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Abstract

This report is the result of the Bachelor’s thesis “Trianing och Kost” which was conducted
during the spring of 2015 around the concept of Internet of Things. Using a mobile phone,
a food scale and an activity tracker, an Android application has been developed in order
to study how these items work together in a system.

The report analyses and discusses the challenges of how these items relate to Internet of
Things, what types of communications are needed for them to communicate with each
other, and how this can be implemented in an Android application.

The project results in a working mobile application that lets the items communicate with
each other using Bluetooth and Internet. The use of a food scale in an application of this
kind is what makes the project unique in comparison to similar products.

An important point of discussion lies in the unwillingness of companies to provide open
APIs for external developer to use. This makes it difficult for developers to create new
adaptions of IoT by using existing products. Locked-in APIs also opens up to the question
of integrity since it lets companys collect data from the users to a higher extent.
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Sammanfattning

Denna rapport ér resultatet av kandidatarbetet Tréning och Kost som genomfordes varen
2015 med fokus pa att tillimpa Internet of Things. Med hjalp av en mobiltelefon, en mat-
vag och ett aktivitetsarmband har en Android-applikation utvecklats for att undersoka
hur dessa foremal fungerar tillsammans i ett system.

Utmaningarna som analyseras och diskuteras i rapporten ar hur foremalen forhaller sig till
Internet of Things, vilka typer av kommunikationer som behovs for att dessa ska kunna
kommunicera med varandra och hur detta kan appliceras i en Android-applikation.

Resultatet av projektet dr en fungerande mobilapplikation som med hjalp av Bluetooth
och internet interagerar med foremalen och bildar ett praktiskt exempel pa IoT. Inter-
aktionen mellan matvag och applikation gor projektet unikt gentemot andra kost- och
traningsapplikationer.

En viktigt diskussionspunkt i arbetet dr foretagens ovilja att tillgodose utvecklare med
oppna APILer for utveckling av system. Detta gor det svarare for externa utvecklare att
gora egna tillampningar av IoT. Lasta API:er 6ppnar dven upp for en diskussion om
integritet eftersom storre mojligheter ges till foretagen att samla in data fran sina anvan-
dare.






Forord

Rapporten ar resultatet av ett kandidatarbete om 15 hp som utfordes vid institutionen
for Data- och Informationsteknik pa Chalmers Tekniska under varen 2015. Projektet ar
ett samarbete mellan studenter fran civilingenjorprogrammen Informationssteknik och In-
dustriell ekonomi.

Projektgruppen vill passa pa att tacka sin handledare Hakan Burden for hjalp och stod
under projektets gang. May the force be with you.
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1

Inledning

Under de senaste decennierna har samhaéllet, i manga avseenden, genomgéatt en forandring
pa grund av den stédndiga tekniska utveckling som sker. Inte minst sa har internetanvan-
dandet fatt en alltmer betydelsefull roll i takt med att samhéllet digitaliserats. Det som
tidigare var begréansat till datorer har under de senaste aren blivit mer eller mindre en
sjalvklarhet i mobiltelefoner och spelkonsoler. Men det &r inte bara uppkopplingen till
internet som gjort avtryck i hur apparaterna omkring oss anvinds. Det har blivit allt
vanligare att produkter anvander sig av inbyggda system med sensorer for datainsamling
och med méjlighet till tradlos kommunikation, en utveckling som véntas fortsitta. [1]
Det hér ar bara nagra av de tekniska omradena som har tagit stora kliv framat under
flera ar. Utvecklingen leder till att allt fler saker i var omgivning kan utrustas med moj-
ligheten att samla in och skicka data i olika former och dela denna inom ett storre natverk.

Tillsammans lagger framstegen inom dessa tekniker grunden till ett relativt nytt koncept
som bendmns Internet of Things, forkortat IoT. Aven om konceptet tillkom under sent
90-tal tog det fart forst kring millenieskiftet. [2] Pa grund av att begreppet &r nytt och
brett finns det ingen gemensam definition fér hur IoT definieras. Genomgaende for de fles-
ta definitioner &r dock att det handlar om féremal som anviander sig av inbyggda system
och nagon form av sensorteknik for att ldsa av sin omgivning. Den inlésta datan skickas
i sin tur till en mottagare inom natverket som foremalen befinner sig inom. Ofta ar det
ett digitalt koordinerande system som bearbetar den sinda datan. Det ar inte sédllan som
detta system utgors av en mobilappliation.

Genom utveckling mot mindre och billigare elektronik kan féremal befinna sig i ett brett
spann av produktkategorier. Exempelvis kan det rora sig om ett smart hem, dér elanvand-
ningen automatiskt kalkyleras och sedan optimeras baserat pa nér personerna i hushéallet
befinner sig inomhus. Aven andra komponenter i hemmet kan vara sammankopplade i
systemet, som belysning och sékerhetssystem. Grundidén ar att de enheter som anvénder
sig av IoT-teknik ges ett hogre virde genom att pa ett eller annat sétt skicka data till en
mottagare. Mottagaren som anviander sig av datan kan i sin tur vara av bade méansklig
eller digital natur. [3]

Genom att introducera [oT gar det slutligen att dela in konceptet i tre huvudkomponenter
[4]:

o Foremalen - Det hér innefattar sjilva foremalen som ingar i ett IoT-natverk.
Det finns i princip inga begrinsningar for de anvindningsomraden inom vilka IoT-
foremal kan anvandas. Vilken data som kan samlas in beror pa hur féremalet ar
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designat, det vill siga vad som anses vara intressant for datamottagaren i samman-
hanget.

o Kommunikationen - Detta dr vad som sammanbinder datamottagaren (oftast
systemet) med foremalen. Kommunikationen fungerar ofta tradlost via Bluetooth
eller internet, men datan kan aven overforas genom sladdbaserade medier.

o Systemet - Ett system i IoT-sammanhang ar vad som hanterar kommunikatio-
nen mellan féremalen som skickar data. Det ror sig da i regel om att ta emot och
agera efter inkommande data. Ofta ar det systemet som ligger bakom den visuella
komponent genom vilken anvindaren interagerar med foéremalen.

Tanken bakom detta projekt ar att gora en praktisk undersokning och tillimpning av IoT
uppdelat i dessa tre huvudkomponenter. [oT ar nagot som véntas bli alltmer integrerat
i olika delar av samhéllet i framtiden och det anses darfor ligga ratt i tiden att i ett
begrinsat omrade undersoka mojligheterna och utmaningarna med konceptet.

1.1 Bakgrund

[oT-féremalen som undersoks i det har projektet &r en mobiltelefon, ett aktivitetsarm-
band och en matvag. Dessa utgor tillsammans karnan i ett system som visualiseras for
anviandaren via en Androidapplikation genom tradloés kommunikation. Matvagen kan an-
viandas for att viga in mat fran anvidndarens kost och ge en 6verblick ¢ver kalori- och
naringsintaget for en viss period. Armbandet i sin tur ar tdnkt att baras av anvandaren
och kan anvindas for att samla in data 6ver en persons traning och sémn. Slutligen fun-
gerar mobiltelefonen som den plattform pa vilket systemet &r byggt och kan utnyttjas
genom dess manga kommunikationsmaojligheter.

Att valet bland mdjliga IoT-komponenter f6ll just pa ett aktivitetsarmband ar for att det
ar ett relativt nytt foremal som fatt okad uppmaéarksamhet de senaste aren, bland annat
genom utndmningen till arets julklapp 2014. [5] Den data som armbandet samlar in ar
intressant ur ett héalsoperspektiv och det dr darfor naturligt att applikationens anvind-
ningsomrade ocksa faller under traning. Manga av de armband som finns pa marknaden
idag har redan tillhérande mobilapplikationer som har funktionalitet for att loggfora kost-
vanor. Ingen av dessa applikationer har dock ett system som ocksa nyttjar en matvag for
att forenkla just detta. En produkt som sammankopplar aktivitetsarmband och matvag
ar darfor intressant att undersoka eftersom en sadan kost- och tréaningsapplikation har
mojlighet att vara helt unik pa marknaden. Tillbehoéren ar tédnkta att fa bevara sina ur-
sprungliga funktioner. Forhoppningen ér dock att ge dem ett 6kat virde som foljd av att
de arbetar mot samma mal i och med anvandandet av mobilapplikationen.

1.2 Syfte och problemformulering

Syftet med projektet ar att sammankoppla en mobiltelefon, ett aktivitetsarmband och
en matvag ur ett loT-perspektiv. Detta mal &mnas uppnas med hjilp av att utveckla
ett system i form av en mobilapplikation. I och med detta kan projektets huvudsakliga
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utmaning formuleras, ndmligen att undersoka mojligheter och eventuella svarigheter med
att sammanbinda dessa IoT-komponenter fran skilda utvecklare till ett och samma system.

Med utgangspunkt fran syfte och problemformulering ovan har projektet avgransats till
tre fragestallningar som projektet slutligen vintas ge svar pa:

o Pa vilket sétt och hur val fungerar matvagen, armbandet och mobiltelefonen som
[oT-féremal?

o Vilken kommunikation behdvs inom systemet och hur val fungerar den?

e Hur kan en Android-applikation utformas till att bilda det system som anvéander
den kommunicerande datan?

1.3 Avgransningar

Mobilapplikationen kommer med hjalp av programmeringsspraket Java att utvecklas for
mobiltelefoner som anviander sig av Android. Systemet som byggs ar ddrmed inte &mnat
att vara kompatibelt med andra mobila operativsystem sa som iOS eller Windows Phone.

Géllande 6vrig hardvara kommer endast en typ av aktivitetsarmband att anvindas. Valet
av armband foll tidigt pa ett av typen Jawbone UP24. Eftersom det valda armbandet
kraver Android-API 19 &r det dven detta API som projektet kommer att utvecklas mot.
En foljd av detta ar att 46.8% av alla Android-anvandare kommer att kunna anvanda
applikationen. [6] Arbetet ar dven begrénsat till anvindandet av en endast en typ av vag
dér valet hamnade pa modellen Beurer KS800.

En sista avgransning ar att applikationen som binder samman féremalen inte primért
ar utvecklad med anvandarvinlighet och funktioner i fokus. For projektet ar den mest
intressant i rollen som ett system for att koppla samman foremalen. Malet med sjalva ap-
plikationen har ddrmed varit att integrera de kdrnfunktioner som marknaden kan tdnkas
efterfraga pa ett satt som anvinder loT-foremalen.

1.4 Overblick

Kapitel 2 kommer redogora for bade teoretisk och teknisk bakgrund for projektet samt
overgripande beskriva hur IoT anvénds i liknande applikationer pa marknaden. Det teo-
retiska kommer beskriva bakgrunden bakom Internet of Things och det tekniska kommer
behandla bakgrunden till de tekniska verktyg som har anvants.

