfor fastslogs det snabbt att 6verarmen inte skulle vara en bra pla-
cering for produkten. Att Armstrumpan skulle placeras pa bada armarna var nagot
som inte ldngre ansags som nodvéandigt, &ven om det hade kunnat innebéra en tyd-
ligare urskiljning mellan exempelvis hoger-och véanstersvingar for anvindaren. Att
ha Armstrumpan pa tva armar hade istédllet blivit varmare och synligare for anvan-
daren, och dessutom inneburit att méangden signaler som framfors samtidigt hade
kunnat orsakat for mycket stimuli for anvindaren att salla mellan. Darfor togs ett
beslut om att Armstrumpan enbart skulle sitta pa en arm.

5.3 Arkitektur

Kapitlet forklarar varfor vibration som princip valdes for haptisk informationsover-
foring. Aven konstruktionen med avseende pa rengéring behandlas nedan.

5.3.1 Vibration som princip

Under den forsta idégenereringsfasen uppdagades vibration som en mdéjlig princip for
att kunna overfora haptisk feedback till anvandaren, vilken valdes for slutkonceptet.
Denna princip utvirderades vidare i urvalstest 1 (se bilaga D) ihop med en rad andra
principer pa haptisk informationséverforing sasom foljande:

o Vibrationer: Signal i form av vibrationer i olika frekvenser och styrka

o Strdck: Signal som uppfattas som en latt strykning pa kroppen

o Tryckpunkt: Fokuserad nedtryckning av specifika punkter pa nagon kroppsdel
o Kram: En typ av kénsla av att armen kramas &t

o Hjul: Ett hjul eller en kula som sitter mot anvandaren och snurrar eller roterar
i olika hastigheter och riktningar.

o Knut: En kula som ror pa sig i cirklar (eller banor) pa anvéndaren, likt en
massagekula. Kan du snurra i olika riktningar/ hastigheter
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Efter anvindningstester samt litteraturstudier blev det tydligt att vibration och
principen kallad "strack” och "tryckpunkt” var lampliga satt overfora information
till anvindaren, detta da de framforallt ansags bade kunna ge behaglig haptisk feed-
back samt flest olika typer av monster. Genom tidigare teoretiska studier (se avsnitt
4.3.2) kunde det konstateras att dessa samtliga principer kunde simuleras genom
att anvinda vibration. Vibrationen skulle i fallet "strack” kunna overforas genom
att vibrationsmotorer vibrerade i en sekvens och i fallet "tryckpunkt” genom vib-
rationer under mycket korta tidsintervall. Detta kunde dven bekréftas senare under
anvandbarhetstesterna i Fas 3 da vibrationer i sekvens samt korta, stotvisa signaler
testades. Allt detta lag som grund for beslutet om att informationséverforingen skul-
le ges via vibrationer. Vibrationer dr dven en typ av haptisk feedback som anvands
i manga av de haptiska produkter som finns pa marknaden idag. Det innebar att

det ar typ av informationséverforing med stor potential att kunna implementeras i
Virtual GuideDog.

5.3.2 Konstruktion for mojliggorande av rengoring

For att mojliggora rengoring av slutkonceptet Virtual GuideDog gar skelettstruktu-
ren att separera fran tygholjet. Pa basenhetens ena sida ar banden fasta med hjélp
av piggar likt pa en keps. Banden lossas fran dessa piggar och skelettet dras ut fran
fickorna pa tygholjet (se figur 5.3). Nar skelettet torkats av och tyghéljet tvattats,
tras banden pa skelettet igen genom fickorna pa tygholjet och fasts pa ovansidan av
produkten.

Figur 5.3: Rendering av skelettstruktur (vanster) och tygholjet (hoger).

Nér litteraturstudierna genomférdes framkom krav relaterade till MDR (se avsnitt
3.2.3 Medical Device Regulation). Dér var en viktig aspekt att produkten skulle kon-
strueras pa ett sadant sitt att den mojliggér rengéring. En aspekt att beakta var
att for en god anvandarvanlighet var produkten tvungen att vara konstruerad pa
ett sddant vis att anstrangningen att rengora produkten inte Gverstiger nyttan med
det. Under intervjun med S. Eriksson (8 april 2020) i Fas 4 framkom det att det héir
fanns tva olika losningar pa problemet.

Antingen kan produkten i fraga goras helt vattentdt genom ett vattentatt skikt

over elektroniken, en sadan produkt skulle i sin tur endast vara lampad fér hand-
tvatt. Alternativt kan produkten monteras isir for att erbjuda rengoring av de olika
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delarna separat, elektronikdelen kan da torkas av och textilier kan designas for ma-
skintvatt. Allt detta grundade sig i att elektroniken var tvungen att skyddas mot
fukt.

De tva alternativen viagdes mot varandra. Enligt Eriksson (personlig kommunika-
tion, 8 april 2020) var fordelen med att gora en helt vattentit produkt att den inte
skulle behévas monteras isar utan istallet kunna rengoras direkt med skonsam tvétt.
Det framkom att om en produkt gors vattentit innebar det att alla elektroniska de-
lar skulle behdva tillverkas med en belaggning eller ett 6verdrag som var vattentétt.
Nackdelen med detta var att elektroniken kunde ta allvarlig skada ifall minsta lilla
spricka eller hal i 6verdraget initierades. Detta i sin tur skulle troligen medfora att
hela produkten skulle behéva bytas ut. Det andra alternativet innebar att produk-
ten behdévde vara byggd i flera olika separerbara delar, vilket skulle kréva en storre
anstrangning fran anvindarens sida vid rengoring. Fordelen med detta alternativ
skulle vara att elektroniken battre kunde skyddas och att produkten med stor san-
nolikhet skulle halla langre.

Beslutet blev att skapa en produkt som gick att ta isdr med motiveringen att,
trots att det kravs en storre anstrangning fran anvindaren att rengora produkten,
overskred det faktum att risken att produkten blev defekt minskade. Ett antagande
kunde dven goras da produkten éar placerad pa ett stille diar anvandaren inte svet-
tas mycket; produkten kommer inte behéva rengoras efter varje anvindning vilket
i sin tur innebar att anvindaren inte kommer att behdva genomga tvéttprocessen
frekvent.

Figur 5.4: Koncept for konstruktion som méjliggor rengoring.

Brainstormingsessionen under Fas 4 syftade darmed till att ta fram ett koncept som
tillater anvandaren att vid rengoring ta isdr och sétta ihop produkten pa enklast
mojliga vis. Totalt togs nio olika koncept fram (se figur 5.4). Gemensamt for samt-
liga koncept ar att de har en skelettstruktur vilken tillater anviandaren hantera all
elektronik i produkten som en samlad enhet, snarare é&n varje vibrationsmotor for
sig. En utforlig forklaring av samtliga koncept finnes i bilaga J.
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Koncept E, F och I visar tre idéer pa skelettstrukturer vilka kan kombineras med
ovriga koncept eller std ensamma. Koncept A till D, G och H visar pa olika satt
att implementera ett elastiskt tygholje vars syfte ar att halla elektroniken pa plats
pa armen. De olika forslagen medger aven olika séitt att separera tygholjet fran
skelettet.

Figur 5.5: Band tratt genom ficka och fast pa piggar.

I slutdndan valdes Koncept G med en skelettstruktur dven delvist baserad pa Kon-
cept F. Pa ena sidan av basenheten fasts banden med hjélp av piggar. Skelettet fasts
i tygholjet genom tre fickor varvid banden tras igenom (se figur 5.5). Med hjélp av
en silikonkant pa tygholjet glider inte produkten ned. Fickorna underldttar inpass-
ningen sa att skelettet sitter ratt relativt strumpan och armen. Det ar aven en fordel
ur sdkerhetssynpunkt da fickorna skyddar skelettet fran att fastna i olika saker. En
nackdel med detta koncept ar att det kan vara tidskravande att tré igenom banden
genom fickorna vilket kan vara svarare for en person med synnedséttning 4n en nor-
malseende. Anvandaren behover dock endast separera tygholjet fran basenheten dé
den ska rengoras. Nar monteringen ér klar kan anvindaren ta pa sig produkten i sin
sammansatta form (se figur 5.6).

Figur 5.6: Person som tar pa sig Virtual GuideDog.
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5.4 Interaktion

Det haptiska spraket har varit en central del av arbetet och spelat stor roll vid
formgivningen av produkten. Produkten kommer éven att ha en fysisk knapp samt
kunna avge ljudsignaler vid pa-och avstidngning, vilket kommer behandlas under
foljande avsnitt.

5.4.1 Haptiskt sprak

Utifran de empiriska studierna var det ett antal typer av information som ansags
nédvindigt for att anviandaren ska kunna ta sig fran punkt A till B i en utomhus-
milj6. Innan en mer detaljerad beskrivning kring varje signal ges kommer héar en
forklaring om de bakomliggande grundstenar som spraket brygger pa.

Virtual GuideDogs vibrationsmotorer ar uppdelade pa tre horisontella band L3,
L2 och L1 (olika nivaer, Levels och darav indexet L), samt pa en basenhet i form
av ett vertikalt band V dér dven en fysisk knapp sitter. Band L3 befinner sig hogst
upp pa armen och band L1 langst ner ndrmast handen. Sammanlagt finns det 28
stycken motorer; sju stycken pa vardera tre horisontella band och resterande pa det
vertikala (se figur 5.7).

4 a Band L3
. o) 0 J
(0]
& ]
0 Band L2
O |
Vibrationsmotorer |} d
5 a Band L1
o) (0]

Vertikalt band V

Figur 5.7: Skiss pa slutkonceptet som visar vibrationsmotorerna och de olika
banden.

Tre nivaer av horisontella band

Bandens nivaer syftar bland annat till att indikera var i hojdled olika hinder befinner
sig framfor anvindaren. Det 6versta bandet L3 visar pa hinder som befinner sig 6ver
brosthojd och det nedersta bandet indikerar de hinder som befinner sig langre ner.
Varfor det ar tva olika nivaer pa hinder-varning i detta fall beror pa att det fran de
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empiriska studierna framkom att det ar lampligt att dela in hinder i just tva hojdni-
vaer. Alla typer av hinder 6ver brosthojd ansags ndmligen vara extra kritiska da de
dels &r svara att upptéicka med vit kipp och da de dels gor ont att sla i med huvudet.

Att ha tre nivaer av band medfér dven att liknande signaler, exempelvis att va-
ra framme vid sin huvuddestination och att vara framme vid en markeringspunkt,
kan illustreras med samma signal men pa olika band. Detta for att folja Jordan’s
princip om Consistency inom produkten och pa sa vis minska inlarningskurvan hos
anvandaren. Bandens tre nivaer medfor dven att signalen for indikation om trappor
kommer att bli mer intuitiv.

Det vertikala bandet

Det vertikala bandet V syftar till att visa pa avstandet till bland annat svangar an-
viandaren ska utfora. Ju ndrmare anvindaren narmar sig en svang, desto langre ner
pa armen ges signalen. Detta for att for anvindaren skapa en mer intuitiv koppling
mellan avstandet mellan anvindare och sving och avstandet mellan hand och vib-
rationspunkt. Bandet ar d&ven amnat for att indikera nar anvandaren ska ga framat
eller bakat, dar det ges en strykande rorelse av vibrationer ner mot handleden da an-
vandaren ska ga fram, och en rorelse upp mot armens mitt da anvandaren ska bakat.

Urskiljbarhet

De signaler som uppmanar anvandaren att exempelvis stanna for inkommande faror
far inte missuppfattas som nagon annan signal. Rent generellt ska signalerna var sa
distinkta att de gar att sérskilja fran varandra och vara enkla att snabbt tolka. Detta
patalades vara av mycket stor vikt enligt personer ur malgruppen. Anvindaren ska
inte forsédttas i en stunds osékerhet varje gang en nya signal ges och ska inte behéva
vianta ut hela signalforloppet for att kunna identifiera dess mening. Darfor har det
legat en stor vikt vid att konstruera ett sprak dar framforallt inledningen pa varje
signalmonster inte ar for lik nagon annan signal med skild innebord.

Vanster och hoger

Armarnas cirkuldra form har utnyttjats for att indikera pa vilken sida om anvan-
daren som anvéndaren ska rora sig mot. Det som kommer att ske pa vénster sida
om anvandaren indikeras med signaler pa armens vanstersida, och det som kommer
att ske pa hoger sida om anvandaren indikeras med signaler pa armens hogersida.
Detta d&nnu en gang for att skapa mer intuitiva signaler fér anvandaren.

Ytterligare aspekter

Hur ldnge vissa av signalerna kommer att behova paga for att gora sig forstad-
da ar ndgot som inte har kunnat utvirderas. Aven hur hog frekvens pulserande
vibrationsmonster ska ha och hur snabba kontinuerliga vibrationsmonster har inte
specificerats.

Nér i tiden signalerna bor ges beror pa den ganghastighet som anvandaren ror sig i

(vilket kommer att vara en kalibreringsfraga for systemet). Gar personen exempelvis
snabbt kan det krédvas en storre langdmarginal for att varna om ett hinder 4n om
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personen ror sig langsamt fram. Foljande faktorer bor da tas hénsyn till:

o Anvindaren ska hinna registrera och uppfatta signalen.
o Anvindaren ska hinna styra om sin rutt.

o Anvindaren ska hinna ta fram sin kidpp om hen exempelvis vill identifiera ett
hinder.

5.4.2 Beskrivning av haptiska signaler

En rad olika typer av signaler for Virtual GuideDog kommer nedan att redovisas,
varav dessa sammanfattas i tabell 5.2. En kort inledning om varje signal kommer
forst att ges, foljt av en mer detaljerad signalbeskrivning med tillhérande bild.

Tabell 5.2: Sprakets huvudkategorier och deras signaler.

Kategori Signal
Fortsétt fram
Ga bakat
Navigering | Sving vinster
Svang hoger
Korrektion av riktning
Systemvarning
Stopp

Hinder

Trappa

Framme vid mal
Markeringspunkt
System fungerar
Batteristatus

Varning

Upplysning

Varning for statiska hinder: Hinder-signal
Néar produkten varnar for ett stillastdaende hinder som befinner sig framfér anvan-
daren kommer den haptiska signalen se ut pa foljande sétt:

o Hinder 6ver brosthéjd. Exempelvis da tradgrenar eller skyltar hanger ner fram-
for anvandaren.
Signal: Hela det ¢versta bandet L3 vibrerar i tva tatt pa varandra kommande
signaler som upprepas fram tills att hindret ej ldngre i vigen (se figur 5.8).

o Hinder under brosthéjd. Exempelvis om vaghinder, parkerade cyklar eller and-
ra objekt befinner sig framfor anviandaren pa marken.
Signal: Hela det nedersta bandet L1 vibrerar i tva tatt pa varandra kommande
signaler som upprepas fram tills att hindret ej langre i vigen (se figur 5.8).

o Hinder framfér anvindaren som skulle kunna rdknas som hinder bade éver-
och under brosthojd. Detta ar fallet om anvandaren exempelvis narmar sig en
husvagg.

Signal: Bade band L3 och L1 vibrerar i samma monster som ovan (se figur

5.8).
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Figur 5.8: Illustration av de punkter som vibrerar vid hinder 6ver brosthoéjd,
hinder under brosthojd respektive hinder i bade 6ver och under brosthojd.

Produkten kommer att varna anvindaren en bit innan hindret och individen far da
sjalv bestdmma hur denne vill ta sig forbi. Detta dr likt hur anvandaren navigerar
sig nar hen anvander en vit kapp och forflyttar sig med en ledarhund.

Varning for inkommande faror: Stopp-signal

Produkten ska varna for nar exempelvis en bil eller cykel kommer koérandes mot an-
viandaren, det vill sdga for de rorliga, inkommande objekt som kan utgora en risk for
anvandaren. Motiveringen bakom detta ar att denna typ av varning ansags grund-
laggande enligt anvandarstudierna for att anvindaren sdkert ska kunna orientera
sig i sin omgivning. Det ar hér av stor vikt att denna signal &r distinkt, tydlig och
sirskiljer sig fran Gvriga signaler da den ar essentiell for att undvika skador.

Signal: Alla produktens givare ger en stark och snabbt pulserande signal samtidigt
fram tills att det inkommande foremalet &r ur vagen. For att undvika att anvan-
daren blir osiker pa om hon gjort ratt eller ej sa& kommer signalen minska i styrka
nar anvandaren stannat sa att hen far en bekriftelse pa att rétt handling &r ut-
ford. Nar anvandaren kan borja ga igen ges en signal om detta beskriven i avsnittet
Anvdndaren kan fortsdtta fram (se figur 5.9).

Figur 5.9: Illustration av punkter som vibrerar vid Stopp-signal.

