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Sammanfattning

Denna rapport presenterar en studie av utvecklingen av ett anvandargrénssnitt for
visualisering av energikonsumtion i fullt elektriska lastbilar. Syftet med studien &ar att bidra till
transportsektorns omstallning fran fossila branslen till mer hallbara energiformer, daribland el.
Detta genom att tillgodose information och verktyg relaterat till energikonsumtion till férarna
for att skapa en god arbetsmiljo och att lastbilens kapacitet utnyttjas.

Utgangspunkterna har varit att framtida ellastbilar kommer att ha kortare rackvidd an
diesellastbilar och att de inte fylls pa med energi lika snabbt. Med dessa i atanke har l6sningar
inom omradena eco-driving, planering och motivation till forbattring arbetats fram.

Resultatet av studien ar ett konceptuellt granssnitt samt behov och krav géallande
energivisualisering. Konceptet presenterar information for forare pa ett tydligt satt gallande
lastbilens status, samt information som erbjuder hjélp att minska energiforbrukningen.
Resultatet ar skapat for att tillgodose forarnas olika preferenser och behov av hjalpmedel
innan, under och efter kérning. Det ar aven utformat for bidra till att dvergangen fran diesel till
el ska vara 6verkomlig. For att uppna god usability tillampas bade inre och yttre konsekvens
med hjalp av symboler och farger. Anvandbarhetstest utférdes och manga delar av
granssnittet fick goda resultat. En uppskattad funktion var att visualisera hur sankt hastighet
bidrog till 6kad rackvidd.



Abstract

This report presents a study of the development of a user interface for visualizing energy
consumption in fully electric trucks. The purpose of the study is to contribute to the transport
sector’s conversion from fossil fuels to more sustainable forms of energy, like electricity. This
study's way to accomplish that is to provide information and tools related to energy
consumption to drivers in order to create a good working environment and full utilization of the
truck's capacity.

The starting points have been that future electric trucks will have shorter range than diesel
trucks and that they will not be filled with energy as quickly. With these in mind, solutions in
areas of eco-driving, the ability to plan well and to have the motivation to drive energy-
efficiently has been developed.

The result of the study is a conceptual interface and needs and requirements regarding energy
realization. The concept presents driver information in a clear way regarding the truck status,
as well as information that offers help to reduce energy consumption. The result is created to
fulfill different preferences and needs of assistance before, during and after driving. It is also
designed to make the transition from diesel to electric trucks easy. To obtain good usability
both internal and external consistency is used through symbols and colors. Usability testing
was performed and the interface got good results in many parts. The function which shows
gained range when speed is lowered was appreciated by the users.



Executive summary

Trucks are an important key in the global logistic system that everyone of us is depending on
every day. Today heavy trucks use fossil fuel as their main energy source. Since fossils used
in the transport sector contributes to global warming, truck manufacturer Volvo has begun
searching for alternative power-sources.

Volvo trucks core values is quality, safety and environmental care. To maintain these values
it is important to develop products that corresponds to these values. Electric trucks are one
opportunity among others that might reduce Volvo Trucks vehicles environmental impact.

Electric trucks use electric motors to provide power and torque for propulsion. The energy
needed for all power consuming features in the truck is stored in batteries. Unlike conventional
trucks, electric trucks can be equipped with the feature of recharging while breaking. This
along with other differences between electric and conventional trucks creates new knowledge
that the future drivers are required to learn.

It is important for truck drivers to deliver on time, safe. Since humans have limited attention it
is therefore important that the information regarding energy consumption is presented in a
safe and efficient way. User needs of electric truck drivers are both specific and common to
drivers of conventional trucks.

To investigate the needs future drivers of electric trucks this project has focused on a user
centered design process. Via approximately 20 interview studies and several discussions
together with drivers about thoughts and ideas a list of user needs was established.

Benchmarking on electric light weight vehicles, electric busses and semi-electric trucks and
with findings from studies on literature regarding information ergonomics, infotainment design
and man-machine interaction contributed to the list of user needs. The final edition of the list
of user needs is one of the main deliveries of this project.

Ideas on how to fulfill these needs is another delivery of this project. Via creative processes
and close user contact ideas on the three topics; planning, eco-driving and motivation were
shaped. With feedback from engineering students and employees at Volvo Trucks as well as
feedback from truck drivers the best parts of each idea were developed further.

The final concept on how to visualize energy consumption in fully electric trucks is based on
the identified user needs and created to fit the long haul electric trucks from Volvo Trucks.
Since the development of the concept is sprung from user needs, the quality of the concept is
secured. To analyze the concepts usability tests in a truck-simulator environment was
performed. These tests show that the visualization of remaining energy and distance to
recharge together with a speedometer and power meter was a suitable set up for the main
display in a fully electric truck.

A balance between close information and detailed information is a key to a useful infotainment
system. Information that might not be necessary at a close range are passed to the secondary
display next to the driver.



Visualizing the information in the concept requires some computer power in the electric truck
alongside with requirements on sensors to provide data. What calculations must be done and
what data to be collected by the truck is a part of this study. Electric trucks also set demands
on infrastructure for charging possibilities. As long as the range available in a fully charged
truck battery is shorter than the maximum driving time and the time to recharge is longer than
the mandatory break (EU) the electric truck has to be charged as often as possible.

Digital infotainment systems provide almost endless ways on how to visualize energy
consumption. Therefore, it is even more important to design the infotainment system in a user
centered way to remain in business. User knowledge together with information ergonomics is
the backbone in what information to be present in electric trucks.
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1 Inledning

Den fullt elektriska lastbilen har kortare rackvidd jamfort med diesellastbilen, da samtliga
funktioner drivs av el. Detta medfér en utmaning dar forare behdver ha kontroll Gver sin
elforbrukning for att kunna optimera anvandningen av batteriet for att nd sin destination.
Denna angest Over att inte na sin slutdestination, som forare av elfordon kan uppleva, kallas
rackviddsangest. Rackviddsangest ar etablerat problem inom elfordonsindustrin och det finns
ett behov pd marknaden av forbattrade granssnitt, som stodjer anvandaren i sin kontroll Gver
energiférbrukningen.

Ellastbilen tar aven langre tid att ladda an det tar att tanka lastbilar som drivs pa diesel, vilket
medfor att storre krav stélls pa att forarna kan planera sin arbetsdag for att undvika onodiga
stopp. Da det finns forare som bade vilar och bor i lastbilen s& anvands funktioner som drar
pa batteriet utdver att driva lastbilen framat. Det ar da viktigt att foraren kan se vad de olika
funktionernas elférbrukning ar for att ha en mojlighet att paverka dessa.

Det finns l6sningar for diesellastbilar pa marknaden idag, bland annat Volvo Dynafleet, Scania
Coaching Tool och Driver Support, vars uppgift ar att ge feedback och uppmuntra till
energibesparing. Dock behdvs specifika hjalpmedel for framtida ellastbilschaufforer, vilket
projektet syftar till att bidra till. Genom ett val utvecklat granssnitt kan foraren fa stod i
overgangen till en ellasthil och i nyttjandet av den.