Kapitel 3, Metod, beskriver hur projektarbetet organiserats samt forklarar vilka foremal
som har valts. Det redogors dven for hela genomforandet av projektet, det vill sdga, hur
[oT-16sningen har utvecklats.

Vidare sammanstélls resultatet av arbetet i kapitel 4. Har besvaras dven rapportens fra-
gestallningar som har presenterats i inledningen. Dérefter tas en diskussion upp kring
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resultatet i kapitel 5 dar en djupare analys av projektet kommer gas igenom. I kapitel 6
presenteras en slutsats, foljt av en diskussion kring projektets forhallning till framtiden.
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Bakgrund

I det hér kapitlet presenteras en omfattande bakgrundsbeskrivning till projektet. Dels
inkluderas en teoretisk bakgrund med syfte att formedla en djupare forstaelse for Internet
of Things vad géller definitioner och anvindning. Vidare ges en bakgrund till de tekniska
elementen som projektet bygger kring, bade genom en beskrivning av dem och varfor just
de valdes till projektet. En central punkt i kommunikationen handlar om mobiltelefonen
och dess mojlighet att kopplas mot de 6vriga foremalen. Slutligen sétts arbetet i ett storre
perspektiv genom att erbjuda en inblick i hur IoT anvants i andra applikationer.

2.1 Internet of Things

Internet of Things som koncept ar relativt ungt och outforskat. Begreppet myntades enligt
egen utsago 1999 av Kevin Ashton. [7] Trots att manga ar har gatt sedan dess har intresset
forst pa senare ar vaxt ordentligt, vilket tydliggors genom figur 2.1.

Relativt
sdkintresse

Ar

Figur 2.1: Graf 6ver hur det relativa sokintresset for “Internet of Things” pa Google har
utvecklats mellan 2004 och 2015

Den tekniska utvecklingen i allménhet har standigt pagatt och lagt grunden fér IoT. Lik-
vél vid tiden fore som efter att Ashton anviande IoT som begrepp for forsta gangen har
det kommit ut publikationer som beror digitaliseringen i samhéallet och dess foljder. Det
finns dven flera exempel pa publicerat material som utkom ungefar samtidigt. De manga
publikationerna visar att principerna bakom IoT har varit sténdigt aktuella &ven i andra
sammanhang. Det som saknades var ett namn som satte ord pa den héar typen av teknisk
utveckling.

Ett exempel pa en bok som tar upp utvecklingen ar When Things Start to Think och
utgavs av Niel Gershenfelds samma ar som begreppet IoT myntades, det vill siga 1999.
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I boken tar han upp hur olika digitala féoremal interagerar med ménniskan och hur vél
dessa passar in i samhallet. Gershenfeld resonerar att potentialen hos microchippen vid
den tiden inte togs tillvara fullt ut. Han skriver om framtidsvisioner dér datoriserade
foremal blir tillgangliga overallt i var omgivning. Som grund for sina visioner ligger tid
som Gershenfeld spenderade tillsammans med en grupp forskare pa MIT Media Lab som
forskade kring att integrera teknik med vardagsforemal. [8]

Vidare star det beskrivet i en artikel fran 2002 skriven av Chana R. Schoenberger hur det
allménna fortroendet for maskiner hojs allt mer. I skenet av detta faktum diskuteras hur
manniskan i allt hogre utstrackning gar ifran det analoga samhallet och manuella arbetet,
for att allt mer ersattas med det tekniska. Shoenberger spanar, precis som Gershenfeld,
att det i framtiden kommer att finnas microchip i entréer, pa bussar och i allménhet i
varor som kops i vanliga affarer. [9] Detta kan exemplifieras genom ett citat fran artikeln:

“Stores have eyes. Now they’re getting brains. Soon tiny wireless chips stuck on shampoo
bottles and jeans will track all that you wear and buy.” [9]

For att utnyttja konceptet IoT kravs nagon form av sensorer i kombination med mojlig-
het att kommunicera det som samlas in fran dessa. Det ar ofta vardagliga féreméal som
anvinds for att antingen gora det lattare for anvindaren genom uppkopplingen eller for
att samla in data om aktiviteten och pa sa sitt anvianda informationen for att paverka
beteenden, exempelvis gatulyktors ljusstyrka.

Mojligheten att samla in data pa detta vis har funnits sedan en tid tillbaka, men har som
sagt underldttats av allt billigare och mer avancerad teknik. En stor bidragande faktor till
den vixande populariteten av IoT ligger i mojligheten att anvinda sig av féremalen pa
ett enklare satt. Har kan smarta mobiltelefoner ha en viktig roll da dessa pa ett smidigt
sitt fungerar som ett visuellt system mellan anvindaren och det féoremal som utnyttjas.

2.1.1 Generella definitioner

Som begrepp éar loT svardefinierat. Detta problem kan hérledas till konceptets breda
rotter inom den allménna tekniska utvecklingen. Det gar darfor inte att sdga att IoT
beskriver nagot nytt eller unikt, utan det handlar istéallet om att sidtta ord pa en generell
trend. Det har gor det problematiskt att definiera [oT, bade i allménhet och for detta
projekt. Listan 6ver olika definitioner kan dérfor goras lang. Har foljer fyra utdrag fran
texter dar forsok har gjorts att tolka IoT:

“A world where physical objects are seamlessly integrated into the information network,
and where the physical objects can become active participants in business processes. Ser-
vices are available to interact with these ‘smart objects’ over the Internet, query and
change their state and any information associated with them, taking into account security
and privacy issues.” [10]

“The Internet of Things links the objects of the real world with the virtual world, thus
enabling anytime, any place connectivity for anything and not only for anyone. It refers

6
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to a world where physical objects and beings, as well as virtual data and environments, all
interact with each other in the same space and time.” [11]

“IoT can be understood as an enabling framework for the interaction between a bundle
of heterogeneous objects and also as a convergence of technologies.” [12]

“The basic idea of this concept is the pervasive presence around us of a variety of things or
objects — such as Radio-Frequency IDentification (RFID) tags, sensors, actuators, mobile
phones, etc. — which, through unique addressing schemes, are able to interact with each
other and cooperate with their neighbors to reach common goals.” [13]

2.1.2 Projektets definition

Trots manga olika satt att utlasa betydelsen av [oT pa, sa gar det att dra vissa slutsatser
om vad som ar gemensamt for manga av definitionerna. Har ingar framst idén om att det
handlar om fysiska féoremal som kommunicerar och delar data inom ett begransat eller 6p-
pet natverk. Utifran detta kan foljande definition skapas, sa som den tolkas i detta projekt:

“Internet of Things syftar pa utvecklingen mot att allt fler fysiska foremal har fatt moj-
lighet att registrera data fran utvalda delar av sin omgivning, med eller utan mdnsklig
interaktion. Kopplat till detta avses den situation ddr den registrerade datan, genom olika
kommunikationsformer, bearbetas och anvinds i ett storre sammanhang, ofta i ett ndatverk
av andra féremal. Datan blir till nytta via ett digitalt och koordinerande system som ocksa
finns i ndatverket.”

2.1.3 Exempel pa tillampning

Detta projekt ar en exemplifiering av den definition av IoT som anges i ovanstaende av-
snitt. Men just pa grund av att betydelsen av detta koncept inte &r helt klart ges héar
nagra exempel pa hur IoT anvinds pa andra siatt och i olika skalor. Detta bidrar till
att ge en nagot mer lattbegriplig forstaelse for inneboérden av IoT i allmédnhet och sétter
projektets egna definition i ett storre sammanhang.

Ett relativt nytt exempel som ror sig i samma skala som projektet ar ett som handlar om
tandborstar med inbyggd Bluetooth. Tandborsten fungerar genom att med olika sensorer
registrera hur anvindaren borstar sina tdnder. Genom koppling till en smartphoneappli-
kation gar det att ldsa hur tandborstningen gick och om det fanns omraden som inte blev
borstade tillrdackligt. Nyttan stracker sig aven till foretaget som producerar tandborsten
eftersom de genom applikationens koppling till internet kan fa information om hur deras
produkter anvinds av konsumenterna. [14]

I en nagot storre skala finns anvindandet av [oT inom tillverkningsindustrin. Ett exempel
ar foretaget King’s Hawaiian, en amerikansk brodtillverkande aktor som lyckades dubbla
sin produktion av bréd genom installation av IoT-maskiner. Dessa var via ett mjukva-
rusystem ihopkopplade och 1at anstallda pa foretaget 6vervaka och kontrollera data pa
ett sdtt som tidigare inte var mojligt. Genom den 6kande hanteringen av datan var det
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mojligt att i hogre grad optimera tillverkningen pa genom minskat sloseri och optimerat
kapitalutnyttjande. [15]

Slutligen finns det prov pa hur IoT kan anvandas i mycket stor skala. Detta géller bland
annat i staden Santander i Spanien som driver ett projekt kallat SmartSantander. Inva-
narna har kan ladda ner en mobilapplikation som utvecklats av staden. Applikationen
anvands for att utnyttja de mer dn 10 000 sensorer som finns runt om i staden och som
hamtar olika former av data. Pa sa vis gar det till exempel att fa information om lediga
parkeringsplatser och vilken status som luftféroreningarna i staden har. Det finns &dven
mojlighet for invanarna att fa erbjudanden fran stadens afférer via ett system som forsoker
folja stadens beteendemonster och gora reklamutskick baserat pa det. [16]

2.2 Teknisk bakgrund

I skapandet av IoT-l6sningar ar, forutom anvindaren, tekniken central. Tack vare nya
verktyg som mojliggor utveckling av IoT kan omradet utforskas ytterligare. I foljande del
kommer det redogoras for bakgrunden till verktygen som anvénts och vad dessa skapat
for mojligheter och begransningar.

2.2.1 Android

Android ar ett mobilt operativsystem som anviands framst av mobiltelefoner och lasplat-
tor. [17] Projektets applikation har byggt pa Android vilket har gjort att de foremal som
ska anvandas i projektet behover stodja detta operativsystem.

En viktigt teknisk del i Android ar dess API-nivaer (applikationsprogrammeringsgréns-
snitt). Olika versioner av Android kan hantera olika versioner av dessa API. Ett ge-
nomgaende drag ar att dessa versioner ar bakatkompatibla. Med detta menas att om en
mobiltelefon har en specifik version av Android kommer mobiltelefonen kunna anvinda
sig av applikationer och foreméal som ar gjorda for dven ligre API-nivaer.

Nér en applikation skapas maste ett mal-API véiljas. Detta kommer visa vilket API som &r
den ldgsta en telefon kan hantera for att fortfarande kunna anvianda sig av applikationen.

