VeloFlow

Koncept for en applikation till smartklockor som ger cyklister
en grén vag i trafiken

Examensarbete inom hdgskoleprogrammet Datateknik

ISAK HOLMDAHL
RASMUS STANDAR

INSTITUTIONEN FOR DATA- OCH INFORMATIONSTEKNIK

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg 2023
www.chalmers.se



www.chalmers.se




EXAMENSARBETE 2023

VeloFlow

Koncept for en applikation till smartklockor som ger cyklister
en gron vag i trafiken

ISAK HOLMDAHL
RASMUS STANDAR

GOTEBORGS
UNIVERSITET

CHALMERS

Institutionen for data- och informationsteknik
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
GOTEBORGS UNIVERSITET
Goteborg 2023



VeloFlow
Koncept for en applikation till smartklockor som ger cyklister en gron vag i trafiken

ISAK HOLMDAHL
RASMUS STANDAR

© ISAK HOLMDAHL, RASMUS STANDAR, 2023.

Handledare: Sara Ljungblad, Institutionen for data- och informationsteknik
Tekniska handledare: Alex Darborg & Terje Engelbertsen, Knightec
Examinator: Lars Svensson, Institutionen fér data- och informationsteknik

Examensarbete 2023

Institutionen for data- och informationsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola

SE-412 96 Goteborg

Telefon +46 31 772 1000

Omslagsbild: Studenterna bakom detta arbete som testar sin applikation.

Skriven i KTEX
Goteborg 2023

v



VeloFlow
Koncept for en applikation till smartklockor som ger cyklister en gron vag i trafiken

ISAK HOLMDAHL

RASMUS STANDAR

Institutionen for Data- och informationsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola

Goteborgs Universitet

Sammanfattning

Cykeln ar ett smidigt transportmedel som ar miljovénligt och billigt att anvianda.
Trots det ar det inte tillridckligt manga som véljer att ta cykeln istéllet for bilen. I det-
ta examensarbete har en smartklockeapplikation, VeloFlow, utvecklats tillsammans
med en molntjanst som simulerar trafikljus. VeloFlow skapades for att utforska om
det gar att skapa en applikation som kan ge cyklister en gron vag i trafiken, samt se
hur en applikation kan kommunicera med cyklister pa ett sidkert och distraktions-
fritt vis. Trafikljussimuleringen hjalpte till i utvarderingen utav applikationen for
att se om konceptet kan fungera, och resultatet visar att en framtida version av
VeloFlow som kopplas till riktiga trafikljus kan hjalpa cyklister att f& en gron vag,
vilket i sin tur kan fa fler att valja cykeln istéallet for bilen. For att hjalpa till i vidare
utveckling och forskning inom amnet s& sammanfattas detta arbetets resultat i sex
stycken designfaktorer. Dessa designfaktorer hjilper till att visa vilka komponenter
som applikationer for cyklister ska innehalla och vilka metoder som é&r viktiga for
utvecklingen av dessa applikationer.

Nyckelord: Cykel, UCD, Goéteborg, Trafikljus, Wear OS, Smartklocka, Compose,
Android, Gron vag.
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Akronymer

Nedan listas akronymer som anvinds genom denna rapport i alfabetisk ordning:

API Application Programming Interface
AWS Amazon Web Services

HTTP Hypertext Transport Protocol
MVVM Model View Viewmodel

uCD User-centered design
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1

Inledning

1.1 Bakgrund

Andelen cykelresor i Goteborg ar 1lag; enbart 7% av alla resor skedde med cykel ar
2019, samtidigt som 43% av alla resorna skedde med bil. For att satta siffrorna i kon-
text sa dr motsvarande siffra for andel cykelresor 26% i Malmo, 28% i Koépenhamn,
33% i Uppsala och 13% i Berlin[1]. En 6kning av cykelresor skulle direkt kunna hjéal-
pa till att uppfylla fem av sjutton av de Globala malen eller indirekt uppfylla tio av
de sjutton malen|2],[3]. Goteborg hamnar dessutom pa sista plats i Cykelframjan-
dets undersokning kring cyklisters ngjdhet inom gruppen stora kommuner[4]. For
att fa Goteborg att bli attraktivare som cykelstad och for att 6ka andelen cyklister
behover flera satsningar utforas. Detta examensarbete stréavar efter att bidra till att
skapa en losning for att fa gron vag som kan hjalpa till att 6ka andelen cykelresor
och gora cykling i Goteborg till en battre upplevelse. En gron vag innebar att cy-
klisten inte behover stanna vid trafikljus utan alltid anldnder vid trafikljus néar de
ar grona.

I detta kapitel presenteras bakgrunden till projektet med information om fordelar
med cykelresor, vilka mal som idag finns for cykling och hur dessa kan héjas, vilka
parter som varit involverade, vilket syfte och mal projektet har samt vilka avgréns-
ningar som gjort.

1.1.1 Fordelar med att ta cykeln istallet for bilen

For att fa bukt pa den hélsofara som drabbar véirldens stader och da i ldngden nega-
tivt paverkar den sociala hallbarheten behéver mangden utslappta avgaser fran bilar
minska. En studie har utforts av forskare fran bland annat Stockholms universitet
och Umeas universitet som utforskade effekterna av vad som hade hant om personer
i Stockholm som har en pendelstriacka pa max 30 minuter med cykel valde att ta
cykel istallet for bil. Flera positiva effekter uppdagades, sa som den ekologiska pa-
verkan att méngden utslapp av den hélsofarliga bil-avgasen NO, hade minskat med
20% i Stockholms innerstad. Denna minskning hade lett till den sociala paverkan
att radda 31 personer i Stockholms innerstad fran en for tidig dod, och 63 stycken
i Stockholms lan. Tittar man endast pa utslappet av NO, sa ser man att 449 ar
av livslingd hade raddats arligen i Stockholm. Studien visar att detta hypotetis-
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1. Inledning

ka byte fran bil till cykel hade hade varit mer effektiv sett pa rdddade liv &n den
trangselskatt som nu finns i Stockholm [5]. Ett minskat antal bilister och dkat antal
cyklister hade &dven haft ytterligare en ekologisk paverkan angaende minskandet av
vaxthusgaser. Bilar som drivs av fossila bréinslen sldpper ut vixthusgasen COy som
okar den globala uppvéirmingen [6]. Ett minskat antal bilresor hade alltsa inte bara
gett en positiv samhallspaverkan utan aven en positiv ekologisk paverkan.

1.1.2 Oambitiosa mal for cykling i Goteborgs stad

I rapporten "Cykelprogram for en nara storstad 2015-2025” satter Goteborg stad
flera cykelrelaterade mal for Goteborg. Ett av dessa mal var att till ar 2025 ska
antalet cykelresor ha tredubblats jamfort med 2015 vilket hade resulterat i att upp-
skattningsvis 12% av de totala resorna sker med cykel. Ytterligare ett mal ar att 3
av 4 goteborgare ska tycka att Goteborg dr en bra stad for cyklister. Som argument
for att oka cyklingen i Goteborg namns i projektbeskrivningen att 6kad cykling har
positiva effekter pa folkhéalsan och miljon, samt att det framjar stadslivet. Ett utav
de planerade verktygen for att oka antalet cyklister ar att "Forbéattra trafiksigna-
lernas anpassning till cyklister”, som innefattar att ge cyklister hogre prioritet vid
trafikljus, ge cyklister en gron vag och minska antalen stopp for cyklister vid trafik-
ljus [7]. Projektet ser tyvéirr ut att ligga efter i sina mal. Under ar 2021 lag 6kningen
av cykelresor pa endast 36%. Som tidigare ndmnt ar malet 200% okning till 2025.
Aven malet att fler goteborgare ska tycka att Goteborg &r en bra stad for cyklister
ligger en bra bit efter sitt mal. Det uppmaétta vardet har sedan 2008 legat runt 40%,
och malet har ar 75% [8].

Naturskyddsforeningen kritiserar under sin standpunkt Goteborg dr ute och cyklar
de mal som Géteborg har satt upp for att inte vara tillrackligt ambitiosa [1]. I stéllet
for att oka antalet cykelresor till 12% 2035 sa foresprakar Naturskyddsforeningen
en Okning till 20% av alla resor samtidigt som de vill att andelen bilresor ska ner
till 15% av resorna i stéllet for Goteborgs mal pa 29%. Som argument till varfor
Goteborg borde ha mer ambitiosa mal lyfter Naturskyddsféreningen bland annat
foljande fordelar: att det ar platseffektivt med cykling, att det ar bra for hélsan, att
luftkvaliten 6kar, att det blir mindre trangt pa kollektivtrafik och att det minskar
klimatpaverkan.

1.1.3 Knightec

Problemformuleringen for detta examensarbete skapades av foretaget Knightec.
Knightec sag att det miljovanliga transportmedlet cykel blir underprioriterat i tra-
fiken, och att losningen for att fa fler manniskor att vélja cykeln istallet for bilen
ar att ge mer incitament till att véilja cykeln. Incitament till cyklister kan ges pa
flera olika sétt. Tva av dessa som Knightec hade som forslag pa projekt ar att se
6ver mojligheten att ge cyklister hogre prioritet vid trafikljus och att genom férmed-
ling av information fran trafikljus ge cyklister mojligheten att anpassa sin hastighet
for att fa en gron vag. I dialog med Knightec beslutades att detta examensarbete
kommer att fokusera pa att ge cyklister gron vag genom att utveckla en smartkloc-
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1. Inledning

keapplikation som kan formedla information om trafikljusstatus och hur cyklisten
ska anpassa sin hastighet for att komma i ratt tid.

Knightec tillhandahaller under examensarbetet arbetsplats pa deras kontor i Gote-
borg, en smartklocka for att testa applikationen samt tva handledare som erbjuder
vagledning och teknisk kunskap.

1.1.4 Mojliga l6sningar

I programmet fran Goéteborgs trafikkontor [7] ar en av de foreslagna 16sningarna for
att oka antalet cykelresor i Goteborg en forbéttring av infrastrukturen for
cyklister. Programmet foreslar bland annat att pendlingscykelnétet ska byggas ut
och att det ska na vissa bestamda mal kopplat till sdkerhet, framkomlighet och kom-
fort. Problemet med en utbyggnad och forbattring av infrastruktur ar de kostnader
som ett sadant arbete innefattar. Det blir en kostnad inte bara monetért men éven
i tid. En l6sning som inte innefattar ombyggnationer och planering av hur dessa
ombyggnationer ska utforas skulle resultera i en mindre kostnad. Trots detta ar ut-
byggnad fortfarande en 16sning som bor undersékas och 6vervagas, men detta arbete
kommer att utforska en annan losning som kan samverka med utbyggnation utav
infrastrukturen.

For att fa fler att vélja cykel 6ver bil behover cykel som transportmedel hoja sin
status och bli mer lukrativ att anvinda for personer som vanligtvis tar bilen. Ett
forskningsarbete kallat ”Co-riding With My eBike to Get Green Lights” utforskade
hur maskin och manniska kan bli tatare ssmmanbundna och jobba tillsammans, och
potentialen deras arbete kan ha for att forbattra situationen for cyklister. I forsk-
ningsarbetet byggde forskarna en elcykel som hjélpte cyklisten att uppna en gron
vag genom att hjilpa cyklisten komma upp i 22km /h, den optimala hastigheten for
att fa en gron vag i den stad de utforde projektet, och sedan behalla den farten.
Cyklisten undvek att dka for snabbt genom att cykeln, som fick namnet Ari, medde-
lade cyklisten genom ett par horlurar att cyklisten borde sinka farten om den aker
snabbare dn 22km/h [9].

Den l6sning som detta examensarbete kommer fokusera pa ar utvecklingen av en
applikation for smartklockor som enkelt ska kunna anvindas av cyklister och indi-
kera till dem nér trafikljus haller pa att sla om sa att cyklisten ska veta om den bor
héja eller sdnka sin hastighet for att anldnda vid trafikljuset nédr det ar gront.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att undersoka om det gar att underlatta for cyklister
att fa bra flyt i sin cykling med hjalp av en smartklockeapplikation som ska hjalpa
cyklisten att fa en gron vag vid trafikljus, men framforallt att utforska vilka design-
faktorer som faktiskt ar viktiga nidr man skapar denna och liknande applikationer.
Genom att cyklisten far en gron vag sa blir hens cykling mer energieffektiv da det
inte finns nagot behov av att stanna for att sedan accelerera upp i hastighet igen.



1. Inledning

En gron vag kan dven gora att det gar snabbare att ta sig fram da cyklisten alltid
kommer att vara i rorelse. Allt detta kan i sin tur leda till att allt fler véljer att
cykla istéllet for att ta bilen om VeloFlow utvecklas till en fullfardig applikation.

Det finns flera olika metoder for att fa en gron vag, i detta projektet kommer fokus
ligga pa att undersoka om det gar att fa till en gron vag med hjélp av en applikation
for smarta klockor som hjalper cyklisten att cykla i ratt hastighet med hjalp av data
angaende trafikljusens status.

VeloFlow har en primér arbetsuppgift: att formedla instruktioner till cyklisten.
Applikationen ska kunna anvinda sig av information fran trafikljus (eller en simu-
lering av trafikljus) for att delge cyklisten information om hur hen ska cykla for
att undvika behovet att stanna vid ett trafikljus. For att det ska vara siakert for
cyklisten att anvanda VeloFlow sa maste applikationen designas sa att den gar att
anvanda utan att anvandaren distraheras. For att avgora vilka instruktioner som
ska ges till anvindaren maste dven VeloFlow kunna hantera anviandarens platsinfor-
mation och hastighet for att veta vilket avstand som anvandaren befinner sig fran
olika trafikljus for att kunna bedéma om cyklisten ska ¢ka eller sanka sitt tempo.

Utover utvecklingen av applikationen VeloFlow for smarta klockor kommer pro-
jektet dven innefatta utvecklingen av en molntjanst samt utveckling av ett appli-
kationsprogrammeringsgranssnitt (API) for att kommunicera mellan molntjansten
och applikationen.

Molntjénsten ska anvindas for att simulera trafikljus och agera datahanterare for
dessa trafikljus, samt rédkna ut vilket trafikljus som anvandaren ar pa vig mot. Den
ska kunna skicka ut information om hur lang tid trafikljuset som anvindaren ar pa
vag mot kommer att vara rott eller gront och var trafikljuset befinner sig. Datan
som molntjénsten behdver for att avgora vilket trafikljus som ska véaljas kommer
fran VeloFlow och formedlas med hjalp av API:t.

Den forskningsfraga som arbetet syftar att svara pa ar:

Vilka designfaktorer ar viktiga nar man skapar en smartklockeapplikation
som underlattar for cyklister att fa en gron vag?

1.3 Mal

Nér arbetet ar avslutat sa ska applikationen VeloFlow till smarta klockor med ope-
rativsystemet Wear OS ha utvecklats. Applikationen ska hjalpa till att undersoka
om det gar att underlédtta for cyklister i Goteborg genom att informera om status pa
simulerade trafikljus i ndrheten av cyklisten. Detta innebar att VeloFlow ska veta
om ett trafikljus kommer att sla 6ver fran gront till rott snart, och tvart om, for att
veta om anvindaren ska anpassa sin hastighet for att fa en gron vag. Ytterligare ett
krav pa applikationen ar att den ska ha ett simpelt anvindargranssnitt som inte ska
riskera att ta anvandarens uppmérksamhet ifran trafiken. For att hélla risken for
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1. Inledning

olyckor pa grund av distraktion minimal sa krévs det att anviandaren inte behover
titta pa klockan mer &n absolut nodvéindigt for att fa ut information under tiden
som anvandaren cyklar. Nar anvindaren inte cyklar sa far skdrmen anvindas fritt,
och aven nar anviandaren star stilla far skdrmen anvéindas.

Vid arbetets slut ska dven en simulering av ett system av trafikljus ha konstruerats
sa att applikationen gar att testa.

Dessa delar ska sedan anvéndas for att utviardera om VeloFlow hade gatt att anvanda
for att underlatta cykling.