60



Nér i tiden stopp-signalen ges i forhallande till inkommande fara ar avgérande for
anvandarens sakerhet. Anvandaren behoéver stanna i den tidpunkt som innebér att
en korande bil ej traffar anvindaren. Systemet kan déarfor tdnkas anvianda samma
typ av kalibreringsprincip som redan finns i manga av dagens sjalvkorande fordon,
déar varningar utfirdas med hénsyn till bilens hastighet. Detektionsvinkeln for en
inkommande fara ska i sin tur minst motsvara det synfilt som en seende méanniska
har. Grundprincipen ar alltsa att en person med Virtual GuideDog tack vare detta
ska kunna varnas av de faror som en seende ménniska hade sett.

Anvandaren kan fortsitta fram

Det ska finnas en signal som talar om for anvindaren att fortsidtta ga efter ett
stopp, till exempel efter att anviandaren har tvingats stanna for en bil eller cykel.
Denna signal indikerar nér det ar sikert att fortsatta och ar densamma som nar an-
vindaren efter en svang ska fortsiatta fram da inneborden bakom dem &r densamma.

Signal: Det vertikala bandet V ger en signal i form av en lopande sekvens av vibra-
tioner fran band L3 ner till L1 (se figur 5.10).

5| W o
Figur 5.10: De punkter som vibrerar da anviandaren ska fortsatta fram.

Systemfel i produkt: Systemvarning

For att informera anvindaren om situationer da produkten pa grund av systemfel
inte kan leverera det anvindaren forvintar sig ges en systemvarning. Denna signal
ges i de situationer da:

o Produkten tappar signal: Da produkten forlorar anslutningen mellan sensorer
och vibrationsmotorer eller dd GPS-signalen gar forlorad. Signalen bor da ges
fram tills dess att anslutningen ar aterupptagen eller anvindaren sjalv stanger
av systemet.

o Hardvarufel uppstar: Ifall produkten gar sonder. Da bor signalen ges tills dess
att anvindaren stédnger av systemet eller felet ar atgardat.
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Signal: Fyra punkter pa varje band L1, L2 och L3 pulserar langsamt (se figur 5.11).

Figur 5.11: Illustration av punkter som vibrerar vid systemfel.

Det finns en risk att det stressar anvindaren att ha nagot som vibrerar under en
langre stund ifall felet ej atgirdas och darfor kan anvandaren stdnga av systemet
genom en lattatkomlig knapp pa produkten. Hen ska dven kunna ga in pa en till-
horande applikation som kopplats till systemet och fa information om vad som &r
fel och hur det kan atgirdas. Detta for att ta hansyn till Jordans designriktlinje om
Error Prevention and Recovery.

Riktningsidndringar: Skarpa och mjuka svingar

Nér anvindaren ska ta sig fran punkt A till B forekommer det alltid nagon form av
riktningsandring. Hur produkten ska vagleda anvindaren i olika typer av svingar
kan beskrivas genom att dela in forloppet i tre sekvenser:

[. Forst ges en signal som informerar anvindaren i forvig om att en sving narmar
sig.

IT. Dérefter ges en signal som talar om for anvandaren att svinga. Denna signal
pagar tills dess att anvandaren befinner sig i réatt riktning.

ITI. Slutligen ges en signal som beréttar att svingen éar klar och att anvandaren nu
kan fortséitta framat igen.

For att ytterligare beskriva denna typ av signal kommer det hela illustreras med
hjélp av ett scenario:

Anta att Stina, 40 ar gammal som levt med blindhet sedan flera at tillbaka ar

ute och gar med Virtual GuideDog. Stina befinner sig pa en rakstriacka men narmar
sig en hogersving pa cirka 90 grader om tio meter (se figur 5.12).
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Figur 5.12: Scenario dar anvidndaren ska svinga hoger om tio meter.

Stina kommer da fa signaler som informerar om kommande sving enligt nedan:

I. Anvindaren borjar nidrma sig en sviang

Néar Stina narmar sig svingen kommer en férberedande signal informera henne om
detta. Anledningen bakom denna signal dr behovet att fa tid pa sig att forbereda
sig infor en sving. Hon ska inte fa en Gverraskning genom behdva gora en skarp
svang utan forvarning. Hon kommer &dven kontinuerligt fa indikationer pa hur langt
det ar kvar tills hon nar svingen. Detta med hansyn till Jordans designriktlinje om
Consideration of User Resources dér anvindaren ej ska behdva minnas hur langt
det ar kvar och rakna ner antalet meter sjalv.

Signal: Nar anvandaren narmar sig svingen ges en signal pa band L3 i form av
en sekvens av vibrationer i foljd at samma hall som sviangen kommer att ga. Denna
haptiska signal ger kiinslan av en strykning mot huden. Ar det en skarp sviing (cirka
90 grader) kommer signalen gé langs hela bandet, och &r svingen mindre (cirka 45
grader) kommer signalen bara g langs halva bandet (se figur 5.13). Olika skarpa
svangas illustreras alltsa med hur stor del av bandet som utloser en signal.
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Figur 5.13: Olika typer av signaler beroende pa om det ar en skarp svéing eller ej.

Dérefter kommer nastkommande tre givare langs med det vertikala bandet V "rikna
ner” med vibrationutslag i takt med att anvindaren narmar sig malet. Sedan ges
ytterligare en kontinuerlig signal pa band L2 lik den som nyligen gavs pa band L3,
detta for att ytterligare paminna anvandaren om kommande handling. Sedan fort-
sdtter nedrakningen pa band V tills anvindaren nar svingen och sekvens tva inleds
(se figur 5.14).

Forhoppningen ar har att anvandaren efter en tids anviandning kommer att lara
sig att tolka hur skarp en sving ar utifran hur stor del av bandet som ger signal.
Efter en viss inlarningskurva kommer anvindaren aven fa en uppfattning om nar en
sving kommer intraffa utifran den haptiska nedrédkningen.
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Figur 5.14: Illustration av punkter som vibrerar vid forberedelse av sving.

II. Anvindaren har natt sviangen och svianger
Néar Stina natt sviangen och det ar dags for henne att utfora riktningsandringen, in-

leds sekvens tva. Da ges en dynamisk signal som pagar fram tills att Stina befinner
sig i ratt riktning.

Signal: Den halvan av banden som &r mot den sida som svéngen sker mot vibrerar
pa alla tre band L1, 1.2 och L3 fram tills att svingen ar gjord. Dessa vibrationer
kommer inte vara lika starka som de vid Stopp-signalen samt inte pulsera, detta for
att minimera risken att signalerna missuppfattas (se figur 5.15).
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Figur 5.15: Illustration av punkter som vibrerar nér anviandaren skall svanga.
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Denna typ av signalen ska alltsa uppfylla framst tva krav:

« Ge en indikation pa hur stor svingen ér direkt (sa att anvandaren far en upp-
fattning om hur stor svingen kommer bli och inte méaste svinga i “ovisshet”).

o Indikera hur linge anvidndaren ska fortsiatta svinga.

III. Svangen ar slutford
Nar Stina svangt klart ges en signal som bekraftar att hon kan fortsatta rakt fram.
Denna signal ar likadan som den signal som ges for Anvdndaren kan fortsdtta fram.

Signal: Vertikala bandet V ger en lopande vibrationssignal fran L3 till L1 for att
illustrera “framat” (se figur 5.16).

o

Figur 5.16: Signal om att svingen ar slutford.

Riktningsandringar: Korrektion av riktning

Det finns ytterligare en typ av signal som aven relaterar till hur anvindaren éndrar
riktning i sin navigering. Det finns situationer da anvandaren enbart behéver for-
flytta sig i sidled, till exempel da hen maste undvika en trottoarkant eller ett dike.
For detta behovs en signal som haller anvandaren pa ratt spar, sa att denne foljer
vigen och undviker farliga situationer. Denna typ av signal kan &dven vara behjalp-
liga nér hen gar pa en viag som ror sig svagt cirkulart runt nagot (se figur 5.17).
Detta framkom som onskvart enligt flera intervjuobjekt da de menade att flera av
dagens navigeringssystem ofta enbart ger instruktioner om att svinga antingen at
hoger eller vanster. Signalen kommer i detta fall darfor “knuffa” anvandaren latt och
indikera att hen behover svanga lite hela tiden.

Signal: Pa den sida av armen som anvandaren ska forflytta sig mot vibrerar en
punkt pa varje band L1, L2, och L3. Det vill siga produkten kommer ge en signal
om att anvidndaren ska rora sig bort fran den sida som systemet bedomer att det
finns en fara pa. Dessa signaler ger utslag fram tills att anviandaren enligt sensorsy-
stemet dndrat sin riktning tillrackligt mycket (se figur 5.17).
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Figur 5.17: Illustration av punkter som vibrerar da riktningen skall korrigeras.

Hér ska anvandaren via en tillhérande app kunna stélla in om hen vill ha den-
na funktion paslagen eller inte. Risken &r annars att mangden signaler som ges blir
for manga enligt de anvandare som inte vill ha for mycket hjalp under sin navigering.

Forekomst av trappor
Nér anvindaren ska ga upp eller ner for en trappa kommer en signal informera om
detta enligt:

o Trappa upp
Signal: Tre punkter pa ovansidan av banden vibrerar stegvis “uppat” fran L1
till L3 (se figur 5.18).

o Trappa ner

Signal: Tre punkter pa ovansidan av banden vibrerar stegvis “nedat” fran L3
till L1 (se figur 5.19).
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Figur 5.18: Signal om trappa uppat.
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Figur 5.19: Signal om trappa nedat.

For att denna signal ej ska missuppfattas som signalen om hinder sa ar det enbart
tre vibrationspunkter pa varje band som vibrerar istéllet for hela band. Nar i tiden
signalen kommer ges beror precis som hos 6vriga signaler pa hur fort anviandaren
ror sig mot trappan.

Ska anvandaren ska ta sig genom en trappa precis under en sving som visas i figur
5.20, sa kommer signalen for trappa att kombineras med signalen for Riktningsdnd-
ring: Skarpa och mjuka svingar.

Figur 5.20: Situation d& anvandaren ska svianga i en trappa.
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Anvandaren ar framme vid sitt mal

Nér anvindaren ar framme vid sitt mal s& ges en signal som bekraftar detta, vilket
overensstammer med anvidndarens mentala modell kring hur manga andra navige-
ringssystemet gor.

Signal: Alla tre band L1, L2 och L3 har varsina sekvenser av vibrationer som i foljd
loper pa ovansidan av armen och mots pa undersidan. Denna signal ér helt unik
gentemot tidigare ndmnda signaler och visar dérfor att funktionen bakom skiljer sig
fran resten (se figur 5.21).
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Figur 5.21: Illustration av punkter som vibrerar da anvindaren ar framme vid
sitt mal.

Bekriaftelse om att systemet fortfarande fungerar

Skulle anvéindaren inte ha fatt nagon signal pa en lang stund ska anvandaren fa en
bekraftelse om att systemet funkar och att hen ar pa ratt vag. Detta genom samma
signal som for Anvdndaren kan fortsdtta fram som namnts ovan. Detta kan vara fallet
da anvandaren gar pa en rakstriacka utan hinder. Funktion ska minska osédkerheten
for anvandaren vilket var nagot som framkom som oOnskvart i anvandarstudierna,
dar intervjuobjekt hanvisade till 6nskan om nagon form av bekraftelsesignal. Denna
funktion Overensstdmmer dven med flera av dagens navigeringssystem.

Anvindaren har gatt forbi malet: Backa
Nar anvandaren behover backa, exempelvis om hon har passerat sitt mal eller en
sviang, ges en signal om detta. Detta liknar GPS-funktionen om att gora en u-sving.

Signal: Samma princip som hos signalen Anvdndaren kan fortsdtta fram, men har
l6per signalen istéllet at motsatt hall, det vill sdga fran L3 till L1. Detta for att ska-
pa en mer intuitiv koppling mellan att ga fram och att backa bakat for anvandaren
(se figur 5.22).
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Figur 5.22: Illustration av punkter som vibrerar da anvandaren skall backa.

Markeringspunkter: Pinpoints

Négot som de observationer med ledarhundar gav var att markeringspunkter anvan-
des for att viagleda anvindaren om vart pa den bestdmda rutten som hen befann
sig (se exempel i figur 5.23). Anvdndaren kan stélla in var dessa punkter, sa kallade
pinpoints, ska finnas utmed viagen fran A till mal B genom tillhérande applika-
tion. Virtual GuideDog ger darmed en indikation pa nér anvindaren passerat en
markeringspunkt som finns pa vagen mot malet, vilket pa sa séitt ger anvandaren
information om var pa rutten hon befinner sig.

Signal: Da denna typ av funktion ar lik den som talar om att anvandaren ar fram-
me vid sitt huvudmal, sa ges signalen i form av att band L2 har tva sekvenser av
vibrationer som léper pa ovansidan av armen och mots pa undersidan (se figur 5.23).
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Figur 5.23: [llustration av punkter som vibrerar vid pinpoints.
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Batteristatus

Anvandaren antas ha en mental modell av att elektroniska produkter ger en indik-
tation pa nar det ar dags for laddning. Virtual GuideDog ska precis som manga av
dagens tekniska produkter darfér informera om nér det ar lag batteriniva. Varfor
denna funktion fatt en egen signal och inte enbart informerar anvéindaren via en
tillhorande applikation, beror pa att lag batteriniva ar nagot som ofta kommer att
intraffa. Darfor anses detta vara nagot som ar av tillrackligt hog relevans for att fa
ha sin egna haptiska signal. Designbeslutet tar har hansyn till Jordan’s riktlinje om
Prioritization of Functionality and Information.

Signal: Tva alternerande vibrationer pa L1 och L3 vibrerar under nagra sekunder.
Denna signal ar mer diskret an ovriga da den inte uppmanar anviandaren till en
direkt handling utan enbart informerar om produktens status (se figur 5.24).
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Figur 5.24: Signal om lagt batteri.

5.4.3 Tillhorande applikation

Virtual GuideDog kommer att ha en tillhérande applikation vars huvudsakliga funk-
tion ar att bestdmma rutt. Denna applikation ligger utanfér projektets ramar, men
vissa punkter som uppkommit fran de empiriska studierna ar virda att presentera.
Detta da de ar nodvéindiga for att Virtual GuideDog ska kunna ge anvindaren den
anvandarupplevelse som o6nskas. Darav kan det ses som ett underlag infor framtida
utvecklingsarbete. Nagra av de viktigaste punkterna att ta hansyn till ar:

o Anvandaren ska kunna spara sina vanligast forekommande rutter och enkelt
kunna na dessa. Detta for att 6ka graden av Jordans Prioritization of Func-
tionality and Information. Det ska hér dven ga att spara pinpoints pa olika
rutter for att slippa behova stélla in nya varje gang rutten ska tas.

o Nar anvidndaren stéllt in rutten ska appen beratta hur lang tid rutten berék-
nas att ta samt om produkten kommer ha batteritiden for att klara rutten.
Exempelvis, “Rutten berdknas ta 1h20min och aterstaende batteritid &r 40
min. Rekommenderad laddningstid ar 20min”. Detta s& att anvindaren dven
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slipper ta upp applikationen jamt for att se om produkten ar fardigladdad
eller ej, vilket skulle 6ka graden av bade Satisfaction och Efficiency enligt
ISO-definitionen av Usability.

Stanger anviandaren av systemet under en rutt sa ska anvandaren via appli-
kationen kunna vélja att ateruppta rutten igen nar hon slar pa systemet igen.
Detta for att slippa sla in rutten pa nytt och darmed 6ka graden av Efficiency
enligt ISO-definitionen av Usability.

Anvandaren ska ha méjlighet att sjalv stélla in hur mycket hon vill att systemet
hjalper henne, vilket kan goéras exempelvis via applikationen. Exempelvis om
hon enbart vill ha varning fér hinder och ej nagon navigering, vilket kan vara
fallet ifall hon ror sig pa en rutt hon redan kénner till val. Detta var nagot
som framkom som onskvart under intervjuerna, da anvandaren vill slippa fa
onodigt manga signaler.

5.4.4 Granssnitt for knapp

Anvandaren kommer kunna integrera med produkten via en knapp. Den ar nagot
nedsédnkt och har en taktil punkt i mitten sa anvindaren enkelt skall kunna kdnna
knappen, se figur 5.25. Start och avstangning av produkten sker da anvandaren
haller nere knappen. Anvindaren kan dven upprepa en signal med hjalp av knappen
genom att trycka snabbt pa knappen en gang. Dessa funktioner anses vara av hog
prioritet (Prioritization of Functionality and Information), och skall vara enkla att
utfora, varvid de gar att utfora via knappen.

Figur 5.25: Rendering av knapp pa Virtual GuideDog.

Valet att ha just en knapp med dessa tva typer av interaktioner som beskrivs ovan
grundar sig pa att manga andra produkter pa marknaden har liknande funktioner.
Anvandaren kan déarfor redan ha kommit kontakt med detta interaktionssatt sedan
innan vilket betyder att anvindaren redan har en mental modell 6ver hur detta gar

till.
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Placeringen av knappen langst ner vid handleden gor det enkelt for en anvinda-
re att na den, aven om de har langdrmat pa sig. Nar de skall ta pa sig produkten
ar knappen, utéver formen, ytterligare en indikation pa vad som ar upp och ner pa
produkten.