Projektet ar utfort i samarbete med Volvo Lastvagnar och d&mnar till att bidra med ett gréanssnitt
som stodjer framtida ellastbilschaufférer i sin planering och energikontroll. Angreppssattet ar
anvandarcentrerad produktutveckling, dar anvandarnas behov identifieras och tillgodoses i ett
granssnitt.

1.1 Bakgrund

| Sverige slapper inrikes transporter ut cirka 16,7 miljoner ton CO2-ekv varje ar, dar transporter
med lastbilar star for 34% av det totala utslappet (P4 Egna Ben, 2016). Transportbranschen
star infor ett svart mal satt av riksdagen; Sverige ska inte ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser ar 2045 (Colliander, 2017). Det kravs darmed en forandring for att uppna detta
mal. Manga aktorer inom fordonsindustrin bérjar titta pa andra drivmedel for att mota de stéllda
kraven. Ett drivmedel som har 6kat i popularitet de senaste aren ar el. Idag finns det cirka 50
000 laddningsbara elbilar i Sverige (Elbilsverige, 2018). Jonas LO6f som blev intervjuad av
Miljé & utveckling sager att el ar valdigt populért just nu. En av orsakerna ar att de ar tystare
an fordon med forbranningsmotorer. (Liljehamn, 2017)

Dessa fordelar ar nagot som Volvo Group har sett och har darfor arbetat med elektrifiering i
flera &r. Volvo Group kommersialiserade forst elektrisk drivlina i bussar. Nu arbetar foretaget
med modul-system for att ateranvanda komponenter fran elbussar till lastbilar (GP, 2018).
Omstallningen till ellastbil medfor forandringar for bade for férare och de som kommer i kontakt
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med lastbilen. Bullernivaerna kommer forhoppningsvis bli lagre for alla parter vilket kan
medfdra bland annat transporter pa tidiga morgnar och sena kvallar (Mestmotor, 2018).

1.2 Syfte

Kandidatprojektets syfte ar att bidra till transportsektorns omstallning fran fossila branslen till
mer hallbara energiformer, daribland el. Detta genom att tillgodose férarna med information
och verktyg relaterat till energikonsumtion for att skapa en god arbetsmiljo och for att lastbilens
kapacitet ska utnyttjas.

1.3 Mal

Malet med projektet ar att leverera tre leverabler genom en brukarcentrerad designprocess
dar arbetet sker nara forarna. Leverablerna &ar en lista dver behov och krav, samt tre
utvarderade konceptuella granssnitt varav ett slutgiltigt utvarderat granssnitt.

Granssnittet ska bidra till att foraren ska:
e Kunna planera sin arbetsdag, med hansyn tagen till lastbilens kapacitet och kdr- och
vilotider.
Uppleva kontroll 6ver ellastbilens energiférbrukning.
Uppmuntras till att kéra energieffektivt.
Uppleva 6vergangen fran diesellastbil till ellastbil som rimlig.

1.4 Fragestallningar

e Hur kan energikonsumtion kommuniceras for att skapa forstaelse och kontroll av
forbrukningen?

e Vilken information &r foraren intresserad av att se avseende energikonsumtion och pa
vilket sétt ska den presenteras?

e Vilken information ska visas, och pa vilket satt, for att underlatta planering av raster
och laddning samt kdrning?

e Hur kan fOrarna motiveras att forbattra sin korprestation med hénsyn till
energifdrbrukning?

e Vilka problem kommer forarna stéllas infér under omstallningen till ellastbil relaterat till
elkonsumtion?

1.5 Avgransningar

Utgangspunkten for utvecklingsarbetet ar lastbilar som kor langre strackor och &r av Volvo

lastvagnars storre segment. Dit hor lastbilsmodeller som Front High (FH), Front Medium (FM)

och Front Medium Xtreme (FMX). Det framtagna konceptet avgransas till lastbilens Human

Machine Interface (HMI) i hytten och endast delar av granssnittet som ar relaterat till

energiférbrukningen, enligt information frdn uppdragsgivare. Resultatet kommer att
2



presenteras pa ett konceptuellt stadie och kraver ytterligare bearbetning for att kunna
implementeras i en lastbil.

Angaende anvandarna som deltagit i intervjuer och observationer sa ar de flesta férare som
kor i Sverige. Vilket ar en avgransning da Volvo riktar sig aven till andra marknader. Gallande
kravstallningen sa har endast informationsbarande delar av granssnittet kravsatts. Alltsa inte
antropometriska matt, kontraster eller ljusstyrka som kravs av granssnittet for att vara lasbart.

1.6 Samhaélleliga och etiska aspekter

Miljo och sakerhet ar tva av Volvo AB’s karnvarden. Projektet hos Volvo som ligger till grund
for detta kandidatarbete ar sprunget ur en satsning pa lastbilar med mindre miljépaverkan.
Séledes ar kandidatarbetet en del av en satsning fran Volvos sida mot en hallbarare framtid
(Volvo Lastvagnar, 2018). Dessa karnvarden har prioriterats i kandidatprojektet. Andra etiska
aspekt som har tagits i atanke under projektet har varit integritet i form av 6vervakning men
aven forhallandet mellan anvandarens komfort och energikonsumtion.






2 Slutresultat

Da anvandare av ellastbilar stalls infor utmaningar som kortare rackvidd, langre tid for
energipafylining och mindre kapacitet for anvandning av funktioner i lastbilen kravs forbattrade
granssnitt som stodjer anvandaren. En brukarstudie har genomférts for att kartlagga
existerande och framtida behov avseende anvandare av ellastbilen, vilka ovan namnda
utmaningar bidrar till. Tre viktiga omraden har identifierats som angreppssatt for att tackla de
framtida utmaningarna som beskrivits ovan. Dessa avser eco-driving, planering och
motivation till férbattring. Nagra av de kritiska behoven listas nedan och samtliga identifierade
behov summeras i bilaga 1.

Tabell 1 Utdrag av behov.

Utdrag av behov

Foraren behdver veta hur lang rackvidd lastbilen har (bade fulladdad och vid
ett givet tillfalle).

Foraren har behov av att bli mentalt avlastad med uppgifter som systemet
kan halla koll pa.

Foraren behover ha kunskap om nar energi behover fyllas pa.

Foraren ska ha mojlighet att besluta hur lang tid hen behover ladda/rasta
eller om hen ska dela upp rasten.

Foraren har behov av att kunna planera tid och plats for nasta rast.

For att fylla dessa behov stalls krav pa elektriska lastbilars granssnitt. Sddana krav specifika
for planering av arbetsdag och optimering av rackvidd har arbetats fram for att moéta
anvandarens behov. Dessa krav pa anvandargranssnittet aterfinns att lasa om i bilaga 2,
exempel pa viktiga krav av dessa listas nedan.

Tabell 2 Anvandningskrav.

Anvandningskrav

Visa position dar batteriet berdknas ta slut.

Inte krdva att foraren ska utféra kognitivt anstrdngande beddmningar
gallande energi under féard.