1.4 Avgransningar

Arbetet innefattar att skapa en hogfungerande prototyp av den foreslagna applika-
tionen. Applikationen ska fungera i den testmiljo som kommer att utvecklas i form
av simulerade trafikljus och den ska kunna ge en indikation pa om en fullt utarbetad
version hade gjort det mer lockande for personer i trafiken att vilja cykel 6ver bil.
En avgransning for projektet blir alltsa att inte utveckla en komplett applikation
som ska lanseras 6ppet for allmanheten, utan en applikation avsedd endast for att se
om applikationen &r realistisk och for att forsta dess mojligheter och begransningar
i ett tidigt skede.

Komplexiteten av de simulerade trafikljusen ér endast till en niva som réacker for
att utvirdera ifall konceptet for VeloFlow ar rimligt. Detta innebar att endast ett
mindre antal trafikljus kommer att simuleras och att korsningar av flera trafikljus
inte kommer att simuleras eftersom interaktionen mellan flera trafikljus vid samma
korsning hade 6kat komplexiteten utan att ge mer virde for utvirderingen av ap-
plikationens grundkoncept. Se avsnitt 4.3.1 for ytterligare diskussion angaende de
simulerade trafikljusens komplexitet.

Applikationen kommer endast att utvecklas for Wear OS plattformen. Detta &r
ett forslag fran Knightec da det for fragestéllningen inte kravs en applikation som
fungerar pa flera plattformar.

Fragestéllningen for detta projekt riktar sig endast mot cyklister och att géra dem
mer prioriterade i trafiken. VeloFlow kommer inte att hantera gangtrafikanter eller
andra individer i trafiken. Fordon som elsparkcyklar och andra fordon som delar
cykelvagar med cyklister skulle kunna vara mojliga anvandare. Projektet kommer
trots detta avgréinsa sig till cyklister da det annars hade kravts utokad testning for
att inkludera fler fordon.
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2

Metod

I detta kapitel forklaras metoder som kommer att anvindas i projektet, och &ven
oversiktliga forklaringar om hur arbetet kommer att genomforas presenteras.

2.1 Anviandarcentrerad design

Anvandarcentrerad design, eller den mer kdnda engelska bendmningen user-centered
design (UCD), &r en designfilosofi dér anvéndaren star i fokus. Det ar den ténkta
anviandaren for ett system som ska vara grunden for de designval som gors, och denna
anvandaren behover darfor forstas till fullo. Anvindarens olika behov, aspirationer
samt svagheter ska sta i centrum for att se till att den utvecklade produkten ska ha
sa stor anvandarbarhet som mojligt. UCD kraver darfor att frekvent testning och
utvardering gors for att se till att designprocessen inte svavar bort fran anvindarens
faktiska krav. Mélet ar inte att gora en design som verkar rimlig utifran den som
designar, da denna inte alltid delar krav med anvéndaren [10].

Dalig implementation utav UCD kan resultera i produkter som ar bade hammande
och farliga. Om produkten inte &r gjord med anvandaren i fokus sa finns det inte en
garanti for att produkten kommer att forstas utav anvandaren [10]. I fallet med en
applikation for cyklister sa kan en icke anviandarcentrisk design resultera i en osdker
produkt som kan medfora allvarliga fysiska skador for anvandaren i hédndelsen av
cykelolyckor.

Foljande underavsnitt presenterar det framsta verktyget for att lyckas med UCD:
anvandardatainsamling.

2.1.1 Insamling utav anviandardata

For att fa forstaelse for anviandaren och dess fardigheter och krav sa behover anvan-
darkrav insamlas. Denna data kan samlas in i anvandarstudier, och dessa studier
kan utforas med hjalp av flera olika verktyg. De olika verktygen har olika styrkor
och svagheter och kan darfor komplettera varandra pa ett satt dar en kombination
av tillvigagangsitt kan vara det béasta alternativet [11].



2. Metod

Haér foljer en forklaring utav tva olika tillvigagangssatt for att samla in anviandardata
som anvands i detta arbete.

2.1.1.1 Datainsamling genom intervjuer

Intervjuer ar ett verktyg for att samla in information vid anvandartester fran de
personer som ar med i undersokningen. En intervju ar en konversation med personen
dar malet ar att fa information genom att stélla fragor som kan vara antingen
kortfattade eller krava lingre svar, och den som utfor intervjun far mojligheten att
stalla foljdfragor eller fortydliga fragan om det uppstar oklarheter. Denna mojlighet
ges inte vid informationsinsamling gjord med hjéalp av enkéter, och ér den stora
fordelen med intervjuer [11].

Det finns olika typer av intervjuer som har olika upplagg som skiljer dem at. Den
forsta varianten ar ostrukturerade intervjuer. Dessa ar valdigt 6ppna pa det séttet att
upplagget liknar vanliga konversationer, dar 6ppna fragor stélls och diskussioner kan
startas om det finns intresse hos den intervjuade. I en ostrukturerad intervju ar det
bade den som haller i intervjun och den som intervjuas som kan styra konversationen
at det hall denna vill. Ostrukturerade intervjuer praglas av att vara utforskande,
men detta betyder inte att intervjun ska hallas utan ett generellt upplégg for vilka
fragor som ska stéllas och utga ifran. Slutligen sa genererar ostrukturerade intervjuer
en signifikant méngd data som kan ta lang tid att sammanfatta, sarkilt eftersom
tva intervjuer sillan har samma upplagg och flode. Samtidigt sa kan denna stora
méangd information ge intressanta slutsatser [11].

Strukturerade intervjuer ar den andra varianten av intervju, dar samma fragor stalls
i varje intervju och i samma ordning varje gang. Dessa fragor ar oftast slutna, alltsa
av den sort dar svaren som kan ges ar fran en fordefinierad samling av svar. En
strukturerad intervju ar darfor lamplig nar det ar sidkert att svar oftast kommer
falla inom denna samling av fordefinierade svar. Alternativet att svara nagot utanfor
samlingen av svar kan ges men fragorna bor vara formulerade pa det sattet att detta
alternativ ska véljas sa fa ganger som mojligt [11].

[ intervjuerna for de anvindartest som kommer att utforas for detta arbete kommer
den strukturerade varianten att anvindas, da dessa inte tar lang tid att utfora och
kravet pa att stalla foljdfragor inte finns for de datainsamlingar som kommer att
utforas. Det gor aven den insamlade datan enklare att sammanfatta och analysera.

2.1.1.2 Datainsamling genom observationer

Observation innebar att anvandarna i studien kommer att observeras nar de utfor ett
set av fordefinierade handlingar, i denna anvandarstudien relaterade till interaktion
med en smartklocka under tiden som anvindaren cyklar. Datan som blir insamlad
fran observation kan hjalpa till att fylla i halen som kan skapas nir personer sjilva
far svara pa fragor i en intervju, och kan aven hjilpa att ge en mer sanningsenlig
bild av hur testpersonerna beter sig. Testpersonerna kan namligen svara pa fragor i
en intervju pa ett sitt som skiljer sig fran hur det faktiskt ar i verkligenheten, som
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till exempel hur de utfor en specifik aktivitet eller hur val de kan utfora den akti-
viteten. Ett exempel som kan ges ar observation av en testperson som anvander en
vattenkokare. Testpersonen skulle kunna séga efter utfort test att det var enkelt att
anvianda vattenkokaren och att resultatet av anvindingen var lyckat. Observationen
av testpersonen skulle kunna visa den faktiska sanningen, att testpersonen faktiskt
hade visat sig vara langsam och uppenbart forvirrad under testet och kanske till och
med inte hade méarkt att den hade spillt mycket vatten under testet [11].

Observationer kan goras direkt i en kontrollerad miljo men &ven i naturlig miljo.
Det gar till och med att gora en indirekt observation av personer med hjilp av
dagbocker. I en kontrollerad miljo skapas det ett fokus pa hur exakt personen utfor
en handling medan i en naturlig och 6ppen miljo skiftas fokuset till sammanhanget
av testpersonen och omgivning den befinner sig i [11].

Observation kommer att anvidndas som komplement till den strukturerade inter-
vjun som gors vid forsta datainsamlingen. Malet med observationen ér att se om
testpersonernas svar korrekt speglar hur de faktiskt agerar i testerna.

2.1.2 Etiska aspekter vid datainsamling

Det skapas ett etiskt ansvar vid insamling av data fran privatpersoner, och det har
att gora med, vilken personlig data som samlas in, hur deras personliga data hanteras
och hur den lagras [12]. For att undvika att personlig data hanteras inkorrekt och
med etiska brott sa kommer den data som samlas in att anonymiseras. Testpersoner
kommer att fa ett anonymt id i form av ett nummer som gor det mojligt att koppla
intervjusvar med tillhorande observationer, men samtidigt omojligt att identifiera
individens personinformation.

Det finns dven ett etiskt ansvar att inte sdtta personerna i testerna i nagon sorts
fara som kan uppkomma vid tester dér cykling utfors. Om olyckor skulle uppsta
pa grund av for stora distraktioner under cyklingen sa ar det de testansvariga som
behover ta ansvar.

En sista etisk aspekt som behover tas i 4syn ér spridningen av testpersoner. Alder,
kon, socioekonomisk bakgrund ar variabler som kan paverka hur testerpersoner sva-
rar i en undersokning och skillnaderna mellan grupper kan vara ovintad. Pa grund
av denna okunskap om hur grupperna kan skilja sig ar det viktigt att gora bland-
ningen av bakgrunder sa spridd som méjligt for att kunna fa alla synvinklar. I detta
projekt spelar dven cykelvana in som en viktig variabel. Att exkludera en grupp fran
testerna skulle kunna skapa en l6sning som inte alls skulle fungera for den gruppen.
Det blir darfor etiskt viktigt att vara inkluderande.

2.2 Designtaktik for system- och anvindarinteraktion

I det tidigare nimnda arbetet "Co-riding With My eBike to Get Green Lights”[9],
som utforskade interaktionen mellan ett tekniskt system och cyklister for att upp-
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na en gron vag, sa presenterades sex stycken designtaktiker. Den forsta taktiken:
"Contextual Cues to Facilitate Skill Integration”, forklarar att for att system och
anvandare ska kunna samarbeta sa kravs det att bada parters fardigheter integreras.
Bada parter delar ett mal och for att detta mal ska nas sa behéver de kommunice-
ra. I denna designtaktik finns det fyra punkter som bor tas i atanke for att uppna
fardighetsintegrering.

En av de fyra punkterna forklarar att system ska anvinda sig av "kortfattade kon-
textuella ledtradar” for att formedla information pa ett enkelt sdtt och pa sa sétt
gora anvandandet av systemet enklare. For "Co-riding With My eBike to Get Green
Lights”[9] innebar detta att spela upp korta ljudmeddelanden till anviandaren genom
ett par benledande horlurar. Detta arbete kommer fortséitta fortsatta att utforska
skapandet av kontextuella ledtradar for cyklister pa nya séitt genom att utnyttja de
funktioner som smartklockor kan erbjuda, sdsom vibrationer.

Ytterligare en punkt beskriver hur anviandaren ska forstda hur dess handlingar pa-
verkar samarbetet mellan denne och systemet. For att framja fardighetsintegrering
sa ska systemet reglera hur mycket det tillfor till processen utifran hur anvindarens
insats till anvidndningen ser ut, och pa det sittet far anviandaren béattre forstaelse
for relationen. Med béattre forstaelse 6ver relationen sa kan anvandaren béattre forsta
hur den kan férdndra sitt bidrag under anvindning [9].

2.3 Agilt arbetsflode utifrdn ramverket Scrum

For att strukturera projektet sa kommer arbetet fojla det agila ramverket Scrum.
Inom Scrum delas arbetet upp i kortare perioder kallade sprinter av forutbestdmd
langd dar varje sprint inleds med en sprintplanering. Under sprintplaneringen satts
ett mal for den uppkommande sprinten och sedan planeras uppgifter for att kunna
uppna sprintmalet. Lopande under sprinten sker dagliga kortare moten for att stam-
ma av tre fragor; "Vad har jag gjort sen senaste motet?”, "Vad planerar jag att gora
idag?” och "Har jag nagot jag behover hjalp med?”. I slutet av varje sprint sker en
demonstration och ett retrospektiv. Under demonstrationen presenteras de resultat
som har presterats under senaste sprinten, men ocksa vad som var planerat men inte
hann slutféras. Som uppfoljning till demonstrationen kommer ett retrospektiv som
syftar till att samla in de lardomar som kommer fran senaste sprintens arbete och
anvianda dessa for att utveckla arbetet i framtiden [13].

Inom Scrum definieras tre priméra roller: produktagaren, scrum-master och utveck-
lingsteamet. Produktagaren har i uppgift att maximera vardet av utvecklingsteamets
arbete, detta sker genom att prioritera vilka uppgifter som ska utforas varje sprint.
Scrum-mastern ser till att Scrum efterfoljs och ar den som leder sprintplanering-
en, retrospekten och den standiga utvecklingen utav teamet. Utvecklingsteamet ar
den grupp av personer som utfor sjalva uppgifterna och utvecklar produkten eller
tjansten [13].

Under detta examensarbetet kommer varje sprint att vara en vecka lang och l6pa
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fran fredag till fredag. De dagliga métena kommer att hallas regelbundet i sa stor
man som mojligt och sprintplanering, demonstration och retrospekt kommer alla
att hallas pa fredagar. Utvecklingsteamet kommer att bestd av de tva examensar-
betarna och produktigare for projektet kommer vara handledarna pa Knightec. Da
utvecklingsteamet enbart bestar av tva personer sa kommer det inte finnas en spe-
cifik scrum-master, utan ansvaret som scrum-mastern brukar ha hamnar i stéllet pa
hela utvecklingsteamet.
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Teknisk Bakgrund

Detta kapitel introducerar de tekniska verktyg som anvénts under projektets gang.

3.1 Utveckling for Android

VeloFlow ér en Android-applikation skapad med hjilp av ett antal verktyg, sa som
ramverk och designmonster. I detta kapitel forklaras de verktyg som anvéants.

3.1.1 Wear OS

Wear OS ar en version av Android for barbara enheter, framst smarta klockor.
Operativsystemet dr utvecklat av Google och ar likt Android fér mobiltelefoner, men
skiljer sig pa vissa punkter sa som utformning av anvéindargranssnitt och navigering
inom applikationer [14].

3.1.2 Jetpack Compose

Jetpack Compose ar det av Android rekommenderade verktyget for att bygga an-
vandargranssnitt for Android [15]. Fordelar med Compose ar att det krévs mindre
méangd kod for samma funktionalitet i jamforelse med tidigare verktyg och att appli-
kationerna ér effektivare da applikationer som anvander Compose bara om-renderar
funktioner dér in-data har dndrats [15],[16].

For att skapa grafiska komponenter, Composables, sa racker det att skapa en funk-
tion i Kotlin och ge den annoteringen @Composable. En Composable renderas vid
start av applikationen, och nér indata som parameter till funktionen dndras. En
Composable kan dessutom innehélla andra Composables, vilket moljliggor design
av komplicerade, men samtidigt modulara anvindargranssnitt.

Jetpack Compose anvinder sig av deklarativ programmering och inte imperativ
programmering [17]. Detta innebér att fokus dr pa vad koden ska géra och inte
hur. Inom imperativ programmering som ar den vanligaste paradigmen sa beskriver
programmeraren explicit vilka instruktioner och i vilken f6ljd dessa instruktioner
ska koras [18]. I imperativ programmering beskriver programmeraren i stéllet bara
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vad den vill att programmet ska gora och éverlamnar till kompilatorn att bestamma
vilket kontrollflode som ska anvéndas.

3.1.3 Designmonstret MVVM

For att fa en bra struktur som ar enkel att bygga ut och gora andringar i, och sarkilt
enkel att felsoka i, sa har designmonstret MVVM anvénts i detta projekt. MVVM,
som star for Model View Viewmodel, ar ett designmonster som kan anvéndas i
utvecklingen av mobila applikationer. Monstret delar upp programmet och gor det
tydligt vad varje del har for arbetsuppgift, och pa det sittet blir det tydligt vart
forandringar ska goras eller var fel kan uppsta. I figur 3.1 syns struktur for MVVM
och vilken information som ska skickas mellan de olika delarna. Vyerna i utveckling
for Jetpack Compose blir Composables.