2.2.2 Jawbone och aktivitetsarmbandet

Ett aktivitetsarmband kan anvindas for att méta rorelser hos personen som anvander
det. Dessa armband kan anvédndas till ett flertal olika syften. Till exempel kan armban-
den samla in information om bade traning och sémnmonster. For att fa ut ratt information
anvands olika algoritmer beroende pa syftet. De aktivitetsarmband som anviandes i detta
projekt ar tillverkade och underhallna av Jawbone. [18]

Jawbone har gett ut flera olika aktivitetsarmband och till detta projektet anvinds ett av
modellen UP24 som slapptes pa marknaden under 2013. Datan som skickas fran armban-
det hamtas dock inte fran den kopplade applikationen utan all data armbandet samlar
in skickas forst till servrar tillhérande foretaget Jawbone. Datan skickas upp genom att
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armbandet ar kopplat till den officiella applikationen tillhorande Jawbone. Denna kopp-
ling forses med hjélp av Bluetooth.

2.2.3 Matvagen

Vagen som anvands har beteckningen Beurer KS800 och lanserades under 2013. Utover
en yta for invagning har den en upplyst display dar vikten visas. Vagen har dven inbyggd
Bluetooth som gar att koppla till mobiltelefoner och surfplattor som kors genom opera-
tivsystemet iOS. Detta gor det mojligt att skicka recept till vagen som sedan kan sparas
och visas direkt pa displayen.

Pa insidan fungerar vagen pa samma sédtt som manga andra digitala matvagar. De flesta
har upp till fyra trycksensorer som kénner av vikten och dndrar baserat pa detta ett flode
av strom. Spanningskillnaden som uppstar kan konverteras till digital utdata i form av
visad vikt. Den aktuella vagen kan pa detta sétt viaga foremal upp till 5000 gram med 1
grams intervall.

2.2.4 Arduino

Da matvagens inbyggda Bluetooth enbart kunde kopplas till iOS-enheter var kommu-
niktationen till Android-applikationen tvungen att ske pa ett annat satt. Detta problem
kommer att diskuteras ytterligare i kapitel 3.3.1.

Arduino UNO R3 heter den mikrokontroller som anvands for att fa vagen att skicka
en varas vikt till applikationen. Arduinos 6ppna kretsdesign mojliggér behandling och
overforing av data genom olika in- och utgangar. Mikrokontrollern kan programmeras i
Java via en mjukvara. Koden kan sedan kompileras och skickas vidare till Arduino-enheten
som i sin tur agerar efter kodens logik. [19]

2.2.5 Applikation och anvindarvanlighet

All insamlad data fran aktivitetsbandet och matvagen ska presenteras pa ett enkelt och
forstaeligt satt i ett mobilt format. En av utmaningarna kring skapandet av applikationen
ligger i att formge den med en lamplig design och arkitektur for att se till att applikatio-
nen kors effektivt och blir latt att vidareutveckla och underhalla.

Fokus for detta projekt éar inte ett vélarbetat grafiskt grinssnitt, men det visuella ar an-
da en viktig del i en mobil applikation. I ett grupparbete kan det vara latt att glomma
att applikationen utvecklas for en viss anvandarmalgrupp och inte projektgruppen sjalv.
Déarfor har det funnits med i utformningen av applikationen att dess grafiska granssnitt
ska vara tydligt och lattanvéint. Att lyckas med ett bra gréanssnitt ar alltid en utmaning
eftersom anvédndare har olika preferenser vilket gor det svart att veta vad som ar den
basta l6sningen.
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Malet med det grafiska granssnittet ar att anvindaren ska kénna att applikationen ar
sapass lattanvandlig att registrering av aktiviteter inte kraver for mycket anstrangning.
Detta for att framja ett langsiktigt anvindande av applikationen.

2.3 Liknande arbeten

Det finns idag ett flertal applikationer pa marknaden som laser av data fran aktivitetsarm-
band och loggar aktiviteten fran anvindaren. Vissa av dessa applikationer ssmmankopplar
ocksa flera typer av smarta enheter sasom kroppsvag och pulsmétare for att loggfora an-
vindarens kroppsutveckling. Dessa applikationer marknadsfor sig som med ett fokus pa
hélsa och saledes brukar de ocksa ha funktionalitet for att logga anvandarens konstvanor
i form av hur mycket naringsdmnen denne forbrukar. Dessa brukar laggas till manuellt av
anvandaren efter att denne viagt eller méatt upp matvaran for att veta hur manga enheter
som ska loggas.

2.3.1 Withings

Withings erbjuder sina anvindare en helhetslosning med diverse foremal som faller inom
ramarna for Internet of Things: aktivitetsarmband, kroppsvag, pulsmétare, blodtrycks-
matare och 6vervakningskamera for hemmet. Med applikationen loggfors vikt, aktivitet,
hjartslag och somn med hjilp av den kommunikation som finns i féremalen. Tekniken
som kopplar samman systemet och féremalen ar Bluetooth foér de mobila enheterna som
anvandaren bar med sig och WiFi for de foremal som ar &mnade att anvindas i hushallet.
20

2.3.2 UP

UP ér Jawbones egna applikation till sitt aktivitetsarmband. Armbandet kan méta an-
vandarens rorelsemonster bade under fysiska aktiviteter men ocksa under somn. Applika-
tionen har ocksa funktionalitet for att loggfora matintag manuellt. Data fran armbandet
skickas med hjélp av Bluetooth till systemet dér informationen sammanstélls. [18]

2.3.3 Fitbit

Fitbit har olika nivaer pa sina aktivitetsarmband beroende pa hur avancerat armbandet
ar. Motiveringen att det finns “en FitBit-produkt for alla” vittnar om att de forsdker na
en stor del av den potentiella marknaden for aktivitetsarmband. Aven de har en personvag
som kan anvandas tillsammans med applikationen och armbandet for att lata anvanda-
ren loggfora sin personliga utveckling. Kommunikationen mellan armbanden och systemet
sker med Bluetooth, medans kroppsvigen nyttjar hemmets lokala WiFi. [21]

Det finns som synes manga applikationer som anvinder IoT pa liknande satt som detta
arbete vantas gora, men det finns i dagslaget ingen pa marknaden som drar nytta av
just kombinationen aktivitetarmband, matvag och Android-applikation. Projektet ‘Tra-
ning och Kost” har dérfor haft som mal att utveckla en sadan IoT-16sning. Ett system
som nyttjar tre IoT-foremal for att loggfora en anvandares rorelsemonster och dennes
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naringsintag skulle kunna medfora ett enklare loggforande for anvindare som &r intres-
serade av att folja sin utveckling. Har denne tidigare anvéint flera applikationer for att
sammanstéilla sddan information skulle denna losning innebéra farre applikationer att
véaxla mellan.
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3

Metod

Projektets arbetsfordelning har bestatt av en inledande diskussionsfas efterfoljt av en
planeringsfas och darefter en lingre period av implementation. I planeringsfasen arbetades
en tidsplan samt ett flodesschema fram for samtliga veckor i projektet. Detta var for att
skapa en bild av hur mycket tid som kunde avvaras for varje delmoment.

Uppstart -
Comanmodell | |
Haneringsrapport

Design del 1
Kodimplementation del 1

Rapportskrivande
Design del 2 l | I
Matvag
Kodimplementation del 2
Sjalvutvardering

Hi

Halvtidsredovisning
Tentaperiod 1

Fask

Kodimplementation del =
Omtentaperiod 1

Fapportopposition?
Rapport finskrivning
Sutpresentation
Tentaperiod 2 I
o Programmering B <krivande PR Curigt

Figur 3.1: Arbetets fordelning under projektets gang.

I detta kapitel redogors for organisationen av projektet, vilka verktyg och arbetsmetoder
som tillimpats och hur tillampningen har skett. Vidare kommer det diskuteras kring val
av loT-foremal, vad detta skapat for mojligheter och begransningar samt vilka metoder
som arbetats med for att integrera dem. Slutligen tas kommunikationen och applikationen
upp samt vilka beslut som har tagits kring detta.
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3.1 Organisation

For att ett halvarslangt projekt inom data och IT ska fungera pa ett smidigt séitt kravdes
det bade en fungerande utvecklingsmiljo och en effektiv arbetsmetod. Hur arbetet var
tankt att genomforas specificerades tidigt for att ena alla i gruppen. Pa sa sétt forhindra-
des samarbetsproblem senare i projektet. Verktygen som anvindes for strukturering och
utveckling har paverkat projektet pa olika satt vilket kommer redogoras for i foljande
avsnitt.

3.1.1 Scrum

Arbetsmetoden som anvandes for implementation av projektet var Scrum, om &n nagot
justerad for att passa projektets utformning och gruppens behov. Med hjalp av sa kallade
‘sprintar’ som stréackte sig 6ver tva veckors iterationer har arbetetsprocessen forts framat.
[22]

En sprint ér ett tidsforlopp som inleds med en planeringssession. Denna har gatt ut pa
att gruppen har faststéllt ett antal delmoment i projektet som ska genomfoéras under den
kommande perioden. Pa detta satt har varje planeringssession fungerat som en paminnelse
om vad som ar kvar att genomfora i projektet. Efter kontinuerliga avstimningsmoten om
var samtliga gruppmedlemmar befinner sig i sprinten kan hinder och problem upptéackas
tidigare.

Infoér varje sprint har projektgruppen traffats for att diskutera vad som eventuellt blev
kvar i foregaende sprint samt jobbat med att ldgga upp en ny sprint. Den nya sprinten
skulle tacka det som eventuellt blivit kvar fran foregaende period samt ta upp nya delar
och moment s& att varje sprint haller likvardig arbetsbelastning. Detta for att undvika
att fardigstdllande av delar i projektet inte gloms bort.

Efter en avslutad sprint har ett sa kallat inkrement skapats. Det vill séiga en existerande
och korbar produkt som innehaller ny funktionalitet (i gruppens fall en kérbar applika-
tion) som efter varje avslutad sprint bidrar till ett nytt tillskott av funktionalitet och
design. Genom att arbeta pa detta satt kan malen bli tydligare.

Eventuella problem med att slutféra en funktion tas upp under ‘sta-upp moéten’, som aven
ar kant som ‘The Daily Scrum’. [23] Dessa dr méten som sker pa staende fot och som har
agt rum ungefar tva ganger under varje sprint. Syftet med att motet halls staendes ar att
det ska genomforas pa sa kort tid som mojligt. Detta framjar relevanta diskussioner och
ett mer effektivt arbete.