5.4.5 Ljud

Nér produkten sétts pa ljuder dven en tillhorande signal for att indikera att pro-
dukten ar paslagen. Denna signal ar en triad av tre toner som gar fran lag till hog
ton. Foljt av detta ldaser produkten upp hur mycket batteri som finns kvar. Néar
produkten stings av ljuder en liknande signal fast dar triaden av tre toner istéllet
gar fran hog till lag ton.

Ljud anvands véaldigt sparsamt i produkten for att inte belasta anviandarens hor-
sel, vilket var ett krav fran uppdragsgivarens sida. Produkten meddelar med ljud da
den sétts pa eller stangs av for att sikerstéilla att anvindaren ar medveten om detta,
sa att det inte sker av misstag. Att produkten dven meddelar aktuell batteriniva har
att gora med att detta anses vara information som &r av mycket hog prioritet for
anvandaren.

5.5 Element

Elementkapitlet beskriver Virtual GuideDogs tekniska element och delkomponenter.

5.5.1 Utformning

Produktens utformning och produktionsteknik ar en direkt pafoljd av de vibrations-
motorer produkten anvinder sig av for att interagera med anvindaren (se figur
5.26).

Figur 5.26: Placering av vibrationsmotorer i Virtual GuideDog.
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Antalet motorer valdes bland annat utifran anvindbarhetstestet for haptiskt feed-
back under Fas 3, dar motorerna placerades pa olika avstand fran varandra. I en
studie av Ranasinghe (2015, s. 109) beskrivs det att det a4r mojligt att kdnna skill-
nad pa vibrationspunkter pa armen da de ar minst 3,5 cm fran varandra, vilket
liknar det avstand som testades i anvindbarhetstestet. Dock var det fortfarande
tydligt vilken motor som vibrerade nér anvindaren jamférde dem och satte dem i
relation till varandra. Nar de fem motorerna vibrerade i f6ljd upplevdes en kéansla
av en strykning pa armen, vilket inte upplevdes da enbart fyra motorer placerades
pa samma sitt. Darmed hade ett minimum fér antal motorer per niva funnits.

Eftersom spraket dr uppbyggt pa ett sadant séitt att anvindaren aldrig forvantas
urskilja positionen av enskilda motorer, utan snarare kanna igen monster, valdes
sju motorer per band och sju motorer langs med basenheten for att mojliggéra en
strykande kénsla. Det bor dock undersokas mer utforligt under fortsatt utveckling
av produkten.

ERM-motorer har anvants under prototypskapande av produkten eftersom de é&r
billiga och latta att styra. Anvindning av andra typer av vibrationsmotorer for den
slutgiltiga produkten bor &ven undersokas da det finns motorer pa marknaden som
kan vara battre lampade.

Basenhet

Basenheten har sju olika komponenter (se figur 5.27). Nedre och évre holje ar form-
gjutet av en polymer och fungerar som ett skyddande hus for elektroniken inuti.
Det nedre holjet har delar i silikon for att de sju vibrationsmotorerna skall kdnnas
tydligare mot huden. Basenheten har ett kretskort som anvinds for att styra vib-
rationsenheterna och ta emot signaler fran andra enheter i systemet. Knappen som
bland annat styr pa- och avstdngning av produkten ar placerad pa sjalva basenheten
for att den ska vara enkel for anviandaren att komma at.
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Figur 5.27: Spréangskiss av basenhet. 1) Nedre holje 2) Vibrationsmotor, sju i
basenhet 3) Laddningsenhet 4) Kretskort 5) Knapp 6) Batteri 7) Ovre holje.

Langst bak i produkten finns en laddningsenhet med tillhérande batteri som driver
de 28 motorerna. Laddningsenheten har tre guldplaterade ytor som éar tillgangliga
via hal i det 6vre holjet sa att produkten enkelt ska ga att ladda. En laddnings-
vagga formgjutet i polymer fists pa utsidan av produkten med hjilp av magneter
i bade laddningsenheten och vaggan, och orienterar sig sjalv till ratt position med
hjalp av magneterna och formen pa vaggan (se figur 5.28). Produkten laddas da
guldpluggarna pa laddningsvaggan berér de guldpléiterade halen pa produkten.

Figur 5.28: Laddningsvagga med guldpiggar for Virtual GuideDog.

Laddning sker med hjéilp av tre guldpluggar med magnetism valdes for att det &r
enklare for anvandaren att positionera laddaren ritt dn vad det ar med en traditio-
nell laddningsport (till exempel USB-C), eftersom laddaren delvis faster sig sjalv.
Detta kan vara speciellt viktigt for en person med grav synnedsattning som inte kan
se porten.

Banden

Skelettet ar tillverkat av formgjutna silikonelastomerer, vilka omsluter de sju vibra-
tionsmotorerna och tillhérande sladdar inuti banden (se figur 5.29). Silikonelastomer
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har flera positiva materialegenskaper vilka ar optimala for produktens anvandning.
Det ar vattentatt och absorberar dérav inte fukt fran hud och omgivning. Det &r
aven allergivanligt vilket ar essentiellt da materialet kommer befinna sig nédra huden
och anvindas under en langre tid. Materialet avger inte heller skadliga kemikalier
till kroppen, vittrar inte sonder samt kan goras elastiskt. Silikonelastomerer ar dven
ett material som ar vanligt forekommande i elektronik samt inom sjukvard, bland
annat inom implantat sasom katetrar och brostimplantat (Strandkliniken, 2020).

Pa sa satt ar silikonelastomerer ytterst passande for produktens skelett da det med-
for en foljsamhet samt slittalighet utan att vara skadligt for anvindaren. Banden
skall vara sa pass elastiska att anvindaren kan montera ihop produkten innan hen
sitter pa sig den och dérefter kunna tra den 6ver armen. Detta for att anvinda-
ren endast skall behova montera ihop den efter rengoring, och inte efter varje varje
anvandningstillfalle.

Figur 5.29: Sprangskiss av band. 1) Nedre del av band 2) Vibrationsmotor, sju
per band 3) Ovre del av band.

Tygholjet

Holjets syfte ar att halla de andra delarna pa plats och nédra huden. Den ar stickad i
polyestermaterial med hjalp av s& kallat Wholegarment-teknik (Shima Seiki, 2020)
for att gora tyget bade stretchigt och undvika sémmar som annars kan anbringa
obehag for anvandaren. Holjet har tre fickor dar de haptiska banden fors in vid
montering. Vid de tre fickorna &r den mer tatstickad for att halla motorerna pa
plats, och mellan fickorna ar holjet mer luftigt stickad for att medge en béttre
ventilation (se figur 5.30). Tyget som ar mellan banden och huden bér dven vara
luftigt stickat for att fora vibrationsmotorerna sa ndra huden som mojligt. Lingst
upp pa insidan av tygholjet finns silikonstrangen for att motverka att den glider ner,
likt klader med stay-up-funktioner.
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Figur 5.30: Ritning av tygstrumpan.

Polyester har flertalet fordelar for en produkt som Virtual GuideDog sasom att det
andas vél, inte absorberar fukt samt klarar av relativt hoga temperaturer och ar
slitstarkt. (Hodakel, 2020)

5.5.2 Teknisk ritning

En teknisk ritning har tagits fram som resultat av prototyper och anatomiska stu-
dier. Produkten &r uppbyggd av en basenhet, tre band och en tygstrumpa som
monteras ihop.

Basenhet

Basenheten innehaller den elektronik som krévs for att driva produkten, samt vib-
rationsmotorerna. Basenheten kopplas vid tillverkningen ihop med de tre banden pa
ena sidan av basenheten, och pa andra sidan kan banden sedan vid anviandningen
fastas med hjélp av piggarna (se figur 5.31). Undersidan av basenheten har pa grund

av antropometriska skal kurvatur for att folja armens form och ligga bekvamt, se
bilaga K.

77



196

08
3x20
O A%
2 9f =
|
. i i ™
|
LV, N N
f ' e
‘ ‘ 3x20
| |
| O
|

Figur 5.31: Utdrag fran ritning av basenhet och band.

Banden

De tre banden innehaller vibrationsmotorerna och kopplas ihop med basenheten.
Banden bor finnas i tre eller fyra olika storlekar for att ta hansyn till olika matt pa
armen, dessutom ar banden elastiska for att vara atsittande och tillata patagning (se
figur 5.31). Enligt Antropometri (2020) ar armens lingd fran armbége till handled
i medelvérde for kvinnor 251.73 mm och fér mén 283.89mm, och basenheten héaller
sig inom det intervallet.

Tygholjet

Tygholjet bor finnas i tre eller fyra storlekar for att ta hansyn till olika matt pa ar-
men, da det dr av stor vikt att den ar atsittande. Langden ar dock alltid densamma
for att passa ihop med basenheten (se figur 5.30).

5.5.3 Energikonsumtion & batteristorlek

Ett haptiskt system kréaver energiforsorjning for att uppfylla sin funktion. I pro-
jektets prototypstadie har olika typer av motorer testats, men da specifika val av
elektroniska komponenter ligger utanfor arbetets ramar sa maste vissa uppskattning-
ar goras kring Virtual GuideDogs forvintade energikonsumtion. Syftet med detta
delkapitel dr att presentera en grov uppskattning pa hur stort ett batteri behover
vara for att det haptiska systemet skall kunna uppfylla sin funktion.

I arbetets prototypstadie anvindes ERM-motorer och kommer att vara referens-
punkten i kommande berdkningar. Varje individuell motor vibrerar i sma tidsin-
tervall pa mindre dn 300 millisekunder. Det ar déarfor intressant att uppskatta hur
mycket energi som gar at varje sadant tidsintervall. For att uppskatta energin mas-
te data tas fram pa den genomsnittliga stromatgangen vid varje vibrationsintervall.
Prototypens specifikationer jamfordes med data som hamtats fran Texas Instru-
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ments (Wang, 2014). Deras undersokning av haptiska motorer innehaller godtyckliga
varden som stdmmer 6verens med de flesta ERM-motorer pa marknaden. For att ge
utrymme for felmarginaler valdes hogre varden dn de som star i TI:s undersokning,
ddrmed kan ett extremfall approximeras.

Foljande formel har himtats fran Texas Instruments:

Stromatgang per intervall =

(Genomsnittlig stromatgang) x tidsintervall
3600 sekunder

vilket resulterade i féljande virden som visas i tabell 5.3.

Tabell 5.3: Varden for berdkningar.

Tidsintervall | Genomsnittlig stromatgang | Stromatgang per intervall
(ms) (mA) (nAh)
50 150 2.083
250 80 5.556

Datan for energiatgang kan déarefter anvindas for att uppskatta antalet vibrationer
ett batteri av en viss storlek kan forsorja. Om utgangspunkten ar ett batteri pa 1000
mAh fas féljande uppskattningar:

1000 mAh
Antalet korta vibrationer = 2.083mp AL ~ 480 000 vibrationer
eller
1000 mAh
Antalet langa vibrationer = 55561;1Ah ~ 180 000 vibrationer.

Med dessa resultat ar det mojligt att approximera under hur lang tid batteriet
klarar av att forsorja det haptiska systemet med energi. Ett tillvigagangssatt ar att
berédkna extremfallet da systemet utfor 180 000 langre vibrationer pa f6ljd. Om de
inaktiva tidsintervallen mellan varje vibration forsummas fas foljande uppskattade
batteritid:

Batteritid = 180 000 vibrationer x 250 ms = 45 000 s = 750 minuter = 12,5 timmar.

Syftet med denna uppskattning édr att klargora det faktum att de haptiska motorer-
na kréver véldigt lite energi for att uppfylla sin funktion. De matt som definierats
for batteriet i produktens konstruktion boér rymma 1000 mAh, vilket borde vara
mer an tillrackligt for att driva det haptiska systemet. Detta delkapitel innehaller
till stor del grova uppskattningar, men resultatet visar att hypotesen om batteriets
storlek stammer.
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5.5.4 Hallbarhet

Hallbarhet ar en viktig aspekt for projekt och innefattar social savil som ekologisk
hallbarhet. Det ar viktigt att Virtual GuideDog har en positiv inverkan inom dessa
for att pa sa séitt ge en mindre pafrestning pa miljo samtidigt som individers vardag
forenklas.

Social hallbarhet

Social héallbarhet handlar om jamstélldhet dér individer har lika forutsattningar for
en god hélsa. Detta ar avgorande ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv da ett sa-
dant samhélle &r resilient. Att individers grundlédggande behov sédkerstéalls samt att

samtliga individer ar inkluderade i samhallet ar forutsattningar for social hallbarhet.
(Kungliga Tekniska Hogskolan, 2020)

Ur ett hallbarhetsperspektiv har arbetets fokus legat pa den sociala hallbarheten.
Detta for att produkten &r ett hjidlpmedel som ska underldtta vardagen for den
individuella anvindaren. Produkten medfoér en ny typ av sjilvstandighet for anvan-
daren genom att denne kan ta sig runt pa ett enkelt och effektivt satt, d&ven pa nya
platser. Under intervjuer med anvindarna framkom det att det fanns situationer da
anvandaren blivit sarbehandlad pa grund av sin synnedsattning, darfor formgavs
produkten pa ett sadant sitt att valet att visa sin synnedsédttning finns hos anvan-
daren.

Aven vardagslivet kan underlittas av produkten. Det krivs inga férberedelser for
att ga ut och inte heller hjélp fran en ledsagare eller liknande da det blir mojligt for
anvandaren att ga till nya platser ensam. Tidigare svarigheter med att exempelvis
besoka caféer med ledarhund undviks da det inte finns nagra sadana restriktioner
med detta hjélpmedel.

Ekologisk hallbarhet

Produkten kommer till storsta del att vara tillverkad av syntetiska material sasom
silikon och polyester. For att minska pafrestningarna pa miljon ar det av stor vikt
att anvinda sig av atervunna material i sa stor utstrackning som maojligt, samt att
skapa en hallbar produkt med lang livslangd.

Produktens tygholje ar tillverkat i polyester vilket medfér stor potential att vél-
ja atervunnet material. Det finns mycket atervunnen polyester pa marknaden och
denna finns aven att tillgd i garn for stickning (Pagunette 2020). Det krévs inte
heller flera olika material for att fa det elastiskt da det gar att anvanda sig av
Wholegarment-teknik (Shima Seiki, 2020). P& sa sitt forbéttras dven mojligheten
till atervinning av tygholjet da ingen separering av material kravs.

Skelettet &r tillverkat i silikon med en bas fran kvarts vilket ar en riklig resurs,
samt kolviaten som kan utvinnas fran exempelvis naturgas. (Chemical Safety Facts,
2020) Det forekommer dven olika metoder att atervinna silikon, men i dagslaget ar
de kostsamma pa grund av att de ar sa pass energikriavande. Darfor ar det viktigt att
produkten haller lange for att pa sa vis kompensera for att materialet ar svart att
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atervinna. Genom att olika delar kan demonteras och bytas ut kan man aven laga
och aterstélla produkten om nagot mot férmodan gar sonder eller slits ut. I slutet
av livscykeln kan produkten dven monteras ned for atervinning och bortskaffas pa
ett sakert satt.

Den storsta miljopaverkan kommer troligen fran elektroniken i produkten. Kretskort,
batterier och andra elektroniska komponenter kan innehalla ddelmetaller och skad-
liga &mnen och ar darfor pafrestande att tillverka och svara att atervinna. Miljopa-
verkan hade kunnat minskas genom att minimera antalet elektriska komponenter,
gora ett battre val av leverantorer och designa elektroniken for atervinning sa bra
det gar. Elavfallet ar nagot som okar kraftigt i varlden och det ar en viktig aspekt
att ta hansyn till &ven for denna produkt. (Naturvardsverket, 2020)

81



82



6 Diskussion

Projektet har aktivt formats utifran empiriska savél som teoretiska studier och de
initiala malen med arbetet. Slutkonceptet Virtual GuideDog uppfyller syftet med
arbetet genom att via haptisk feedback medge navigation till en individ med grav
synnedséttning utan att belasta hander eller andra sinnen. Produkten uppfyller
aven tack vare beaktandet av anvindarens behov, forutsattningar och kontext en
rad andra krav kring anvandarvanlighet och ergonomi. Haptiska monster har kon-
struerats for att genom vibrationer ldngs med underarmen generera instruktioner
och beskrivningar till anvandaren om omgivningen. Detta med héansyn till faktorer
som urskiljbarhet och behaglighet. Designbeslut kring konstruktion och placering av
produkten bygger pa var pa kroppen som det &r smidigast och bekvamast att ha pa
sig en haptisk enhet. Andra produktaspekter kring rengoring, laddning och material
har aven vagt in. Detta har darmed resulterat i en slutkoncept som forhoppningsvis
kommer kunna hjalpa personer med grav synnedsattning eller blindhet att enklare
och siakrare orientera sig i ett samhalle.