Inte hindra forarens formaga att framfora fordonet séakert.
Visa historik om forbrukning/regenerering av batteriet.

Ge stdd i planering av rutt.




Tabell 3 Information ellastbilen bor forse granssnittet med.

Information ellastbilen bor forse granssnittet med

Position

Momentan energiférbrukning
Hastighet

Information om vem som kor lastbilen

Lastvikt

Att visualisera energikonsumtion och underléatta planering av arbetsdagen i en elektrisk lastbil
kraver ett granssnitt som uppfyller ovan presenterade anvandarbehov och krav. Konceptet
presenterat nedan ar ett forslag for hur sadana behov och krav skulle kunna uppfyllas.
Konceptet &r sprunget ur tre designforslag och har utvecklats parallellt med
behovsidentifiering och  kravlistning.  Energivisualiseringskonceptets  styrkor  och
forbattringsomraden har identifierats via anvandartester i simulatormiljo.

Under arbetet identifierades behov som avsag anvandarupplevelse. Detta var att granssnittets
uttryck skulle vara tydligt, enkelt, funktionellt och inte av allt for futuristisk karaktéar. Konceptet
stravar darfor efter detta genom bland annat fargkodning, prioritering av information samt
tillampning av yttre konsekvens. Konceptet stravar aven efter att halla samma visuella stil som
Volvo Lastvagnars existerande granssnitt genom typsnitt och hastighetsmaétarens lokalisering
och utseende. Detta eftersom Volvos varumarke ar valkant och symboliserar funktionalitet och
kvalité, vilket uppskattas av anvandarna i genomférd brukarstudie. Symbolerna har aven
konsekvent utseende i hela granssnittet for att underlatta for foérarna att koppla funktionalitet,
enligt Jordan (2002) inre konsekvens.

Konceptet bestar av en primary display, ett flertal bilder i secondary displays samt en app for
att tcka upp identifierade behov under arbetsdagens olika faser (kortid, raster och vila).
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[Batterimatare som visar rackvidd | (gron) och Gver maximal regenerering (rod).

Figur 1 Primary display.

| primary display visas information som ar av relevans for foraren under koérning. Primary
display har en vit diamant lokaliserad pa hastighetsmataren, se figur 1 ovan, som uppmuntrar
foraren till energibesparing, som leder till langre rackvidd. Detta for att visa vad anvandaren
kan gora for att 6ka lastbilens rackvidd, da en av utmaningarna med lanseringen av ellastbilen
ar att den har kortare rackvidd. | primary display finns aven en effektimatare som visar
momentan férbrukning och en graf éver historisk energiférbrukning vid kérning for att ge full
forstaelse.

Till vénster i primary display kan olika funktioner presenteras utefter foraren intresse. | figur 1
visas en funktion som kallas Loop Assistance som avser visualisering for chaufforer som kor
korta, repetitiva rundor, exempelvis pa byggarbetsplatser. Under genomford anvandarstudie
observerades att forarna har information om hur manga rundor de avklarat i minnet. Loop
Assistance avlastar dessa forare mentalt och uppmuntrar till energibesparing samt ger
mdjlighet till planering av arbetsdagen.
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Figur 2 Secondary display: Energy Consumption.

Konceptet innehaller en idé som visar information om olika funktioners energiférbrukning i
ellastbilen, se figur 2. Detta for att ge anvandaren att paverka sin energikonsumtion och fa en
kansla av kontroll 6ver denna, da ellastbilen har mindre kapacitet for de eldrivna funktionerna

i lastbilen.
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Figur 3 Secondary display: feedback.

Improvement opportunity
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pa ett effektivt satt,
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Knapp for att Féargskalan visar att méjlighet till férbattring i energiférbrukning
backa till GPS finns. Grént betyder valdigt effektiv kdrning, vit betyder lite

mindre effektiv och rod visar att stor férbattringsmajlghet finns.

Figur 4 Secondary display: Driver Stats. Bild pa
bakgrundskarta av Grillo (2009) &ndrad till

graskala.

Konceptet innehar aven tva idéer som ger anvandaren feedback pa korning och uppmuntrar
till effektiv korstil for att spara energi. Idéerna ger anvandaren stod att paverka
energiférbrukningen da dagens ellastbilar har kortare rackvidd an diesellastbilar. Feedback,
se figur 3, och Driver Stats, se figur 4, syftar till att ge mer och tydligare information och
forklaring av vilka handlingar som leder till korstatistiken. Detta eftersom det ar ett utav de
identifierade problemen som anvandare uttryckte frustration oOver under genomford

anvandarstudie.



Destination.

Markering var kértiden

Laddstationer.

berdknas ta slut.

Avstand och tid
till destination.

Genvag till karta 6ver
Driver stats.

| Elvag. Markering som
Aktuell visar var batteriet

plats. beraknas ta slut.

Figur 5 Secondary display: GPS. Bild pa bakgrundskarta av Grillo
(2009) andrad till graskala.

Konceptet innehaller aven en GPS, se figur 5, vars uppgift ar att ge anvandaren representativ
information om avstand till destination, vart laddstationer alternativt elvagar finns samt har
markeringar dar batterimangden eller kor- och vilotiden borjar bli kritisk. 1dén ger stod till
planering da anvandarna stalls infér utmaningarna att lastbilen tar langre tid att fylla pa och

har kortare rackvidd.
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pyramiden.

Under denna flik kan
foraren se lastbilens
status nar hen inte sitter
i lastbilen
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Figur 6 App. Bild pa bakgrundskarta av Grillo (2009) andrad till graskala.

Konceptet innefattar ocksa en idé pa en app, se figur 6, vars information ar relevant nar féraren
inte befinner sig i lastbilen, exempelvis under raster. Appen stédjer anvandarna under
omstéllningen fran diesellastbil till ellastbil, dA manga nya behov har identifierats under
brukarstudien. Anvandarna kommer behdva ha koll pad om lastbilen laddas och hur mycket
den har laddats for att inte riskera att batterimangden inte tar slut. Da ellastbilen som namnts
tidigare har kortare rackvidd ar tanken att denna app stédjer anvandaren i sin planering for att

na sin destination.
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2.1 Forarnas asikter om granssnittet

Slutresultatet av granssnittet genomgick anvandbarhetstester med 5 forare dar de korde en
lastbilssimulator samtidigt som de fick besvara fragor, se figur 7.

Median

Déliga > WX Bra

Figur 7 Skattningar av granssnittet som helhet.

Forarna uttryckte sig positivt kring de olika delarna i granssnittet, se figur 7. Det fanns olika
preferenser pa hur detaljerad feedback forarna ville f& och om det skulle vara i form av en lista
som i Feedback eller om det skulle vara som en karta som i Driver Stats. For mer detaljerat
resultat fran anvandbarhetstestet, se bilaga 3.
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3 Lastbilar

3.1 Volvo Lastvagnar

Volvo Lastvagnar har kvalité, miljo och sékerhet som vardeord. De vill leverera genomtéankta
aktiva l6sningar samtidigt som de arbetar for en hallbar transportindustri (Volvo Lastvagnar,
2018). | dagslaget tillhandahaller Volvo Lastvagnar sex olika modeller i Sverige. Dessa ar FL,
FE, FM, FMX, FH och FH16. Sortimentet spanner fran den mindre lastbilen FL som lampar
sig for stadsdistribution till den kraftfulla FH16 som klarar de allra tyngsta transporterna. For
anlaggningsarbeten och svara omstandigheter finns den robusta versionen av FM, FMX
(Volvo Lastvagnar, 2018).