Genom att arbeta med Scrum har projektgruppen jobbat med att lagga till en rad funk-
tioner at gangen tills samtliga delar av projektet varit fardigstédllda. All funktionalitet
sparades sedan i en backlog. En backlog ar ett dokument dar all avklarad funktionalitet
finns listad, for att kunna skapa en 6verblick éver vad som ar avklarat.
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3.1.2 Trello

For att organisera och dokumentera varje sprint anvindes den webbaserade applikationen
Trello. [24] Pa detta sétt har arbetsuppgifter kategoriserats i kolumner och férger. Varje
arbetsuppgift har blivit ett sa kallat ‘kort” som har tilldelats till en eller flera projektmed-
lemmar. Detta kan underlatta projektets genom att en 6verblick kan fas 6ver vad som ar
kvar att gora, vilka arbetsuppgifter som ar under utveckling och vad i sprinten som redan
ar klart. Att kunna dela arbetet pa detta vis har darfor jamnat ut arbetsfordelningen
under projektets gang.

3.1.3 Parprogrammering

Vid utvecklingen av applikationen beslutades det om att gruppen skulle anvanda sig av
parprogrammering. Det ar en teknik som ofta anvands inom agil programvaruutveckling
dar tva programmerare samarbetar framfor en dator. [25] Under projektets gang har dessa
par sett ut pa olika satt for att 6ka kunskapsspridningen och inldrningen i gruppen. Genom
att arbeta pa detta siatt har projektgruppen kunnat dra nytta av alla medlemmars olika
kunskaper inom applikationsutveckling.

3.1.4 Utvecklingsmiljo och versionshantering

Applikationen utvecklades i Android Studio som ar en integrerad utvecklingsmiljo for
Android, utvecklad av Google. Att Android Studio valdes d& det var Androids officiella
utvecklingsmiljon. En foljd av detta var att det gick att fa alla uppdateringar som riktade
in sig till Android-utvecklare.

Att utveckla en applikation i en grupp uppdelad i par kan vara komplicerat, eftersom
kod da ofta implementeras fran olika hall. Det ansags darfor nodvandigt att anvanda
ett versionshanteringsverktyg. Eftersom projektgruppen har tidigare erfarenhet av Git
beslutades det om att anvanda detta. Med hjalp av Git blev det enkelt att gora utgreningar
av applikationen for att underlétta gruppens arbete med olika delar och funktionaliteter.
Gruppens olika parkonstallationer har haft mojlighet att arbeta pa en helt egen version
av applikationen utan att paverka de andra parens arbete. Detta gjorde att hela gruppen
inte behovde samlas vid varje arbetstillfille och har gjort arbetet mer flexibel.

3.2 Foremal

Mobiltelefonen, matvagen och aktivitetsarmbanden har alla varit centrala delar i pro-
jektet. Att redogora vilken hardvara som anvinds ar darfor intressant for arbetet som
helhet. Det hér kapitlet presenterar i mer detalj varfor just de modeller som inforskaffa-
des till arbetet valdes. Besluten ar grundade pa foremalens potential nér det géller att
sammankopplas med mobilapplikationen.
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3.2.1 Matvag

Matvagens roll i systemet har varit att visa data om en matvaras vikt. Eftersom detta ar
nagot alla vagar klarar av var inte denna aspekt avgorande nar vagen i projektet skulle
kopas in. Men eftersom det fanns ett krav pa att vagen skulle klara av att kunna kopplas
ihop med mobiltelefonen foll valet pa en digital vag, vilket reducerade utbudet nagot. De
flesta digitala vigarna ar uppbyggda pa samma sétt. [26] Det kan déarfor tyckas att valet
av vag for projektet inte skulle ha nagon storre betydelse.

Utgangspunkten for projektet fran start var dock inte att behova modifiera sjalva hardva-
ran i de IoT-féremal som anvindes. Istédllet ansags det mer intressant att fa sammankopp-
lingen med applikationen att fungera. Utifran detta togs beslutet att anvanda sig av en
vag som hade inbyggd Bluetooth redan fran bérjan. Fran det breda utbudet av matvagar
reducerades ddrmed antalet till endast en, Beurer KS800.

Denna vag marknadsférdes redan som en IoT-produkt genom att vara kompatibel med
telefoner. Nar arbetet med kommunikation mellan matvag och applikation startade visade
det sig dock att vagen endast var kompatibelt med telefoner som anvéande sig av mobiltele-
fonoperativsystemet i0OS. Hade detta faktum uppmarksammats tidigare hade formodligen
en annan vag valts. Beurer KS800 lag betydligt hogre i pris én en konventionell digital
matvag, och med den extra funktionaliteten borta fanns det inte mycket som motiverade
just kopet.

3.2.2 Armband

Armbandets roll i systemet ar att registrera somn och fysisk aktivitet. For detta d&ndamal
fanns det ett flertal olika produkter fran olika foretag. Som tidigare beskrivet valdes ett
armband som kallas Jawbone UP24. Detta val gjordes till stor del pa grund av att flera
armband av den hér modellen redan fanns att tillga inom projektgruppen.

Likt valet av vag ansags det viktigt att véilja ett armband som redan fran bérjan hade
vissa egenskaper. Med andra ord var det angeliget att den redan fran borjan kunde ldsa
av sin omgivning och skicka data vidare. Eftersom detta ar nagot som aktivitetsarmband
i allménhet ar gjorda for hade det formodligen inte forandrat situationen om ett annat
aktivitetsarmband valts.

3.2.3 Mobiltelefon

Mobiltelefonen ar den plattform pa vilket systemet ér byggt. Trots avgridnsningen som
gjordes att utveckla systemet i Java for Android fanns det ett stort antal fysiska enhe-
ter att valja mellan. Valet av telefon var dock mindre intressant ur ett IoT-perspektiv
eftersom mobiltelefoner sedan en tid tillbaka redan har klassats som en del av IoT.

De krav som stélldes pa mobiltelefonen handlade om att resterande féremal skulle kunna
kopplas upp till den. For att stodja detta var enda kravet att mobiltelefonen anvéinde sig av

Androidversionen 4.4 (API-niva 19) eller hogre. Inga av dessa krav var dock sérskilt svara
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att tillgodose eftersom all testning av applikationen kunde utféras med hjilp av Android-
emulatorer i den digitala utvecklingsmiljon. Mobiltelefonen som féreméal betraktades som
tamligen utbytbar.

3.3 Kommunikation

Forst nédr en kommunikation mellan féremalen och systemet har utvecklats gar det att
tala om IoT. Att kommunicera mellan dessa olika delar har varit essentiellt for projektets
IoT-inriktning och har darfér blivit huvudfokus.

3.3.1 Matvagens koppling till systemet

Det uppmaéarksammades efter testning av uppkopplingen till vagen att Android-enheter
kunde upptéicka vagens Bluetooth-enhet men inte skapa en koppling med denna. Detta
visade sig bero pa att specifikationerna av vagen endast stodde mobiltelefoner som an-
vinde Apples operativsystem iOS. Arbetet med vagen gick ddrmed in i en ny fas dar
huvudenheten i vagen skulle bytas ut till en Arduino. For att fa radatan fran sensorerna
pa vagen var det nodvindigt att avldgsna ytterholjet och koppla om sensorerna till en
sa kallad “Wheatstonebrygga’ Detta dr ett méatinstrument som kan konstrueras for att
noggrant bestdmma motstandet av ett kretselement. [27] Detta gjorde det mojligt att
mata skillnader i spadnning som orsakades av belastningar pa vagens trycksensorer.

Ett problem som behdvde losas var att spanningskillnaden som Arduino métte upp en-
dast utgjorde nagra enstaka millivolt nir vagen belastades med sin maxvikt. Det gjorde
att Arduinon inte kunde uppfatta nar vagen belastades. For att 16sa problemet anvindes
en instrumental forstiarkare som kunde amplifiera de uppmatta spanningsskillnaderna.
Matningen behandlas sedan av Arduinos analoga portar och rdknas om till gram. Ka-
libreringen gjordes genom att testa vagen med ett antal fasta vikter och sedan fora in
matpunkterna i ett punktdiagram. Pa sa séitt gick det att hitta en formel som beskrev
den linje som gick att dra mellan punkterna.

Eftersom vagens ursprungliga Bluetooth inte gick att anvinda monterades en Bluetooth-
sindtagare pa Arduino-enheten. Som en foljd av detta var det ocksa nodvandigt att
utveckla ett protokoll som kom att anvindas for att skicka vagens data till applikationen.
Protokollet anvandes for att enheterna skulle kunna uppfatta kommandon och den datan
som skickades. Néar mobiltelefonen aktiverade Bluetooth letar applikationen efter en en-
het med samma namn som vagen att ansluta till. Forst efter detta steg var det slutligen
mojligt for vagen att tjéna sitt syfte i loT-natverket.

Ett kretsschema 6ver de kopplingar som gjordes for att fa vagen att fungera med Arduino
visas i figur 3.2.

3.3.2 Aktivitetsarmbandets koppling till systemet

En stor del av arbetet som rorde kommunikation handlade om kopplingen till armbandet.
Till en borjan var tanken att skapa en Bluetooth-koppling direkt till aktivitetsarmban-
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Matvagen
Arduino
Ak +5V
|7 [ GND
Forstirkare |6 D9 TX_Bluetooth;
Wheatstone-brygga , INAT28P A0 D6 enhet
RX
N D10
D11
Forstarkare Arduino

« Port 1 och 8 anvdnds fér att bestamma «+ Arduinon har tva portar som kan anvdands som
forstarkningen med hjalp av ett motstand mellan dessa | spanningsmatning av de andra féremalen(+5V och GND).
portar. « D10 och D11 ar tva digitala portar som anvands for att
« Mellan port 2 och 3 méts spanningsskillnaden som up-| spdnningsmata Wheatstone-bryggan. Dessa anvands for
pkommer i Wheatstone-bryggan och skrivs ut pa port 6. | att minska brus genom att efter varje matning byta dess
« Port 7 och 4 anvénds som stromférsérjning till poler.
forstarkaren. « D6 och D9 ér dven tva digitala portar som anvands som
- Port 5 dr en referenspunkt for att inte fa negativa och | tranciever (TX) och reciever (RX) och kopplas till
positiva spanningsvarden att jamféra med. Bluetooth-enheten for att kunna kommunicera éver

Bluetooth.

- A0 dr en analog ingdng som avladser datan fran

forstarkaren.

Figur 3.2: Matvagens koppling med forstarkaren, Arduinon och Bluetooth-enheten

det men det visade sig en bit in i projektet att detta inte var mojligt. Endast Jawbones
officiella applikation hade tillgang till informationen fran armbandet som sedan skickade
den till Jawbone’s servrar. Applikationen kunde sedan i sin tur himta denna information
fran servrarna och inte direkt fran armbandet.

For att hdmta informationen anvandes ett SDK (Software Development Kit) som tillhan-
daholls av Jawbone. Genom inloggning med ett Jawbone-konto som aktivitetsarmbanden
fanns registrerade pa, genererades en unik nyckel som ger atkomst till detta konto. Fran
servrarna hiamtades sedan alla detaljer som fanns registrerade via armbandet. Dessa de-
taljer kunde hamtas med hjalp av ett API som servrarna anviande sig av.