6.1 Radande omstiandigheter

Pa grund av Covid-19 har projektet halvviags igenom tvingats forhalla sig till radan-
de omsténdigheter. Som f6ljd av rekommendationer kring social distansering fran
Chalmers Tekniska Hogskola fattades beslutet om att fortsatta arbetet pa distans.
Som konsekvens av detta fanns ej mojligheten att testa de slutgiltiga prototyperna
tillsammans med anvindare ur malgruppen. Det har dven forsvarat mojligheten att
testa prototyper inom projektgruppen da all elektronik och alla vibrationsmotorer
som kravs for skapandet av prototyperna befunnit sig pa Chalmers. Omstéandighe-
terna har dven begransat kommunikationen med representanter fran i3tex AB vilket
har medfort att flera beslut i slutskedet tagits med begransad vagledning och kritik
fran foretaget.

Det ar viktigt att podngtera den signifikans omstdndigheterna har haft fér pro-
jektets slutresultat. Anvindbarhetstester ar av stor vikt for att bestimma om ett
koncept ar realiserbart i praktiken eller ej. De flesta problem vid designarbetet av
en produkt uppstar i anvindningen. Bland annat de eventuella problem kopplade
till reaktionsformégan hos anvindaren, signalernas tolkningsgrad samt anviandning-
en av produkten i sitt verkliga anvandarkontext har varit svara att analysera utan
att genomfora riktiga anvindbarhetstester med slutkonceptet.

6.2 Resultatets validitet och reliabilitet

Att inkludera personer ur den faktiska anvindargruppen &ar av stor vikt for att
medge ett resultat som ska spegla verkligheten. Projektet syftar till att utveckla en
produkt anpassad for méanniskor med synnedsattning vilket ar en funktionsvariation
som kan vara svar for en fullt seende person att forestéilla sig. Detta blev extra tyd-
ligt under Fas 3. Da blev personer utan synnedsattning tillfragade om vilket koncept
de ansag var bast. Samtliga foredrog Halvhandsken, vilket inte stimde éverens med
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vad personer med grav synnedsattning ansag. Nar samma fraga stélldes till personer
med synnedsattning blev istédllet Armstrumpan ett mer sjalvklart val.

Da det under slutet av projektet inte gick att utfora anviandbarhetstester med per-
soner ur anvandargruppen, har de initiala studierna med personer ur anvandargrup-
pen varit av stor vikt. Personer med olika grad av synnedsattning och erfarenhet av
hjalpmedel deltog i de intervjuer och observationer som utfordes i arbetets initiala
skede. Aven en person med dévblindhet var med vilket gav ett bredare perspek-
tiv. Urvalsgruppen bestod i sin tur av bade mén och kvinnor i skilda aldrar som
levt med synnedséttning olika ldnge. Detta gav en god forstaelse for samt bild av
de behov och krav som personer med synnedséttning har i en anvandningssituation.
Négot som sedan ansags ge en god grund for utvecklingsarbetet att bygga vidare pa.

Under utvecklingsarbetet fick alla tester utféras med personer ur projektgruppen.
Validiteten kring vissa resultat kan déarfor ifragasittas da ingen i projektgruppen
lever med grav synnedsattning. Dock har utnyttjandet av personas under projektets
gang varit ett satt att kontinuerligt ha anvandaren i atanke dven nar det inte har
varit mojligt att inkludera faktiska anvandare i testerna. De tester vars syfte var att
enbart avgora hur vél olika typer av haptisk feedback kianns pa kroppen ar dessutom
en typ av test vars testpersoners grad av synnedsattning kan tédnkas spela mindre
roll. Nar det istéllet galler att utvirdera koncepten i sig och inte typen av haptik
sa utfordes telefonintervjuer med personer ur anvindargruppen, da det har ansags
ligga stor vikt att fa input av faktiska tdankta anvindare.

Graden av tillforlitlighet fran telefonintervjuernas resultat kan i sin tur diskuteras.
Dels utfordes endast tva intervjuer och dels bestod intervjuobjekten av personer
som tidigare deltagit i de intervjuer som hoélls under den inledande projektfasen.
Anledningen var att det ansags vara fordelaktigt att intervjuobjekten hade tidiga-
re kunskap om projektet och var engagerade, vilket skulle resultera i utforliga och
genomtéinkta svar. Det blev dven tydligt efter andra intervjun att bada hade liknan-
de asikter kring konceptomradena, och darfér ansags behovet att halla ytterligare
intervjuer mindre. En nackdel med att inte intervjua nya personer ar daremot att
mycket av utvecklingsarbetet bygger pa vad de forsta intervjuerna gav. Att samma
personer sedan far utvardera koncepten kan ses som ogynnsamt ur ett validitets-
perspektiv. Det finns en risk att projektgruppen dérmed bara kommer fa bekraftat
om produkten lyckats uppfylla de krav och behov som de forsta intervjuobjekten
uttryckte. Har hade det alltsa varit gynnsamt att dven inkludera nya personer ur
anvandargruppen for att fa en mer nyanserad utvirdering av de olika konceptomra-
dena.

Utover urvalet av testpersoner kan aven reliabiliteten hos anvandbarhetstesternas
utformning analyseras. Svarigheter med att prototypa med faktiska vibrationsmo-
torer innebar att tester inte gick att genomfora i en kontextbaserad milj6. Detta
da det bland annat krédvdes sladdar mellan motorerna pa prototyperna och datorn,
sladdar som var mycket korta. Testpersonerna kunde déarfor inte heller ga utomhus i
en riktig anvandarkontext. Vibrationsmotorer lossnade dessutom ofta vilket innebar
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att manga tester fick startas om pa nytt. Prototyperna som anvindes under anvand-
barhetstestet under Fas 3 var aven pa olika detaljniva, vilket d&ven kan ha paverkat
resultatets reliabilitet. Exempelvis var tyget som motorerna fésts i olika tjockt (dock
endast med nagra millimeters marginal), vilket kan ha givit ett ogynnsamt utfall.
For att kunna dra helt sdkra slutsatser fran resultaten hade testerna behovt utforas
i verklig miljo och med faktiska anvandare. Detta var tyvarr inte mojligt pa grund
av Covid-19.

6.3 Produkten i relation till verkligheten

Utvecklingsarbetet har bestatt av en mycket iterativ process med flera omgangar
utvarderingar och idégenereringar. Det har mojliggjort att en stor detaljrikedom
kunnat ta form hos slutprodukten. Designprocessen bygger pa litteraturstudier och
empiriska studier dar anvindaren, deras mal och anvindarkontext varit i fokus. For-
hoppningen ar darfor att slutprodukten kan implementeras i brukarens vardag pa
ett anvandarvanligt sitt. Tva lead users ur malgruppen fick dven under slutet av de-
signarbetet uttrycka sin asikt kring de tre sista konceptomradena, dar uppfattningen
var att de skulle vara mycket mottagliga for att bruka slutprodukten forutsatt vis-
sa faktorer. Dessa faktorer handlar framst om effektivitet, hur diskret produkten
ar samt sidkerheten kring den, vilket diskuteras nedan. Utoéver detta ansag de att
slutkonceptet hade stor potential att kunna brukas i verkligheten och var mycket
positiva till framforallt det faktum att produkten uppfyller krav om att inte utnyttja
varken horseln eller handerna.

Ur anvéandbarhetsstudierna framkom vikten av att produkten skulle vara enkel att ta
av och pa samt inte for tidskrédvande att anvianda. Dessa var dven krav som genom-
syrat stora delar av arbetet. Virtual GuideDog ar saledes det koncept av samtliga
konceptomraden som enligt utvarderingar bést uppfyller de krav kopplade till ef-
fektivitet och tillfredsstéllelse. Produkten borde déarfor ur just denna aspekt vara
accepterad hos anvandaren. Da méangden haptiska signaler ar stor finns risken att
systemet har en lang inldrningskurva. Detta har dock inte kunnat utvirderas men
da det ar ett hjalpmedel, likt en ledarhund som kraver inlarning, bor detta inte vara
avgorande for hur villig malgruppen ér att anvidnda produkten. Nagot som &ven
bekréaftades av de personer ur malgruppen under telefonintervjuerna i Fas 3.

Ytterligare en aspekt som ansags onskvard enligt malgruppen var att produkten
var diskret, vilket resulterat i Virtual GuideDogs nuvarande estetiska utformning.
Till vilken grad den uppfattas som diskret handlar dock inte enbart om produktens
synlighet, utan relaterar dven till hur framtradande de handlingar produkten ger
upphov till ar. Under utvecklingen av det haptiska spraket har projektgruppen dér-
for forsokt skapa ett sprak som inte resulterar i ett robotliknande rorelsemonster.
Anvéindaren ska alltsa inte behdva stanna for att avldsa en navigationssignal utan
navigeringen ska kunna ske sa naturligt som mojligt. Detta stéller hoga krav pa sy-
stemets precision samt GPS-system. Da slutkonceptet inte har testats med verkliga
anvandare har det haptiska spraket inte kunnat utvéirderas. Det gar darfor inte att
sidga om det i praktiken kommer att resultera 6nskvarda rorelsemonster eller ej.
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En tredje aspekt som ar avgorande for hur mottaglig malgruppen ar for produk-
ten ar nivan av sdkerhet som produkten innehar. Da Virtual GuideDog ska varna
anvandaren om inkommande bilar och cyklar ar det av mycket stor vikt att sy-
stemet &ar palitligt med en minimal felmarginal. Gar detta inte att garantera bor
denna funktion inte inkluderas i produkten da det istéllet skulle ge motsatt effekt.
Litar anviandaren pa att fa en varning som inte kan garanteras kan detta ge en falsk
trygghet vilket skulle resultera i mycket allvarliga konsekvenser.

Det faktum att slutkonceptet inte utvéirderats eller testats av malgruppen innebér
att det som tidigare ndmnt kan finnas problemomraden vilka énnu inte identifierats.
Utover det haptiska spraket hade d&ven materialvalet i kombination med vibrations-
motorerna behovt utvirderas. Da det inte var mojligt att bygga en prototyp med
tankt material rader en viss osdkerhet kring hur val vibrationerna kommer att kan-
nas genom materialet. Signalernas urskiljbarhet édr essentiellt vilket gor detta till
en grundlaggande produktens funktion i praktiken. Hur effektivt det ar att trd in
skelettet i tygholjet infor tvattning &r dven nagot som annu inte utvarderats med
anvandarna, samt hur produkten rent ergonomiskt ar att ha pa sig under langre
stund. En funktionsmodell som aldrig hann testas skapades i slutet av arbetet och
bor tillsammans med den tekniskt funktionella modellen fungera som ett underlag
for framtida undersokningar.

6.4 Virtual GuideDog & dagens marknad

Det som skiljer Virtual GuideDog fran dagens marknad &r den méngd krav pro-
dukten uppfyller. Manga av dagens hjialpmedel belastar antingen horseln, hinderna
eller ar mycket synliga. Da ett stort fokus legat pa att inom projektgruppen fa en
forstaelse for anvandaren, dennes mal samt kontext, har det resulterat i ett slutkon-
cept som tar hénsyn till samtliga ovannamnda aspekter. En nackdel med detta kan
vara att produkten, i ett forsok att uppna anvindares samtliga behov, kan ha blivit
for komplex och déarfor inte ér realiserbar i verkligheten. Detta borde dock inte vara
fallet da produkten utgar fran flera designteorier och l6sningar som aterfinns i annan
teknik pa marknaden, vilket kommer att diskuteras nedan.

En likhet mellan Virtual GuideDog och dagens produkter som inkluderar haptisk
feedback dr utnyttjandet av vibrationer. Att vibrationer redan anvinds som tek-
nisk princip for haptisk informationsoverforing indikerar att denna loésning borde
vara realiserbar i praktiken dven for Virtual GuideDog. En skillnad mellan Virtual
GuideDog och ovriga haptiska hjidlpmedel &r daremot méangden information som
overfors genom produkten. Andra hjialpmedel pa marknaden utnyttjar ofta mycket
korta kommandon for att 6verfora en liten méngd information, medan det i Virtual
GuideDog finns en rad vibrationsmoénster som ska 6verfora manga olika typer av in-
formation. Darfor har det legat en stor vikt i att halla samtliga signaler sa intuitiva
och enkla som maojligt.
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Som tidigare ndmnt under Orienteringskapitlet &r det fa hjédlpmedel som lamnat
konceptstadiet. Idag finns det redan en méangd navigationsmedel som ménniskor ut-
an synnedattning anvander. Dessa kan dven méanniskor med synnedséttning nyttja
med hjalp av horseln. Haptiska hjalpmedel for personer med synnedsattning kan
darfor ses som ett relativt nischat omrade. Produkter som enbart via haptik éverfor
information kraver ofta en annan inlarningskurva da det ar en typ av "sprak” som
fa &r vana vid. Om hjalpmedlet endast kan ge simpla instruktioner sasom exem-
pelvis enbart hoger-och véinstersvingar, finns en risk att anvindaren inte anser det
vara vart modan att ldra sig att hantera produkten. Det framkom déremot under
intervjuer med anvindarna att inlarningskurvan kunde fa vara hog sa linge slut-
produkten tar i beaktning s manga av anvandarens behov som méjligt. Detta har
varit ett stort fokus under utvecklandet av Virtual GuideDog, d& malet har varit
att ta hansyn till hela anvindarens upplevelse. Darmed o6verfor Virtual GuideDog
betydligt mer information dn endast riktningséndringar och kan hjélpa anvandaren
pa fler satt &n vad manga av dagens hjalpmedel kan.

I dagslaget pagar forskning inom spelvirlden och Virtual reality (VR) pa att ge-
nom haptisk feedback formedla det som sker i spelet till spelaren. Ett intresse av
att utveckla produkter som formedlar information via haptik finns alltsa dven ut-
anfor den malgrupp detta arbete fokuserat pa. Den pagaende forskning och den
nya teknik som tas fram kring detta skulle dérfor kunna stodja Virtual GuideDogs
realiserbarhet. Ett exempel dr Soft Pneumatic Actuator-skin som ndmnts under ori-
enteringskapitlets “Utbudet av Haptiska navigationshjilpmedel”, varvid utvecklarna
har utnyttjat en teknik som tillater anpassningsbara monster av tryckpunkter pa
anvandarens arm (EPFL, 2020). Detta innebér att storre mangder information kan
overforas haptiskt till brukaren. Om ny framtida teknik inom VR-vérlden implemen-
teras med vart slutkoncept har Virtual GuideDog alltsa stor potential att i framtiden
kunna vidareutvecklas.

Virtual GuideDog ar framtagen for att d&ven kunna vara kompatibel med den taktila
kartan som examensarbetet Touch & Go tagit fram. Da kartan ar handhallen, vilket
inte Virtual GuideDog &r, borde de bade produkterna inte komma i konflikt med
varandra ur detta perspektiv. Examensarbetet innefattade &ven en haptisk handhal-
len givare vilken lag till grund for utvecklingsarbetet for detta projekt. Virtual Gui-
deDog anses 16sa de problemaspekter som fanns med den handhallna givaren, bland
annat da den frigér hénderna. En ytterligare fordel med detta projekts slutkoncept
ar att fler signaler kan ges till anvindaren da hela underarmens yta utnyttjas, istéllet
for att endast leda anvindaren med signaler genom tummen (vilket &r fallet hos den
handhallna enheten). Detta mojliggér en betydligt utforligare informationsoverfo-
ring pa ett satt som tidigare inte var mojligt. Pa sa sétt kan anvindarens perception
av omgivningen Oka vilket leder till en okad sjalvstandighet. Produkten ger &ven
mojligheten for varningssignaler samt forberedelser vilket tidigare inte var mojligt.
Pa sa satt tar Virtual GuideDog hénsyn till en storre aspekt av anvindningen &n
endast sjalva navigationen. Virtual GuideDog &r dessutom enkel for anvandaren att
dolja under kladesplagg om denne inte vill visa sin synnedsattning, nagot som inte
var mojligt med Touch & Go.
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6.5 Fortsatt utvecklingsarbete

Representanter fran i3tex AB har under projektets gang delat med sig om deras
planer for hur Virtual GuideDogs tillhérande sensorsystemet skulle kunna realise-
ras. De har lyft fram en typ av mikrodator som kan tdnkas anvéindas till kalkylering
av navigering, hantering av sensorinput samt styrning av haptiska motorer. Jetson
Nano fran NVIDIA (NVIDIA Corp., 2020) dr en mikrodator som kan kora flera neu-
rala natverk parallellt for program sasom bildklassificering och objektigenkdnning.
Objektigenkdnning édr teknologi som i3tex har varit intresserade av for ett potenti-
ellt haptiskt system, vilket dock inte har varit fokuset under detta arbete. Det finns
ddaremot en mojlighet att i ett framtida utvecklingsarbete av konceptet implemen-
tera kamerasensorer for objektigenkénning.