3.2 Diesel-lasthilar

Idag drivs i princip alla lastbilar av diesel. En diesellastbil har ofta en bransletank pa 150-900
liter (Volvo Lastvagnar, 2018) vilket kan ge en rackvidd pa upp emot 200 mil. Den langa
rackvidden gor att chaufforerna inte agnar branslepafylining sarskilt mycket tanke. Detta leder
till att behovet av planering kring kér och vilotider i kombination med tankning inte ar stort idag.

De moderna diesellastbilarna har vanligen datorstyrd manuell vaxellada med 12 vaxlar (Volvo
Lastvagnar, 2018). Detta behdvs for att kunna ta ut sa hogt vridmoment som mojligt aven i
laga hastigheter samtidigt som foraren ska kunna fokusera pa korningen.

For att spara bransle anvander Volvo ett system kallat I-See. Systemet hamtar data fran en
topografikarta, andra I-See anvandare och lokalt lagrade data som sedan anvands for att styra
motor, vaxellada och bromsar for en sa branslesnal korning som mojligt. Effekten av systemet
blir storst pa kuperade vagar dar systemet bland annat gasar for att fa upp roérelseenergi innan
en backe och slapper pa gasen innan nedfdérsbacken kommer. (Volvo Lastvagnar, 2018).

Forutom skivbromsar kan en sa kallad avgasbroms anvandas for att bromsa in lastbilen.
Principen for denna ar att ett avgasspjall stangs vilket far motorn att ga tyngre, vilket i sin tur
bromsar lastbilen pa de drivande hjulen. For att uppnd maximal bromsverkan anvands
avgasbromsen vid hoga varvtal (Nationalencyklopedin 2018).
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3.3 Granssnittet idag

Granssnittet i Volvo FH och FM, se figur 8, bestar idag bland annat av tva displayer, primary
display och secondary

[Primary display ] [Secondary display] display, samt tva appar,

Dynafleet och My Truck.
Fran dessa
informationskanaler  kan
foraren fa information om
lastbilens  status  och
statistik frdn sin egen
kérning. | det primara
informationsklustret, kallat
primary display, finns
matare och
informationsbarare sasom
hastighetsmatare,
varvtalsmatare,
bréanslemaétare, blinkers, varningslampor, se figur 8. Dessutom finns ett digitalt granssnitt dar
foraren bland annat kan fa information om fardskrivare, lufttryck, batteri, axeltryck, oljetryck
och oljetemperatur, bransleforbrukning och stracka till tom tank. Har finns mojligheten att
skapa egna favoriter som visas till hbger om hastighetsmataren.

Figur 8 Dagens granssnitt.

I det sekundara informationsdisplayen, kallad ‘secondary display’, finns ett
infotainmentsystem dar foraren kan koppla sin telefon eller andra ljudkallor till lastbilen.
Dessutom finns tillgang till data fran Dynafleet om bestéllaren av lastbilen har valt till detta.
Denna data innefattar bland annat statistik fran korningen sasom bransleférbrukning,
frirulining och tomgang. Information om aktuella kor och vilotider sasom kvarvarande kortid
och aterstaende tid till olika vilotider kan ocksa plockas fram. Utéver detta kan foraren styra
hamtning av forarkortsdata samt begéara assistans vid ett eventuellt haveri fran Dynafleet
menyn. | den sekundara skarmen kan foraren ocksa se olika kameror som &r inkopplade till
lastbilen. Utover detta kan alarm stdllas in och olika instéllningar kopplade till
infotainmentsystemet andras i den sekundara displayen. (Volvo Lastvagnar, 2018).

Utbver granssnittet i lastbilens hytt finns det tva appar fran Volvo som kan anvandas for att fa
information om lastbilen pa olika satt, dessa ar Dynafleet och My Truck. Fran Dynafleet-appen
kan foraren hamta liknande men mer utforliga och utokade data an fran Dynafleet i lastbilens
granssnitt. Medan lastbilens granssnitt sammanfattar det viktigaste fran forarens egna
Dynafleet statistik sa delar appen upp och rankar foérarens korning i fyra kategorier,
Framforhallning och Bromsningar, Utnyttjande av Motor och Véaxlar, Hastighetsanpassning
och Stillastaende. Utifran dessa kategorier rankas foraren pa en skala 0-100 i varje kategori.
Poangen sammanstélls ocksd i en bransleeffektivitetspoang (0-100) som ar ett slags
medelvarde av poangen i de fyra kategorierna. Inom de olika kategorierna finns information
om hur féraren har presterat (skala 0—100) inom mer specifika bedémningsomraden.
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Exempel pa dessa bedomningsomraden &r:

Forhallandet inbromsningar/stopp.

| hur stor omfattning har foraren legat i hogsta véxeln.

I hur stor omfattning har foraren éverskridit hastighetsgransen.
| hur stor omfattning har féraren kort pa tomgang.

| Dynafleet-appen finns ocksd mojlighet att tavla med andra forare frdn samma
akeri/organisation, bransleeffektivitets-poangen jamfors da med de andra férarnas poang och
en rankningslista skapas. (Volvo Truck Corporation, 2018).

For Scanias forare finns liknande statistik att fa, detta kallas Scania Coaching Tool.
Aterkopplingen kan fas som ett mailutskick (Uppféljningsrapport) och som kortips direkt i
lastbilens granssnitt, Scania Driver Support, dar féraren sporras till att forbattra sin koérning
ytterligare. (Scania, 2017).

| Volvos My Truck app kan féraren ha koll pa lastbilens status nar lastbilen star parkerad.
Genom appen kan foraren kontrollera dorrlas och temperatur i hytten. Féraren kan ocksa se
niva pa bland annat bransle, olja, kylarvatska och spolarvatska samt kontrollera status pa ljus.
Om larmet gar kan foraren fa ett meddelande om detta i telefonen. (Volvo Lastvagnar, 2018).

3.4 El-lastbilar

Vid utveckling av eldrivna lastbilar &ndras manga aspekter jamfort med dieseldrivna lastbilar.
Energiinnehallet i batteriet och tjanstevikten hos Tesla Model S ger 45 Wh/kg jamfért med en
dieseldriven Volvo S90 med 290 Wh/kg (Tesla, 2018, Volvo, 2018, Svenska Petroleum och
Biodrivmedel Institutet, 2018) for utrékning, se bilaga 4.