I applikationen behover anviandaren ga igenom en mindre process for att hdmta nyckeln.
Nér en anvandare valt att koppla upp sitt konto mot Jawbone ar denne forst tvungen
att vilja vilken av de nuvarande installerade applikationer denne vill koppla kontot till.
Efter detta fyllde anvidndaren i sin kontoinformation for att ga vidare. Nar detta var gjort
fick anvindaren en lista Over vilka rédttigheter applikationen behdver. Om anvéndaren
accepterade dessa termer skickade Jawbone’s servrar ett svar innehallande nyckeln som
applikationen kunde anvinda for att hamta den data som anviandaren gett tillgang till.
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3.4 System

I systemet sammanstélls den kommunicerade datan fran féremalen och visualiseras se-
dan for anvandaren genom projektapplikationens grafiska granssnitt. I det har avsnittet
beskrivs vilken funktionalitet som har implementerats i applikationen samt hur den in-
samlade datan visas for anvindaren. Vidare redogors aven for systemets struktur och
modell.

3.4.1 Kravanalys och inriktning

I borjan av projektet togs en lista fram over de funktioner som ansigs vara lampliga att
ha med i applikationen. Som hjélp i denna process togs aven viss inspiration fran liknande
halsoapplikationer pa marknaden. Pa sa vis fick gruppen en uppfattning om vilken funk-
tionalitet som konsumenterna rimligtvis tar for givet.

Viss funktionalitet ansags dock vara sarskilt viktig att implementera av andra anledningar.
I synnerhet géllde detta implementation av funktionalitet som rér anvandandet av vagen
och armbanden. Detta for att se till att projektet héller ett IoT-fokus. Genom att skapa
en prioriteringsordning for hur applikationens funktioner skulle implementeras blev det
enklare behalla IoT som projektets tyngdpunkt.

3.4.2 Systemarkitektur

Arkitekturen i applikationen bygger pa en modifierad version av designmonstret MVC.
Den svenska 6versattningen av forkortningen MVC ar Modell-Vy-Kontroll. Modellen i pro-
jektsammanhanget bestar av daghocker och konton som fungerar som statiska féremal for
de aktiviteter som sparas. Aktiviteterna finns presenterade i varsin dagbok for applika-
tionens fyra olika delar, det vill sdga kost, trédning, somn och vikt. Dagboken &ar en del
av modellen dar data kan lagras och hamtas for att sammanstélla anvandarens utveckling.

En viktig punkt for dagbockerna innebér att de behdver behélla den information som lagts
in i dem. Darfor ar dagbockerna implementerade som Singletons. Detta gor att den data
som sparas sedan kan visas upp pa en annan plats i applikationen, vid en annan tidpunkt.

Det grafiska gréanssnittet mot anviandaren representeras av spraket XML, detta motsva-
rar vyn i MVC. XML-filerna bestadmmer layouten i applikationen. Kontrollen i sin tur
representeras av activities och fragments i Android. Dessa laser in en specifik XML-fil
som layout samt skriver och laser av modellen for information. Pa detta satt separeras
datamodellen och presentationen av datan pa ett lampligt sitt. Detta mojliggors genom
att introducera den mellanliggande komponenten kontrollen, som hanterar alla handelser
1 systemet.

3.4.3 Kost

Vid implementation av kostsektionen i applikationen startade arbetet med att ta fram
hur maltider, matvaror och recept skulle beskrivas. Centralt var dven att avgora hur na-
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ringsintaget for en viss tidsperiod skulle representeras visuellt. Detta for att skapa en
tydlig bild av kostintaget for anvindaren.

Dagsintaget bygger pa ett eller flera maltidsobjekt. Dessa representeras som en maltider
eller ett mellanméal. Anvandaren kan vélja att lagga till dessa maltidsobjekt i kategorierna
frukost, lunch, middag, kvallsmat eller mellanmal. Detta gor det mojligt att pa ett enkelt
satt sortera alla matintag och presentera dessa grafiskt. Vidare anvinds receptobjekt for
att kunna spara maltider vilket underldttar for anvindare som ofta ater liknande maltider.

For att kunna presentera matvarors olika naringsvéirden for anvindaren behévdes en da-
tabas som kunde hdmta denna information till applikationen. Eftersom databasen inte
behdvde vara gemensam for alla anvindare gjordes valet att implementera den i ‘SQLite’.
Detta val medfor dven att all data lagras direkt i telefonen, vilket ocksa frangar behovet
av anslutning till internet for detta dndamal.

3.4.4 Traning

Vid implementation av traningssektionen bestod forsta delen av att fundera ut vad en
traning ar och vilka faktorer som bor rdknas med. Nagot som beslutades tidigt var att en
traningsaktivitet skulle ha en starttid och en sluttid for nar den utférdes. Detta ansags
vara av betydelse oavsett vilken trédningsform anvandaren utovar.

Genom arbetets gang togs fyra huvudsakliga traningsformer fram for att sarskilja aktivi-
teter at med avseende pa hur de utovas. Traningsformerna som faststélldes var kondition,
flexibilitet, styrka och sport. Det hade troligtvis varit anvandbart for anvindaren att be-
rikna kaloriférbranning for de olika traningsformerna baserat pa intensitet, stricka eller
tid. Sadan funktionalitet ansags dock inte rymmas inom projektets fokus och dérfor im-
plementerades detta inte fullt ut.

For att fa information om anvindarens trédning kopplades applikationens traningssektion
ihop med ett aktivitetsarmband. Detta ansags vara smidigare an alternativ att skota
loggféringen av en traningsaktivitet manuellt. Kopplingen mellan en tréaningsaktivitet
och aktivitetsarmbandet fungerar genom att himta den data som armbandet skickar till
Jawbone’s servrar. Nar informationen blivit hamtad Gversiatts denna till systemet i ap-
plikationen. Detta ar nodvindigt da datan representeras pa ett annorlunda satt i den
officiella UP-applikationen. Utmaningen ligger hér i att 6versitta den hamtade datan till
den typ av objekt som anvéinds i projektets applikation.

Efter att den hamtade datan blivit konverterad till den typ av objekt som applikationen
kan hantera sparas den in i en dagbok. Pa detta sédtt hanteras den himtade informationen
fran aktivitetsarmbandet pa samma sitt som manuellt inlagda aktiviteter. Detta gor det
lattare for anvandaren att fa en bra Gverblick 6ver sina traningsaktiviteter.
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3.4.5 Somn

En typ av data som kan hédmtas fran aktivitetsarmbandet dr anvandarens olika faser for
somn. Faserna beskriver mellan vilka tidpunkter personen i fraga ar vaken, i latt somn
eller i djup somn. Detta representeras i applikationen genom att visa vilka faser som ligger
mellan vilka tidpunkter i en stapelgraf. I grafen har vaket tillstand, latt somn och djup
somn olika hojd pa staplarna. I likhet med hur himtad data hanteras i traningsdelen kon-
verteras den hdmtade datan och laggs in i somndagboken. Pa detta sétt blir det minimal
skillnad mellan de eget inlagda aktiviteterna fran applikationen och de hdmtade aktivite-
terna fran Jawbone. Med detta gar den hamtade datan naturligt in i applikationen aven
nar det finns aktiviteter skapade fran applikationen och hdmtade fran Jawbone.

Det gjordes aven mojligt for anvandaren att i hemvyn for somn avlésa annan information
som kan vara svar att tolka utifran grafen. Bland annat visas det hur manga ganger
anviandaren vaknat under natten, hur manga timmar personen varit i vaket tillstand,
forhallandet mellan latt och djup somn, samt den totala tiden anvindaren sovit. Grafen
ar tankt att ge en visuellt 6verskadlig bild for att gora det lattare for anvindaren att
forsta somnmonstret medan den extra informationen innehaller mer exakt information
om hur det sag ut under aktiviteten.

3.4.6 Lagga till aktivitet

Nér en anvandare lagger till en egen somn- eller traningsaktivitet autogenereras det ett
unikt ID till denna. Nar det géller hamtning av traningsaktiviteter fran aktivitetsarm-
bandets servrar behovs det ett system som haller reda pa vilka aktiviteter som redan har
hamtats. For att undvika att en aktivitet som hamtats fran Jawbone ska bli tillagd flera
ganger implementerades ett system for att spara det ID som foljde med aktiviteten. Ge-
nom detta kan applikationen avgora om aktiviteten redan lagts till tidigare och darmed
lata bli att lagga in dessa.

For att lagga till en kostaktivitet ges mojligheten att gora detta antingen manuellt eller
med hjalp av matvagen. Oavsett tillvigagangssett ar det mojligt att namnge och andra
méngden pa alla varor, saval som att valja datum och typ av maltid.

Vid loggforing av en ny aktivitet visar applikationen i vissa fall en férhandsvisning av
det val anvandaren gjort. For en somnaktivitet visar applikationen en exempelgraf pa hur
aktiviteten kommer visas senare nér den &r sparad. Detta skiljer sig fran kostdelen dér
anviandaren i stéllet far se en lista av alla tillagda varor. For anvindaren innebér detta
att risken att behova ga tillbaka och ta bort felaktigt tillagda maltider minskar. Detta
genom den 6verblick som anvindaren ges innan addering till dagboken sker.

3.4.7 Grafisk design

Efter att applikationens funktioner borjade komma pa plats 6ppnades det upp for delar av
projektgruppen att borja arbeta med den visuella designen. Vid utveckling av Android-
applikationer finns en rad riktlinjer kring design som Google énskar att utvecklare foljer.
[28] Dessa riktlinjer tenderar att se ndgot annorlunda ut mellan de olika API-nivderna,
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och for den niva som ‘Tréning och Kost’ arbetat mot ar det Material Design som foreslas -
detta da Google dnskar ge sina anvandare viss igenkédnningsfaktor i olika program. Darfor
togs dessa riktlinjer i beaktning nar det grafiska grénssnittet utformades.

Material design ar ett designsystem som ar tédnkt att skapa en enhetlig upplevelse obe-
roende av enhetsstorlek eller plattform. Ordet material ar en metafor for ett objekt,
exempelvis ett papper som adndrar djup eller form vid interaktion fran anvidndaren. Den
grafiska designen ska representera ett 3D-format vilket visualiseras med hjélp av ljussatt-
ning och skuggor. Konceptet ar brett och kan tyckas vara svart att fa grepp om. Forenklat
handlar material design om layouter baserade pa rutnat som svarar grafiskt nar anvan-
daren interagerar med programmet. Det ar ett sitt att utveckla grafiska grénssnitt sa att
designen ar enhetlig for samtliga Android-applikationer. [28]

3.4.8 Helheten

Fran projektets start har det varit tankt att de fyra olika delarna i applikationen ska pre-
senteras pa ett liknande visuellt satt. Detta for att skapa en igenkénning hos anviandaren
for att underlédtta inldrningen av applikationen. Ett exempel pa detta &r hur man lagger
till en maltid, en somn eller en traning, som gors genom att trycka pa en identisk knapp
i respektive vy for de olika delarna.