Resultat frén Uppdateringar
Interaktion ~anvandarinput - ~ av modelldata -
med vyer > >
%{ ----- WE -[ Views ViewModels Models
D " Modelldata
User g Data att visa - g ~

Figur 3.1: Diagram over datautbyte inom MVVM

3.1.4 Android Studio

Utvecklingsmiljon som anvénts under detta projekt for applikationsutveckling har
varit Android studio, som ar den officiella arbetsmiljon for utveckling av applikatio-
ner for Android-enheter. Android Studio &r byggt pa IntelliJ IDEA men erbjuder
ytterligare funktionalitet s& som emulator for android-enheter[19].

3.2 Amazon Web Services

Amazon Web Services, forkortat AWS, dr en molntjanst med flera datacenter place-
rade 6ver hela varlden och flera miljoner kunder. AWS erbjuder flera olika tjanster
som hjalper foretag och privatpersoner att bland annat skapa molntjanster [20]. I
detta avsnitt kommer de AWS-verktyg som anvints i detta arbete att presenteras.

3.2.1 Lambda

Det verktyg som kommer att vara den stora bestandsdelen av trafikljussimuleringen
for detta arbete ar AWS Lambda. Lambda kan anvéndas for att skriva sa kallade
"Lambda functions” som ar kodfunktioner som kan anropas genom exempelvis ett
HTTP anrop. Istéllet for att behéva hantera servrar och konfigurera dessa kan kod
skrivas direkt hos utvecklaren, distribueras over till Lambda tjansten som ligger i
molnet, och sedan koras niar den anropas. Utvecklingen kan darfor ga valdigt snabbt
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och enkelt. Lambda-utvecklaren slipper skota underhall av servrar och det blir for
vissa 16sningar billigare eftersom Lambda endast kostar nar funktionen kors [21].

Lambda funktioner kan skrivas i flera olika sprak, bland annat Python 3 som valdes
for detta projekt.

3.2.2 API-Gateway

API-Gateway ar en tjanst inom AWS for att ansluta applikationer och tjanster
utanfor AWS till resurser sa som servrar och funktioner skapade i molnet [22]. API-
Gateway skapar RESTful (se 3.2.3) APIer som ar HTTP-baserade och som kan
implementera alla standardmetoder for HTTP (GET, POST, PUT, PATCH och
DELETE). Inom API-Gateway sa géar det sedan att konfigurera tjédnsten sa att anrop
till en specifik webbaddress tillsammans med tillhorande HTTP-metod startar en
respons fran en bestimd AWS-tjanst, till exempel en lambdafunktion.

3.2.3 RESTful API

RESTful API ar ett gréanssnitt som anvands for att séikert kunna utbyta information
mellan tva system 6ver internet [23]. RESTful foljer mjukvaruarkitektuern REST
(Representational State Transfer) som foljer f6ljande principer:

o Enhetligt grianssnitt - anrop till servern samt svar fran servern foljer ett
standardformat.

o Tillstandslost - varje forfragan hanteras helt isolerat fran tidigare anrop vil-
ket innebar att servern kan forsta och utfora varje forfragan varje gang.

e Anvindning av lagersystem - autentiserade mellanhdnder kan anvandas
for att komunicera mellan klient och server.

o Cachebarhet - API-svaren anger om visst innehall ar cachebart eller inte for
att minska méangden repeterat data som skickas fran server till klienten genom
att klienten i stallet kan hamta innehall fran sin cache.

e Stod for kod mot begiaran - servern kan skicka ut kod till klienten som
tillfalligt utokar eller anpassar innehallet for klienten genom att skicka kod
som klienten kan kora.

Fordelar med att anvinda RESTful API ar att det enkelt gar att skala upp och ner
applikationen och att servern inte behdver 6verbelastas med tidigare klienters anrop
da det &r tillstandslost [23]. Det erbjuder dven en flexibilitet da servern och klienten
kan utvecklas parallellt med varandra.
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Genomforande

Detta projekt har bestatt utav flera separata delar som tillsammans skapat arbets-
flodet for projektet. I detta kapitel presenteras dessa separata moment.

4.1 Insamling av anvandarkrav

VeloFlow ska i slutdndan kunna anvéandas av cyklister som ar vana vid applikationer
som ar enkla att anvanda och interagera med dven nar de aktivt cyklar. For att kunna
forsta anvandarens behov och sédtta kriterier som behdéver uppfyllas av VeloFlow séa
utfordes anviandartester tidigt i projektet.

4.1.1 Upplagg av anviandartester for anviandarkrav

Anvandartesterna utférdes med hjélp av intervjuer och observationer dér testperso-
ner fick cykla korta strackor medan de pa olika vis interagerade med en smartklocka.
Varje gang testpersonerna cyklade strackan sa fick de utfora olika uppdrag. Dessa
uppdrag var bland annat att kdnna av vibrationer fran klockan, lyssna pa ljudklipp
fran horlurar eller att interagera med klockan genom att lidsa pa skdrmen eller att
svepa med fingret over touch-skdrmen. Nér testpersonen utfort uppdraget fick den
svara pa fragor angaende hur svart uppdraget var och hur distraherande det var
for cyklingen. Vi som administrerade testerna dokumenterade dven vara observatio-
ner av testpersonerna medan de cyklade. Aspekter sa som hur mycket testpersonen
vinglade med cykeln under tester och hur fokuset sag ut att paverkas skrevs ner for
att sedan kunna jamforas med testpersonernas egna uppfattningar om hur testerna
gick.

Testerna utfordes utav sex stycken olika testpersoner och det tog cirka 20 till 30
minuter per testperson att genomfora alla tester. Har ar listan pa de tester som
genomfordes:

1. Kénna av langa vibrationer fran klockan

2. Kénna av korta vibrationer fran klockan
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w

. Lésa av tiden pa klockan

4. Lasa av ett meddelande som skickas till klockan

5. Lyssna pa ett ljudklipp déar en rost kan horas genom Bluetooth horlurar
6. Kénn av ett vibrationsmonster bestaende utav langa och korta vibrationer
7. Utfor touch-gester pa klockans skarm

8. Anvéand de fysiska knapperna pa klockan

9. Utfor rorelse-gester med klockan (testpersonen gavs exemplet att skaka pa
klockan)

10. Prata in i klockans mikrofon
11. En scenariofraga

Det sista testet, scenariofragan, bestod utav att testpersonen cyklade rakt fram mot
ett igenom scenariot pahittat trafikljus medan en av testadministratorerna beskrev
ett scenario. Forst var det att det pahittade trafikljuset var gront och att testperso-
nen skulle fantisera att klockan borjade vibrera snabbare och snabbare. Det andra
scenariot var igen att det pahittade trafikljuset ar gront men att testpersonen nu
skulle fantisera att klockan borjade vibrera langsammare och langsammare. Syftet
med scenariofragan var att testa vad intuitionen sa till testpersonerna och om det
fanns ett monster i intuitionen att utnyttja.

4.1.2 Testmiljon

Testmiljon var en riktig trafiksituation, men relativt sédker. For att undvika even-
tuella olyckor som skulle kunna ske om testpersonen blir for distraherad i riktig
trafik sa utfordes alla tester pa en kortare rakstriacka som var fri fran biltrafik och
hade minimal cykeltrafik. For majoriteten av testerna hyrdes en cykel genom Styr
och stéll-tjansten som finns i Goteborg [24]. Smartklockan som anvindes for tes-
terna varierade nagot, men de gemensamma faktorerna var att klockorna var av
mérket Garmin, hade nistan samma storlek, satt pa handleden, hade vibrations-
funktion samt en digital skidrm. Applikationen som skapas for detta projekt har
Wear OS som malplattform, inte Garmin, men for dessa tidiga anvandartesterna
kravdes endast grundlaggande smartklockefunktioner som bade Wear OS klockor
och Garmin-klockor har. Beslutet togs darfor att Garmin-klockor skulle fungera lik-
vardig i utviarderingen av interaktioner med smartklockor och eftersom det fanns en
storre tillgang till Garmin-klockor inom projektgruppen sa anvandes dessa. Nar ljud
skulle spelas upp sa horde testpersonerna dessa genom ett par Bluetooth-horlurar.

Malet var att gora testet sa sikert som mojligt, men detta skapar dven vissa begrans-
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ningar som kan paverka datan. En riktigt trafikmiljo kan innehalla fler trafikanter
att fokusera sin uppmérksamhet pa och riktiga trafikljus och korsningar som beho-
ver navigeras. Dessa komponenter hade gjort det svarare att interagera med klockan
och det finns darfor en risk att datan som samlas in under detta anvandartest inte
hade sett likadan ut i en verklig situation.

4.1.3 Genomforande och resultat av anvandartester

Anvandartesterna bestod som tidigare forklarat av flera mindre tester, och flera
av dessa gav anvindbar data som kunde anvéndas vid designval for VeloFlow och
implementationen av dess funktioner. Testerna kan delas upp i kategorier, dar olika
kategorier har olika paverkan pa applikationens design. De tva kategorierna som
testerna delades upp i ar klocka till anvindare-interaktion och anvindare till klocka-
interaktion.

4.1.3.1 Klocka till anviandare-interaktion

Den forsta kategorin fick namnet klocka till anvindare-interaktion och gav infor-
mation angaende vad som fungerade bra och mindre bra nér smartklockan skulle
fa bararens uppmaérksamhet. Testerna bestod av att klockan vibrerade med korta
vibrationer, langa vibrationer och en kombination av korta och langa vibrationer.
Sedan visade klockan text pa klockan, visade tiden pa klockan och spelade upp
ljudmeddelanden genom hoérlurar.

6

O — — — — — —
1 2 3 4 5

Betyg: fran 1 (valdigt svart) till 5 (valdigt enkelt)

Antal respondenter

B Ljudmeddelande m Langa vibrationer B Korta vibrationer
Lasa tiden B Ldsa meddelande

Figur 4.1: Resultat for anvindartester, klocka till anvindare-interaktion. Denna
tabell visar hur enkelt det var for testpersonerna att uppfatta de olika interaktio-
nerna.

Ljudmeddelande Inom kategorin Klocka till anvindare-interaktion var det ljud-
meddelanden som gav bast resultat. I figur 4.1 gar det att se att testpersonerna
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3,5

2,5

1,5

0,5

Antal respondenter

1 2 3 4 5
Betyg: fran 1 (valdigt svart) till 5 (valdigt enkelt)

B Ljudmeddelande

Figur 4.2: Resultat for anviandartester, klocka till anvindare-interaktion. Denna
tabell visar hur enkelt testpersonerna tyckte det var att forsta informationen i ljud-
meddelandet

kande att ljudmeddelandet var mycket enkelt att hora. Det galler inte bara att hora
meddelandet utan dven att forsta vad som sas i det, och dven detta gav testper-
sonerna hoga poang pa vilket kan ses i figur 4.2. Dessutom var ljudmeddelandet
inte sa distraherande, utan testpersonerna kénde att deras fokus fortfarande kunde
hallas pa deras omgivning. Det kan ses i figur 4.3. Vara observationer kunde &ven
understryka detta resultat. Slutsatsen kunde dérfor dras att ljud pa nagot satt borde
anvandas i VeloFlow.

Vibration Att ljudmeddelande fungerade bést gick emot vissa forvintningar av
att vibration var det som skulle fungera allra bést och skulle ha férmagan att anvan-
das som det enda sinnesintrycket, men fran anvindartesterna sa kunde det tydligt
synas att vibrationer var siémre pa att fa testpersonernas uppmarksamhet och de var
svarare att tyda. Resultatet kan lasas av i figur 4.1. Vibrationerna var trots det inte
sa distraherande som kan ses i figur 4.3 och beslutet togs déarfor att behalla dem som
ett stod till ljudsignalerna. Att implementera sa manga olika sinnesintryck som méoj-
ligt kan ge anvandaren mojlighet att vélja sin favorit och breddar anvandargruppen
da alla anvandare kan fa uppfylla sina unika behov.

Grafiska intryck Alla kommunkikationsvagar ar trots det inte optimala &dven
fast vissa anvandare kanske skulle foredra dem eftersom de kan vara opalitliga eller
till och med farliga. Att anvianda skdrmen pa klockan for att formedla information
visade sig vara ritt sa enkelt och tydligt for testpersonerna, men det var ocksé
valdigt distraherande. Detta resultat visas ater igen i figur 4.1 och 4.3. Ett inte s&
overraskande resultat, d& det &r viktigt att ha synen fokuserad pa det runt omkring
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Antal respondenter

Betyg: fran 1 (valdigt lite) till 5 (valdigt mycket)

B Ljudmeddelande ® Langa vibrationer B Korta vibrationer

Lasa tiden W Lisa meddelande

Figur 4.3: Resultat for anviandartester, klocka till anvindare-interaktion. Denna
tabell visar hur distraherande testpersonerna tyckte att de olika interaktionerna
var.

dig nar du &r i trafiken. Det finns trots det mojlighet att fortfarande anvinda visuella
intryck utan att distrahera anvandaren allt for mycket. Det gick att se en skillnad i
uppfattningsformaga och distraktionsniva mellan att ldsa ett meddelande pa klockan
och att endast lasa av tiden pa klockan. Nar testpersonerna laste av tiden pa klockan
uppfattades det inte som lika distraherande och det var enklare for dem att ta till sig
informationen. Det ar darfor mojligt att ett grafisk gréanssnitt skulle kunna anvandas
i VeloFlow om det gar att utforma pa ett siatt som ar véldigt tydligt och lattlast. En
design som é&r intuitiv, som inte kraver for lang betinketid varje gang den léses av.

4.1.3.2 Anvandare till klocka-interaktion

Tester utfordes ocksa for att se pa vilka sitt anvandaren kan interagera med appli-
kationen genom klockan. Det fanns inga klara planer pa hur eller om anvandaren
ska interagera med VeloFlow mer an for att fa information, men om det kravs in-
teraktion ar det bra att ha data angaende vilka satt som fungerar bra eller mindre
bra.

Testernas utformning var likadan som for klocka till anvindare-interaktion testerna,
det vill sdga att testpersonerna fick cykla en kort stracka i en siker miljo medan de
bar pa en smartklocka. Under dessa tester fick testpersonen inte information eller
intryck fran klockan, utan fick istéllet sjalv vara den som gav klockan information.
Testpersonerna fick fritt testa att anvianda klockans touch-skarm, fysiska knappar,
gora gester med armen som klockan satt pa och prata in i klockan. Det fanns ingen
grans i mangden interaktioner de fick gora med klockan och det fritt for testpersonen
att tolka hur de skulle gora interaktionerna. De fick sedan beratta hur enkelt det
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Figur 4.4: Resultat for anviandartester, anvandare till klocka-interaktion. Denna
tabell visar hur enkelt det var for testpersonerna att utfora interaktionerna.

var att utfora dessa tester och gav betyg pa hur distraherande dessa handlingar var
for deras cykling.

Det test som gav sdmst resultat var testet med touch-skédrmen. Det var bade svart
och véldigt distraherande for de flesta testpersonerna att gora touch-gester pa klock-
skarmen, se resultat i figur 4.4 och 4.5. Observationerna som antecknades stodjer
aven detta resultat, da det tydligt gick att se pa de flesta testpersonerna att deras
cykling blev mer ostadig. Nagra av testpersonerna gav dven ytterligare kommentarer
vid detta test, som var att det ar jobbigt att slippa hénderna fran styret medan
man cyklar da alla inte dr vana vid att cykla utan. Om man inte slapper handen pa
sidan som klockan sitter utan istéllet endast slipper en av hdnderna sa papekade
en testperson att det blir en svar vinkel att utféra touch-gester pa klockan.

De andra testerna, att anvinda de fysiska knapparna pa klockan, gora rorelsegester
med klockan och att prata in i klockan gav béttre resultat men fortfarande inte
pa en niva som skulle kunna bevisa att den interaktionen med klockan &r ett bra
sitt for alla cyklister. Det test som gav bast resultat var att gora rorelsegester med
klockan.
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Figur 4.5: Resultat for anviandartester, anvandare till klocka-interaktion. Denna
tabell visar hur distraherande testpersonerna tyckte att de olika interaktionerna
var.