Det skulle finnas manga fordelar med att implementera objektigenkanning med Vir-
tual GuideDog. Det skulle bland annat innebédra en mojlighet att beskriva objekt
i omgivningen for anvindaren, sasom trafikskyltar eller dérrhandtag. Detta skulle
aven mojliggora navigering i komplexare miljoer, till exempel inomhus. Manga sen-
sorer som behandlar avstand och hastighet kan ersittas med kameror. Pa sa sitt
kan antalet hardvarukomponenter pa produkten minska och darmed reduceras kom-
plexiteten. Det ar dven av stor vikt att systemets sensorer inte tolkar ménniskor i
anvandarens omgivning som hinder, varav behovet av objektigenkénning aterigen
kommer in. Objektigenkénning har dock som sagt avgransats fran arbetet pa grund
av den stora mangd information som i sadana fall hade behovts definieras i det hap-
tiska spraket.

For att ett haptiskt navigationssystem ska fungera optimalt maste GPS-enheten
ha tillrackligt hog precision for att instruktionerna skall 6verensstdmma med anvan-
darens position. Denna enhet har inte tagits med i arbetets omfattning, men det
maste anda poangteras. Dagens GPS-enheter har som bast en matnoggrannhet pa 4
meter for horisontell position och dnnu hogre for vertikal position (USA Gov., 2008).
Eftersom Virtual GuideDog kontinuerligt informerar anviandaren om riktning kravs
en hogre matnoggrannhet én traditionella GPS-enheter, som till stor del forlitar
sig pa anvandarens synformaga. Virtual GuideDogs instruktioner och uppmaningar
maste alltsa ges till anvindaren med mycket hog precision. I takt med utvecklingen
av existerande teknologi och uppfinnandet av nya tekniker bor detta vara mojligt
att astadkomma i framtiden.

Annu en aspekt som kriver fortsatt utvecklingsarbete ar det haptiska sprakets detal-
jer. For att validera sprakets anvandbarhet bor graden av intuitivitet, urskiljbarhet
och komplexitet testas. Da det haptiska spraket ej kontrollerats med personer ur
malgruppen finns risken att vissa signaler ar for svartolkade och inte gar att urskil-
ja. Dessutom kvarstar det att undersoka vilka konsekvenser en langvarig anvandning
av produkten skulle kunna resultera i ur ett ergonomiskt perspektiv. Att tva for-
sOkspersoner upplevde fantomvibrationer efter anvindbarhetstesterna pa ryggen ér
ett exempel pa en ergonomisk aspekt som behdver undersokas ytterligare.
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Forutom vad det haptiska spraket signalerar maste det dven faststillas ndr i ti-
den signalen ska ges till anvandaren. Tester kring hur lang tid innan en instruktion
behover signaleras kravs. Navigering ar komplext och det finns manga kombinatio-
ner av problem som kan uppsta for anvandaren. Alla scenarior som anvindaren kan
stota pa har darfor inte kunna utvarderas. Dessa scenarier maste simuleras i test-
sammanhang for att detaljerat kunna faststélla hur signalerna skall kommuniceras
till anvandaren. Méangden signaler ar &ven av vikt att i framtiden analysera, da det
under de empiriska studierna framkom att for mycket haptisk feedback kunde upp-
levas storande. En balans av signaler som varken stor anvéindaren eller upplevs som
otillrécklig méaste alltsa identifieras.

Ett anvindbarhetstest konstruerades till i3tex for ett eventuellt utvecklingsarbe-
te av slutkonceptet, vilket beskrivs i bilaga F. Aven anvindning av andra typer av
vibrationsmotorer bor undersokas da det finns motorer pa marknaden som kan vara
battre lampade. Nagot som uppdagades i Urvalstest 1 var att om en person satte
fingret mot en av vibrationsmotorerna gjorde trycket fran det att vibrationerna inte
kandes lika val. Detta ar ytterligare nagot som maste tas hansyn till i val av motorer.

Nér ett inkommande objekt ska anses utgora en fara for anviandaren eller inte har
inte kunnat avgoras utifran studierna i detta projekt. Denna aspekt beror till stor
del pa kapaciteten pa sensorerna och kamerans detaljniva av objektigenkdnning. De-
finition pa vad som kan anses utgora en skaderisk for anviandaren hade alltsa behovt
analyserats ndarmare dar lidgsta hastighet pa foremalet samt minimivolym kommer
avgora om systemet ska varna for objektet eller ej.
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7 Slutsatser

Syftet med projektet var att utveckla ett haptiskt navigationssystem som guidar
personer med grav synnedsattning i sin omgivningen utan att paverka anvandning-
en av befintliga hjalpmedel eller belasta andra sinnen. En sadan produkt skulle 6ka
anvandarens sjalvstandighet och innebéra att de kan orientera sig med storre frihet.
I dagslaget finns det navigationshjalpmedel for personer med grav synnedséttning,
men majoriteten av de pa marknaden belastar hérseln. Haptisk informationsoverfo-
ring ar alltsa ovanligt pa dagens marknad. Andra hjalpmedel sasom ledarhund finns
men ar dessvirre nagot som anvandaren kan behova vanta linge pa att fa. Det ér
inte heller alla som ar intresserade av eller har mojligheten att dga en hund.

De problemaspekter som projektet har inkluderat under utvecklingsarbetet kan sam-
manfattas i foljande punkter:

o Svart att navigera pa nya platser utan ledsagare, dven vid anvidndning av
hjélpmedel sdsom ledarhund

o Problematik med att lokalisera hinder 6ver brosthojd

» Risker med bilar och cyklar som kommer koérande och som inte hors
o Hog riskfaktor med trappor

o Svarigheter med lokalisering kring vart anviandaren befinner sig

o Anvéndaren vill inte visa upp sin synnedsittning
De kriterier som en 16sning ska ha uppfyllt vid projektets slutskede ar bland annat:

o Den haptiska informationsoverforingens signaler ska vara urskiljbara och tolk-
ningsbara

o Produkten ska vara diskret och smidig
e Produkten ska vara enkel att ta pa och av
» Signalerna ska medge en stor sikerhet mot potentiella faror under navigering

» Navigationen ska vara tydlig med mycket liten felmarginal

Projektet resulterade i Virtual GuideDog, vilket &r en produkt som ingar i ett hap-
tisk system och som fésts pa underarmen pa anvandaren. Guidningen sker genom
signaler fran vibrationsmotorer vilket ges i olika kombinationer, ménster och inten-
sitet. Produkten har tre kategorier av signaler: navigation, varning samt upplysning.
Virtual GuideDog ar mojlig att anvinda i kombination med andra hjélpmedel sasom
vit kdpp eller ledarhund och resulterar i en 6kad sékerhet samt sjalvstandighet for
anvandaren.

Eftersom anvandbarhetstester kring slutkonceptet inte var mojliga att genomfora

kravs en ytterligare verifiering av beslut tagna under processen. Resultatet av arbe-
tet visar pa att produkten har en solid grund infér framtida utvecklingsarbete dar
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fokuset bor ligga pa foljande punkter:

o Utveckla en tillhérande applikation for styrning av essentiella funktioner som
att exempelvis bestdmma rutt pa och fa feedback om systemfel genom

o Utfora anvandbarhetstester med avseende pa att utvardera det haptiska spra-
ket och dess frekvenser, intensiteter samt varaktighet av olika signaler

« Skapa en fungerande interaktion mellan Virtual GuideDog och de sensorer och
det GPS-system som genererar indatan

o Utvardera hur slutgiltig konstruktion och materialvalet skulle fungera i prak-
tiken, samt hur de ergonomiska aspekterna paverkas av exempelvis fantom-
vibrationer och langvarig anvindning av produkten

Om fortsatta tester sker i kombination med verifiering av ovanndmnda aspekter
visar arbetet pa att det finns en utvecklingspotential som kan leda till att Virtual
GuideDog lanseras pa marknaden. Det finns &ven en stor efterfragan av en sadan
produkt fran anvindargruppen samt en vilja att engagera sig i fortsatt arbete.
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Bilaga A - Mallar for Anvandbarhetstest

MANUS till person med synnedsattning

Vélkommen!

GDPR: Ar det okej att vi sparar information om dig? Vi kommer spara informationen tills kursen
ar férdig, det vill séga fram tills juni.

Vi kommer filma intervjun, &r det ok for dig?

Vi sitter x personer hér, vi antecknar pé datorer.

Vi &r medvetna om att vi inte har nagon kdnnedom om hur det &r att leva med en
synnedséttning och uppskattar din hjélp mycket! Om vi sédger nagot som é&r fel eller som du inte
héller med om nagot vi sdger séa far du gérna rétta oss.

Vi héller pa med ett kandidatarbete dér vi ska ta fram ett hjdlpmedel som via haptiska signaler,
alltsa kdnsel, som ska kunna leda och navigera en person med synnedséttning pé allménna
platser.

Hur benamner du din synnedsattning?
Hur fungerar din synnedsattning?
Hur lange har du haft din synnedsattning?
Brukar du vilja visa att du har en synnedséattning
a. Hur signalerar du att du ser samre/ behdver hjalp?
5. Hur fungerar din vardag med din synnedséattning?
a. generella problem, svarigheter
b. Trappor? Snabba saker som kommer? Traffik?
c. Hur blir man bemétt i en folkmassa?
6. Vad om dig och din vardag har en seende person svart att forsta
7. Vad anvander du for hjalpmedel idag?
a. Vilka andra hjalpmedel har du tidigare anvant dig av?
b. Anvander du dig av echolocation?
c. Har du hort talas om nagra andra hjalpmedel pa marknaden?
d. Ar det nagot du hade velat andrat pa ditt befintliga hjalpmedel?
8. Vad anvander du for strategier for att hitta i en ny byggnad/omrade?
a. Memorerar du hur saker ser ut i forvag, raknar steg, fragar nagon? Kontaktar
nagon i forvag som leder?
. Hur gor du fér att minnas hur en ny omgivning se ut infér nastkommande besok?
10. Vad ser du som mest problematiskt; att ta sig fran punkt A till B eller hitta en sittplats i ett
rum?
11. Vilka hinder ar svarast att upptacka?
a. Ar det svarast att upptacka saker som ar hogt eller lagt?
b. Nar kanner du att det uppstar flest problem?

PobdN=



12. Vad for information ar relevant att fa? Avstand? Riktning? Objektigenkanning? Varning?
Vart mal i det har projektet ar att dverféra en stor mangd information om omgivningen via kansel
till en brukare.

13. Om du tanker dig en sadan haptisk givare som ger dig information, hur mycket och vad

skulle du vilja ha fér hjalp av en sadan givare?
a. Hur mycket tror du att du hade litat pa en haptisk enhet?
14. Hur tar du till dig information mha kansel?
a. Vilka typer av kénsel? - vibration, kram, tryck, elstét, etc?
b. Var pa kroppen? - ett centralt stélle eller manga stallen?

15. Tror du att haptisk information hade stérst dina andra sinnen?

a. Om ja, till vilken grad skulle du saga att det ar accepterbart?

16. Vad hade du velat se att det finns for hjalpmedel i framtiden?

+ MANUS till ledarhundsforare

1. Nar fick du en ledarhund? Efter hur lang tid som synskadad?
a. Hur upplever du att din vardag férandrades efter att du fick en ledarhund?
b. Har du behov som hunden inte uppfyller?
c. Anvander du kdpp som komplement?

2. Ar det nagonting som &r svart att férsta eller upptacka nar du ar ute med din ledarhund?

3. Hur gor du om du och din hund ska till en plats ni inte kanner ill?
a. Hur upplever du att hunden reagerar?

4. Finns det tillfallen du inte tar med ledarhunden?

5. Hur kommunicerar du med din hund?
a. Vad far du for signaler fran din hund?
b. Hur markerar hunden om du ska svanga, stanna eller se upp for ett plotsligt
foremal?

6. Hur upptacks hinder sasom tradgrenar, skyltar och annat som kommer ovanifrdn? Dvs
sadant som hunden kan ha svart att se?



MANUS till ledarhundtranare

Vélkommen!

Gdpr

Vi kommer filma intervjun, &r det ok for dig?

Vi sitter x personer hér, vi antecknar pé datorer.

Vi &r medvetna om att vi inte har nagon kdnnedom om hur det &r att leva med en
synnedséttning och uppskattar din hjélp mycket! Om vi sédger nagot som é&r fel eller som du inte
héller med om nagot vi sdger séa far du gérna rétta oss.

Vi héller pa med ett kandidatarbete dér vi ska ta fram ett hjdlpmedel som via haptiska signaler,
alltsa kdnsel, som ska kunna leda och navigera en person med synnedséttning pé allménna
platser.

Far vi lov att spela in telefonintervjun? Tar bort den ....

1. Vad har blinda personer generellt for behov?
2. Vad ar hundens uppgift?
a. Vad ar det viktigaste for hunden att visa? Huvudprio?
3. Finns det olika syften for olika ledarhundar?
4. Hur vanligt &r det att man har en ledarhund?
5. Hur kommunicerar hundar till sin person?
a. Vilken typ av kommunikation sker? T.ex. nar personen kommer till en trappa,
dorr, bil, cykel, hal i marken?
6. Finns det ett standardiserat system, eller ar det helt upp till tranare att bestdmma det?
7. Hur vet ni vad ni ska lara hunden?
a. Hur har ni tagit reda pa vad hunden behéver géra?
8. Hur gor personen for att l1ara sig kommunikationen som hunden ger?
9. Vad finns det for problem/begransningar med en ledhund?
10. Har du nagon mer information som skulle kunna vara anvandbar for oss?



MANUS TILL IDEGENERERING

Fraga om vi far filma/spela in ljud.
Vi ar medvetna om att vi inte vet ndgonting om hur det ar att leva med en synnedséattning. Om vi
sager nagot som ar fel eller som du inte haller med om far du garna ratta oss.

Vad vi vill ha svar pa?

Problem och svarigheter

Hur benamner du din funktionsvariation?

Hur fungerar din funktionsvariation? Hur lange har du haft den?

Hur funkar livet med en funktionsvariation? Vad om dig och din vardag har vi svart att forsta?
Hur det funkar i vardagen (vad far du for typ av hjalp)

Generella svarigheter och problem i vardagen

Trappor? Snabba saker som kommer? Traffik?

Vilken hojdled ar mest problematisk?

Mikro eller makro- vad mest kritiskt? Ta sig fran punkt A till B, eller typ satta sig pa stol?
Hur vet du vart du ar nagonstans i en milj6?

Brukar du vilja visa att du har en synnedséattning

Hur mycket hjalp vill du ha av den haptiska enheten

Hur signalerar du att du ser sdmre/ behdéver hjalp? Vill du det?
Eko-klick med tungan? Andra satt?

Anvander du dig av echolocation?

Vill ha info om personen

Om signalen/ datan
Vad for information ar relevant att f4? Avstand? Riktning? Objektigenkanning? Varning?
Vilken information ar viktigast att fa reda pa?

Om Givaren

Hur tar du till dig information mha kansel?

Var pa kroppen ? - ett centralt stalle eller manga stallen? Nagra forbjudna zoner?
Vilka typer av kansel? - vibration, kram, tryck, elstét, etc?

Ex nar du kommer in i en ny byggnad och ska till ett méte en vaning upp- hur gér du da? Var
borjar du? Kollar du upp i férvag? Kan ju ej lasa kartan

Om trappa har flera plataer ex, nar vet du att ar framme? Fragar hogt?

Gar langs vagg eller i mitten?

Nar pa plats med mycket folk, hur paverkar dig?

Memorerar du antal steg osv? Kan haptisk feedback stéra koncentrationen?



Bilaga B - Kravlista
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Krav O Zz Kategori Kommentar
1 Méjliggéra personanpassning Anpassning Enheten passar ett brett storleksspektrum
2 Mgjliggora kalibrering av haptisk intensitet Anpassning | en eventuell app eller kontroll till enheten
3 Mojliggéra egna preferenser av vad fér information som indikeras Anpassning Méjligheten att tysta delfunktioner som inte &r relevanta for anvandaren
Information skall indikeras pa ett satt sa att alla anvéndare hinner
4 uppfatta det oavsett ganghastighet Anpassning
5 Haptisk feedback skall ej anbringa obehag till anvandaren Ergonomi it
6 Karnfunktionen skall ej belasta andra sinnen &n kansel Ergonomi
7 Minimera risken fér anvandningsfel Ergonomi Hkan
8 Skall e belasta fotternas kansel Ergonomi
9 Skall upplevas tillforlitlig Ergonomi
Produkten skall ej leda anvandaren till rérelser som kan medfora
10 dalig ergonomi Ergonomi
11 Produkten skall vara enkel att bara pa kroppen Ergonomi Inte for stor eller tung
Forberedelsetiden infor varje anvandning skall inte dverstiga
12 mangden nytta Ergonomi Navigeringsmomenten far ej vara fér utdragna
13 Produkten skall vara enkel att fasta pa kroppen Ergonomi **** Gar att diskutera
14 Produkten skall vara enkel att ta av fran kroppen Ergonomi % Gar att diskutera
15 Inlarningstiden skall inte 6verstiga mangden nytta Ergonomi

Produkten skall méjliggéra anvandning i kombination med andra
16 hjalpmedel

17 Skall ej ockupera handerna
18 Méjliggora vidareutveckling

Kompatibilitet  Exempelvis képp, ledarhund eller tolk som ger socialhaptisk feedback
Kompatibilitet  Specifikt handflatorna

Kompatibilitet Addition av hardvara och funktion, utveckling av mjukvara, etc.