Da utformningen av somn, traning och kost beror pa olika typer av faktorer har det varit
nodvandigt att skilja delarna at till viss del, bade designmaéssigt och rent funktionellt i
implementationen. Det ar exempelvis tvunget att hamta uppgifter fran en databas nér
det galler kost och hamta in data fran ett aktivitetsarmband nar det galler sémn, och
sedan presentera detta i ett anvandargrianssnitt som kanns lampligt. Detta har bidragit
till att utvecklingen har sett ut pa olika satt for de olika delarna.

Efter att kravanalysen faststélldes i borjan av projektet har det varit fokus pa funktio-
nalitet och koppling med hardvara da detta ansags vara av hogsta prioritet. Det ansags
viktigare att anviandaren skulle kunna genomfora uppgifter sa som att lagga till en traning
eller se en 6verblick 6ver veckans matintag gentemot en felfri design, som skulle utvecklas
om tiden rackte till.
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Resultat

Resultatet av projektet ar en implementation av konceptet Internet of Things. Tillamp-
ningen av detta gjordes med en mobiltelefon, en matvag och ett aktivitetsarmband genom
en hélsoapplikation. Med hjilp av féoremalen, systemet och en utvecklad kommunikation
mellan dessa komponenter kunde en [oT-16sning skapas. I féljande kapitel kommer rappor-
tens fragestillningar att behandlas, hur de tre delkomponenterna utformades i projektet
och hur dessa motsvarar loT-teorin.

4.1 Foremalen i IoT-10sningen

En av de saker som matvagen, aktivitetsarmbandet och mobiltelefonen har gemensamt ar
anvindandet av nagon sorts inbyggd sensor. Genom denna sensor kan féremalen kinna av
sin omgivning eller sig sjdlva. Detta i kombination med ett system for att kommunicera
med andra foremal skapas en mojlig IoT-16sning. Det ar med hjialp av denna tradlosa
kommunikation som de tre enheterna kan kopplas ihop och dela den information som
sensorerna samlar ihop.

Foremalen kan skicka data pa olika satt och hur detta gors skiljer sig at for de olika
enheterna. Mobiltelefonen kan kopplas upp mot internet och har d&ven Bluetooth som gor
kommunikation till foremal i narheten mojlig. Matvagen och aktivitetsarmbandet innehal-
ler en Bluetooth-enhet som gor dessa atkomstbara fran andra enheter, vilket i projektet
har varit mobiltelefonen. Pa olika sétt kan alltsa dessa foremal integreras i en loT-16sning.
Denna kommunikation har utnyttjats genom applikationen pa mobiltelefonen for att ska-
pa en koppling mellan de olika foremalen.

Arbetet med hela sammankopplingen av systemet kan ha olika ambitionsnivaer. Fokus i
just det hér arbetet har inte varit att skapa [oT-foremal fran grunden. I stallet valdes som
sagt foremal som redan hade mojlighet att kommunicera med Bluetooth inom systemet
och som har sensorer. I slutdndan visade det sig dock att detta var svarare é&n vantat pa
grund av foremalens tendens att vara mjukvarumaéssigt bundna till de producenterna.

4.2 Kommunikationen mellan komponenter

Vad som ar viktigt att tdnka pa gillande kommunikation ar att olika foremal kan komma
att anvianda sig av olika kommunikationsmedel. Darmed kan strukturen som har hand om
kommunikation byggas upp pa flera séitt. Av dessa togs tva upp under projektets gang.
Bada alternativen bygger pa att se varje féoremal som varsin nod i ett system dar alla
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noder sammankopplas med olika medel av kommunikation.

Den forsta strukturen bygger pa att ha en central nod som har hand om all datakommu-
nikation till resterande noder. Detta innebér att en av noderna i systemet kommer att
uppratthalla uppkoppling till de 6vriga noderna i systemet medan de andra pa nagot satt
invantar ett anrop fran den centrala noden. Med tanke pa att mobiltelefonen har hand
om all kommunikationskoppling mellan de olika féremalen ansags denna struktur som den
mest optimala. En representation av detta gar att se i bild 4.1 nedan.

Jawbone
(Server)

Mobiltelefon ¢

Armband

Figur 4.1: Visualisering 6ver kommunikationen.

Den andra strukturen handlar om ett nitverk av noder dér alla inte kopplas till en och
samma centrala nod. I stéllet skulle det kunna roéra sig om flera centrala noder eller att
det inte finns nagon central nod utan enheterna kommunicerar endast med det féremal
de behover halla kontakt med. I detta fall ansags det vara onédigt da applikationen pa
mobiltelefonen ar den centrala punkten som ska samla all data. Darmed blev det naturligt
att se mobiltelefonen som den centrala noden.

4.2.1 Applikationens koppling mellan foremal

Projektet bygger till stora delar pa Bluetooth-kopplingar. Dessa var tankta att anvandas
till bade vagen och aktivitetsarmbandet. Eftersom mobiltelefonen anses vara den centrala
noden i systemet dr det ocksa den som bor se till att hitta och uppréatthalla en koppling
till de andra foremélen.

Det var tankt att vagen till en borjan skulle vara kopplad direkt till mobiltelefonen via
Bluetooth. Det upptécktes dock att detta skulle bli ett problem pa grund av hur vagens
integrerade kretskort som utnyttjar Bluetooth endast var gjord for att koppla sig till iOS-
enheter. Eftersom applikationen i projektet bygger pa Android skapade detta problem.
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Genom att endast anvanda vagens trycksensorer och bygga ihop dessa med mikrokon-
trollern Arduino var det mojligt att fa vagen att kommunicera med mobiltelefonen. Det
gjorde att vagen blev programmeringsbar och ddrmed anpassningsbar for projektet. Med
hjalp av en extern Bluetooth-enhet var det till slut mojligt att skicka informationen fran
vagen.

Kopplingen var till en borjan endast kapabel till att skicka och ta emot information utan
att kunna anvanda informationen. For att kunna skicka kommandon till vigen byggdes
ett protokoll for att kommunicera data mellan mobiltelefonen och vagen. Detta gjorde att
vagen fungerar till alla enheter med Bluetooth om de tillhandahalls protokollet for att
skicka och ta emot data.

Aktivitetsarmbandet planerades till en borjan att ocksa kopplas direkt till telefonen via
Bluetooth. Dock éar en Bluetooth-koppling till armbandet endast etablerad via den of-
ficiella applikationen tillhérande tillverkaren Jawbone. For att fortfarande ha nytta av
armbandet utnyttjas kopplingen som armbandet har till den officiella applikationen. Ge-
nom denna anvander ndmligen armbandet telefonen till att skicka upp data till Jawbone’s
servrar. Fran dessa kan sedan projektets applikation himta den data som é&r relevant. Aven
om denna begrédnsning satte stopp for ett par mojligheter géllande applikationen gav det
ocksa mer tid till att integrera datan fran armbandet vilket 6kade synergin mellan de
olika delarna i applikationen.

Ett annat intressant resultat som uppkom genom applikationens koppling till armbandet
ar den mangd data som samlas in och hur relevant den ér for anviandaren. Jawbone samlar
exempelvis in information om var personen med armbandet befinner sig i samband med att
en ny aktivitet registreras. Detta gors inte pa initiativ av anvandaren utan ar nagot som
Jawbone gor pa eget bevag. Det verkade inte mojligt att vid implementationen kringgé
denna effekt.

4.3 Utformning och dataanvandning

Projektets applikation har resulterat i ett system som sammankopplar tre foremal for
att tillsammans skapa ett IoT-nétverk. Det beslots tidigt att fordela foremalens olika
loggforingsomraden for anvindaren i varsin del av applikationen. Armbandet kan avlédsa
rorelsemonster vilket kan appliceras pa bade somn och roérelse medan matvagen kan méata
hur mycket av en viss produkt som anvandaren onskar loggfora. Denna data visas sedan
i varje omrades hemvy, vilket illustreras i 4.2.

Till en borjan var det menat att anvinda aktivitetsarmbandet enbart for att méta traning
men redan tidigt i projektet upptécktes det starka stodet for matning av sémn. Darmed
planerades det dven in att anvinda aktivitetsarmbandet till att méta somnmonster.

4.3.1 Utformning av applikation

Vid uppstart blir anvindaren hanvisad till att logga in eller skapa ett konto for applikatio-
nen. Nar detta val ar gjort sparas inloggningsinformationen undan med hjélp av ‘Shared
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Preferences’, vilket ar Androids inbyggda system gallande undansparning av data. Detta
gor att anvidndaren inte behéver logga in varje gang applikationen startas. Utéver in-
loggningsnamn kan anviandaren dven spara undan alder pa samma sétt. Detta gors via
aktivitetsvyn for kontot som anvandaren kan hitta via menyn.

En central del av applikationen ar dess meny. Med denna kan anvindaren navigera till
alla delar av applikationen och menyn gar att fa fram via en knapp uppe i vanstra hornet.
Néar anvindaren tar fram menyn skjuts den in fran vénster sida via en dragspelsmekanik.
Detta skapar ett tydligare och smidigare flode for anvindaren istéallet for att menyn dyker
upp fran tomma intet.

Den forsta sidan som visas precis efter start av applikationen bestar i dagsliget endast
av knappar som tar anvindaren vidare till de andra specifika vyerna. Gruppen hade for
avsikt att visa upp nagon form av statistik for dagen pa forsta sidan, men da detta inte
har prioriterats sarskilt hogt under arbetets gang implementerades detta ej. Fokus har
helt enkelt legat pa att sammanfoga alla delar i loT-16sningen.

Den data som samlas in med hjélp av de olika IoT-féremalen sammanstélls sedan i de
respektive omradenas hemvyer och varje vy visar upp statistik 6ver anvindarens aktivitet
inom omradet. Géllande uppvisningen av aktiviteter ansags det att det hade varit intres-
sant for anvandaren att 6verblicka dessa aktiviteter i en lista for att latt kunna se vad
som senast utréittats och overvaka utvecklingen.

VISA DAG VISA VECKA VISA DAG VISA VECKA
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Figur 4.2: Hemvy for traning, kost och sémn.

Varje hemvy ar uppbyggd pa samma séitt. Namligen med en graf overst, foljt av mojlig-
heter for anvindaren att byta dag eller vecka som visas. Grafen dr byged med hjélp av
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det importerade biblioteket GraphView [29] som kan anvéndas for att skapa och visa upp
grafer i Android applikationer. Varje hemvy har olika behov nér det géller uppvisning av
datan i graferna. Darfor ser graferna olika ut i de olika omradena. Langst ner finns det
aven en sammanstallning av information for den dag som visas upp i nagon form av lista.