4.2 Utveckling av applikationen

Parallellt med anviandartesterna sa paborjades utvecklingen av VeloFlow. I detta
avsnitt presenteras olika val som gjorts under utvecklingen av applikationen och
anledningen till dessa val.

4.2.1 Foreground service

For att VeloFlow ska fungera korrekt sa ar det viktigt att tillforslen av platsdata
aldrig avbryts medan anvandaren ar ute och cyklar och att vibrationer och ljud-
meddelanden alltid kan aktiveras oavsett om skidrmen pa klockan &r slackt. Detta ar
overraskande svart att garantera om det inte finns tidigare erfarenhet av att utveckla
Android-applikationer for smartklockor. Vid testning av applikationen upptéacktes
det tidigt att skdrmen pa smartklockan snabbt slicks om anvindaren inte aktivt
ror vid den, och da slutar dven applikationen att hdmta platsinfo. For att fa plats-
information anvands ett API som finns tillgdngligt for Android-applikationer som
heter Fused Location Provider [25]. Det dr detta API som slutade ge uppdateringar
om klockan gick in i sitt stromsparlage kallat ”Ambient Mode”. Det géar att halla
element synliga pa klockan éven i ambient mode, men detta kan kraftigt paverka
batteritiden for klockan sa det avrads [26]. Det var éven osékert om detta skulle
halla Fused Location Provider fran att bli inaktiv och da sluta ge uppdateringar om
anviandarens position och om det fortfarande skulle ga att gora vibrationer och spela
upp ljud. Losningen blev déarfor att anvinda sig av ett Android-verktyg kallat "Fo-
reground service”. Denna tjanst satts igang av applikationen och fortséitter att koras
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tills dess att applikationen stanger av den [27]. Pa det séittet kan platsinfo alltid
hémtas och vibration och ljudmeddelanden kan alltid spelas, d&ven om applikatio-
nen inte ar framme pa klockans skdarm. Att ha en foreground service som standigt
ligger och arbetar i bakgrunden kommer trolig att paverka batteritiden negativt
for klockan, men eftersom det &r en service som ar nodvéindig for applikationens
funktionalitet sd maste det anviandas.

4.2.2 Design av ljudmeddelanden och vibrationer

D& anvéndarstudierna visade att de effektivaste sitten att formedla information till
cyklister, utan att vara for distraherande, var att anvanda ljudsignaler och vibratio-
ner sa skapades tva stodtjanster for VeloFlow. Den ena tjansten var for att skapa och
spela upp ljudklipp pa klockan och den andra for att skapa olika vibrationsmonster
och vibrera dessa monstren.

4.2.2.1 Testa ljud

Anvandaresterna visade att cyklister inte har nagra storre problem med att fa till sig
information via tal genom att hora ett l[judmeddelande. Att anvinda sig av en rost
som formedlar information kunde darfor ses som ett rimligt sdtt att kommunicera
med anvindaren med hjalp av ljud. Det gar dven att anvinda ljud pa andra satt,
i form av enkla ljudeffekter som inte innehaller tal. Detta hade gjort applikationen
mer tillganglig till en storre mangd anvandare da det inte skulle finnas en risk for
sprakbarriarer. Ljudeffekter hade &ven haft fordelen att de kan vara kortare och da
ta upp mindre tid av cyklistens uppmarksambhet.

For att avgora om ljudeffekter eller rostmeddelanden borde anvandas i denna forsta
iteration av applikationen sa utfordes nagra enkla tester dér en grupp av 4 personer
fick lyssna pa atta stycken ljudeffekter och fyra stycken ljudmeddelanden som sags
av bade en kvinnlig och en manlig rost. Ljudeffekterna bestod av korta effekter med
olika toner och monster som skapades med hjélp av verktyget JSFXR[28]. Rosterna
var engelska fraser som sas av syntetiska roster som skapades med hjalp av en "Text
to Speech” tjanst][29]. Testpersonerna fick hora alla ljudklipp och ge kommentarer
om hur de upplevde klippen och vad de fick for intryck.

Testerna visade att ljudeffekterna inte tillforlitligt kunde férmedla samma intuitiva
kansla till olika personer och de var generellt mer stressande. Ljudeffekterna var
aven svara att skilja at fran varandra. Rosterna var daremot enkla att skilja at
mellan varandra och upplevdes tydligare. Med rostmeddelanden krévs inte heller en
instruktionsguide for att borja anvanda applikationen eftersom eftersom rosterna
forklarar sig sjilva.

I valet mellan kvinnlig och manlig rost foredrog en majoritet en manlig rést. Detta

kan ha berott pa kvalitén av de roster som fanns att anvanda i "Text to Speech”-
tjansten.
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4.2.2.2 Skapa ljudmeddelanden

Valet gjordes att anvidnda rostmeddelanden, sa fraser som kunde ténkas behoévas
togs fram. For att forbattra tydligheten av de rostmeddelanden som ska anviandas
sa skapades nya meddelanden som istéllet for en syntetisk rost anvéinde en riktig rost.
De spelades in i bade engelska och svenska. Valet av sprak ar upp till anvandaren.

Stodtjansten for ljudmeddelanden skapar en mediaspelare som kan spela upp ljud-
filer. S& for att expandera applikationen med mera ljudmeddelanden sa racker det
att lagga till en ljudfil i resurserna och skapa en metod i tjdnsten som anvinder
mediaspelaren for att spela upp ljudfilen.

4.2.2.3 Skapa vibrationer

For vibrationer sa skapar stodtjansten ett objekt av typen Vibrator, som sedan kan
anviandas for generera vibrationer i klockan. For att skapa ett vibrationsmonster i
denna stodtjanst sa behover tva arrayer med samma ldngd skapas. Den forsta array-
en ska innehalla tider angivet i millisekunder och den andra arrayen ska innehalla
amplituder. Tiderna i den forsta arrayen beskriver hur lénge vibratorn ska vibrera
med styrkan angivet av amplituden pa motsvarande index i den andra arrayen. For
amplituderna sa ar viardena 0-255 tillatna, dar 0 motsvarar att vibrationsmotorn i
klockan ar avstiangd och 255 att motorn vibrerar med full styrka, motorn kommer
alltsa att vibrera med styrka enligt ekvation 4.1. Utéver de tva arrayerna sa behover
ytterligare en siffra anges for att bestdmma om vibrationsmonstret ska upprepas
eller enbart koras en gang. For de vibrationer som skapades sa gjordes valet att
alltid anvanda amplituden 255, da det upplevdes svart att kdnna av vibrationerna
nér de var for svaga.

amplitud

Vibrat tyrka =
tbrationsstyrka T

- Maximal vibrationsstyrka (4.1)

4.2.2.4 Anvandartester for vibration

For att undersoka vilka typer av vibrationer som ar enkla att kanna igen och vilka as-
sociationer som olika vibrationer ger upphov till s genomférdes en halvstrukturerad
intervju pa fyra anvindare. Som introduktion till anviandartesterna fick anvindarna
tanka sig att de var ute och cyklade och de blev ombedda att svara med detta som
premiss. Under intervjun fick anvandarna kdnna olika vibrationsmoénster och sedan
forklara for varje vibrationsmonster vad de upplever att vibrationen vill formedla for
information. Efter att alla vibrationsmonster hade testats sa fick anvandarna fritt
kommentera de vibrationer de kant, samt ge forslag pa ytterligare monster de tror
hade varit effektiva att anvianda. I figur 4.6 visas de vibrationerna som testades av
anvandarna.

Utifran intervjuerna efter anvindartesterna framkom att det for vibrationsmons-
ter 1, figur 4.6a, var otydligt vad den skulle betyda. En av anvindarna trodde att
vibrationsmonstret indikerade att sdnka hastigheten samtidigt som en annan an-
vandare tyckte att monstret var stressande och att den indikerade att hastigheten
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skulle hojas. Den upplevdes ocksa svar for vissa att kdnna av da den hade korta
vibrationer.

For vibrationsmonster 2, figur 4.6b, sa upplevde alla anvindare vibrationsmonstret
som langt och vissa kidnde att detta monstret upplevdes som om det var nagon som
ringde. Vibrationsmonstret var enligt anvindarna enkelt att kanna av tack vare de
langre vibrationerna.

Vibrationsmonster 3, figur 4.6¢, upplevdes av majoriteten som om ett inkommande
samtal vilket upplevdes irriterande nér det inte fanns nagot samtal.

Det fjarde vibrationsmonstret, nr 4 som kan ses i figur 4.6d, upplevdes som otyd-
ligt och svart att hanga med i exakt hur monstret gick. Detta vibrationsmonstret
upplevdes till skillnad fran tidigare monster som mer unikt och ingen associerade
monstret med ett inkommande samtal.

Det tva sista vibrationsmonstren 5 och 6, figur 4.6e och figur 4.6f, upplevdes efter att
anvandarna hade kidnt av bada som att vibrationsmonster 5 var menat att indikera
att hastigheten skulle séinkas och att vibrationsmonster 6 var tédnkt att informera
anviandare om att de skulle accelerera eller skynda pa.

Vibration 5 och 6 upplevdes enkla att separera och gav intuitivt en kansla av att sin
hastighet borde fordndras, antingen snabbare eller langsammare. Dessa vibrationer
blev darfor utvalda till att implementeras in i applikationen.

Ytterligare kommentarer som inkom var att det ar viktigt att de vibrationer som
anvands sarskiljer sig fran de som vanligtvis anvinds for notiser for meddelanden
och samtal.

4.2.2.5 Designval for ljud och vibrationer - summering

Med hjélp av anvandarstudier gick det att komma till slutsatser i vilka designval
som borde goras for VeloFlows ljud och vibrationer. Intalade ljudmeddelanden fun-
gerade battre édn ljudeffekter da de kan innehalla enkel information som inte behéver
forlita sig pa inlarning och viss intuitionsférméga, och de blev &nnu tydligare nér
en riktig rost anvindes i inspelningarna istéllet for en syntetisk maskinrost. Vibra-
tionerna utvirderades och det framgick att nr 5 och 6 fungerade bést da de gick
att kdnna skillnad pa dem och de gav en intuitiv kénsla som kan utnyttjas i ap-
plikationen. Med dessa resurser kunde fortsatt arbete pa VeloFlow utforas och det
fanns en forhoppning om att applikationen skulle kunna ge tydliga instruktioner till
anvandaren.
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Figur 4.6: Vibrationsmonster som anvindes under anviandartester dér y-axel visar
styrkan pa vibrationen och x-axeln visar tid angivet i millisekunder.

4.2.3 Utveckling av handlingsmodellen

For att komma fram till en logisk modell som ska kunna ge korrekta instruktioner
till anvandaren sa utvecklades applikationen iterativt dér varje iteration testades av
utvecklarna for att utviardera den. Efter varje utvardering gjordes utvecklingar pa
modellen for att gora den mer avancerad och exakt.

Ett verktyg som anvéndes for modellutvecklingen var testning utav acceleration. For
att fa fram korrekt accelerationsféormaga hos genomsnittliga cyklister sa utfordes ac-
celerationstester utav utvecklarna da det inte gick att hitta trovardig data om detta
fran andra kallor. Det kravdes ndmligen inte bara en generell accelerationsforma-
ga eller faktor, eftersom en cyklists accelerationsférmaga ser olika ut beroende pa
aktuell hastighet. Att accelerera kraftigt fran néstan stillastaende &r enklare &n att
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gora en acceleration i ndrheten av sin maxhastighet. Testerna, vars resultat kan ses
i figur 4.7, gav anvindbar data som mojliggjorde fortsatt utveckling utav applika-
tionsmodellen.

Accelerationsmojlighet utifran starthastighet
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Figur 4.7: Accelerationsmojlighet utifran starthastighet

Andra inkrement utav utvecklingen gav varierande distanser som modellen anvin-
der for att avgora om anviandaren ar tillrackligt nara for att fa instruktioner, dar
distansen varierar beroende pa anvindarens aktuella hastighet.

4.3 Molntjansten

For att testa och utvirdera applikationen i detta arbete kravs det trafikljus att
navigera och hantera. Tidigt i arbetet paborjades en konversation med Stadsmil-
joforvaltningen i Goteborg for att se 6ver mojligheten att fa tillgang till riktigt
trafikljusdata. Ett arbete for att skapa en sadan 16sning har pabérjats for autono-
ma fordon, men det var inte mojligt att ordna en losning for var VeloFlow inom
den tidsram som fanns for detta arbete. Istéllet s& behovdes en trafikljussimulering
skapas.

For att i sa stor utstrackning som mojligt efterlikna trafikljuslosningen efter hur en
riktig kéalla for trafikljusdata skulle kunna se ut sa bestamdes det att trafikljusen
skulle simuleras genom en molntjanst, och alltsa inte koras lokalt pa klockan som kor
applikationen. Data som behéver anvindas kan da hdmtas via anrop genom internet,
och simuleringen kan utvecklas parallellt med applikationen. Eftersom ingen tillgang
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till riktig trafikljusdata funnits sa finns det ingen garanti pa att molnet som skapas
for detta arbete perfekt kommer att likna Goteborgs verkliga system. Utifran den
information som Stadsmiljoforvaltningen gav sa ar det troligt att det &tminstone
finns likheter och att skillnaderna inte &r si pass stora att relativt lite omarbete
skulle l6sa skillnaderna.

I detta avsnitt forklaras hur molntjansten i detta arbete utvecklades och varfor vissa
designval gjordes.

4.3.1 Trafikljussimuleringens komplexitet

For detta arbete kravs inte en simulering som ar av samma komplexitet och storlek
som ett trafikljusnat for en riktigt stad. Istallet krdvs endast ndgot som ger en till-
rackligt bra bild for att se om konceptet for VeloFlow kan hjélpa cyklister med att
navigera trafikljus. Nivan av den kravda komplexiteten bestamdes vara att simule-
ringen behéver besta av mer an ett ljus men inte fler &n vad som gar att cykla forbi
under en testrunda, och att ljusen kan ha roétt eller gront ljus som status. Gult ljus
ar anvandbart for trafikanter da det forbereder denna pa att antingen sakta in eller
borja accelerera, men for applikationen krévs inte denna varning eftersom den utgar
fran tiden det &r berdknat vara kvar for ljusets status.

Vid verkliga korsningar kan flera trafikljus vara placerade och dessa trafikljus paver-
kar varandra. Alla kan till exempelvis inte vara grona samtidigt. For simuleringen
for detta arbete krdavs inte denna extra komplexitet for att utvirdera grundkon-
ceptet angaende om applikationen har potential att forenkla att fa en gron vag.
Darfor kommer det inte att simuleras korsningar dar flera trafikljus ér placerade,
utan endast ett trafikljus kommer att finnas vid varje punkt.

Ljusen behéver ocksa ha riktiga koordinater for att det ska ga att testa applikationen
i ett verkligt scenario. Genom att lagga ljusen langs en verklig vig kan applikationen
testas pa ett mer verklighetstroget vis.

4.3.2 API-flode

Arbetsuppgiften och kraven som fanns for molntjansten utgjorde grunden for vilken
data som behover kunna hidmtas via APIL:t. Applikationen ska fa information an-
gaende distans till nadstkommande trafikljus, vilken status trafikljuset har och hur
lang tid det ar kvar tills det ska sla 6ver. Anledningen till valet att molntjansten ska
skicka avstand och inte position for trafikljuset &r for att minska arbetslasten for
klockan som applikationen kors pa genom att istéllet utfora avstandsberdkningarna
i molnet. Molntjansten som AWS erbjuder drivs av kraftfullare hardvara dn klockan
som applikationen kors pa. Extra information som kan ge véirde vid felsokning &r
att fa koordinaterna for trafikljuset vars information skickas for att sdkerstéalla att
korrekt trafikljus star i fokus.

For att API:t ska kunna skicka ut denna information sa behover VeloFlow skicka an-
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vindarens nuvarande position och foregaende position i form av koordinater. De tva
positionerna behover skickas for att avgora anvandarens riktning, denna berdkning
forklaras vidare i kommande del 4.3.3.