19 Medge anvandning oavsett pakladnad Kompatibilitet ~ Exempelvis handskar, klocka eller ryggséck
20 Mgjliggéra anvandning under olika vaderforhallanden och arstider
21 Materialet ska tala fukt

22 Skall medge navigering --h i strack

Konstruktion fungera i olika typer av klimat och temperaturer

=

Konstruktion Exempelvis svett eller regn
Konstruktion i

23 Majliggora aktivering och deaktivering Konstruktion
24 Medge haptisk feedback inom detekterbar niva Konstruktion
25 Produkten skall vara diskret Konstruktion
Produkten ska inte kontaminera anvéndaren och omgivning med

26 skadliga amnen Konstruktion
27 Produkten skall kunna monteras ner for atervinning Konstruktion
28 Hardvarukomponenter skall inneslutas Konstruktion
29 Produkten maste ha en viss grad av stéttalighet Konstruktion Man ska kunna ga in i hinder utan att enheten far interna skador
30 Medge upplésning pa minst 45 grader vid svangning Navigering
31 Medge navigering till fots Navigering
32 Mgjlighet att spara markeringspunkter for framtida orientering Navigering
33 Medge navigering utan andra hjalpmedel Navigering
34 Foérbereda anvandaren for riktningséndringar Navigering

Medge olika férvarningstider for olika typer av navigeringsméjligheter
35 och hinder Navigering

Produkten skall mojliggéra navigering pa en rutt som ar ny for

o OO oClZlZ2 220 2 OlZIZ2000022 2|02 2 0|2 2 O0O0Z202 O|222

36 anvandaren W Navigering
37 Produkten skall fungera i folkmassor N Navigering Eventuellt stdnga av vissa funktioner nar anvandaren befinner sig i folkmassor
Produkten skall méjliggéra navigering i olika miljéer som exempelvis #
38 istad eller skog © Navigering
39 Produktens skall ej forsatta anvandaren i fara N Navigering
40 Produkten skall undvika hinder pa ett naturligt satt O Navigering Ex ska kunna runda foremal utan att behdva gora onaturligt skarpa svangar
41 Produkten skall kunna visa pa riktning i héjdled O Navigering
42 Indikera att rorelse sker i korrekt riktning N Navigering
: . N _ ex. trapga (upp) . h_ur manga indikationer ska ges om gar uppfor en trappa? hela vagen eller
43 Indikera upphdéjning Upplysning enbart forsta och sista steget?
44 Indikera nedsankning N Upplysning ex. trottoarkant, trappa(ned)
45 Varna for plotsliga hinder O Varning inklusive snabbt inkommande som ex nagon pa cykel
46 Medge varning for foremal ovanfér anvandarens brésthojd O Varning
47 Medge varning for féremal under anvandarens brosthojd O Varning Ocksa mgjlighet att stanga av
48 Indikera att systemet fungerar N Verifiering indikera att systemet &r igang och ej forlorat signal
49 Majliggdra upprepning av signaler O Verifiering ifall man missar en signal ska man kunna spela upp den igen
50 Indikera aterstaende batteritid O Verifiering Ex. genom ljud vid igangsattning
51 Indikera aktivering och deaktivering av produkten N Verifiering Ex. genom ljud
52 Produktens material skall mgjliggéra luftflode till huden O Konstruktion Ska ej bli for varmt att ha pa sig den
53 Medge tydligt urskiljpara signaler N Upplysning Anvandaren ska kunna urskilja olika typer av signaler
54 Medge haptisk feedback nar anvandaren har ankommit till malet O Upplysning
55 Méjliggdra rengdring av produkten N Konstruktion
o o) - Anvandaren ska kynna ta pa sig produkten pa ratt satt med enkelhet (inte ta pa sig den pa fel
56 Medge korrekt montering/fastning av produkt pa kroppen Kompatibilitet  hall om det finns ratt/fel hal)
57 Medge enkel montering pa kroppen O Kompatibilitet ~ Anvéandaren ska kunna ta pa sig produkten snabbt och smidigt (ex tré pa sig den snabbt)
58 Skall ej fastna i andra saker O Kompatibilitet



Bilaga C - Personas

CHRISTINA

Christina har under hela sitt liv haft god syn,
darfor kom beskedet om att hon snart skulle
forlora stora delar av den som ett hart slag. Nu
ser hon mestadels grazoner och ljusférandringar,
vilket har kravt en ganska stor omstallning av
hennes vardag. Hon har alltid varit bestamd med
att forsdka be%élla sa manga av sina intressen
och rutiner som majligt, och har snarare forsokt
anpassa synnedsattningen efter vardagen an
tvartom.

Som IT-programmerare pa ett konsultforetag
sitter hon ibland ute pa andra féretag, ndagot hon
uppskattat stort da det skapat en storre variation
i vardagen. En svarighet med det &r att hon
dérmed ocksa ofta behdver besoka nya platser,

34 &r gammal

nagot som dock med en kollega vid sin sida hit- Jobbar pa ett konsultfére-
tills inte inneburit nagra stérre problem. For till- tag

fallet &r hon inte jattebekvam med att réra sig pé

nya stallen, men tror att det kommer bli battre i Bor i ett radhus strax utanfor
framtiden. Ny teknik och nya hjalpmedel &ar Sunsdvall med sin make
nagot hon har bra koll pa, och laser ofta om de och sin 5-ariga son

Borjade forlora synen for 6
ar sedan, ser nu enbart
graszoner och ljusnyanser

senaste nyheterna kring medicin och teknik pa
néatet. En ledarhund vill hon dock inte ha, oclg
tycker det ar jobbigt att gd med kdpp da hon
helst inte vill att hennes synnedsattning syns for
mycket.

Hon vérdesatter sin familj hogt, och tillbringar
mycket tid med sin son och make nar hon inte
jobbar. P4 helgerna brukar de alltid laga en lite
extra fin maltid, dar hela familjen hjalps &t i koket
tillsammans. Matlagningen &r en stor passion
hon har i livet, och hon drémmer om att ndgon
géng stalla upp i Sveriges Masterkock. | och med
synnedsattningen har det blivit lite svarare att
hantera de olika redskapen i kéket, men i och
med att mycket sitter i benmérgen sa har inga
storre katastrofer skett menar Christina.

VI



MIA

Mia pluggar biokemi pa Goteborgs universitet
och skriver nu sitt kandidatarbetet. Att plugga
med synnedséattning tycker hon inte har varit av
nagra storre besvar. Det finns manga bra hjalp-
medel att ta till nér det géller att |dsa och skriva,
och alltid finns det ndgon som kan hjalpa en vid
behov. Att tyda bilder kan vara lite svart att gora
pa egen hand, dven om det finns hjdlpmedel for
det med, men dven nar ldraren pekar pa nagoti
sin powerpoint-foreldsning och glémmer bort att
Mia inte ser det. Men da foreldsningarna ofta ar i
samma sal varje vecka sa upplever hon séllan
problem med navigeringen.

Pa fritiden trénar hon friidrott tre gédnger i veckan.
Utover detta sa ar kvallspromenader en daglig
rutin, och Mia brukar promenera nagra kilometer
i Slottsparken oavsett vader. Ofta med en van
men ibland bara med sin ledarhund Stig. Att
Eromenera i staden och nara trafik tycker hon

an vara tréttsamt, da det ar mycket som man ska
halla reda pa. Darfor uppskattar hon lugnat som
Slottsparken bjuder in till.

| framtiden vill Mia gérna doktorera inom bio-
kemi, och ser sig sjalv bo i ett hus nara kusten i
Goteborg i framtiden. Med en stor tradgard, for
Stigs skuﬁ. Att huset kanske ligger en bit utanfor
centrum gor inget, att ta kollektivtrafik har aldrig
varit nagot stérre problem.

Mia har aldrig varit s rédd for att raka ga in i
nagot, utan menar att det ar pa det sattet man
forstar att man har ett hinder framfér sig. Det ar
bara att testa sig fram. Med Stig vid sin sida har
det dock blivit betydligt enklare, och hon
uppskattar att hon numera kan ta sig mycket
snabbare fram. Innan Stig var det betydligt
svarare att ta en promenad bara for sakens skull.
Nar hon besdker nya platser tar hon dock helst
med nagon som kan guida henne, da Stig inte
ar sa behjalplig i sddana situationer.

VII

24 &r gammal

Pluggar biokemi pa
Goteborgs univeristet

Bor i en student-
lagenheti cenrala
Goteborg

Nastan helt blind
sedan 20 ar tillbaka

Har en ledarhund, Stig
sedan 3 ar tillbaka




MARTEN

Synen blev sémre och sémre efter att han fyllt 56
och idag, 68 ar gammal ar han nastan helt blind.
Horseln har pa grund av den stigande aldern
ocksa blivit sémre pa senaste tiden, och han blir
ofta frustrerad 6ver hur manga av dagens hjalp-
medel ofta férutsatter att man fortfarande har
antingen hérseln eller synen i behall.

Innan Marten gick i pension var han ofta pa
resande fot med jobbet, och med sin fru brukade
han drémma om hur de, nér de gatt i pension,
skulle resa varlden runt ihop. Att upptacka nya
platser runt om i varlden ar nadgot han alltid tyckt
om, dérfér hade han 6nskat nagon form av teknik
som hade kunnat underlatta nar han vistas i nya
omraden, och som dessutom fungerar utanfér
Sveriges grénser. | och med aldern har han ocksa
blivit lite forsiktigare nar han ar ute och gar, och
gar ofta saktare an vanligt fér att inte sluta upp
med ett brutet ben. Speciellt nu nar hérseln
forsémrats och han inte langre hor trafiken runt
sig lika bra.

Livet 8r ungefar detsamma varje dag som pen-
sionar; mycket ljudbocker, kaffe och promenader.
Marten har en stor tradgard och skulle sdga att
det &r ett av de verk han &r mest stolt 6ver. Manga
timmar har han spenderat bland sina rabatter och
blommor, bade med barn och barnbarnen. Nu
nar han inte langre ser sa &r det inte lika |tt att
dona i tradgarden, men att fortfarande ha kansel
och luktsinne i gott behall racker fér att kunna
skéta om den menar han.

VIII

68 ar gammal

Bor med sin frui ett hus i
ett bostadsomrade med
en stor tradgard

Pensionar sedan 5 ar till-
baka, jobbade tidigare
inom afférsbranschen




Bilaga D - Urvalstest
Utforande av Urvalstest

Syfte: Syftet med testet ar att inom gruppen fa en uppfattning om vilka delar av kroppen

som ar bast lampade for fem olika typer av haptisk feedback. Detta genom att underséka hur
val de olika principerna for haptisk informationséverféring uppfyller krav om exempelvis
urskiljbarhet och god ergonomi. Testet utférs pa projektimedlemmarna sjalv. Detta da syftet
bakom testet anses kunna uppnas aven om det utférs med testpersoner utan erfarenhet av
att leva med synnedséattning.

Metod: De fem olika principerna testades pa de specifierade kroppsdelarna nedan. Vissa
principer var inte kompatibla med varandra, exempelvis kram och nacke, och testades darfor
inte.

- Axlar - Nacke - Finger - Armveck -Vad
- Brostkorg - Skuldror - Handrygg - Overarm - Ankel
- Midja - Rygg - Underarm - Lar

De fem principerna testades pa fem olika satt, se nedan.

Typ av Tillvagagangssatt
feedback

Vibration Anvande forst en FitBit-klocka som kan generera olika starka vibrationer.
Nagon trycker pa klockans display for att generera denna signal. Testar att
satta klockan mot olika delar pa kroppen.

For att fa en starkare vibration testades vibration fran en mobil utan skal
istallet. Denna vibrerar starkare och var enklare att genererar en signal utan
att behova trycka pa displayen lika hart. Darfor fortsatter vi med mobilen. For
att ta hansyn till trycket som mobilen paverkar kroppen med placerades forst
vibrationskallan pa testpersonen, och efter en paus initierades vibrationen.

Tryckpunkt | En penna med en @nde pa 1 cm i diameter anvands for att trycka pa de olika
punkterna pa kroppen. Trycken utférdes slumpmassigt pa den valda delen
av kroppen sa att inget monster skulle uppfattas av testpersonen.

Kram Ett snore spanns at kring vald kroppsdel. Pa kroppsdelar tillrackligt sma
anvandes en elastisk tofs istallet fér att medge en behagligare kansla, till
exempel kring ett finger.

Hjul Forst snurrades en plastburk mot kroppsdelarna, men nar detta inte
uppfattades pa nagon kroppsdel sattes istallet tejpbitar pa plastburken som
fungerade som rafflor. Plastburken med tejpbitar pa anvands under hela
testet.

Knut For att efterlikna en massagestol snurrades anden av en penna med
diameter pa 1 cm i sma cirklar pa vald kroppsdel.

IX
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Bilaga E - Mall for telefonintervjuer

Intervjumall for utvirdering av koncept via telefon

Tack for att du kan vara med och prata med oss! GDPR: Ar
det okej att vi sparar information om dig? Vi kommer spara informa-
tionen tills kursen ar fardig, det vill sdga fram tills juni. Vi kommer
spela in ljud fran intervjun, ar det ok for dig? Jag som ringer heter
4% och jag har med mig *** som sitter och antecknar.

Trots att vi har arbetat med det har ett tag nu kan det finnas
saker som vi har missat. Var inte radd att tanka kritiskt och ge oss
feedback, for det ar precis det vi vill at!

Generellt om alla koncept:

Malet med projektet ar att skapa en produkt som genom kénsel kan
hjalpa dig att ta dig fran punkt A till B. Du sitter produkten pa
kroppen och pa produkten sitter punkter som vibrerar for att ge
dig instruktioner om hur du ska navigera. Vibrationerna kan pulsera
bade langt och kort tid, men kan ocksa vibrera sa att det kanns som
ett tryck. Alla koncepten kommer att kunna berédtta for dig nér du
ska svéinga, att du strax ska svanga, varna for plotsliga hinder, varna
for hinder bade 6ver och under midjehojd.

Koncept 1 — Halvhandsken

Tank dig att du har en handske dér du har klippt bort handflatan
och fingrarna. Den sitter alltsa fast i handleden och kring roten av
fingrarna (inklusive tummen), och du tar pa dig den precis som en
vanlig handske. Pa ryggen av handen och runt handleden finns det
olika punkter som kan vibrera, och genom att de olika punkterna
vibrerar kan du kdnna hur du skall ga. Sa till exempel om den vibrerar
pa hoger sida av handen vet du att du skall ga hoger.

Har du fatt en klar bild av hur konceptet fungerar?

Har du nagra tankar (spontant) om konceptet?
Svar:
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Tank dig att du satter pa dig produkten for att du skall ut och
gé, hur tror du att det skulle fungera for dig?
Svar:

Har du pa dig nagot annat pa dig i det omradet produkten sit-
ter idag? (Foljdfraga om ja: Tror du att det kommer vara ett
problem?)

Svar:

Skulle du kunna ténka dig anvanda dig av produkten? Foljdfra-
ga om ja: Pa vilket satt tror du att du skulle anvinda den har
produkten? (Vilka scenarion?)

Svar:

Koncept 2 — Armstrumpan halv/hel

Tank dig att du tar en strumpa och klipper av tarna fran den sa den
ar som en cylinder, och som du trar 6ver armen. Armstrumpan kan
tacka antingen hela armen eller halva armen. Om den técker halva
kan antingen over- eller underarmen utnyttjas beroende pa vad du
vill. Den har punkter som gar som en rak linje pa yttersidan av armen
och punkter som gar som ett armband kring armen. Dessa punkter
vibrerar. Produkten skall sitta direkt mot huden.

Har du fatt en klar bild av hur konceptet fungerar?
Har du nagra tankar (spontant) om konceptet?
Svar:

Tank dig att du satter pa dig produkten for att du skall ut och
ga, hur tror du att det skulle fungera for dig?
Svar:

Har du pa dig nagot annat pa dig i det omradet produkten sit-
ter idag?

Féljdfraga om ja: Tror du att det kommer vara ett problem?

Svar:
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Skulle du kunna tanka dig anvanda dig av produkten?

Féljdfraga om ja: Pa vilket sdtt tror du att du skulle anvinda den hdr
produkten? (Vilka scenarion?)

Svar:

Koncept 3 — Visten

Tank dig en avlang platta som técker omradet mellan skulderbladen.
Den borjar strax under nacken och slutar i nederdelen av skulderbla-
den. Den sitter fast som en ryggsack med remmar 6ver axlarna, och
du drar at remmarna sa att den sitter fast tight. Den skall sitta under
kldderna, men du kanske har ett linne under. Precis som de andra
koncepten anvander den punkter som vibrerar, och dessa punkter
sitter hela vagen fran axlarna till strax under skulderbladen.