Pa grund av dieselns hoga energimangd och elfordonets héga vikt har dieselfordon langre
rackvidd an elfordon. Anledningen till att elfordon ar tunga ar att batteripacket vager mycket i
forhallande till fordonets tjanstevikt. Enligt Csere (2012) uppgar batterivikten pa en Tesla
Model S arsmodell 2013 till 27,6% av tjanstevikten. Fordonsbatterier ar under standig
utveckling och mycket arbete laggs ner pa forskning for att géra batterierna lattare, med storre
energiméngd. Utdver framdrivning anvands energi till anvandning av elektronik, Automatic
Climate Control (ACC) och pabyggnader, vilket & nagot som foraren behover ha i atanke.
Detta gor att chaufférer av elfordon tvingas att planera sina laddningar i stérre utstrackning.

En fordel elfordon &r att viidmomentet ar hogre och mer stabilt fran stillastdende start an pa
ett dieselfordon. Detta skulle vara till hjalp for att dra tunga laster i uppforsbackar eller i svar
terrang. Det stabila vridmomentet beror pa att de elmotorer som anvands i fordon kan leverera
ett hogt vridmoment fran start och upp i héga varvtal (Power Circle). Vid anvandning av
elmotorer behovs inte heller ndgon vaxellada med dyra komponenter. En annan aspekt att ta
i beaktande med elfordon &r att batteriet kan laddas i nedférsbackar och vid latta
inbromsningar genom att motorn férvandlas till en generator nar chaufféren slapper gasen.
Positivt med detta ar att en tung lastbil med tung last som férbrukar mycket energi aven kan
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ladda batteriet i storre utstrackning i nedférsbackar och inbromsningar an elbilen. Detta
eftersom det finns mer rorelseenergi att ta tillvara pa. Vid harda inbromsningar da
bromsverkan fran genereringen av batteriet inte racker till anvands skivbromsar. Nar detta
sker forvandlas rorelseenergi till varme, vilket betyder att energi gar forlorad.

Vid laddning av fordonsbatterier fran en extern stromkalla kravs mycket héga likstrommar.
Antingen laddas batteriet direkt fran en extern likstromsladdare (kallad snabbladdare) eller
med fordonets inbyggda likstromsladdare som ar inkopplad till en extern vaxelstromskalla,
exempelvis ett vagguttag. | dagslaget tar det valdigt lang tid i forhallande till en fossil tankning
vilket kan bero pa flera saker. Antingen klarar inte stromkallan av att leverera tillrackligt hog
stromstyrka for att ladda snabbt eller s& ar det den inbyggda laddaren i elfordonet som
begransar laddeffekten. Pa grund av de klena kablar och sma proppar som ofta anvands i
bostadshus kan elbilens laddare hdgst ta ut ca 2,3 kW vilket ger en laddtid pa 10 h med ett 23
kWh batteri. Vid laddning fran en laddstolpe med véxelstrom kan istallet laddaren begransa
laddeffekten. Laddarens effekt begransar hur mycket laddstolpen kan leverera. For att fa en
hog laddeffekt utan att anvanda en snabbladdare, behdvs bade en val fungerande inbyggd
likstromsladdare som levererar en hog laddeffekt samt en extern stromkélla som &r kapabel
att leverera hog effekt. Forslag pa kapabla externa stromkallor ar Typ 2-kontakter,
trefaskontakter eller CEE kontakter. (Blomhall, 2016).

3.5 Batterilara

Idag ar batteristorlekar pa 18—-60 kWh vanligt i elbilar (S6derholm, 2017). Utmarkande &r dock
att Tesla erbjuder ett 100 kWh batteri (Tesla, 2018) vilket ger mycket langre rackvidd. Batteriet
i ett elfordon slits allteftersom antalet upp och urladdningar 6kar. En understkning baserad pa
data fran teslaentusiaster har visat att batteriets kapacitet i en Tesla Model S i genomsnitt har
kvar 94% av den ursprungliga kapaciteten nar bilen har natt en alder pa fyra ar. (Soderholm,
2017).

For att batterierna i ett eldrivet fordon ska halla sa lang tid som mgjligt utan att férsamras ar
det viktigt att de aldrig laddas upp till 100% vilket sliter pa batteriet. Batteriet far heller inte
laddas ur helt och hallet vilkket kan ge kvarstdende skador. For att forenkla
batterianvandningen i elfordon sa finns det ofta system som inte tillter att batteriet laddas ur
helt. Det finns ocksa ofta en 6vre grans, cirka 95%, som forhindrar att batteriet laddas helt
fullt. En annan faktor som paverkar batteriets prestanda &r temperaturen. Vid laga
temperaturer har batteriet svart att ge ifran sig den stromstyrka som kravs och vid hoga
temperaturer slits batteriet mer an vanligt. (Blomhall, 2016).

Med allt mer 6kande krav pa langre rackvidd i elbilar 6kar ocksa batterikapaciteten. Pa grund
av de energikrdvande tillverkningsprocesserna som kravs for litiumjonbatterierna, bland
annat, kan koldioxidutslappen uppgd till 150-200 kg koldioxidekvivalenter/kwh.
Produktionsutslappen ar dock starkt beroende av om elen som driver produktionen ar fossilt
producerad eller inte. Siffran 150—200 kg koldioxidekvivalenter/kWh utgar ifran att 50- 70% av
elen i batteriproduktionen kommer ifran en fossil kélla. (Romare & Dahll6f, 2017). Utvecklingen
av fordonsbatterier gar hela tiden framat. Det finns ett flertal batterikemier som snart kan
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konkurrera med Litiumjonbatterierna. Magnesiumbatterier har en dubbelt s& hog teoretisk
energitdithet som Litiumjonbatterierna och dessutom & Magnesium billigare.
Litiummetallbatterier har ocksa en lovande teoretisk energidensitet som nastan ar tre ganger
sa hog som Litiumjonbatterierna. En annan kandidat som ar under utveckling ar
Litiumsvavelbatterierna som har relativt billiga ravaror och forvantas kunna fa en hog
energitathet. En fjarde batterityp som snart kan utmana ar Natriumjonbatterierna. Dessa har
fordelarna att ravarorna ar billiga och att de gar att ladda upp och ur manga ganger utan att
kapaciteten forandras. (Nohrstedt, 2017).

3.6 Rackviddsangest

Réackviddsangest ar ett begrepp som uppstar i situationer dar en forare av ett fordon blir nervos
och oséker for att batteriet eller branslet i fordonet inte kommer att récka fram till den planerade
destinationen. Det innefattar ocksa osakerheten i hur snabbt batteriet forbrukas. Begreppet
forutsatter att det finns fa eller inga majligheter att ladda/tanka fordonet pa vagen fram till
destinationen. Réackviddsangest uppkommer lattast i elfordon eftersom dessa har kortare
rackvidd &an dieselfordon och darfor behover laddas oftare. Dessutom ar
laddningsmdjligheterna for elfordon farre &n tankningsmdjligheterna for ett dieselfordon
eftersom natet med laddstolpar i dagslaget inte ar lika utbyggt som tankstationer for
fossildrivna fordon.