Amazon web
services (AWS)

gk

Information (moin til appiikation) Information (applikation till moln)

» Koordinater for trafikijus

» Status (Rétt/gront)

« Avstand fran anvéndare till
trafikljus

« Tid till status andras

« Muvarande postition (latitud & longitud)
« Firegaende postition (latitud & longitud)

Figur 4.8: Datautbyte mellan moln och applikation. Pilarna till molnet represen-
terar den data som skickas till molntjansten fran applikationen pa klockan. Pilarna
till klockan visar svaret som molnet genererar till applikationen.

Det totala datautbytet mellan applikationen pa klockan och Lambda funktionen i
AWS visualiseras i bild 4.8. Dér visar pilarna fran klockan till molnet den information
som skickas till Lambda funktionen. Pilarna som gar fran molnet till klockan &r
svaret som applikationen far tillbaka och som sedan utgoér grunden for det val som
ska goras for anvindaren.

4.3.3 Berikningar

Det viktigaste problemet som molnet 1oser ar att hitta det nérmsta trafikljuset
som anvandaren ar pa vidg mot. For att fa fram detta sorterar molnet listan av
trafikljus efter hur langt ifran det ar anvidndarens position, och tar sedan forsta
ljuset fran listan. Datan angaende anvandaren nuvarande position och féregaende
position anviands sedan for att se om anvandaren ar pa vidg mot detta trafikljus.
Om distansen minskat fran ljuset med nuvarande position jamfort med foregaende
position sa vet molnet att anvindaren ar pa vig mot det valda ljuset och kan da
skicka information gallande detta ljus. Om sa inte ar fallet sa tas nésta ljus i den
sorterade listan och samma kontroll utfors igen tills ett ljus hittats. Om anvandaren
inte ar pa vig mot nagot av ljusen i listan sa skickas statusen "none” for att signalera
att inget trafikljus star i sikte.

Distansberakningen sker genom en matematisk utrakning som anvander koordinater

for att fa ut avstandet i meter. I utrdkningen finns det en felmarginal pa cirka en
meter.
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4.4 Matning av batteriforbrukning

medan applikationens funktionalitet testades sa antecknades aven batteriforbruk-
ningen. Applikationen kraver konstant GPS-data medan den kor, och det hade da
varit intressant att se hur mycket detta paverkar batterilivslangden hos en laddning.
Batteriforbrukning under normal anvindning av klockan och batteriférbrukningen
under ingen anviandning av klockan antecknades ocksa for att ha data att jamfora
med. Resultatet fran dessa méatningar presenteras i avsnitt 5.3

4.5 Stodapplikation

Personen som har pa sig smartklockan kan nu fa
information om trafikljus och vad den bor gora
for att hinna med gront ljus, men for att tillfor-
litligt kunna utvardera applikationen och se om
personen som anviander applikationen lyckas att
passera ett virtuellt trafikljus sa hade det varit
bra om en askadare kan fa information angaen-
de trafikljusens status. For att 16sa detta skapa-
des en simpel stodapplikation som kommer gora
testningen och utvérderingen av huvudapplika-
tionen mer exakt. Stodapplikationen, vars grans-
snitt kan ses i figur 4.9, formedlar aktuell status
Current status: red pa de simulerade trafikljusen och hur lang tid
Time to change: 3 det ar kvar tills de slar 6ver. Statusen hjilper den
som observerar att se om det var gront nar perso-
nen pa cykeln passerade platsen for ett simulerat
trafikljus, och tiden kvar for omslag halper dven
observatoren att se om ldmplig handling foreslas
av applikationen.

Applikationen skapades pa samma siatt som
huvudapplikationen for detta arbete, det vill sé-
ga i Android studio skrivet i Kotlin med Jetpack
Compose som ramverk. Skillnaden ar endast
att stodapplikationen skapades for Android-
telefoner och inte Wear OS klockor.

Figur 4.9: Granssnitt for stéd- \[eq stodapplikationen till hands kunde nu
applikationen slutanvandartester utforas sa att data pa ett pa-
litligt satt kan samlas in, da testpersonerna inte
sjalva behover titta pa klockan for att avgora om
de hann i tid till ett simulerat trafikljus eller inte.
Den uppgiften kan nu istallet delegeras till testledarna.
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Figur 4.10: Exempel pa hur ett slutanvandartest kunde se ut. Personerna pa bilden
ar studenterna som gjorde detta arbete

4.6 Slutanvandartester

Nér VeloFlow utvecklats och justerats till den punkt att den kunde ge vad som
verkade som korrekta kommandon sa avslutades utvecklingen. Det finns mer arbete
som skulle kunna utféras pa applikationen och fler funktioner som skulle kunna
implementeras men vid detta stadie sa ansags VeloFlow vara sa pass funktionell att
det gar att utvardera om idén ar rimlig och om designen ar gjord korrekt. Det var
déarfor dags att paborja slutanvandartesterna, som ska hjilpa till med att svara pa
detta arbetets fragestéllningar.

4.6.1 Upplagg for slutanvandartester

Denna sista anvandarstudie lades upp som en strukturerad intervju tillsammans
med observationer, sa som den forsta anvindarstudien som anvindes for att samla
in anvindarkrav. Den strukturerade intervjun bestod av fragor som utvéirderade vad
testpersonerna tyckte om tydlighet, distraktion, vilja att fortsédtta anvinda VeloFlow
och generell upplevelse. Observationerna som togs hjilpte till att styrka datan om
hur applikationen paverkade testpersonerna, och anviandes dven for att se hur manga
ganger testpersonerna lyckades passera ett simulerat trafikljus medan det var gront.

32



4. Genomforande

4.6.2 Genomforande av slutanvandartester

Slutanvandartestet utfordes med VeloFlow installerad pa en WearOS smartklocka
och fyra simulerade trafikljus placerade lings ett cykelstrak. Exakta instruktioner
for anviandartester kan ses i bilaga A. Testet utférdes utav 5 personer och tog cirka
20 minuter att utfora. Personerna fick anvinda en Styr och Stéll-cykel som hyrdes
infor varje test. De fick bara hjalm for sikerhetens skull, men testet utfordes vid ett
cykelstrak som endast korsade en trafikerad bilvidg och dérfér ansigs vara siker.

I resultatdelen av denna rapport, i avsnitt 5.2, presenteras resultatet av denna an-
vandarstudie.
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Resultat

Detta kapitel lyfter resultaten fran projektets genomférande. Fokus ligger pa att
presentera den fardiga applikationen, presentera resultaten fran de avslutande an-
vindarstudierna och att ge svar pa var forskningsfraga: Vilka designfaktorer ar vik-
tiga nar man skapar en smartklockeapplikation som underlattar for cyklister att fa
en gron vag?

5.1 Applikationsbeskrivning och demonstration

Den férdiga applikationen, VeloFlow, har ett antal olika vyer eller skdrmar med
olika information. Den forsta skdrmen, hemskdrmen, kan ses i figur 5.1 och &r
vad anviandaren ser forst nar hen startar upp applikationen. P4 hemskédrmen finns
det tva stycken av/pa-knappar som anvands for att vélja instédllningar. Den forsta
av/pa-knappen anvands for att vilja sprak mellan svenska och engelska, den andra
av/péa-knappen ar till for att aktivera/avaktivera vibrationer. Ut6ver de tva instéll-
ningsknapparna sa finns det en knapp for att starta igang huvudprogrammet, nér
denna klickas s& byter applikationen skarm till skdrmen i figur 5.2 som kommer att
vara aktiv fram tills dess att applikationen har lyckats koppla upp sig molnet och
anvandarens position har identifierats.

Nar VeloFlow lyckats lokalisera anvandaren sa kommer den primara aktivitetsskér-
men figur 5.3 att visas. Pa denna skdrm visas information om anvéndarens cykling.
Den information som visas ar cyklistens nuvarande hastighet samt status och av-
stand till det i anvandarens riktning ndrmsta trafikljuset om anvandaren cyklar mot
ett trafikljus. Skulle anvindaren inte vara pa vidg mot ett trafikljus sa star status
och avstand som "none”. Utover information sa finns det &ven en stoppknapp som
tar anvandaren tillbaka till hemskarmen nar den klickas.

Aven om det pa aktivitetsskirmen visas information s& dr VeloFlow designad for att
anvandaren inte ska behova titta pa skdrmen efter att den startat upp en aktivitet.
Nar en aktivitet startas genom att klicka start pa hemskarmen sa startas en fore-
ground service (se avsnitt 4.2.1) som borjar hamta platsinformation for anviandaren
och kommunicera via APIL:t for var Lambda-funktion som ligger i molnet. Kommu-
nikationen mellan molnet och VeloFlow ar uppbyggd sa att applikationen skickar
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anvandarens nuvarande position och anvidndarens forra position, molnet kommer
sedan ge ett av tva mojliga svar. Det forsta svaret ges om anviandaren ndrmar sig
minst ett trafikljus. I detta fallet s& kommer molnet att skicka information om av-
standet till det ndrmsta trafikljuset som anvindaren ror sig mot, vilken status detta
trafikljuset har (rétt eller gront) samt hur langt tid det ar kvar innan trafikljuset
byter status. Det andra mojliga svaret fran molnet skickas enbart om anvandaren
ar pa vag bort fran alla trafikljus i molnet, i detta fallet kommer molnet indikera
att anvindaren inte ar pa vag mot nagot trafikljus genom att skicka svaret "none”.

13:17

Start

English

Vibrations

Locating...

Figur 5.1: Hemskéirm for applikationen Figur 5.2: Aktivitetsskdrm i vintan pa

13:27

Speed: 0 km/h
Status: green

Distance: 67 m

Figur 5.3: Aktivitetsskdrm
under aktiv aktivitet

lokalisering

Givet att anvindaren ar pa vag mot ett tra-
fikljus s& kommer VeloFlow hjalpa anvan-
daren att anpassa sin hastighet sa att an-
vandaren ankommer till trafikljuset nar det
ar gront. Applikationen gor detta genom att
forst se hur langt avstand det ar till trafiklju-
set och utifran detta anvinda anvindarens
hastighet for att berakna hur lang tid det &ar
kvar innan anvidndaren ankommer till tra-
fikljuset. Om den berdknade ankomsttiden
ar under en period nar trafikljuset ar gront
sa kommer VeloFlow inte ge néagra rekom-
mendationer. Om anvidndaren daremot har
en berdknad ankomsttid som ar nér trafik-
ljuset ar rott sa kommer applikationen att
ge rekommendationer till anvindaren. Vil-
ken rekommendationen som anvindaren far
beror primart pa trafikljusets nuvarande sta-

tus, vilken hastighet som anvandaren haller, anvindarens maximala hastighet, nu-
varande avstand till trafikljuset och anvindarens mojlighet att accelerera.
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Om det ar gront ljus och anvindaren har méjlighet att accelerera upp i en hastighet
som gor att den kommer att hinna innan det slar 6ver till rott sa kommer VeloFlow
att rekommendera detta. Om det ddremot &ar sa att anvandaren inte berédknas hinna
komma upp i den hastighet som krévs for att hinna medan det ar gront sa kommer
applikationen i stéillet rekommendera att sinka hastigheten till en hastighet som gor
att anvindaren kommer att komma fram lagom tills trafikljuset slar om till gront
igen.

Skulle det vara rott ljus sa kommer VeloFlow i forsta hand undersoka om anvindaren
hinner fram till trafikljuset innan det slar om till gront, om detta ér fallet sa kommer
rekommendation om att sinka hastigheten ges. Ifall anvandaren déaremot ar berak-
nad att komma efter det slar om till gront sdkerstaller applikationen i stéallet att
anvandaren inte ar sa langsam att det hinner sla om till rott igen. Skulle detta vara
fallet s& kommer applikationen se ifall det finns mojlighet for anviandaren att oka
sin hastighet for att hinna inom tidspannet for nésta grona ljus och rekommendera
anvandaren att accelerera om det ar mojligt.

Metoden VeloFlow har for att meddela anvindaren om vilken handling som an-
vandaren ska utféra dr genom att spela upp en ljudsignal med uppmaningen ”Oka
hastigheten” eller ”Sénk hastigheten”(eller motsvarande pa engelska). Samtidigt sé
kommer klockan borja vibrera med en for varje uppmaning unikt vibrationsmonster.
Vibrationerna kommer att upprepas tills dess att anvandaren uppnar den av appli-
kationen planerade hastigheten eller tills dess att applikationen byter uppmaning.
Utover att vibrationerna upphor nar anviandaren cyklar i ratt hastighet sa kommer
dven en ljudsignal med meddelandet "Hastighet uppnadd” att spelas upp.

5.2 Resultat slutanvandartest

Slutanviandartestet hade som uppgift att evaluera det byggda systemet och dess
koncept, och det gick till pa det sittet att ett antal testpersoner fick testa VeloFlow
medan de cyklade lings en cykelstracka. Denna cykelstriacka hade fyra simulerade
trafikljus léngst sig, och dessa trafikljus skulle personerna forsoka éka forbi medan
ljusen var grona. Efter avslutad cykling fick testpersonerna nagra fragor att besvara.
I detta avsnitt kommer resultaten fran dessa sluttester att presenteras.

5.2.1 Testpersonernas forutsattningar

Slutanvéndartestet utfordes utav 5 personer med varierande cykelvana. Den med
minst cykelvana rapporterade att den aldrig cyklar men att den vet hur man gor,
och den med mest cykelvana cyklar till sin arbetsplats flera dagar i veckan beroende
pa vader. Tva var kvinnor och resterande tre var méan, och flera nationella ursprung
var representerade. Ingen av personerna uppgav nagon sorts funktionvariation, sa
som nedsatt syn eller nedsatt horsel. Alder var spridd mellan 31 och 52 ar.
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5.2.2 Gron vag

I sluttestet ingick det att rdkna antalet lyckade passeringar forbi trafikljuset som
fick namnet ”stubben” (Se bilaga A for forklaring av trafikljusnamnen). En lyckad
passering innebar att anvindaren cyklade forbi trafikljuset medan det var gront.
Resultatet fran dessa passeringar kan ge en indikation pa hur val VeloFlow kunde
styra anvandaren till att korrekt passera trafikljus nér de ar i gront ldge utan att
anvandaren sjalv har nagon information om aktuell status. Under testet kunde inte
testpersonerna sjilva se status pa de simulerade trafikljusen utan kunde endast age-
ra utifran vad applikationen informerade dem om. Enligt en av punkterna for den
forsta designtaktiken som presenterades i arbetet "Co-riding With My eBike to Get
Green Lights” [9] sa testades har hur vél fardighetintegreringen mellan anvindaren
och systemet fungerade. Testpersonen fick ingen information fran omvérlden utan
maste forlita sig pa applikationen. Testpersonerna kunde under testets gang reglera
hur mycket de ville bidra till processen att folja applikationen instruktioner for att
hinna med de grona ljusen, och VeloFlow reglerade da de instruktioner som den gav
testpersonerna. Pa detta séitt kunde testpersonerna fa battre forstaelse av applika-
tionen och systemet, vilket ledde till battre resultat i passeringarna. Detta &r inte
nagot som testpersonerna sjialva kommenterade pa, men resultaten i passeringarna
blev for varje testperson béttre ju langre tid de hade anvant VeloFlow.

I tabell 5.1 star antalet lyckade passeringar for varje testperson.