Har du fatt en klar bild av hur konceptet fungerar?
Har du nagra tankar (spontant) om konceptet?
Svar:

Tank dig att du satter pa dig produkten for att du skall ut och
ga, hur tror du att det skulle fungera for dig?
Svar:

Har du pa dig nagot annat pa dig i det omradet produkten sit-
ter idag? Féljdfraga om ja: Tror du att det kommer vara ett problem?
Svar:

Skulle du kunna tanka dig anvinda dig av produkten?

Foljdfraga om ja: Pa vilket sdtt tror du att du skulle anvdinda den har
produkten? (Vilka scenarion?)

Svar:

Slutfragor
Nu har vi gatt igenom alla koncepten, det férsta var ju halvhandsken
som satt pa handryggen, det andra var armstrumpan, och det tredje

var véisten som satt mellan skulderbladen pa ryggen.

Vilket koncept foredrar du spontant? Varfor?
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Svar:

Ar det ndgot koncept som kénns mer intuitivt 4n ndgot annat?
Svar:

Ar det viktigt for dig att produkten ar diskret?
Foljdfraga: Ar det ndgot koncept som kdnns mer diskret dn ndgot
annat?

Svar:

Ar det ndgot koncept som kanns mer lattanvint 4n nagot annat?
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Bilaga F - Anvandbarhetstest for slutkocept

Anvandningstest av slutkoncept

Férslag pa ett anvdndningstest som kan anvédndas for
att utveckla och utvérdera det valda slutkonceptet

Syfte

Syftet med utvarderingen ar att, tillsammans med ett antal férsékspersoner, testa det haptiska
spraket. Genom att testa det haptiska spraket fas kunskaper om huruvida férsékspersonen
forstar navigering utifran de givna haptiska signalerna, om feedbacken ar intuitiv, precisionen
som kravs i signalerna for att férsOkspersonen ska navigera ratt och hur inlarningskurvan ser ut.

Miljo for test

Testet ska utforas i en kontext som ar lik den anvandningsmiljé som produkten kommer befinna
sig i. Dock ar det viktigt att detta gors utan att utsatta forsdkspersonen for fara eller att hen utgor
ett hinder fér omgivande trafik. Testet kan darfor goras pa en allman plats dar det ej ror sig
fordon (exempelvis bilar och cyklar) eller mycket manniskor. Hinder ska simuleras i ett forsta
skede med hjalp av markeringar pa marken for att undvika skador innan precisionen fran
testledaren som styr kommandot (wizard-of-0z) blivit optimailt. | ett senare skede kan hinder
testas genom att mjuka delar stalls ut pa testplatsen. Om mjuka hinder anvands ska testledarna
se till att férsOkspersonerna endast kanner en latt stét vid en eventuell kollision.

Forsokspersoner

Forsdkspersonerna ska vara personer som har en grav synnedsattning. Vid val av
forsOkspersoner ska variation eftersdkas. Med variation menas aspekter som: olika aldrar,
installning till ny teknik, benagenhet till risktagande (vagar personen ga in i saker), antal ar med
synnedsattning samt erfarenhet av hjalpmedel som vit kapp, ledarhund eller évriga hjalpmedel.

Material

Prototyp av produkt samt tillhérande kontroll

Vit kapp

Kamera, anteckningsmaterial, intervjuformular

Hinder i olika hojder

En mockup av en scen inkluderande trottoarkant

Material att géra markeringar pa marken (exempelvis tejp)

o hrwbh
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Innan test

Erhall fakta om forsdkspersonen: alder, installning till ny teknik, bendgenhet till risktagande (att
vaga ga in i saker eller €j), erfarenhet av andra hjalpmedel samt antal &r med synnedsattning.
Ta reda pa forstkspersonens installning till att ett hjalpmedel ska vara diskret eller ej. Be om
godkannande for att filma testet.

Innan testet startar ska forsdkspersonen fa en genomgang om hur de olika signalerna fungerar,
vad de betyder samt aven fa kénna hur de kanns.

Under test - metodik

Testerna ska utforas enligt Wizard-of-Oz-principen. Detta innebar att en testledare styr vilka
kommandon som ges till forsdkspersonen och nar. Férsokspersonen far under testet ga en rutt
utifran de givna signalerna. Rutten tejpas upp innan och en av testledarna antecknar under
testets gang hur mycket anvandaren avviker fran denna rutt (gar utanfér markeringen). Testet
ska filmas for att underlatta senare analys. Lat forsokspersonen tanka hégt och anteckna
kommentarer och synpunkter. FérsOkspersonen ska ges sa lite hjalp som mgjligt for att testa
inlarningen och hur intuitiva signalerna ar i sin utformning. Om personen fastnar kan hjalp ges.

Foljande delar ska testas och inkluderas i rutten:

- Gaitrappa: Bygg upp en scen med en trappa upp och en trappa ner. Scenen kan
ocksa utnyttjas for att testa trottoarkanter.

- Hinder under brésthojd: Som namndes ovan utfors testet i ett forsta skede med en
markering pa marken som indikerar vart hindret ar. | ett senare stadie, nar tillracklig
precision uppnatts, anvands mjuka objekt for att simulera ett hinder under brésthgjd.

- Hinder i huvudhdjd: Aven har utfors det forsta testet med en markering pa marken for
att i ett senare skede ga oOver till ett mjukt objekt. Da ett hinder i huvudhojd ar obehagligt
och kan skapa osakerhet hos forsékspersonen boér hen fatt information innan om vad
hindret bestar av. For att skapa minimalt obehag kan det vara exempelvis ett tunt
tygstycke som hangs upp i huvudhdjd.

- Skarp sviang hoger och vanster: Konstruera enkla vinkelrata korridorer med
markeringar i marken for att testa 90 graders svang.

- Mjuk svang hoger och vanster: Konstruera korridorer med diagonala former for att
testa 45 graders svang. Anvand aven mjukare kurvaturer pa svangarna.



- STOPP: Ge signal och ta tid pa hur lang tid det tar fran att signalen ges till att
forsOkspersonen uppfattat signalen och stannat helt.

- Ga fram: Nar forsokspersonen varit stillastaende ge signal.

- Vand/backa: Ge signal och se hur anvandaren reagerar. Notera hur forsékspersonen
valjer att vanda, valjer forsOkspersonen att géra en mjuk och stor svang eller vander hen
pa stallet?

- Systemvarning: Ge signal da férsokspersonen ar mitt uppe i testet och se hur hen
valjer att hantera ett tillfalligt avbrott i navigeringen. Har ar det viktigt att uppmuntra
forsOkspersonen att tanka hogt.

- Framme vid mal: Ge signal da férsokspersonen ar framme vid malet i slutet av testet.
Har ar det viktigt att se var vid malet férs6kspersonen stannar. Stannar férstkspersonen
tvart eller saktar hen langsamt ner?

- Snart hdnder: Ge signal och uppmuntra forsdksperson att tdnka hdgt om hur langt hen
uppfattar att det ar kvar till den faktiska svangen. Har ar det viktigt att ta reda pa
optimeringen av signalen sa att inte anvandaren gor nagot for tidigt.

Testet ar langt och kan vara kravande for forsokspersonen eftersom att hen testar nagot helt
nytt och behdver vara uppmarksam under en langre tid. Darfor bor det hallas sa kort som majligt
och foérstkspersonen kan ocksa ges tid for en paus.



Efter testet

Efter testet ska en intervju hallas for att erhalla subjektiv data fran férsokspersonen. Lat
forsdkspersonen vikta hur de uppfattar anvandningen pa en skala 1-5 enligt féljande tabell:

Urskilja signaler

Hur val kanns skillnaden mellan olika typer av
signaler? (Viktigt for att kunna féormedla ratt
sprak)

1 - knappt ingen urskiljning, maste
fokusera mycket for att urskilja

5 - ingen tvivel om vilka typer av
signaler det ar

Hur val kanns signalen i sig? Kénns

1 - kanner knappt signalen
5 - ké&nner signalen mycket starkt trots

Kaénslighet fortfarande signalen vid rorelse? rorelse
1 - forstar inte alls vad signalen
innebar
Hur val forstas signalen? Forstas den av en |5 - forstar direkt vad signalen innebar
Intuition forstagdngsanvandare? utan att behdva fa hjalp av testledaren

Bekvamlighet produkt

Hur bekvam ar produkten att ha pa sig?

1 - obekvam, skulle inte alls vilja ha pa
sig den under en langre tid

5 - ka&nns ej av, kédnns som ett
bekvamt kladesplagg

Bekvamlighet signal

Upplevs signalen pa nagot vis stérande eller
obekvam?

1- Obekvam signal, vill stdnga av den
direkt

5- Inte obekvam alls, gar att ha pa sig
under en langre tid

Patagning/avtagning
av anordning

Hur enkel ar produkten att ta pa sig?

1- Behover hjalp av utomstaende for
att ta pa sig den

3- Lite kranglig att ta pa sig forsta
gangen

5- Enkel att ta pa sig, gar snabbt och
smidigt

Ovriga kommentarer

Har det framkommit nagot mer som kan vara
anvandbart att veta?




Ytterligare aspekter att beakta

e Undersok styrkan pa signalerna (dvs intensiteten hos motorerna) fér maximal
informationsdverforing.

e For att battre kunna utvardera produktens bekvamlighet, estetik samt material mer
noggrant kan ett sadant test goras efter att det haptiska spraket utvecklats klart. En
uppféljande intervju kan da goras.

e For att battre fa en forstaelse for inlarningskurvan bor testet utforas flera ganger och vid
olika tillfallen.

e Under testerna bér reaktionstiden efter en given signal undersdkas. Reaktionstid ar
essentiellt i anvandningen och det ger dven féretaget en grund till att fortsatta
utvecklingen av produktens samspel med sensorerna. Vid testerna ar det viktigt att
notera forsékspersonernas reaktionstid efter given signal da det ger en grund till
foretaget att vidareutveckling samspelet mellan sensorer och produkt.

e Vid utveckling av objektigenkanning bor problematiken med att manniskor inte ska ses
som hinder tas med i beaktning

e Det bor aven goéras en uppféljning av langvarig anvandning och produktens paverkan pa
kroppen sett ur ett ergonomiskt perspektiv

e Det ar av stor vikt att underséka mangden signaler som ska ges, det framkom av
informationsinsamlingen att det var viktigt att signalerna gick att urskilja och att vissa
personer foredrog att inte fa s& mycket information. Speciellt fallet da produkten utfér
korrigering av rutt (exempelvis om anvandaren haller pa att ga ut for trottoaren) behéver
ses Over sa att anvandaren inte blir dvervaldigad av antalet signaler. Det ar viktigt att ha
en balans mellan att mangden signaler ska vara tillrackliga for att navigeringen ska ske
korrekt utan att det blir for mycket information att halla reda pa fér anvandaren.
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Bilaga H - Vardemetoden

Vardemetoden i kombination med Six Thinking Hats

Syfte: Fa en mer konkret och strukturerad uppstélining av férdelar stéllda mot nackdelar.
Identifiera fler fér-och nackdelar, brister och eventuella férbéttringsomraden med varje
koncept som vi tidigare missat. Skapa en gemensam uppfattning om varje konceptomrade.
Sa att det senare blir enklare att salla ner antal koncept och kunna vélja vilka vi gar vidare

med i nésta fas.

Tva metoder

Six Thinking Hats med 3 personer, dér vi bytte roller efter timad tid pa 3 min. Alla fick vara i
respektive hatt vid varje konceptomrade. Man skrev ner det man kom pé under sin
hatt-kolumn (man fick prata hégt om man ville) och tog det sedan gemensamt i gruppen.
Védrdemetoden dér styrkor och svagheter for varje koncept skrevs ned. Extra viktiga fér- och

nackdelar markerades med fet stil.

1. Vasten

N ,j \
@ M
; :,} 1 ( ’ / ;’ ‘
| // \ | ‘ \

Generellt om konceptet: Vasten kan tdcka manga
delar av 6verkroppen, det finns mycket mdjligheter
for just denna typ av koncept. Att anvanda band
med vasten kan vara problematiskt da de maste
sitta ganska tight mot kroppen. En mdjlig 16sning
skulle kunna vara att ha ndgon form av elastisk
tréja som sitter pa banden som da trycks tatt mot
kroppen. Om man har en valdigt rak hallning sa
uppstar ett visst utrymme langs med ryggraden,
darfor ar effektiviteten av en vast beroende pa
anvandarens hallning.

NOTE: om det finns en trdja i I6sningen maste den
kunna tvattas och kladsel far ej vara fér varm.

Vi maste vara noggranna med att inte ha signaler
som korsar tvars over ryggen da denna typ har i
tidigare tester visat sig vara forvirrande. Signalerna
ska ga att tolka intuitivt med riktning.

Det ar dnskvart att designa koncepten pa ett satt som ar likt ett vanligt plagg som smalter in

med 6vriga klader.

XXIII



Hur den fasts 6ver brostet ar nagot som behdver undersdkas mer, om den ska ga tvars éver
eller under ex armarna. Samt hur stor del av ryggen den ska tacka och var feedbacken ska
ges; skuldror, axlar, nyckelben, évre vs undre rygg, 6évre mage.

Fordelar (gron hatt)

Nackdelar (svart hatt)

Det dr den kroppsdel som
anvandes mycket for taktilt
teckensprak enligt vara
anvandarstudier -> fungerar
darfor uppenbarligen att overfora
en stoérre mangd information
Tacker en stor yta -> man kan
Overfora en stdrre mangd
information

Gar att dolja under klader sa att
anvandaren kan valja att inte visa att
den ar synskadad och har ett
hjalpmedel

| och med att 6verkroppen har stor
arbetsyta bor vasten vara bast for
information i 360 grader om riktning.
Ur en programmeringssynpunkt blir
det lattare att skapa ett haptiskt
sprak som enklare kan differentieras
av anvandaren, just eftersom att
ytan att jobba pa ar sa pass stor.
Mer intuitivt med riktningar etc da
det blir mer naturligt med att ex
nagon puttar dig till hbger

Ryggen ér alltid i samma position
Anvander inte ryggen for interaktion
med andra manniskor, till skillnad
fran ex hander.

Individers kroppshydda skiljer sig
mycket at, sarskilt vid
overkroppen vilket kan gora att
en tight passform kan vara svart
Om band eller liknande inte sitter
tight kan det vara svart att uppfatta
de haptiska signalerna

Band: skulle kunna bli en nackdel
for att en mindre yta att jobba med
Tacker en stor yta -> kan bli varmt
under ex sommaren

Inte fullt sa kdnslig kroppsdel
som andra delar

Kan ev skava mot kroppen om
vasten inte anpassas val efter varje
kroppstyp

Far ej vara for svar att ta pa sig, vad
ar bakofram osv

Maste ev vara placerad under
kladerna

Finns risk att den kanns otymplig om
den tacker stor del av kroppen
Fraga ar hur man spanner at den vid
magen, beror mycket pa kroppstyp,
klader (byxkant)- dvs hur man gor
att den sitter tatt mot kroppen

Maste kunna kombineras med ex
ryggsack samt att individen ska
kunna luta sig bakat bekvamt nar de
sitter
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Intuition/ fakta (Bla/ R6d hatt) :

Kanns som att den maste vara bekvam och enkel att ta pa sig och att den inte far kdnnas
klaustrofobisk pa nagot satt. Det kan nog bli en produkt som uppfyller manga av de krav vi
satt i borjan av processen. Detta bor aven vara ett koncept som gar att implementera i
kombination med andra vilket gor att anvandarna saval som féretaget borde bli néjda med

konceptet.

Ett koncept som vi gillade var ett som princip delar upp ryggen i tre tydliga segment som kan

anvandas som nivaer av hojdled eller dylikt:
Lv. 1 ger varningssignaler fran under midjan
Lv. 2 ger varningssignaler for torso

Lv. 3 ger varningssignaler for huvudhdjd.

2. Armbanden

Generellt om konceptet: Att ha
nagon form av band runt
framforallt armarna och
handleder, eller runt ndgon
annan kroppsdel som ben och
fingrar. Skulle kunna vara flera
stycken band eller bara ett.

Fordelar (gron hatt)

Nackdelar (svart hatt)

- Diskret, gar dolja eller designa -
den sa att den smalter in.

- Handleden &r enligt vara
urvalstester kansliga, sma haptiska
monster kan detekteras av
anvandaren med relativt hog -
precision.

- Kan kombineras med halvhandske
och/eller strumpan for ett effektivt
satt att féormedla substantiell -
information till anvandaren.

Liten yta att arbeta med, kan vara
svart att konstruera ett haptiskt
sprak for. Hardvaran maste vara
bra och ha hog precision for att
det ska funka.

Kan vara svar att implementera
som ett ensamt koncept, darfoér
optimalt att kombinera med andra
koncept.