3.7 Eco-driving

Det finns vissa skillnader mellan att kéra energisnalt med ett fossildrivet fordon och ett eldrivet
fordon. | en fossildriven lastbil innebar ecodriving att kéra pa laga varvtal och hoga véaxlar,
aven nar hastigheten minskar lite grann i uppforsbackar. Det ar ocksa béttre att vaxla hela
vaxlar istallet for att splitta dem. Vad géaller hastigheten ar det bast att halla jamn hastighet och
inte gora snabba hastighetsforandringar, vid acceleration upp till en viss hastighet ar det dock
bast att accelerera bestamt. En hastighet pa 80 km/h istallet for 90 km/h kan leda till en
branslekostnads besparing pa upp till 12%. Vid inbromsning och infor svang till avfart kan
foraren spara bransle och undvika forslitning pa bromsar genom att motorbromsa samt
anvanda avgasbroms. Detta ska praktiseras sa mycket som mgjligt i samband med en
planerad korning sa att onodiga stopp forhindras i sd stor grad som mojligt. Utéver detta
paverkar ocksa luftmotstandet och rullmotstandet bransleforbrukningen. Rullmotstandet kan
paverkas genom att halla lastbilen i gott skick och till exempel justera dacktrycket.
Luftmotstandet paverkas genom att kéra langsammare och genom att stalla in lastbilens
luftriktare pa ratt satt. (Sveriges Akerifretag, 2013).

Vid ecodriving med elfordon kan manga av ovanstaende principer sdsom att valja en lagre
hastighet for att minska luftmotstandet, halla en jamn hastighet, planera kérningen och
undvika onodiga stopp appliceras. (Sveriges Akeriféretag, 2013). En skillnad &r att det i
elfordon ar bast att accelerera mjukt for att spara energi. En annan aspekt som blir mer aktuell
i elfordon med kortare rackvidd ar att fordonets olika system drar energi. Saledes kan foraren
sanka energiférbrukningen namnvart genom att sanka varmen i hytten. Da varmen produceras
med el till skillnad fran i en fossildriven lastbil dar det ar spillvarme blir effekten annu stoérre.
For att kunna kora sa sparsamt som mojligt galler det ocksa att ha kunskap om hur tekniken i
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ett elfordon fungerar. Detta &r viktigt for att kunna utnyttja batteri, motorer och regenerativ
bromsning for att f& en sa lag energiforbrukning som mojligt. (Stockholms Stad & Vattenfall
AB, 2013).
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4 Lastbilsyrket

4.1 Lastbilschaufforsyrket

Lastbilschaufforsyrket innehdller flera olika arbetsuppgifter. Arbetsuppgifter och arbetsmiljo
skiljer sig ocksa mycket beroende vilken typ av transporter eller uppdrag chaufféren utfor. Vid
fiarrtransporter med trailer kor chaufforen oftast langa strackor pd motorvag och stannar for
rast nér kor- och vilotiden tar slut. Forare som utfor fjarrtransporter bor och sover ofta i hytten
vilket gor att kraven pa den interira miljon 6kar. Ofta finns bade TV och frys i lastbilen vilka
maste drivas av 24V systemet.

Vid anlaggningstransporter ser rutinerna under arbetsdagen nagot annorlunda ut. Oftast
bestar korningen av korta rundor mellan exempelvis lastning och tippning. Till skillnad fran
fiarrtransporter sker fler saker pa rutin, till exempel tankning och raster. Detta eftersom
arbetstider och raster oftast styrs av entreprendren som bygger pa platsen. En stor del av alla
lastbilschaufférer jobbar ocksa inom distributionssektorn. Detta jobb karaktariseras av att
leverera olika typer av varor till lager och butiker. Detta krdver mycket planering och kontakt
med butiker och lagerpersonal. Distanserna som kors mellan stoppen ar ofta en blandning av
fiarrtransport och anlaggningstransporter.

4.2 Kor- och vilotider

Kor- och vilotider &r ett regelverk inom EU som reglerar hur tyngre fordon far kéras med
hanseende till kortid, rast, dygnsvila med mera. | lastbilarna finns det en digital fardskrivare
installerad (Naringsdepartementet férordning 2004:865), en dator som loggar vem som kaor
lastbilen och hur lange den kors. Syftet med reglerna ar att oka trafiksakerheten pa vagarna,
ge forarna en god social situation och sakerstélla att akerier ska konkurrera pa lika villkor
(Transportstyrelsen, 2017).
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I normala fall, om inte undantagsregler tillampas géaller enligt (Transportstyrelsen, 2017):

Tabell 4 Kor- och vilotidsregler.

Specifikationer

Kortid En forare far maximalt kora 4,5 timmar i strack och total daglig kortid far
uppga till max 9 timmar.

Rast Lastbilsféraren behover senast 4,5 timmar efter pabdrjad korning ta en
rast men langden minst 45 minuter. Rasten kan delas upp i tva perioder,
en pa minst 15 respektive 30 minuter.

Dygnsvila Nar all daglig kortid forbrukats behover foraren ta en 11 timmar lang
dygnsvila.

Veckovila Efter att en forare kort maximalt 56 timmar eller senast sex 24-

timmarsperioder efter senaste veckovilan ska en ny veckovila kvitteras ut,
vilket ar en sammanhangande viloperiod pa minst 45 timmar.

Annat arbete

Annat arbete ar arbete som utférs at samma arbetsgivare, men ej ar
kérning. Bra exempel pa annat arbete ar lastning eller “pappersarbete”.

Tillganglighet

Tillganglighet ar nar foraren ar tillganglig for kérning, exempelvis aker som
passagerare i ett tvaforarsystem.

Undantag

| kér och vilotidsreglerna finns en mangd undantag som kan tillampas vid
behov, exempelvis da foraren behtver kora fler timmar. Antalet tillfallen
som undantagen kan anvandas regleras ocksa i kor och vilotidsreglerna,
och brukligt ar att de undantag som gors kompenseras med motsvarande
mangd kortid nastkommande vecka.

4.3 Arbetstidslagen

Svenska yrkesforare behover likt alla arbetande individer i Sverige folja arbetstidslagen. En
lastbilsforares arbetsdag bestdr av fler arbetsmoment &n framférande av lastbil.
Arbetstidslagen reglerar bland annat mangden Gvertidstimmar en anstélld far arbeta och hur
lange en anstalld far arbeta per dag (Arbetstidslagen, SFS 1982:673).

4.4 Vagarbetstidslagen

Specifikt fér mobila arbetstagare finns lagen om arbete vid visst vagtransportarbete (SFS
2005:395), kand som vagarbetstidslagen. | vagarbetstidslagen definieras vad som ar kortid,
annat arbete, vila, rast och tillganglighet.
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5 Teoretiskt ramverk

5.1 Kognitiv ergonomi

Kognitiv ergonomi alternativt informationsergonomi eller engelskans “human factors”
innefattar hur vi manniskor tar till oss och processar information som presenteras for oss.
Samspelet mellan informationsbehandlingen i manniskans hjarna och manniskans interaktion
med granssnittet kan underlattas om vissa kognitivt ergonomiska aspekter tas i hansyn.