Tabell 5.1: Antal passeringar gjorda av testpersonerna och hur manga som var
lyckade

Testperson a b ¢ d e
Totalt antal passeringar 4 4 4 4 5
Antal lyckade passeringar |3 3 3 4 5

Totalt utav alla passeringar som utfordes av testpersonerna sa var 85.7% av dessa
passeringar lyckade. Det bor paminnas att VeloFlows syfte inte ér att ersitta tra-
fikljus eller att anvindaren inte ska titta pa trafikljus for att undvika att passera
nar det ar rott. Anvandaren ska justera sin hastighet for att uppleva en gron vag,
men ska fortfarande folja trafikljusen sa att hen inte aker rakt in i passerande trafik.
Malet ar att totala lyckade passeringar ska vara 100% med endast applikationen
som hjalp, men 85.7% visar fortfarande att VeloFlow lyckas guida anvandaren, och
med fortsatt justering av applikationen skulle den kunna ge ett virde &nnu nédrmare
100%. Observationer fran testerna pekar pa att anledningen till att inte alla passe-
ringar var lyckade var pagrund av att testpersonen inte foljde instruktionerna som
VeloFlow gav till fullo. Sarkilt nir testpersonen skulle sinka sin hastighet for att
inte aka in i ett rott ljus. Anvindaren behover sianka hastigheten tills de far ljud-
meddelandet som signalerar att hastigheten ar uppnadd. Detta verkade for vissa
testpersoner ibland vara en allt for langsam hastighet, och de lyckades dérfor inte
komma ner i tillrackligt 1lag hastighet for att lyckas med passeringen.
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
(a) Hur enkelt det var for (b) Hur enkelt det var for
testpersonerna att forsta testpersonerna att utfora
instruktionerna som applikationen instruktionerna som applikationen
gav dem. Fran 1 (valdigt svart) gav dem.

till 5 (vildigt enkelt)

Figur 5.4: Resultat fran slutanvandartest angaende instruktionsforstaelse och ut-
forande

Nagot sammanband mellan cykelvana och antal lyckade passeringar kunde inte mér-
kas av, inte heller andra faktorer som kon eller alder hade nagon méarkbar paverkan.

5.2.3 Enkelt att forsta instruktioner

Efter att testpersonerna cyklat sa fick de svara pa nagra fragor, dir tva var att
de skulle ge betyg pa tva faktorer. Dessa faktorer var hur enkelt det var att forsta
applikationens instruktioner och hur enkelt det var att utféra dessa instruktioner.
En sammanstéllning av svaren kan ses i diagrammen (a) och (b) i figur 5.4.

Svaren visar att det for dem flesta var enkelt att forsta vad VeloFlow ville att de
skulle gora, men att det fanns utrymme att bli &nnu tydligare. For att motivera
sitt svar kunde testpersonerna beratta om en situation dar de kande sig osdkra
pa vad de skulle gora medan de anvande applikationen. De flesta ndmnde da att
VeloFlow i borjan eller senare under anvandning kunde ge manga instruktioner med
korta intervall, ibland pratade den till och med 6ver sig sjilv. Da blev det svart
att veta vad applikationen ville att de skulle gora. Detta kan atgirdas genom att
introducera pauser mellan instruktioner som applikationen méaste ta hansyn till.
En testperson tyckte att det var svart att avgora vad den skulle gora efter att den
passerat ett simulerat trafikljus. Applikationen ger inget meddelande nér anvandaren
passerat ett trafikljus, utan later anvandaren aka vidare i vilken hastighet den vill
tills VeloFlow boérjar ge nya instruktioner for nasta trafikljus. Detta framgick inte
for alla under testning och visar ett tolkningsproblem som skulle behova tas hand
om. Ytterligare en kommentar fran en annan testperson var att denna inte alltid
horde ljudmeddelandet fran klockan, till exempelvis nar det blaste. Detta stallde till
det under testning men bor inte vara ett problem for anvindare som kan anvanda
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horlurar, som ér det tilltdnkta sattet att anvinda VeloFlow. Under testning anvindes
smartklockans egna hogtalare for att gora testerna mer hygieniska.

5.2.4 Forslag for att minska distraktion

Arbetet "Co-riding With My eBike to Get Green Lights” [9] forklarar att for att
anviandaren och systemets fardigheter ska kunna integreras sa behovs koncisa kontex-
tuella ledtradar som skickas fran systemet. Om dessa ledtradar ar for distraherande
eller storande kan det anses att denna designtaktik inte uppnas och att samarbetet
inte blir sa bra som det skulle kunna vara mellan anviandare och system. Tva av fem
testpersoner upplevde ingen distraktion fran att anvinda VeloFlow. Tva upplevde
viss distraktion ibland och en person rapporterade att applikationen var sa pass
distraherande att denne nog inte hade valt att anvanda applikationen om den fanns
tillgénglig. Denna person tyckte att bade ljudet och vibrationen som klockan spela-
de upp var for distraherande och irriterande, men mest ljudet var det som storde.
En av de tva som var mattligt distraherade papekade ocksa att ljudmeddelandena
var de som var distraherande de ganger som det spelades upp for manga tétt intill
varandra.

Ytterligare en kommentar fran anvindare var att det det skulle vara bra om det fanns
mojlighet att vélja vilken typ av ljudsignal som anvands, mellan ljudmeddelanden
(rost med instruktioner) och ljudeffekter. Fordelar som lyftes for ljudmeddelanden
var att det ar tydligt vad som forvintas att anvindaren ska gora. Samtidigt kom-
menterade vissa anvandare att de foredrar ljudeffekter da dessa kan ta kortare tid
att spela upp an ljudmeddelanden, vilket anvdndare som normalt brukar lyssna pa
musik medan de cyklar anser mindre storande och distraherande.

5.2.5 Sammanfattning av slutanvindartesterna

I slutet av anvandartestet fick testpersonerna siga om de skulle kunna téanka sig
att anvanda VeloFlow pa riktigt om den lanserades med uppkoppling till riktiga
trafikljus. Fyra av fem personer sa att de hade anviant applikationen. Den femte
personen sa att den inte hade anvant applikationen for den vill ha lugn och ro nar
den ar ute och cyklar, och hade darfor stort sig pa VeloFlow. Att kommunicera
med denna anvandare hade déarfor kravt andra medel som inte skulle uppfattas som
storande.

Sammanfattningsvis sa gick testerna bra och de genererade anvindbar data som
pekade starkt pa att VeloFlow lyckades guida anvindarna utan storre problem och
att konceptet har ben att sta pa. Vidare utveckling skulle kunna generera en ap-
plikation som kan hjalpa cyklister att fa en gron vag, och da potentiellt fa fler att
borja cykla.
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5.3 Batteriforbrukning

Matningar av batteriférbrukning gjordes for nar VeloFlow kordes och aven nar den
inte kordes och smartklockan inte utférde mer én vanliga bakgrundsprocesser sa som
att mota puls och steg och skicka notifikationer. Matningarna gjordes flera ganger
med varierande langd, och ett medelviarde av procent forbrukat per minut raknades
sedan ut. Batteriférbrukningen medan applikationen kordes blev i genomsnitt 0,456
procent per minut. I jamforelse férbrukas i genomsnitt 0,054 procent per minut nar
klockan inte anvénds aktivt.

Detta resultat av batteriforbrukningsrdkningen visar att nar applikationen ar igang
och kors sa dras 7.44 ganger mer batteri &n nar applikationen inte ar igang och
klockan endast kors passivt. Med passivt igang menas att klockan inte aktivt lad-
das utan sitter pa en persons handled och mater data som steg och puls och tar
emot notifikationer. Detta kan ses som en extremt stor batteripaverkan, och hade
VeloFlow varit igang en langre tid hade klockans batteritid forsdmrats avsevart. Det
som ska tas i atanke ar att applikationen endast dmnas att vara igang medan an-
vandaren cyklar. Om en anvandare pendlar med cykel sammanlagt 60 minuter pa
en dag sa hade detta resulterat i en cirka 27.36 procent batteriminskning. Detta ar
markbart men inte tillrackligt for att gora anviandingen av applikationen omojlig.
Det bor fortfarande ga att fa ut en dagsanvandning utav klockan.

5.4 Designfaktorer for att skapa en gron vag

Resultaten fran slutanvédndartesterna och lirdomar fran utvecklingen av systemet
har genererat ny kunskap for detta forskningomrade. Detta forskningsomrade géllan-
de smartklockeapplikationer som ska ge cyklister en gron vag kan antas vara litet
och relativt outforskat utifran den informationssokning som gjort under arbetets
gang, och de lardomar som erhallits ar darfor av stort véirde for framtida arbeten in-
om detta omrade och andra omraden som innehaller samma eller liknande faktorer.
Dessa faktorer inkluderar men &r inte begransad till utveckling av smartklockeap-
plikationer, utveckling for applikationer riktade till cyklister, strategi for att uppna
gronvag for cyklister och utveckling av molntjanst for hantering av trafikljusdata.

Denna nyfunna information har hér sammanfattats till designfaktorer. Med design-
faktor menas hér en regel eller lardom som bor foljas och ta lirdom fran i arbeten
som relaterar till detta arbete eller delar av detta arbete.

5.4.1 Multimodal interaktion utan att distrahera cyklisten

Under projektets gang har en viktig del varit att undersoka olika séatt som det gar
att anvinda en smartklocka for att interagera pa ett sdtt som inte tar fokus fran
vigen for anvindaren. Fran anvindartesterna i avsnitt 4.1 sa framkom det att det
for manga var svart att slappa en hand fran styret da det paverkade balansen. Hur
svart det upplevdes att sldppa en hand fran styret berodde aven pa vilken uppgift
det var som skulle utféras dar vissa rorelser kdandes mer naturliga &n andra och
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darfor enklare. Att lyfta handen fran styret for att ldsa information pa klockan
upplevdes enklare dn att lyfta en hand for att fysiskt klicka pa en knapp eller svepa
pa pekskdrmen. Finns det mojlighet att helt undvika att anvindaren behéver slappa
hénderna fran styret for att anvidnda applikationen sa ar det bést.

Om information ska visas till anvindaren samtidigt som den cyklar sa ar det viktigt
att tdnka pa hur denna information visas. Fran anvandartesterna i avsnitt 4.1 sa gar
det att konstatera att det for anvindarna var enklare att ta till sig information sa som
tid 4n att ldsa langre textmeddelanden. Sa for att gora det enklare for anviandaren
bor information visas pa ett visuellt och enkelt sétt s att anvindaren inte behover
lagga nagon lingre tid pa att ta till sig informationen.

For att formedla information pa ett icke distraherande men tydligt satt sa édr ljudsig-
naler en bra metod. Under anvandartesterna i avsnitt 4.1 var detta det satt som flest
anvandare tyckte enkelt att ta till sig, det var &ven en av de minst distraherande me-
toderna att ta in information. Vibrationer upplevdes dock lite mindre distraherande
an ljudsignaler men med nackdelen att det var svart for manga anvindare att kanna
skillnad pa olika vibrationer och i vissa fall &ven svart att kdnna av vibrationerna
6ver huvud taget medan de cyklade.

Under de avslutande anvindarstudierna (se avsnitt 5.2), s utvarderades VeloFlow
och darmed ocksa de olika satten som applikationen formedlade information till
anvandarna. Bland kommentarerna som ldmnades sa var en att det var distraherande
och svart att forsta ndr pauserna mellan ljudmeddelandena for korta. Sa for att
minska distraktionen sa kan begrinsningar pa hur ofta ny information skickas till
anvandaren séittas upp.

Den designfaktor som hér presenteras, hur en applikation for cyklister ska utvecklas
till att vara distraktionsfri, kan sammanfattas till att ljudmeddelanden och vibra-
tioner bada kan anvéindas och ge bra resultat men att ingen av dem &r problemfria.
Denna designfaktor bygger vidare pa det som ”Co-riding With My eBike to Get
Green Lights” [9] paborjade med sin designtaktik om kontextuella ledtradar, men
utokade kunskapen om vibration da detta inte ar nagot som utforskades i deras
arbete. Bade vibration och ljud kan ses som alternativ for att kommunicera med cy-
klister, men fortsatt forskning skulle kunna tydligora vibrationens mdojligheter och
begransningar.

5.4.2 Design for olika anvandares preferenser

Att designa en applikation for alla anvdndare ar en utmaning da olika anvandare
har olika preferenser. Bara for att nagot passar vissa anvindare sa betyder det inte
att det passar alla. Darfor dr det viktigt att anvandare ska ha viss valméojlighet.

Ur resultatet av slutanvandartesterna, i avsnitt 5.2, sa framkom det att vissa anvan-

dare upplevde att ljudsignalerna var overflodiga och att det enligt dessa anvandare
hade riackt med enbart vibrationer. Detta trots att det i de inledande anvandartes-
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terna i avsnitt 4.1 framgatt att det for manga var svart att kdnna av vibrationer.
For de anvindarna som hade svart att kidnna av vibrationerna sa upplevdes vibra-
tionerna i stallet av vissa som distraherande da de behévde ldgga fokus pa att kinna
av vilken typ av vibrationer det var och for dessa anviandarna sa hade det fungerat
battre att bara ha ljudsignaler.

Ytterligare ett exempel pa preferens gar att se pa vilken typ av ljudsignal som
foredras. Under anvindarstudier kring olika typer av ljudsignaler , i avsnitt 4.1,
sd fanns det ett konsensus om att ljudmeddelanden (uppliasta meddelanden) var
tydligare och enklare att forsta. Men trots detta sa var det d&nda en individ som
under de avslutande anvandarstudierna lyfte énskemal om att kunna vilja att ha
ljudeffekter i stéllet for ljudmeddelanden. Detta da denna anvandaren ville ha nagot
som inte blev ett lika stort avbrott i musiken som anvandaren ofta lyssnar pa nér
den cyklar.

En annan viktig aspekt som bor tas hansyn till ar vilka sprak de tilltdnkta anvandar-
na ir bekvima med. Att ge anviandare mojligheten att véilja ett bekant sprak gor det
troligare att de faktiskt kan utnyttja applikationen till fullo. For detta projekt sa har
applikationen och ljudmeddelandena utvecklats for spraken engelska och svenska da
minst ett av dessa sprak fungerade for alla anvindare som testade applikationen.

Dessa observationer och resultat kan te sig uppenbara men utifran de svar som
anvandare gett under anvindartesterna sa ar det tydligt att det finns en vinst i ge
anvandaren valmojligheter. Att erbjuda olika instéllningar i applikationer hjélper
da till att skapa en béttre anvandarupplevelse for varje individ.

5.4.3 Enkel prototyp som verktyg for att fa in anvindarkrav

Infor de forsta anvindartesterna, i avsnitt 4.1, som utfordes for att fa in anvindar-
krav sa hade ingen utveckling av applikationen skett. For att fa in information om
hur applikationen skulle designas anviandes en enkel prototyp. Denna enkla proto-
typ kravde ingen utveckling utan den testade olika scenarion genom att utnyttja
inbyggd funktionalitet i de Garmin-klockor som anvandes.

For att testa hur anvindarna upplevde olika typer av vibrationer sa utnyttjades det
faktum att Garmin-klockorna hade en repeterad lang vibration vid inkommande
samtal och korta vibrationer varje gang ett textmeddelande togs emot. Sa for att
testa olika monster och hur vil anvindarna kunde kdnna skillnaden pa olika typer
av vibrationer sa fick en av testledarna ringa eller skicka medelanden till den tele-
fonen som var kopplad till smartklockan for att pa sa satt utfora anvindartestet.
Ljudsignaler testades pa ett liknande sétt, dar testpersonen fick ha pa sig tradlosa
horlurar som en av testledarna kunde spela upp ljud pa. De visuella delarna av an-
vandartestet lat anvandaren kolla pa information som normalt sett visas pa klockan,
dar ett test var att lasa av tiden och ett annat var att lasa en kortare text som kom
i en notis.

43



5. Resultat

Den simpla prototypen som inte kriavde nagot forarbete mojliggjorde anvéindarstu-
dier i starten av produktutvecklingen vilket resulterade i att det redan i ett tidigt
skede av projektet gick att salla bort vissa idéer. Detta ledde till att tid inte slosades
pa utveckling av funktionalitet som dnda inte hade gett anvindarna nagot varde och
att det gick att lagga mer fokus pa de idéer som anvindarna kdnde hade potential.

5.4.4 Vikten av anvindarcentrerad design

Att utveckla for Wear OS i Compose ramverket for att ge cyklister en gron vag
ar ett omrade dar véldigt lite forskning har publicerats. Det var darfor svart att
veta vad som ar extra viktigt for anvindarna av dessa system. Att arbeta med
anvandarcentrerad design och standigt samla in anvindarkrav och testa prototyper
mot potentiella anvindare var darfor vasentligt och gav mycket information for detta
arbete.