GraphView-biblioteket inkluderar tre olika séitt att visa upp information i grafer. Den
forsta dr via linjer, den andra via staplar och den tredje via punkter. Som det gar att se i
figur 4.2 ar tredje bilden fran vanster en representation av séomnvyn, i mitten ar kostvyn
och till vanster ar traningsvyn. Till somnvyn var det forst tankt att anvinda staplar men
pa grund av modellens struktur krédvdes det att staplarna skulle ha olika tjocklekar. Da
GraphView inte stodde detta implementerades ett system som byggde upp en stapelstruk-
tur via linjer. Varje stapel i grafen ar i grunden en linje som gatt mellan fyra punkter
for att skapa en rektanguldr form. Pa detta sittet skapas staplar med olika tjocklekar.
Bade kost och trianing kunde daremot implementera de stapelgrafer som inkluderades i
biblioteket. Viktvyn representeras av en enkel linje i grafen som visar hur anvandaren gatt
upp eller ner i vikt under de tidigare 20 dagarna fran det valda datumet.

Tillhérande varje hemvy kan anvindaren aven lidgga till utforda aktiviteter. Detta gors

via en knapp uppe i hogra hornet som tar anviandaren till en ny vy. Har kan anviandaren
bestamma hur aktiviteten ska se ut och sedan spara den till den tillhorande daghoken.
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Diskussion

Da projektet har fokuserat pa tre olika foremal for att sammanknyta applikationen kom-
mer dessa tre foremal och deras specifika utformning att diskuteras individuellt.

Att utveckla en Android-applikation var nagot som stora delar av projektgruppen ha-
de erfarenhet av. Att ddremot koppla en applikation med hardvara var for alla en ny
utmaning. Det krédvdes darfor, inom den delen, bade ny inldrning och manga timmars
efterforskning innan gruppen kunde se resultat. I féljande kapitel kommer det diskuteras
kring utmaningar, ny kunskap som inférskaffades under projektet och éven vad som gjor-
des pa ett bra siatt och vad som kunde forbattras. Huvudomradena som kommer beroras
ar foremalen, systemet och kommunikationen daremellan.

5.1 Foremal och kommunikation

Foremélen ar grunden i ett IoT projekt och med detta foljer det ofta manga hardvaru-
relaterade problem. Bland annat dr manga foremal ténkta att anvindas for andra syften
eller i andra sammanhang. Detta ar nagot som kunde ha undersokts mer grundlaggande
infor valet av hardvara.

5.1.1 Begransningar med Jawbone

Da det API som tillhandahélls av Jawbone var last uppstod svarigheter. Att kringga des-
sa problem visade sig ocksd vara en av de storsta utmaningarna i projektet. Aven om
det gick att kringga problematiken och fa armbandet att fungera sa blev 16sningen inte
som den var tdnkt fran borjan. Malet var som sagt att fa armbandet att fungera som ett
fristaende foremal till applikationen. Om det i framtiden ska bli lattare att skapa olika
[oT-l6sningar med foremal som fran borjan dr anpassade for detta andamal krévs det att
foretagen tanker annorlunda.

For foretagen gar det att resonera kring att en ‘inlast’ produkt innebar storre kontroll 6ver
anviandarna och datan som de genererar. Hade det varit mojligt att frikoppla armbandet
fran dess tillverkare hade de samtidigt forlorat kontrollen 6ver datan. Eftersom datan 6ver
anvandandet i manga fall kan lagga grunden for produktforbattringar och forstaelse for
hur produkten anvinds ar detta inte helt forvanande.

En fraga som vécks ér fortfarande om tillverkarlasta produkter ér ratt vag for foretagen
att ga. Ett oppnare forhallningssétt utat innebér att produkterna ar mer attraktiva for
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andra utvecklare som forsoker skapa losningar liknande den i detta projekt. Av den an-
ledningen kan det i slutdndan visa sig att foretagen rentav forlorar pa att lasa in sig for
mycket eftersom produkterna blir mindre attraktiva. I realiteten &r det dock mojligt att
foretagen inte behover ha denna oro. IoT ar fortfarande ett ganska nytt begrepp. Det ar
inte nodvandigtvis nytt i en bred mening, men just utvecklingen av egna IoT-system med
andra utvecklares produkter finns det inte manga exempel pa. Det kan darfor dréja innan
foretagen behover skaffa sig det nya forhallningssattet till sina produkter som diskuterats
har.

5.1.2 Begriansningar med matvagen

Mycket av resonemanget kring armbandet gar att fora over till diskussionen om vagen.
Aven begrinsningarna med matvagen borjade tidigt i och med att den inte tillit annat
an i0S att ansluta till den, vilket gjorde att en extern Bluetooth-enhet beh6vde kopplas in.

Precis som for armbandet antogs det att en fardigmonterad Bluetooth mottagare innebar
att det utan storre problem skulle ga att koppla vagen till mobiltelefonen. Hér finns det
alltsa chans till sjalvkritik eftersom det i vagens specifikation var angivet att den inte var
kompatibel med Android. Detta hade kunnat upptackts vid kopet av vagen vilket hade
inneburit att en annan vag kopts in. Men eftersom den kopta vagen var den enda med
Bluetooth hade en annan vag inneburit mer fokus pa hardvarurelaterat arbete. Det vi-
sade sig till slut att hardvaran behévde modifieras oavsett, sa problemet kan fortfarande
kopplas till foretagets ovilja att 6ppna upp sina produkter.

Hade situationen varit den att vagen vore kompatibel med Android hade problematiken
med inlast mjukvara fortfarande kunnat finnas kvar. Det hér resonemanget gar att harleda
till det faktum att dven vagen saldes med en tillhorande applikation. Det skulle déarfor
kunna vara sa att endast en officiell Android-applikation skulle ha direkt stod for vagen.
For diskussionens skull dr det dérfor fortfarande intressant att diskutera problemet med
att foretag inte 6ppnar upp sina produkter i nagon hogre utstréackning.

5.1.3 Allminna kommunikationsbegriansningar

En annan typ av problematik ar att det ofta dyker upp problem nér det galler koppling av
olika féreméal som inte anvinder exakt samma protokoll. Ar problemen smé kan det vara
mojligt att ga runt dem med programmering. Ibland kréivs det dock mer, som exempelvis
en mellanhand for avlasning av sensorer for att fa ut énskad information, pa grund av
inkompatibla protokoll.

Det handlar ofta om att dra kompromisser till anvindningsomradet. Aven om det manga,
ganger gar att fa ut allt som var tdnkt ur kommunikationen mellan foremalen kanske det
inte alltid &r vart antingen tiden eller pengarna det kravs for att fa ihop det fullstandigt.
Dérmed blir ibland endast halvfirdiga l6sningar tillrdckliga for syftet.
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5.2 Applikationen som system

Den féardiga applikationen fyller sitt syfte som kommunicerande system men é&r inte redo
att lanseras pa marknaden. Det har heller inte varit huvudsyftet med arbetet att uppna
en produkt som é&r fardig att lanseras pa marknaden. Dock ar det en fraga som &r svar
att undvika att diskutera vid applikationsutveckling. Aven om samtliga IoT-féremal ar
anslutna och har mojlighet att kommunicera med systemet finns det atskilliga forbéattring-
ar som behover implementeras for att applikationen ska vara konkurrenskraftig. Framst
upplevs att anvindargranssnittet behéver utvecklas for att forbéattra applikationen.

5.2.1 Interaktion mellan anvandare och system

En mobilapplikation som inte uppskattas av sina anvindare kan inte 6verleva pa markna-
den. I detta projekt har anvindarvanligheten inte prioriterats, men en sadan prioritet hade
varit nodvindig for att skapa en gangbar produkt. For att utvecklare ska fa forstaelse for
anvandares behov ar undersokningar och intervjuer ett sitt att samla in information kring
detta. Dessa undersokningar och intervjuer kan sedan utgora underlag for att utforma ap-
plikationen. I och med att projektet nyttjat ett specifikt marke av aktivitetsarmband hade
den potentiella malgruppen behévts omfattas av anvindare av just detta armband.

Ett satt att arbeta med utveckling av design av programvara ar att skissa fram ett gréns-
snitt i pappersformat. Med en fardig pappersprototyp kan sedan en testgrupp tillatas
undersoka hur applikationen ar tdnkt att fungera. Genom att stega igenom férdigstallda
‘Use Cases’ tar utvecklare en bild av hur den tdnkta funktionaliteten upplevs i verklighet.
Resultatet av testningen kan sedan sammanstéllas for att utforma ett battre anvindar-
granssnitt, och sedan repetera forloppet tills en gangbar design har uppnatts.

5.2.2 Mojliga plattformar

Inom applikationsutveckling finns fler plattformar att arbeta mot &n Android. For att
na en storre grupp anvandare skulle applikationen behéva ha stod for exempelvis Apples
operativsystem iOS. Att inte stodja fler &n Android var en avgransning som gjordes ini-
tialt i projektet, och for utformningen av arbetet var det rimligt att gora.

Aven om valet av plattform att utveckla mot varit annorlunda &r det osannolikt att 1&sta
APTLer inte langre varit ett problem. Vagen var sarskilt utformad mot att fungera mot
foretagets egna applikation och saledes inte tankt att nyttjas i en iOS-milj6 pa samma
sitt som projektets applikation &mnade utnyttja den. Darmed hade ett utokat stod for
plattformar inte 10st arbetets overgripande problem utan ar snarare enbart intressant ur
ett utvecklarperspektiv.

5.3 Internet of Things i allmanhet

Konceptet Internet of Things breder ut sig allt mer i samhallet. Allt fler saker i den
manskliga vardagen star i begrepp att kopplas upp till ett storre nétverk. Forhoppningen
ar att ju fler uppkopplade féremal, desto enklare ska individens vardag vara att overvaka
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och utveckla. Samtidigt samlar foretag in information kring hur deras kunder anvinder
deras produkter.

5.3.1 Utmaningar med IoT

Precis som nédmnt i tidigare avsnitt valdes de specifika foremalen eftersom dessa redan
hade nagon form av uppkoppling inbyggd. Detta presenterade i sin tur problemet med
last mjukvara. Genom utférda studier av IoT ar det uppenbart att det finns manga moj-
ligheter med tekniken och att dessa lar bli fler i framtiden. Tekniken som kravs for att
fa foremal att kdnna av omgivningen och att kommunicera ar val etablerade. Exempelvis
ar informationsoverforing via Bluetooth i grund inte bunden till nagon specifik typ av
hardvara.