5.1.1 Manniska-tekniksystem (MTS)

Vid all utveckling av teknik som ska anvéndas av manniskor &r det viktigt att ta hansyn till MTS
aspekter (Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7). For att uppna ett val fungerande system
behover tekniken, ménniskan, kontexten (miljon) och uppgiften tas i beaktning. MTS
aspekterna gar att ta i beaktning i sdval sma som stora system, isolerade som dppna.

Ett valfungerande MTS borgar for effektivt anvandande och minskar risken for felmandéver /
feltolkningar i systemet (Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7). Genom att ta i beaktning
manniskans begransade kognitiva och fysiska férmagor och balansera dessa mot omraden
dar manniskan overtraffar maskinens formaga kan ett valfungerande system erhallas.

Brister manniskan har kan i MTS forhindras om systemet designas kring anvandaren och

hansyn ges till hennes begransningar (Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7). Fdljande
forklaringsmodell anvands av Osvalder & Ulfvengren for att forklara MTS:

Manniska Teknik

Perception Informationsdon

Informations

behandling Funktion

Granssnitt

Handlingar Manoverdon

®)

Figur 9 Forklaringsmodell av MTS av Osvalder & Ulfvengren.
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5.1.2 Kognitiva processer

En ménniskas vag fran input till handling kan beskrivas med hjalp av Wickens modell fér hur
kognitiva processer ter sig. Osvalder & Ulfvengren (2010, kapitel 7) beskriver med Wickens
modell hur manniskan tar till sig information, processar den och slutligen fattar beslut om
densamma, se figur 10.

SIB Uppmarksamhet
AP /
Ogon /

Perception > Beslut ——  Respons

mil

e Korttids- 1
G ——
Langtids- l

minne

Stimuli

Oron

Minne

&
<

Figur 10 Wickens modell éver méanniskans informationsbehandling (Osvalder & Ulfvengren 2010,
kapitel 7).

De processteg Osvalder & Ulfvengren (2010, kapitel 7) beskriver med Wickens modell ar:

Informationsintag

Manniskan far information om omvarlden via sina sinnen. | ett MTS férmedlas information fran
systemet till ménniskan som via sina sinnen tar emot informationen, ett stimuli uppfattas av
sinnet. Synen ar det absolut dominerande sinnet for intag av information, narmare 80 % av
alla sinnesintryck kommer via synen (Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7). Vid utformning
av displaybaserade granssnitt ar synen det sinne som méanniskan anvander for att detektera
stimuli i MTS.

Uppmaéarksamhet och Perception

Kort forklarat kan en forklara uppmarksamhet som en begréansad resurs. Uppmarksamhet kan
fordelas pa olika omraden, men ju fler omraden, desto mindre uppmarksamhet far var omrade
(Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7). Processen att stimuli som uppméarksammats gives
mening kallas perception och &r den process som organiserar och prioriterar
uppmarksammade stimuli. Perceptionen ar starkt kontextberoende och beror mycket pa
sammanhanget stimulit uppmarksammats vid.

Minne
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Minnet mojliggor lagring av tidigare erfarenheter och kan bade lagra in och plocka fram
information. Minnet kan i grova drag delas upp i korttidsminnet och langtidsminnet (Osvalder
& Ulfvengren, 2010, kapitel 7). Korttidsminnet kan lagra temporar information. Detta minne ar
aktivt nar de intryck vi varseblivits om processas. Korttidsminnet anses vara en flaskhals i
informationsbearbetningsprocessen (Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7). Langtidsminnet
ar praktiskt taget obegransat (Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7) nar det géller
lagringskapacitet. | langtidsminnet kan ny information lagras in och redan inlagrad information
lagras ut. | langtidsminnet finns den kunskapsbas som anvands d& vi tolkar stimuli och ger
stimuli mening (Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7).

Beslut och respons

Ett beslut ar ett val av flera mojligheter. Det finns en mangd teorier kring hur beslut fattas. Hur
beslut fattas ar ocksa starkt beroende av de erfarenheter beslutsfattaren har av liknande
beslut samt om beslutet galler ett MTS pa vilket vis informationen fran MTS ar kommunicerad
(Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7). Beslutet som togs kommer fa konsekvenser (eller
inga konsekvenser, vilket ocksd ar en konsekvens i sig) vilket kommer uppfattas av
manniskans sinnen och processen upprepas.

5.2 Usability

Informellt kan usability (anvandarvanlighet) forklaras som hur latt en produkt &ar att anvanda
(Jordan, 2002). Mer formellt, definierar International Standards Organisation (ISO) usability
som ‘| vilken utstrackning ett system, en produkt eller en tjanst kan anvandas av specifika
anvandare for att uppna specifika mal med andamalsenlighet, effektivitet och tillfredsstallelse
i ett visst anvandningsomrade.” (ISO 9241-11:2018).

Andamalsenlighet i definitionen syftar till vilken utstrackning som en anvandare kan utfora mal
eller uppgifter med noggrannhet och fullstandighet. Effektivitet syftar till den anstrangning som
kravs av anvandaren for att denne ska uppnd ett mal. Med tillfredsstéllelse menas den
franvaro av obehag som anvandaren upplever vid anvandning (Jordan, 2002).

Jordan (2002) kompletterar 1SO-standarden med komponenter vilka &r guessability,
learnability, experienced user performance, system potential och re-usability. Guessability
beskrivs av Jordan (2002) som med vilken andamalsenlighet, effektivitet och tillfredsstallelse
specifika anvandare kan uppna specifika mal med en specifik produkt for forsta gangen.
Vidare beskriver han learnability som med vilken &ndamalsenlighet, effektivitet och
tillfredsstéllelse specifika anvandare kan uppna en duglig niva av prestanda pa specifika mal
med en produkt, nar de redan har uppnatt det malet en gang tidigare.

Experienced user performance beskrivs av Jordan (2002) som med vilken &ndamalsenlighet,
effektivitet och tillfredsstéllelse specifika erfarna anvandare kan uppna specifika mal med en
specifik produkt. System potential beskriver han som den optimala andamalsenlighet,
effektivitet och tillfredsstéllelse med vilka det skulle vara majligt att uppna specifika mal med
en produkt. Den sista komponenten re-usability beskrivs av Jordan (2002) som med vilken
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andamalsenlighet, effektivitet och tillfredsstéllelse specifika anvandare kan uppna specifika
mal med en specifik produkt efter en jamforelsevis lang period i fran dessa mal.
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5.3 Utformning av granssnitt

5.3.1 Tio principer for anvandbar design

Jordan (2002) beskriver 10 principer for anvandbar design enligt féljande:

Consistency (Inre konsekvens)
Med inre konsekvens menas att inom produkten ska uppgifter l6sas pa liknande satt, da
inkonsekvent design ofta leder till felhandlingar.

Compatibility (Yttre konsekvens)

Jordan (2002) havdar att genom designa produkten med yttre konsekvens, att anvéndaren
|6ser uppgifter pa ett liknande satt som gors i “omvarlden, kommer anvandaren enklare att
forsta produkten och vad hen kan uppna med den.

Consideration of user resources
Med consideration of user resources menas att hansyn bor tas till hur anvandarens mentala
resurser belastas under anvandning av produkten.