Kan eventuellt stéra anvdandandet
av vit kidpp da det ar nagot man
har runt handleden
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- Placeras pa en kroppsdel som inte
varierar lika mycket i storlek som
exempelvis en torso

- Kan anvandas aven nar det ar varmt
da den tacker en liten yta

- Finns potential att tydligt kunna
indikera hoger och vanster genom
placera produkten pa respektive arm

- Kan vélja sjalv var man vill ha den

- Liten och smidig och enkel att
forvara

Det kan vara svart att kdnna av det
haptiska spraket da en liten yta
medfor risk for att signalerna
uppfattas liknande

Armar konstant i rérelse vilket kan
paverka kanselférmaga.
Foérhindrar ev anvandandet av ex
klocka

Svart att veta vilkken som ska sitta
var, om det ar flera komponenter
Har du en produkt pa arm kanske
det ar svart att ga med vit kapp da
armen ar i rorelse

Intuition/ fakta (Bla/ R6d hatt) :

Kanns som nagot som ganska enkelt skulle kunna integreras med annat koncept samt
testat. Skulle ga att kunna lata anvandaren sjalv valja hur manga man vill anvanda dar olika
band pa olika stéllen pa kroppen ger olika haptisk feedback- sa far man t.ex. valja om man

endast vill ha vagvisning eller hindervarning, osv.

3. Strumpan

Generellt om konceptet: En mer tickande
produkt an armbandet som tacker en yta av ex en

arm. Kan tankas vara en form av tyg som man drar
N pa armarna (som en idrottsstrumpa), men skulle
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Fordelar (gron hatt)

Nackdelar (svart hatt)

Tacker en stor yta, mer specifikt
tacker det en lang yta. Enligt vara
urvalstest bor detta vara valdigt
bra for att ge tydliga direktiv till
anvandaren.

Kravs en mindre storleksanpassning
jamfort med ex vasten.

Kan goras diskret om den designas
pa ett satt sa att den smalter in med
befintliga plagg.

Befinner sig pa en plats som inte bor
skava

Foérhindrar inte anvandningen av vit
kapp da den antingen inte tacker
den delen eller ar mycket
kroppsnara sa att bandet till kappen
kan tras over

Eftersom en armstrumpa ar nagot
som flitigt anvdnds inom idrotten
ar det bevisligen nagot som klarar
mycket aktivitet utan att glida av
eller bli for varmt.

Finns potential att tydligt kunna
indikera hoger och vanster utan risk
for missforstand genom att placera
produkten pa respektive arm
Anvandaren kan eventuellt
bestdmma om den ska vara pa
Over- eller underarmen

Om delbar: kan valja att ev bara ha
riktning

Finns potential att ifall man vill
kunna upprepa en signal, sa kan latt
komma at givaren igen

Svar att dolja da den sitter pa
armen

Tacker en eventuellt stor del av
kroppen vilket gor att det kan bli
varmt under varmare arstider
Kravs en storre storleksanpassning
jamfoért med exempelvis armbandet
Armar konstant i rorelse vilket
kan paverka kdnselféormaga och
riktning

Har du en produkt pa arm kanske
det ar svart att ga med vit kdpp da
riktningen andras

Kan vara skiljd beharing vilket kan
ge olika kanslighet fran individ till
individ

Kommer synas om du har pa dig
tunnare klader

Kan eventuellt behdva placeras
under klader och darav svarare att
ta pa sig
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Intuition/ fakta (Bla/ R6d hatt) :

Kanns som det borde finnas storre potential att kunna 6verféra mer haptisk feedback per
enhet gentemot armbands-konceptet. Produkten kan vara enklare att fa till att den ligger tatt
mot huden an till exempel vasten.

Skulle kunna ga att hitta nadgon I6sning som anvander sig av vasten och strumpan
tillsammans, da det skulle ge éannu storre yta att ge feedback pa (galler i och for sig
férmodligen for de flesta koncept, dvs att manga skulle kunna kombineras). Dock ej sakert
om storre yta ar battre nar det galler feedbacken sig, kanske blir mindre distinkt om
feedbacken ges 6ver ett storre omrade.

4. Halvhandsken

Generellt om konceptet: Nagon form av
handske som inte tacker handflatan och
ockuperar handens rorelsefunktion.
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Fordelar (grén hatt)

Nackdelar (svart hatt)

Handen &r enligt vara urvalstester
och tidigare forskning en av de
mest kdnsligaste delarna pa
kroppen.

Utnyttjandet av fingrarna kan var
fordelaktigt da det ar enkelt att
separera kanselpunkter mellan dem.
Finns potential att ifall man vill
kunna upprepa en signal, sa kan Iatt
komma at givaren igen

Borde vara relativt enkelt att ta pa
sig, konkurrerar inte med klader, dvs
du behdver sannolikt inte ta av dig
klader for att ta pa dig den

Liten och smidig och enkel att
forvara

Drar ev till sig mindre
uppmarksamhet eftersom att den ar
liten

Ockuperar yttre sida av handen,
kan paverka rorelseférmaga eller
paverkas av rorelse.

Ligger i grazonen till att kravet
om att ej ockupera handerna
Anvander handerna till att kdnna sig
om, da kan haptisk info pa handen
eventuellt stéra annan info

Kan vara relativt begransad
information da det ar en relativt liten
yta

Gar inte att délja om man inte har
vantar

Den kan vara besvérande i
kombination med vit kdpp

svart att fa sitta tight

Behover tas av varje gang man ex
ska tvatta handerna, ata osv-
oeffektivt att halla pa och ta av o pa
(ex vid toabesok)

Har du en produkt pa arm kanske
det dr svart att ga med vit kapp da
armen ar i rorelse

Tanka pa att kanske ev kan stéra
anvandandet av andra produkter, ex
mobil

Om bara en handske anvands:
Betydligt mycket mindre yta att
jobba med, kan bli svarare att
urskilja signaler

Kan ev stora ex ringar, armband,
klocka etc

Intuition/ fakta (Bla/ R6d) :

Efter att vi gjort en enkel prototyp sa kandes det som det dels skulle bli svart att géra nagot
som ger tillrackligt med feedback pa sadan liten yta + samt att det konceptet kommer skara
valdigt ndra gransen pa kravet fran uppdragsgivaren om att inte skapa nagot som ockuperar
handerna.
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Bilaga I - Utvirdering prototyper infor fas 3
Utvardering av prototyper i Fas 3

Syfte: Malet med testet ar att se vilket av de tre konceptomraden tillater anvandarna att bast
urskilja de vibrationspunkter som ar placerade pa koncepten, och fa en forsta indikation pa
hur spraket kan anpassas till produkten.

Metod: Faktorerna nedan anvands som kriterier for att utvardera de tre prototyperna vilka
testas i foljd. Motorernas placering pa varje prototypskelett ar férutbestamda enligt en mall
for att sakerstalla att alla testpersoner far testa likadana prototyper. Varje forséksperson far
kanna signaler fran sju utplacerade vibrationsmotorer, dar signalerna skickas en i taget.
Forsokspersonen far peka ut vilkken motor pa mallen som hen tror att vibrationerna kommer
fran. Forsokspersonen far inte veta om svaret ar ratt eller fel forran efter avslutat test, detta
for att inte kunna anvanda uteslutningsmetoden. For att Oka reliabiliteten och se till att alla
uppfattade de olika faktorerna lika sa skrivs en ytterligare forklaring till varje
utvarderingskategori.

Olika styrkor pa signalerna testas for att kunna fa en uppfattning om var gransen for att
kunna urskilja signaler val gick. Signaler ges i form av olika vibrationsmonster for att skapa
kanslan av en smekning eller strack.

Utvarderingskriterier Ytterligare forklaring

Urskiljbarhet Hur val gar det att kdnna skillnad pa olika
typer av signaler

Kanslighet Hur val kanns signalen i sig

Bekvamlighet produkt Hur bekvam ar produkten i sig att bara pa

Bekvamlighet signal Hur stérande signalen ar (exempelvis om
den kittlas)

Testmiljo: Tyst och lugn miljé. Fa stormoment. Ej lik den kontext som produkten normalt
kommer att anvandas i, men da syftet med testerna ar att fa en forsta uppfattning om hur val
signalerna kanns i kombination med de olika prototyperna sa ar det inte av lika stor vikt
annu. Da sladdarna sitter fast med datorn sa kan vi inte utféra testerna utomhus eller med
en gaende FP, dvs sa som ett riktigt scenario hade varit. Detta kommer vi istdllet inkludera i
det anvandartest som vi foreslar att i3tex ska anvanda med slutkonceptet, som da kommer
kunna utféras med personer ur tankt anvandargrupp.
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Bilaga J - Utarbetande av konstruktion for slut-
koncept

Urval 2 slutkoncept: Utformning

De flesta konceptet ar byggda med tanken av att det finns ett elastiskt “skelett” dar
elektroniken sitter fast, och en strumpa som anvéands for att halla skelettet pa plats och
enklare kunna dra produkten 6ver armen. Tanken med dessa tva delar ar att man skall
kunna separera dem fran varandra och rengéra strumpan separat. Produkterna behéver
alltsad endast monteras isar da de skall tvattas.

A

Princip

Principen i koncept A ar att strumpans delar &r sammanhangande varvid den évre delen tras
over den undre och skelettet. Man trar alltsa pa sig ena delen av “tuben”, satter sedan fast
skelettet och trar sedan 6ver den andra delen av tuben ovanpa. Skelettet ar uppbyggt av ett
nagot elastiskt material vilket mojliggor att anvandaren kan tra pa skelettet pa armen.

Fordelar

Enkel princip

Enkelt att fa tajt

Fastnar inte i saker da skelettet ar tackt

Latt att passa in, latt att fa rak, endast en grej du behdver passa in
Enkel att fa av och pa skelettet

Bara tva delar

Nackdelar
e Tva lager tyg Over hela produktens langd blir eventuellt varmare
e Motorernas vibrationer kan absorberas mer i och med det trycket fran tuben
e Klumpig med tuben som hanger ner nar man ska satta pa den pa armen (vid
montering)
e Problem med fasthallning av skelett relativt strumpan som kan korva sig
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Princip

Satter fast skelettet pa strumpan och vander sedan ut och in pa strumpan for att fa skelettet
(och motorerna) mot huden nar man tar pa sig den. Skelettet sitter fast med spannen pa
insidan.

Fordelar
e Vibrationsmotorerna ligger narmare huden genom att det inte finns natt undre tyg
vilket 6kar kansligheten
Endast ett lager av tyg
Bara tva delar
Mindre materialatgang- bra ur miljdaspekt?

Nackdelar
e Finns en risk att den fastnar i saker i och med att skelettet ar 6ppet mot omgivningen
Risk att skelettet glider runt da det inte sitter lika tight mot huden
Elektroniken far inget skydd gentemot svett eller fukt
Omstandigt att ta pa sig
Pafrestande for elektroniken att halla pa och vanda ut och in
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Princip
Flera fickor (en ficka ritad, markerad i gul) som knapps fast 6ver skelettets tre “band” med
exempelvis kardborreband (markerat i bla).

Fordelar

Behdver inte tré igenom skelettet
Bara tyg dar det behdvs for att halla fast, sa blir inte lika varmt jamfért med A
Stabil da varje del for sig fasts mot strumpan

Nackdelar

Manga moment genom att anvandaren maste vika over fickorna for varje skelettdel
Risk att motorerna inte sitter sa tight mot huden

Kan vara svart att dra av kardborrebanden om “undertyget” slits med

Risk att kardborrebandet fastnar i tyget vilket kan skapa slitage

Samtliga delar av skelettet ar inte skyddade av tyg
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Princip
Version av B. Skelett fastes pa flera olika mindre stallen med hjalp av kardborreband.
Fordelar

Manga fastningspunkter vilket skapar en stabilitet i produkten
Mer luftigt da det inte ar kardborre 6ver hela skelettet
Enkel metod att fasta

Nackdelar

Tidskravande att montera da ska knappa fast varje kardborredutt

Skelettet ar ej skyddat mot smuts/svett

Fler delar som behdver anpassas relativt varandra

Skelettet risker att haka fast i saker

Risk att motorerna inte sitter sa tight mot huden

Inget dvertyg vilket 6kar risken for att elektroniken tar skada fran smuts och vata
Kan vara svart att dra av kardborrebanden om “undertyget” slits med

Risk att kardborrebandet fastnar i tyget vilket kan skapa slitage

Svart att satta fast ratt och man inte ser
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Princip

Skelettet fastes pa kroppen utan en strumpa. Skelettet ar elastiskt och de tre banden sitter
ihop med tva band for att fa den att halla formen. Bla volym &r en skiss av batteri/elektronik
som kan behdvas fastas. Kan kombineras med andra koncept med tyg.

Fordelar

Enkelt att ta pa och av sig da inte behover fasta ihop skelettet

Valdigt enkel princip

Inget som absorberar vibrationerna i nagot omkringliggande tyg vilket 6kar
kansligheten

Luftig da det inte finns nagot extra tyg

Resurseffektiv

Avtorkningsbar

Mindre varm att ha pa sig

Nackdelar

Skelettet ar ej skyddat mot smuts eller svett

Gar ej tvatta (avtorkningsbar)

Svart att fa tajt [angst ner da@ man inte kan anpassa diametern pa skelettet

Kan vara svar att fa sa pass tajt att den ska sitta kvar da den inte har nagot annat an
sig sjalvt som far den att sitta kvar

Da den maste sitta tightare an andra produkter kan den lokalt bli mer svettig.

Kan vara svar att satta pa sig i och med de manga utstickande delarna.
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Princip

Elastiskt skelett som man faster ihop med hjalp av kardborreband (blatt i bild). Kan
kombineras med andra koncept med tyg.

Fordelar

Resurseffektiv

Behover aldrig monteras ihop efter rengoring

Enklare princip

Inget som absorberar vibrationerna i nagot omkringliggande tyg vilket kan 6ka
kansligheten

Luftig d& det inte finns nagot extra tyg

Resurseffektiv

Avtorkningsbar

Mindre varm att ha pa sig

Nackdelar

Skelettet ar ej skyddat mot smuts

Gar ej tvatta (avtorkningsbar)

Kan vara svar att fa sa pass tajt att den ska sitta kvar da den inte har nagot annat an
sig sjalvt som far den att sitta kvar
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Princip
Skelettet tras igenom fickor och fasts med hjélp av t.ex. kardborre, tryckknappar, pluppar,
oglor osv. Skelettet ar nagot stelt for att det ska va enklare att tra igenom det.

Fordelar

Enkelt att separera

Man behdver bara tra igenom och fasta pa tre stallen

Endast tva delar

Fastnar inte i saker da skelettet ar tackt

Latt att passa in, latt att fa rak, sitter ihop estetiskt

Enkel att fa av och pa strumpan nar skelettet val i isatt

Diskret

Skelettet ar avtorkningsbart (om gors i vattenresistent material), strumpan kan tvattas
separat

Gar att gora valdigt snygg

Nackdelar

Tva lager tyg Over vissa delar blir eventuellt varmt

Motorernas vibrationer kan absorberas mer i och med det trycket fran tuben
Skulle kunna vara ett problem och tidskravande for vissa att trd igenom skelettet
Vibrationsmotorerna ligger inte lika nara huden som t.ex. koncept F
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Princip

Variant av G, strumpan gar att vika ut for att géra det enklare att tra igenom skelettet, och
fasts forslagsvis ihop innan den tras éver armen.

Fordelar

Enkelt att separera skelett fran strumpa

Man behdver bara tra igenom och fasta pa tre stallen

Endast tva delar

Fastnar inte i saker da skelettet ar tackt

Latt att passa in, latt att fa rak, sitter ihop estetiskt

Enkel att fa av och pa strumpan nar skelettet val i isatt

Diskret

Skelettet ar avtorkningsbart (om gors i vattenresistent material), strumpan kan tvattas
separat

Inte lika tidskravande som koncept G att satta in skelettet i strumpan efter tvatt
Gar att gora valdigt snygg

Nackdelar

Tva lager tyg Over vissa delar blir eventuellt varmt

Motorernas vibrationer kan absorberas mer i och med det trycket fran tuben
Vibrationsmotorerna ligger inte lika nara huden som t.ex. koncept F

Svarare an de flesta andra koncept att ta pa sig om det knapps pa efter hand
Maste aven fasta ihop strumpa (gentemot koncept G)

Strumpan hjalper inte till lika val som koncept G att halla skelettet pa plats och att
halla vibrationsmotorerna tajt mot huden
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Princip

En annan princip for konstruktionen av skelettet gentemot 6vriga koncept dar skelettet viras
runt armen i en spiral istallet for att tras pa. | dvrigt sa ar “strump”-principen lik den i koncept
A med en tub som man drar 6ver skelettet.

Fordelar
e Enkelt att satta pa skelettet pa strumpan, bara att vira runt
Enkelt att fa tajt
Fastnar inte i saker da skelettet ar tackt
Enkel att fa av och pa skelettet
Bara tva delar
Latt att fa diskret da den ser ut som en vanlig strumpa

Nackdelar
e Beroende pa storlek pa armen kommer det vara svart att fa& motorerna pa ratt plats i
férhallande till varandra
Materialet blir tjockt (3 lager), blir eventuellt varmare an koncept A
Motorernas vibrationer absorberas mer i och med det trycket fran tuben
Klumpig med tuben som hanger ner nar man ska satta pa den pa armen
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Bilaga K - Teknisk ritning
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