Som forklarat i avsnitt 2.1, sa kravs frekvent anvandartestning for en lyckad de-
signprocess. Det ér just detta som har fungerat for det hir arbetet och som bor
efterfoljas for framtida arbeten dar system riktar sig till smartklockor och cyklister.
I borjan av arbetet hade vi forutfattade idéer om hur applikationen bor fungera,
till exempel hur cyklisten ska fa till sig instruktionerna fran applikationen. Vi antog
att cyklister skulle kunna kénna av och urskilja olika vibrationer utan problem och
att det skulle rdcka med att ha sma distinkta skillnader mellan vibrationsmonstre-
na. Med hjilp av anvandartestning, sa insag vi tidigt i arbetet att detta inte hade
fungerat sa bra for anvindaren. Istéallet for att upptéicka detta senare i utvecklingen
efter att tid skulle ha lagts ner pa att bygga en l6sning som endast forlitade sig pa
vibrationer sa kunde istéllet andra idéer tidigt utforskas och evalueras.

Vid utveckling utav system som det faktiskt finns mer erfarenhet inom krévs det
anda ett lika stort fokus pa anviandarcentrerad design, men pagrund av tidigare er-
farenheter kan forutbestdmda idéer lasa in utvecklaren i en l6sning som denne tror
ar optimal men som egentligen inte passar anvandaren alls pa flera plan. Meningen
med denna designfaktor ar darfor att formedla att ett anvandarcentrerat-mindset &r
grundlédggande for att fortsidtta utvecklingen av en applikation som ska ge cyklister
en gron vag och att de lardomar som fatts genom detta arbete angéende anvéndar-
design bor tas som inspiration men inte ersitta framtida anvindartester for framtida
projekt.

5.4.5 Val av cykelhastighet utifran realistisk data

I arbetet har undersokningar gjorts om vilka faktorer som behdéver anvindas for
att gora VeloFlow sa anvindbar som mojligt samtidigt som den tar hénsyn till en
persons cykelférméaga. Den resulterande modellen som applikationen anviander gor
utrdkningar baserade pa nuvarande hastighet samt maximal hastighet for att avgora
hur mycket det gar att accelerera och ifall anvindaren da kan hinna till ett trafikljus.

Initialt togs ingen hansyn till cyklistens begransningar i form av maximal hastighet
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Figur 5.5: Kod for utrdkning av maximalt téckt avstand under en tid givet kénd
acceleration och hastighet.

och mojlighet att accelerera, men detta var nagot som identifierades som ett pro-
blem tidigt i utvecklingsfasen nar en prototyp testades. Under dessa tester sa var
det ofta omdjligt att hinna komma upp i den hastighet som kravdes for att hinna
med det grona ljuset. Losningen for detta problem blev att introducera en maximal
cykelhastighet och en accelerationsfunktion in i modellen for att applikationen inte
ska uppmana anvindaren att accelerera vid tillfallen som det inte ar mojligt att hin-
na fram i tid till trafikljuset. Den maximala cykelhastigheten ar den hastighet som
anvandaren kdnner sig bekvidm med att cykla i och vet att den klarar av att cykla i.
Accelerationsfunktionen dr i nuvarande implementation en stegfunktion baserat pa
data fran accelerationstesterna fran avsnitt 4.2.3. Utifran accelerationsfunktionen,
nuvarande hastighet, maximala hastigheten och tiden tills ett trafikljus byter status
berdaknar modellen om anvandaren kommer hinna fram i tid. Detta gors genom att
teoretiskt rdkna ut det maximala avstandet som cyklisten kan ta sig pa den tid
det ar kvar innan trafikljuset slar om. Berdkningen av avstandet sker med hjalp av
koden i figur 5.5 och jamfors sedan med cyklistens avstand fran trafikljuset for att
se om cyklisten har mdojlighet att hinna fram innan det slar om till rott. Ifall det
berdaknade avstandet cyklisten kan ta sig pa tiden innan trafikljuset slar om till rott
ar storre an avstandet cyklisten har kvar till trafikljuset sa kommer applikationen
da att ge rekommendationen att 6ka hastigheten.

Ytterligare ett problem upptacktes, vilket hade att gora med det avstand som cyklis-
ten skulle ha for att fa instruktioner for ett kommande trafikljus. Funktionen gick ut
pa att utifran cyklistens nuvarande hastighet ge instruktioner pa olika avstand fran
trafikljus. Till exempel gavs instruktioner pa ett avstand av 75 meter om cyklisten
hade en hastighet som var lagre 4n 4 m/s (~14.4 km/h), om hastigheten diaremot
var mellan 4 m/s (~14.4 km/h) och 6 m/s (=21.6 km/h) var motsvarande avstand
150 meter och om cyklisten var snabbare dn 6 m/s (~21.6 km/h) var avstandet
225 meter. Instruktionerna om vilken handling som skulle utféras kom i den férsta
iterationen utav denna utrakning pa for korta avstand fran trafikljuset baserat pa
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den hastighet som holls, vilket gjorde att det ofta blev for lite tid att reagera pa
instruktionerna vid hogre hastigheter. Losningen blev helt sonika att ¢ka avstanden
till de som nu star i denna forklaring.

Dessa tva utrdkningar bor sta som grund for framtida utvecklingar utav modellen
for denna applikation och framtida varianter eftersom de har testats och givit bra
resultat. Pa denna logiska modell kan fortsatt arbete med forbattringar och utveck-
ling goras dar tanken bakom utrdkningarnas urspung, att ta hinsyn till cyklisters
fysiska forméga, bor sta i centrum vid framtida arbeten.

5.4.6 Anvindning av molntjanst for att sarkoppla data

Under projektets gang sa har en molntjanst, AWS, anvéints for att simulera trafik-
ljus och utfora berakningar kopplade till trafikljusen. Genom att flytta ansvaret fran
smartklockeapplikationen till molnet sa separeras ansvar och forutséattningar skapas
for att smidigare kunna uppdatera delar av logiken efter hand. Sa linge API:t for
kommunikation mellan smartklockeapplikationen och molnet inte éndras sa gar det
helt fristaende att utveckla bade molntjénsten och smartklockeapplikationen utan
att det paverkar den andra kodbasen. Att undvika att behéva uppdatera smartkloc-
keapplikationen dr nagot som &r onskevart, da det inte stéller lika hoga krav pa
anvandaren att uppdatera applikationen sa ofta.

Att molntjansten ar ansvarig for att skota all logik kopplad till trafikljusen inne-
béar att det gar att uppdatera data for molntjansten genom att till exempel ligga
till fler trafikljus eller att byta ut algoritmen for avstandsberdkning utan att na-
gon uppdatering behover goras pa smartklockeapplikationen. Det innebar ocksa att
det enklare skulle ga att koppla systemet mot faktiska trafikljus d& det ricker att
andra datakélla for molntjansten. Att detta dr mojligt beror pa att molntjansten
automatiskt kan skalas upp for att hantera de berdkningar som behovs.

Molntjansten mojliggjorde dven att det enkelt under projektets gang gick att utveck-
la stodapplikationen i avsnitt 4.5. Den information som stédapplikationen behévde
var status pa trafikljusen och hur lang tid det var kvar tills status skulle &ndras,
vilket skiljer sig fran den information som smartklockeapplikationen behover. Tack
vare molntjanstens flexibilitet gick det enkelt att modifiera koden i molnet sa att ba-
de stodapplikationen och smartklockeinformationen kunde fa den information som
de behovde, baserat pa hur molntjénsten anropades, utan att cka komplexiteten.

Under projektets gang har anvindandet av molntjansten AWS underlédttat delar
av produktutvecklingen da det har brutit upp projektet i mindre delar som gar
att utveckla parallellt. Det har dven gjort att framtida forandringar enklare kan
genomforas. For liknande arbeten inom liknande scenarion ar en rekommendation
att utnyttja de fordelarna som en molntjanst kan erbjuda for att cka kvalitén pa
produkten samtidigt som utvecklingsprocessen blir enklare da problemet bryts ner.
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Diskussion

I detta kapitel diskuteras olika aspekter angaende arbetet, sa som dess paverkan pa
omvérlden, hur bra de valda metoderna fungerade, inkluderande design och framtida
utveckling av VeloFlow.

6.1 VeloFlow

Prototypen VeloFlow visar att konceptet for en gron vag-applikation kan fungera.
Detta arbete kan sedan leda till fortsatt arbete inom omradet och potentiellt leda
till utvecklingen av en applikation som gar att anvanda i den verkliga trafiken. Det
ar har som de designfaktorer som presenterats kan hjélpa till. Genom att folja och
ta lardom fran dem kan framtida arbeten bygga vidare pa designfaktorerna. Nér de
anvands kan utvecklaren forsakra sig om att de testade designfaktorerna kommer
att forbéattra deras arbete.

6.1.1 VeloFlows samhallspaverkan

Om VeloFlow utvecklas till en fullskalig applikation som fungerar med riktiga tra-
fikljus skulle fler trafikanter kunna véalja bort bilen och istéllet ta cykeln till jobbet
och andra platser. Som forklarat i bakgrunden, sa skulle detta kunna bidraga till
att arligen radda 449 ar av livslangd i Stockholm[5]. Det hade &ven minskat nivan
som biltrafik paverkar den globala uppviarmingen[6]. De framsteg som gjorts i detta
arbete kan darfor ha en direkt positiv inverkan pa klimatkrisen som rader i virlden
och radda liv i Sverige, potentiellt &ven 6ver hela virlden. Arbetet foljer déarfor en
hallbar utveckling pa bade ett ekologisk och socialt vis.

For att fa folk att borja anvanda VeloFlow och da borja cykla mer sa krévs det att
anvandarna kénner sig trygga. Mycket arbete har gjorts for att minimera risken att
skada sig, men det finns fler sidkerhetsaspekter som behover tas i atanke. For att
VeloFlow ska fungera kravs det att anvandarens exakta position alltid &r kidnd, och
detta kan i handelsen av en cyberattack utgora ett integretetsproblem. Potentiell
data sa som cykelvana och vanliga platser anvindaren besoker, sa som hem och
arbete, ar ocksa kénslig data som kan samlas in for skadligt bruk om fel hénder fick
tag pa den. Det ar inte socialt hallbart att erbjuda tjanster som ska gynna samhéllet
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om de inte kan erbjudas pa ett sikert siatt. Skulle VeloFlow och dess molntjanst
utvecklas vidare till en fullskalig tjanst hade det darfor kravts att atgarder togs for
att forsakra att anvandarens data &r saker.

VeloFlow kan hjilpa Goteborg stad och andra stiader att forbattra livet for cyklister
och potentiella cyklister pa ett ekonomisk hallbart satt, eftersom VeloFlow inte i
sig kraver att infrastrukturen byggs om. Ombyggnation kan mojliggora &nnu battre
cykling i stader och ar darfor ocksa en mojlig 16sning for att oka cykling och minska
bilkorandet, men i direkt jamforelse ar VeloFlow ett ekonomiskt mer hallbart satt
som darfor kan anvindas parallellt med ombyggnationer.

6.1.2 Framtida arbete

I detta avsnitt lyfts potentiella forbattringar for VeloFlow som inte har hunnits med
under projektets gang eller som av andra anledningar inte rymts inom ramen for
detta examensarbete.

6.1.2.1 Ruttplanering

De simulerade trafikljusen har alla en gemensam egenskap: de &r alla individuellt
ensamma vid sin simulerade korsning. Vid testning av VeloFlow s& var alltsa alla
trafikljus ensamma vid sina punkter, men pa verkliga vigar ér det inte ovanligt med
korsningar dér det finns flera trafikljus vid samma punkt som korsar vigar i olika
riktningar. Dessa trafikljus delar séllan samma status, sa det kréivs att VeloFlow ska
veta vilket trafikljus som cyklisten tankt passera for att applikationen ska kunna
skicka korrekta instruktioner. Alternativet ar att skicka information till cyklisten om
alla trafikljus vid en korsning, men den informationen hade snabbt blivit 6vervaldi-
gande och forvirrande for cyklisten, och hade mojligtvis kravt att cyklisten tittade
mer aktivt pa klockans skdarm. Det bor som tidigare forklarat helt undvikas pa grund
av den risk for olyckor som okar nar cyklister blir distraherade.

For att veta vilket trafikljus som cyklisten ska information om kravs alltsa att Ve-
loFlow vet om den rutt som cyklisten ska aka, och det skulle kunna delges genom
att anvandaren innan paborjad cykeltur skriver in sin slutdestination genom en na-
vigationstjanst, som exempelvis Google Maps. Navigationstjansten kan da sta for
ruttplaneringen, och sedan skicka denna information till var applikation och moln-
tjanst som da vet vilka trafikljus den borde sikta in sig pa.

En extra funktion som gar att vinna pa den héar integreringen av ruttplanering ér
att var applikation kan skicka tillbaka information om trafikljus till ruttplaneraren
som da kan planera om en rutt beroende pa trafikljusens status. Om anvandaren
kommer fram till en korsning dér den snabbaste vagen i vanliga fall dr att passera
trafikljuset rakt fram, men pagrund av trafikljusens status sa ar det nu snabbare
att passera trafikljuset till vanster, sa kan applikationen férmedla detta till rutt-
planeraren. Ruttplaneraren éndrar da pa den planerade rutten och kommunicerar
denna andring till anvindaren som kan agera pa det. Pa det séttet effektiviseras
anvandarens cykling d&nnu mer och far ytterligare ett verktyg for att slippa sakta
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ner pagrund av rott ljus.

6.1.2.2 Personalisering av applikationen

En punkt som gar att utveckla for att gora VeloFlow battre for fler anvandare ar att
ge anvandare mojlighet att anpassa applikationen efter sin egna cyklingsformaga.
I modelen som anviands for att ge rekommendationer for vad anviandaren ska gora
anvands antaganden om maxhastighet och mojlig acceleration. Genom att ge an-
vandaren mojlighet att ange sin cykelvana, hur snabbt de normalt brukar cykla och
deras uppskattade maxhastighet sa hade det gatt att personalisera applikationen sa
att den ger battre rekommendationer. Till exempel kan VeloFlow i nulaget rekom-
mendera en anvandare att accelerera for att applikationen tror att cyklisten kan
cykla snabbare an vad den kan, vilket kan leda till att anvindaren borjar accelerera
aven om den inte har mojlighet att uppna hastigheten som krévs for att hinna i
tid. Detta kan undvikas genom att anpassa applikationsmodellen till att berdkna
rekommendationerna utifran faktiska vérden for varje anvindare.

6.1.2.3 Nar cyklisten inte vet avstandet till trafikljuset

Ett forslag som gavs under slutanvandartesterna och presenterades i resultatet var
att anvindaren skulle kunna fa information om nér denne borjar narma sig ett eller
flera trafikljus. Sa som VeloFlow fungerar nu sa ges ingen information om hur nara
anviandaren ar det trafikljus som den far instruktioner fér. Om anvéndaren cyklar en
okénd vég sa kan det mojligtvis bli svart att avgéra om anvindaren orkar att halla
en snabbare takt d& den inte vet hur lang distans den behdver gora det. Kanske
hade det istallet passat béttre att sakta ner och lata applikationen ge instruktioner
for det. VeloFlow é&r ett stod och fungerar allra bast nar anvandaren kan vara med
och bestamma om den ska hoja eller séinka farten genom att avvaga informationen
den far fran applikationen och informationen den bér med sig om omgivningen. En
framtida utveckling skulle dérfér kunna vara att formedla mer information till an-
vandaren angaende distans till nésta trafikljus, och detta skulle kunna kombineras
med instruktionerna som anvandaren skulle fa om ruttplaneringen hade implemen-
terats i VeloFlow.