Nér det galler att ta vardagliga foremal och applicera [oT pa dem fran grunden verkar
begransningarna vara fa, och &nnu mer sa i framtiden. Detta ar forstas det vanligaste
arbetsséttet hos foretag eftersom de annars skulle vara beroende av samarbete sinsemel-
lan. Handlar det dessutom om IoT-system i mindre skala som i det hér projektet bor
det heller inte vara nagra problem for foretag att skapa produkterna sjéalva. I takt med
att IoT blir mer utbrett i framtiden vantas dock skalan av projekten oka. Kanske blir
det da mer nodvandigt att 6ppna upp produkterna for samarbete vilket skulle 6ka bred-
den av andras produkter. Det ska dock klarldggas att det har projektet har undersokt
en valdigt begransad del av mojliga loT-foremal. Det ar darfor inte givet att problemati-
ken som diskuteras hér ar ett genomgaende inslag for IoT, men mycket indikerar pa detta.

En aspekt som diskuterades i samband med diskussionen av aktivitetsarmbandet och
matvagen dr att IoT-intresset utanfor foretagen antagligen kommer att 6ka i framtiden.
Eftersom det finns sd& manga mojligheter med IoT ar det naturligt att det kommer att
uppsta specifika och nischade behov som det inte l6nar sig for foretagen att satsa pa. For
att underlatta utvecklingen av dessa produkter maste producenter av IoT-féoremal skapa
sig ett Oppnare forhallningssatt till IoT. Men sett till intresset i dagslédget for skapandet
av foretagsoberoende loT-natverk sa ar det fullt mojligt att de flesta ménniskor nojer sig
med foretagsutvecklade och existerande 16sningar.

5.3.2 10T och etik

Det ar svart att diskutera Internet of Things utan att ocksa rora vid fragan om etik och
integritet. Det uppstar ofta debatter om hur etablerade foretag samlar in data fran sina
anviandare och det finns inte mycket som tyder pa att foretagen férsoka vianda denna ut-
veckling. Produkter som finns pa marknaden har i allt hogre utstrackning mojlighet att
skvallra om hur en konsument forflyttar sig eller pa andra lever sitt liv. I forlangningen
ligger hir en mojlighet hos foretag att kunna erbjuda sina kunder béttre l6sningar for
deras vardagliga beteenden. Problemet ligger i att denna data sparas och kan ibland in-
nebara att kanslig information delas med foretaget bakom produkten.

Det aktivitetsarmband som anvénts i utvecklandet av applikationen skickar som tidigare
namnt data automatiskt till foretagets servrar i form av exempelvis positionsdata. For
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att anvanda armbandet &r anvdndaren alltsa tvungen att dela med sig av sina vanor till
foretaget. Eftersom det skickas data som inte ar vésentlig for anvindarens syfte finns
det risk for att denna data kan vara tankt att tjana foretagens egna intresse. Det skulle
visserligen kunna vara sa att det ar utformat pa det har sattet for att kunna skapa ett
system dar anvandaren i andra situationer annu lattare kan skapa en bra 6versiktlig bild
om nér, var och hur aktiviteten skedde. Dessutom ger detta mojligheter for foretaget att
samla in mer data om anvindaren for att sjalva kunna forbattra kommande produkter
beroende pa olika monster som kan uppkomma.

Det ér dock inte omdjligt att tdnka sig att en individ vill ldra mer om sina vanor och
sin fysiska utveckling utan att dela med sig av den informationen till utomstaende. Ap-
plikationen som &ar utvecklad under detta projekt forsoker att undvika att samla data
fran anvindaren i kommersiella syften. Ur ett perspektiv dar det virnas om anvandarens
integritet ar projektets tanke bakom applikationsuppbyggnaden ett battre alternativ an
manga andra foretags. Dock kan applikationen inte i dagslédget ga runt problemet kring
integritetsfragan sa lange systemet nyttjar data fran en Jawbone-produkt.

Tid och resurser har inte funnits att tillga for att undersoka ett storre antal andra aktivi-
tetsarmband pa marknaden. Dock tillampar exempelvis FitBit samma tillvigagangssatt
gillande sina APLer. [30] For att helt undgé risken att dventyra anvandares integritet
hade applikationen behovt utvecklas tillsammans med egenutvecklad hardvara. En sa-
dan utveckling kriver dock en storre tidsram for projektet samt kompetenser som inte
existerar inom gruppens konstellation.
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Oberoende av projektets resultat ser framtiden lovande ut for Internet of Things, &dven
om det finns vissa hinder i vigen. Projekt har i ett fokuserat omrade visat prov pa detta
genom utvecklingen av en Android-applikation. I applikationen ar det mojligt att i viss
man loggfora en individs utveckling nar det géller kost, somn och fysisk aktivitet. Malet
har i forsta hand varit att underséka mojligheterna och svarigheterna med IoT. I och
med att allt fler loT-relaterade produkter kommer ut pa marknaden i framtiden 6ppnar
det upp for koppling mellan dnnu fler typer av foremal. Endast teknikens utveckling och
manniskans kreativitet sitter stopp for vad som ar mojligt inom denna marknad.

Redan fran starten av projektet har gruppen varit medvetna om att det fanns stort utrym-
me for inlarning. Applikationsutveckling var, som tidigare namnt, bekant men koppling
mellan ett system och hardvara var for samtliga ett nytt moment.

Att koppla ihop foremal med ett system har visat sig att inte vara helt enkelt. Aven om det
finns mojligheter for koppling integrerad i ett féremal kan det fortfarande uppsta kompli-
kationer med kommunikationen vilket visade sig under projektets gang. Detta var nagot
som drabbade bade koppling med matvag och aktivitetsarmband, da det langs vigen kom
fram information som inte hade tagits med i de forsta berdkningarna. Foremalen i sig
motsvarade [oT-féremal i teorin, men kopplingen med systemet begrinsades av foretags
ovilja att samarbeta med utomstaende utvecklare.

Att utforma en applikation som anvander sig av data fran foremal kréavs egentligen enbart
att datan for anvandaren ar intressant och utvidgar systemet ytterligare. Darfor uppfyller
applikationen sitt syfte som ett system for att koppla samman IoT-féremalen. For att
ocksa vara konkurrenskraftig pa marknaden kréavs dock ett storre fokus pa anvandarvan-
lighet och funktionalitet, annars finns inget syfte for anvandare att nyttja applikationen.
Vid en eventuell vidareutveckling av applikationen behover detta finnas i atanke.

Den nodvéindiga kommunikationen blev mer komplicerad &n planerat da mellansteg var
tvungna att implementeras. Fran borjan var det tankt att ha en réattfram koppling mellan
foremal och system. Da detta forsvarades, i och med lasta foremal, behévdes det imple-
menteras vagar runt problemen. I slutdndan naddes dock lésningar som moétte projektets
mal.

I framtiden kommer IoT bli allt vanligare. De begransningar som finns kan dock visa sig
bli alltmer problematiska i framtiden. De IoT-produkter som lanseras i nulaget dr endast

tdnkta att anvdndas inom foretagets kontroll, vilket troligtvis inte ar ett problem. I takt
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med att [oT blir mer utbrett i framtiden vantas dock intresset for projekt utanfor foretag
att 0ka. Da kan foretagens inlasning valla storre problem an de gor idag.

6.1 Framtida utveckling

For att utveckla applikationen ytterligare finns ett flertal funktioner som projektgruppen
hade onskat implementera. Framforallt finns det flertalet foremal vars anvindningsom-
rade ar relaterat till traning och kost och vars data kan underlitta for anviandaren i sin
utveckling. En kroppsvag ér ett exempel pa ett sadant foremal.

En funktionalitet som finns i manga liknande applikationer ar streckkodsscanning. Detta
innebér att mobiltelefonen kan ldsa av streckkoden pa en matvara med hjilp av dennas
inbyggda kamera och sedan via en databas matcha vad det ar for typ av produkt. Dari-
genom skulle loggforandet av kost kunna bli &nnu smidigare for anvandaren.

En annan funktionalitet som liknande applikationer stodjer ar en pulsmétare. Vissa ap-
plikationer som sammankopplat IoT-féremal har aktivitetsarmband med inbyggd puls-
matare, och kan saledes erbjuda sina anvindare statistik 6ver hur snabbt deras hjarta
slar. Detta kan vara en fordel for en anvindare som vill kunna overvaka och folja sin
puls under ett traningspass eller mata sin vilopuls. Da applikationen ar utvecklat mot
Jawbone och féretaget nyligen lanserat ett nytt armband med sadan funktionalitet hade
det formodligen varit mojligt att stodja den aven i projektets applikation.

Att utveckla stod for anvandande av telefonens GPS eller separata GPS tillbehor, s& som
traningsklockor, ar dven en mojlighet. Med hjalp av platsdata fran GPS:en skulle till
exempel l6prundor kunna visas upp pa en karta. En funktion som liknar en virmekarta
skulle d&ven kunna implementeras dar anviandaren gor en incheckning vid traningspass.
Detta skulle ge en 6verblick 6ver vilka geografiska omraden som anvandaren ofta besoker.

6.1.1 Sociala Medier

Ett annat tilligg som skulle kunna ténkas passa applikationslosningen ar en koppling
med sociala medier. Det finns idag applikationer som har integrerat sociala medier och
som anvander sig utav likadan hardvara. Dar kan anvandaren dela de rorelser som utforts
under dagen. Matvagen som komplement till detta ar ndgot gruppen inte tidigare har sett,
men kanske en 16sning som hade kunnat vara intressant pa marknaden. Att exempelvis
kunna dela sina recept med exakta matt som ar hamtat fran matvagen, da det intressanta
i detta fallet inte ar sjélva vigandet av mat, utan istéllet vad man gor med det man vager.

Tillsammans med koppling till sociala medier kan man anpassa applikationen till att
upprétta ett kontaktnit. Att kunna skapa en lank med anviandarens vénner och se vad
de registrerar. Med en sadan implementation skulle man, i realtid, kunna folja andra
anviandares framgang i tavlingar av olika slag, till exempel cykling eller 16pning.
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6.1.2 Bedriftbekraftelse

En tidig tanke med applikationen var att ha bedriftbekréftelse for att anvindaren skulle
kunna uppna olika mal med tréning, kost, somn och vikt. Detta for att skapa kénslan av
att uppna nagot niar man laser upp en bedrift. Bedriftsbekréftelsen skulle fungera som en
viss form av motivation i applikationen. Det skulle kunna finnas upplasbara bedrifter som
delmal inbyggda i applikationen, detta ar nagot som till exempel finns i de flesta spel.
Da skulle man fa bekréaftelse nar man sprungit ett maraton, tranat 4 dagar pa en vecka,
atit mer an 5000 kilokalorier eller annan liknande bedrift. Detta skulle eventuellt kunna
uppmuntra anvindare till att fortsdtta anvianda applikationen i storre utstréackning.
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