6.1.2.4 Hailsodata

Smartklockor har vanligtvis pulsmatare installerade, och dessa skulle kunna anvan-
das for att se over cyklistens status medan VeloFlow kors. Smartklockor har ockséa
sjalva olika applikationer for att méta hilsodata under aktiviteter, men istéllet for
att behova starta bade en av de applikationerna och var cykelapplikation sa kan Ve-
loFlow skota bada delar. Nar anvindaren sedan ar klar med sin cykling och avslutar
applikationen kan anviandaren fa del av sin halsodata och se den utveckling som
sker genom att anvianda VeloFlow for exempelvis sin jobbpendling. Detta hade givit
annu ett incitament att anvanda applikationen och att ta cykel istéllet for bilen.
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6.1.2.5 Fa information om sin klimatpaverkan

En utvecklingspunkt som diskuterades under arbetet var att ge anvindaren data
angaende hur den gjort en positiv paverkan pa klimatet genom att vélja cykel istéllet
for bilen. Detta hade kunnat ge &nnu mer incitament till att vélja det miljovanliga
transportmedlet. Tyvarr fanns det inte tid till att implementera detta under detta
arbetets gang, men en implementation av detta som det skapades vissa planer for
var att nar anvandaren avslutade sin cykling sa skulle applikationen visa hur mycket
koldioxid anvdndaren sparat genom att inte ta bilen. Applikationen hade endast
behovt se 6ver den stracka som anvandaren cyklat for att se hur mycket koldioxid
som hade slappts ut med den genomsnittliga bilen.

6.1.2.6 Utveckla applikationen for fler operativsystem

Under detta projektets gang har fokus legat pa att uteveckla en applikation for en-
heter med operativsystemet Wear OS. Efter utvecklingen av applikationen for Wear
OS har det konstaterat att VeloFlow har potential att fungera dven pa smartp-
hones. Hélsodata sa som puls hade forlorats om anvandaren koérde applikationen
pa sin smartphone, men eftersom grundfunktionaliteten av att fa information ige-
nom ljudmeddelanden och vibrationer fortfarande gar att fa via smartphone sa hade
VeloFlow kunnat uppna sin huvuduppgift. Sa en utvecklingspunkt ar att gora en va-
riant av applikationen for Android-telefoner. Det finns dven en vinst i att utveckla
varianter av applikationen mot Apples operativsystem iOS och watchOS sa att dven
[Phones och Apple watch kan anvindas for att kora VeloFlow. Att utveckla mot fler
operativsystem gor att det ar fler som far tillgang till applikationen utan att behova
investera i ny hardvara.

6.1.2.7 Fortsatt testning av batteriférbrukning

For att veta exakt vilken del klockan som star for majoriteten av batterikonsumptio-
nen hade det kravs ytterligare testning dér olika delar av applikationen avaktiverades
och métningar av batteriet utférdes. Utan att lagga den extra tiden sa kan en siker
gissning vara att det som kréver mycket batteri &r den frekventa uppdateringen av
platsdata. For att applikationen ska ha hog precision hdmtas sa exakt platsdata det
gar att fa tag pa genom klockans system flera ganger i sekunden. Den gor detta for
att alltid ha korrekt data att skicka till molntjansten sa att den i sin tur ha sa kor-
rekt data som mojligt att skicka tillbaka till applikationen. De starka vibrationerna
som anvands kan ocksa ha en méarkbar batteripaverkan.

Vid vidareutveckling av applikationen hade tid lagts pa att forbattra batteriforbruk-
ningen, och mojligtvis aven testa forbrukningen over fler modeller av smartklockor
da detta ocksa kan ha stor paverkan.

6.1.2.8 Koppling av applikationen till riktiga trafikljus

Under starten av detta projekt sa initierades kontakt med Stadsmiljoforvaltningen
i Goteborgs stad for att se 6ver mojligheten att koppla applikationen till riktig
data fran trafikljus. Detta var inte mojligt att gora under projektets gang da de
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inte hade utvecklat klart 16sningen som kréavs for att koppla externa tjanster till
trafikljusinformation som tidigare forklarats i avsnitt 4.3.

For att VeloFlow ska vara anvindbar i verkliga scenarion sa kravs det att arbe-
tet med att koppla upp VeloFlow mot riktig data fran trafikljus genomfors. Upp-
kopplingen mot trafikljus hade inneburit att en anpassning av molntjansten behovs
genomforas for att hamta data pa ett effektivt satt fran trafikljusens informations-
system. For att anpassa molntjansten sa hade forst API for trafikljussystemet un-
dersokas for att se hur anrop till det behéver goras och vilken data som svar hade
innehallit. Utifran detta sa hade molntjénsten behévt omarbetas till att anvanda
den tillgiangliga datan pa ett effektivt sitt for att ge applikationen den information
som behovs.

6.1.2.9 Utveckling for att anmala grontljusbehov

Under forutsdattningen att applikationen och molntjansten har en koppling till tra-
fikljusinformation sa hade det gatt att effektivisera ytterligare for cyklister genom
att anmala grontljusbehov digitalt via molntjansten. Detta hade inneburit att en
signal som signalerar att cyklister vill fa gront ljus for att fa passera skickas till tra-
fikljussystemet nar en eller flera cyklister narmar sig ett trafikljus. Fordelen med att
gora detta med hjalp av applikationen och molntjansten ar att det gar att anmala
grontljusbehov antingen baserat pa avstand till trafikljuset eller en viss tid innan
cyklisten ar berdknad att vara framme vid trafikljuset. Detta mojliggor att det gar
att optimera nér det blir gront battre an dagens 16sning dar fysiska knappar framme
vid trafikljuset och givare utsatta pa ett visst avstand fran trafikljusen anvinds for
att anmala grontljusbehov.

6.2 Metodreflektioner

Har foljer kortare diskussioner om vad som funkat bra och mindre bra med de valda
metoderna for detta arbete, samt hur designen kan bli mer inkluderande.

6.2.1 Scrum

Som forklarat i avsnitt 2.3, sa utfordes detta arbete enligt det agila ramverket Scrum
for att forenkla arbetsflodet och gora det tydligt vad som skulle géras och vem
som skulle gora det. Att arbeta agilt med Scrum har fungerat véldigt vél for detta
projekt. Frekventa moten med produktdgarna, som éar handledarna pa Knightec,
erbjod snabb respons pa nya funktioner och forandringar i utvecklingsplanen kunde
goras tidigt for att undvika att arbete slangs langre fram. Sprintarna var av bra langd
och dagliga moten missades nédstan aldrig, vilket bidrog till att bada utvecklarna i
teamet alltid visste om vad den andra gjorde och bada kande att de kunde paverka
systemets utveckling trots att arbetsuppgifter var fordelade mellan dem.

Det som skulle kunna ha gjorts battre under arbetets gang var att specificera ar-
betsuppgifter. Under arbetet anvindes en sa kallad "Scrum board” déar uppgifter
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sattes upp och skapade en 6verskadlig bild av det som skulle goras. Denna sorts an-
slagstavla borjade anvandas mer flitigt mot slutet av arbetet, men det hade hjélpt
till att tydliggora vad som behdvde goras for utvecklare och produktagare. Det hade
i sin tur lett till mindre energi lagd pa att halla reda pa arbetsuppgifter i minnet.

6.2.2 Avvikelse fran MVVM

I utvecklingen for Wear OS-applikationen sa foljdes designmonstret MVVM sa bra
som mojligt, men den resulterande applikationen avviker nagot fran monstret. Detta
beror delvis pa att det inte fanns manga exempel pa hur MVVM ska foljas for en
Wear OS-applikation som anvinder ramverket Jetpack Compose. Applikationen for-
enklades ner till en simpel struktur som forlitade sig pa views som anvéinde en grupp
utav verktyg. Viewmodels blev i denna design en 6verflodig abstrahering som endast
hade gjort strukturen otydligare. Den resulterande strukturen var enkel att arbeta
med och gora fordndringar i. Att borja anvinda MVVM som bas gjorde applika-
tionen lattmanovrerad, men att vaga ga iviag fran monstret dar det var nodvandigt
gjorde att slutprodukten enklare kunde hantera de nodvéindiga verktygen, sa som
Androids foreground service (se avsnitt 4.2.1 for forklaring utav foreground service).

6.2.3 Datainsamling fran anvindare

De metoder som anvints for att samla in data for anvidndarkrav och evaluering har
fungerat bra men har dven haft vissa svagheter. Metodernas styrkor och svagheter
presenteras har i foljande underavsnitt.

6.2.3.1 Strukturerade intervjuer

Intervjuerna som anvéndes i detta arbete var av den strukturerade varianten, och de
mojliggjorde enkel informationssamling utav bade kvalitativ och kvantitativ data.
De var enkla att skapa och utférandet var smidigt eftersom det fanns en fast plan
som kunde foljas for de fragor som skulle stéallas. Det var ocksa positivt att det gick
ett forutspa ungefar hur lang tid varje intervju skulle ta eftersom de alla liknade
varandra. Efter att forsta var utford visste man darfor hur lang tid det tog att svara
pa fragorna och eftersom inga ytterligare foljdfragor én dem som var planerade
stalldes skiljde sig inte intervjuerna at nagot storre. Svaren fran intervjuerna var
dessutom enkla att grupper och sammanfatta eftersom de alla svarade pa exakt
samma fragor.

Hade inte strukturerade intervjuer anviants sa ar det inte siakert att lika mycket
data skulle ha hunnit samlas in och det ar inte heller sakert att den hade varit av
samma kvalité. Ostrukturerade intervjuer hade mojligtvis givit mer detaljerad data
och kunnat utforska ovintade &mnen som forst kommer pa tal under en intervju och
inte i planeringen infér den. Frageformulér som skickas ut hade kunnat méjliggora
svar fran en storre grupp, men hade inte gett mojligheten att testa prototypen med
personer pa plats och pa det sattet fa mer sanningsenlig data. Det hade inter heller
gjort det mojligt att utnyttja det andra verktyget for datainsamling: observationer.
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6.2.3.2 Observationer

For att ge stod till de strukturerade intervjuerna och fylla i informationshal som
kan skapas genom att testpersonerna ibland ger falska tankar eller asikter trots att
de sjilva tror att de stimmer sa anvindes observationer. Observationerna skrevs
ner under testerna och kunna anvéndas for att jamfora testpersonernas egna svar.
Dessa observationer var mycket hjalpsamma nér testpersonernas uppméarksamhet
och férmaga att kontrollera cykeln de satt pa testades. En testperson kunde ibland
svara att det kdndes stabilt men observationerna visade att det faktiskt inte stdmde.
I dessa fall hjalpte darfor observationerna till med att den insamlade datan var
tillforlitlig.

Observationerna var enkla att skriva ner och tog inte sa lang tid att analysera, men
det var i vissa fall svart att strukturera upp deras format. Hur observationer skrevs
ner kunde skilja sig mellan anvidndartesterna och detta gjorde att de kunde variera
i kvalité. Mer arbete kunde darfor ha lagts ner pa att bestdmma en struktur for hur
observationer skulle noteras. Ytterligare ett mindre problem som upptacktes med
observationer var det att de gor det svarare for testledare att faktiskt observera
testerna. For att se till att observationerna var sa korrekta som mojligt skrev de
ner under testets gang istéllet for att behdva komma ihag observationerna i minnet.
Detta kravde ibland att personen som skrev ner observationerna tittade undan fran
testpersonen och da kunde missa detaljer. Trots detta sa kom de viktigaste detaljerna
med, framst genom att testledarna alltid var tva och att minst en alltid tittade pa
den aktuella testpersonen.

6.2.4 Inkluderande design

Det gar att argumentera for att en exkluderande design &r rent av oetiskt om det
exkluderar anviandare fran detta arbetets applikation och da ger dessa personer
samre forutsattningar att fa en gron vag an personer som kan anvanda applikationen.
For att na en storre anvandargrupp, minska exkluderingen och forbattra rattvisan i
vilka som kan utnyttja att fa en gron vag vid cykling sa hade vidare arbete behovts
utforas for att gora applikationen mer inkluderande.

En anvandargrupp som riskerar att bli exkluderade ar déva personer eller personer
med horselnedséattning. Dévhet stoppar inte en person fran att kunna cykla och hor-
selnedséttning bor darfor inte sta som grund for att inte f& uppleva en gréon vag vid
cykling. Myndigheten for digital férvaltning (DIGG) presenterar pa hemsidan om
vigledning for webbutveckling en riktlinje som delger att inspelningar som endast
ges i ljudform ska ackompanjeras med alternativa satt att fa till sig information
i inspelningen[30]. Detta arbete har inte bestatt utav webbutveckling, men deras
riktlinjer kan fortfarande ses som relevanta for att skapa en inkluderande design
oberoende pa tekniskt medium. De ljudmeddelanden som VeloFlow anvinder sig av
behover enligt denna riktlinje dubbelkodas sa att informationen gar att fa till sig
pa flera siatt. Applikationen har vibrationer som ska ge samma information som lju-
den gor, men fran testning har det framgatt att vibrationerna inte ar lika enkla att
forsta och ofta ar otillrackliga for att ensamt kunna instruera anvandaren. Fortsatt
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arbete med vibrationerna for att gora dem tydligare eller utforskning i alternati-
va kommunkationsvagar hade darfor behovts for att battre kunna inkludera dova
personer.

6.2.4.1 Inkludering genom vald metod

Eftersom detta arbete har foljt UCD-principer sa kan viss forsdkran ges om att
den mest typiska anvindaren kommer att kunna fa ut virde ur VeloFlow om den
kopplades upp till ett riktigt trafikljusnat. Att arbeta med UCD som mal innebér
att testning och evaluering har gjort 16pande under projektets gang och den tankta
anvandarens oOvergripande krav bor vara tackta. Vid fortsatt utveckling hade vi
fortsatt att tillampa UCD eftersom det har givit bra resultat.
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Slutsats

De framsteg som gjorts under detta arbete kommer kunna sta som grund till fram-
tida projekt inom utvecklingen av applikationer som ska ge cyklister en gron vag,
och dven andra applikationer for smartklockor som har i uppgift att kommunicera
med cyklister. Designfaktorerna som presenterades i resultatet formulerades utifran
de lardomar som arbetet gav. De amnar att tillféra virde inom flera omraden sa som
applikationer for cyklister och losningar for gron vag samtidigt som de potentiellt
kan bidra till att minska fossildrivna fordons paverkan pa den globala uppvarming-
en. Detta arbetet kan dven hjilpa Goteborg stad att nd sina mal som ska gora
Goteborg till en cykelvinligare stad. Med fortsatt utveckling utav VeloFlow kan
cyklister pa véag till jobbet, hemmet, skolan eller annan plats fa en trevligare och
smidigare cykelupplevelse. Vilket kan gora det mer troligt att fler valjer cykeln som
transportmedel, som kommer att gora var planet till en béttre plats att bo pa.
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Instruktioner for anvandartest

|dén med applikationen

e Att hjélpa dig komma i tid till trafikljuset
Detta innebér att du inte &r for tidig eller f6r sen

e For att informera dig om vad du ska gora anvénds ljudsignaler och vibrationer
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Ljudsignaler

Oka hastigheten: @
Sénka hastigheten: @
Hastighet uppnadd @

Vibrationer

e Kommer att vibrera ndr ni ska oka eller sinka hastigheten, for att veta vad sa far

man lyssna pa ljudsignalen
e Nir ritt hastighet uppnatts sa slutar klockan att vibrera
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Tank pa sakerheten!

Glom inte bort din omgivning!

Avsta om du inte kan utféra héjning eller minskning av hastigheten pa ett sdkert sétt!

“Trafikljusen”

Det forsta trafikljuset, vdjningspliktsskylten:

% \ ...

-
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“Trafikljusen”

“Trafikljusen”

Det tredje trafikljuset, informationsskylten:
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“Trafikljusen”

Det fjirde trafikljuset, utegymmet:
W B

Vad ska jag gora?

Signera medgivandeformuldr for datahantering

Cykla precis som du normalt hade gjort och f6rs6k lyssna pa och f6lja
instruktionerna fran applikationen (om det dr mojligt)

Vi kommer under tiden att observera om du hinner med de gréna ljusen med
hjélp av applikationen

Efter du har cyklat kommer du fa svara pa hur du upplevde anvindningen och om
det finns nagot du tycker borde foérandras/forbattras
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Stracka att cykla

Fran Ullevi till strax efter

utegymmet vid Valhalla IP
Hela denna stridckan tvd ganger.

Sen tva génger pa en kortare stricka
mellan Ullevi och korsningen vid
Levgrensvigen
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