Feedback
Jordan (2002) beskriver att en utav principerna fér anvandbar design ar att ge anvandaren
feedback, det vill sdga att visa for anvandaren att registrerad handling &r utfoérd.

Error prevention and recovery

Jordan (2002) havdar att en produkt ska designas for att minimera risken for felhandlingar
samt att om fel intraffar ska produkten designas for att aterhamtningen fran dessa fel ska vara
snabb och enkel.

User control
Med user control syftar till att anvandarnas upplevda kontroll ska maximeras, dock utan att
Overdriva anvandarens rattigheter.

Visual clarity
Principen visual clarity syftar till att designa en produkt sa att information enkelt kan avlasas,
med hjalp av avstand, storlek och placering.

Prioritisation of functionality and information

Jordan (2002) menar att funktionalitet och information ska prioriteras och de viktigaste av
dessa ska vara latt atkomliga for anvandaren.

Appropriate transfer of technology

Jordan (2002) havdar att redan uppfunnen teknik fran andra sammanhang bor utnyttjas och

implementeras for att uppna anvandbar design.

Explicitness
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Med explicitness menas att produkten bor designas sa att det finns tydliga ledtradar om vilka
uppgifter som kan genomféras, och hur, med produkten.

5.3.2 Riktlinjer vid utformning av displayer

Vid utformning av displayer finns empiriskt testade ramverk som beskriver hur en
anvandarvanlig uppsattning kan nas. Information som presenteras for en anvandare kan om
den utformats ratt lattare avlasas av en anvandare. Detta minskar den kognitiva anstréangning
en anvandare utsatts for nar hen anvander ett granssnitt utformade enligt en beprévad modell.

Olika typer av informationsdon

Vid visualisering av information i displayer kan informationen delas upp i tre huvudomraden,
beroende pa hur informationen visualiseras. Beroende pa vad som ska presenteras bor ett
granssnitt konstrueras med hansyn tagen till dessa omraden (Osvalder & Ulfvengren, 2010,
kapitel 7).

Kvalitativa

Informationsdon dar informationen presenteras kvantitativt ar “digitala”, i mening av att de bar
informationen som 1/ 0, eller ett mer vardagligt exempel: av / pa.

En informationsbarare av kvalitativ typ ger information om ett tillstand utan att ange nagot
tidsperspektiv eller ndgon informationsriktning.

Kvantitativa

Visas information pa en skala, eller i en graf kategoriseras det informationen som kvalitativ.
En anvandare kan med kvantitativ information informeras om ett systems exakta status.
Kvantitativ information kan forse en anvandare med historik, exempelvis riktningséndring av
informationen eller tidsperspektiv. Malvarden och gransvarden gar att visualisera i kvantitativa
informationsdon. Kvantitiativa informationsdon kan delas upp i analoga och digitala. Mark att
det handlar om hur informationen presenteras, och inte vilken teknik for visualisering
(exempelvis display) som anvéands.

En analog informationsbarare ger anvandaren snabb information och om nuvardet avviker
fran normallaget, exempelvis temperaturmataren i en konventionell lastbil. Digitala méatare
forser anvandaren med exakt information dar endast nuvardet presenteras.

Representativa

Informationsenheter dar systemets status paverkas av flera informationsbarare kan
kategoriseras som representativa informationsdon. | representativa visuella informationsdon
aterfinns bade kvalitativ och kvantitativ information saval som tillsammans med ytterligare
informationsbérare exempelvis audiell och alfanumerisk information.
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5.3.3 Generella designprinciper

En display var granssnitt som férser anvandare med information bor enligt Anna-Lisa Osvalder
& Pernilla Ulfvengren i Arbete och teknik pa manniskans villkor kapitel 7 lyda foljande 13
designprinciper:
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Minimera tiden och anstréangningen for att hitta information.
Narhet pa samma skarmbild.

Utnyttja multipla informationskallor.

Utforma displayer med god laslighet.

Undvik for manga nivaer for absolut bedomning av information.
Undvik endast begreppsdriven bearbetning av data.

Utnyttja redundans.

Undvik likhet mellan objekt.

Kunskap i varlden (hos anvandaren, forfattarens anmarkning).

. Forutse systemstatus.

. Konsekvent presentation.

. lllustrerad realism (forklara verkligheten, forfattarens anmarkning).
. Visning av rorliga objekt.

Normans generella designprinciper

D A Norman beskriver 7 st fragestallningar (Norman, 1986) som bor besvaras vid design av
displaybaserade granssnitt. Dessa ar (6versatt till svenska av Anna-Lisa Osvalder & Pernilla
Ulfvengren, 2010, kapitel 7):

N
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Hur enkelt ar det att forstd vad som ska goras med produkten/systemet?

Hur enkelt ar det att forsta vilka handlingar som ar mojliga att utfora med
produkten/systemet?

Hur enkelt ar det att bestimma en handlingssekvens for att uppna malet?

Hur enkelt ar det att utféra handlingarna i sekvensen?

Hur enkelt ar det att forsta att systemet utfort handlingarna?

Hur enkelt &ar det att forsta vad resultatet fran handlingarna har utmynnat i?

Hur enkelt ar det att utvardera slutresultatet mot det uppsatta forvantade malet?
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Fargséattning i granssnitt

Osvalder & Ulfvengren (2010, kapitel 7) presenterar ett antal riktlinjer gallande hur fargkodning
bor anvandas i granssnitt. Generellt vid fargsattning av granssnitt bor inte fler an fyra farger
anvandas i samma granssnitt (Osvalder & Ulfvengren (2010, kapitel 7)). 8 % av alla mén ar
fargblinda vilket bor tas hansyn till sa att farg inte ar enda informationsbararen (Osvalder &
Ulfvengren (2010, kapitel 7)).

Fargers betydelse ar ocksa kulturellt kopplat, och i vastvarlden kan foljande koder lasas in
(Osvalder & Ulfvengren (2010, kapitel 7)):

Tabell 5 Fargkodning.

Rott Stopp, fara, varmt, eld.
Gult Varning, sakta, testning.
Gront OK, kor, fortsatt, pa.
Blatt Kallt, lugnt, vatten.

Varningssystem

For att pakalla anvandarens uppmarksamhet vid avvikelser i systemet anvands alarm eller
varningar i olika form. Vi utformning av dessa meddelanden bor en designer enl Osvalder &
Ulfvengren, 2010, forhalla sig till féljande for att larmet ska uppfattas korrekt av anvandaren:

Relevans - Larmet far ej vara falskt eller av lagt nyttovarde.

Unikt - Larmet ska inte vara duplikat av annat larm.

Lagligt - Larmet ska komma i ratt tid.

Prioriterat - Larmets betydelse ska kunna prioriteras av anvandaren.

Forstaeligt - Larmet ska ha ett lattforstaeligt och tydligt meddelande.
Diagnostiserande - anvandaren ska kunna identifiera det problem som uppstatt.
Radgivande - larmet ska indikera vilken atgard som bor utforas.

Fokuserande - rikta uppmarksamheten péa de viktigaste aspekterna.

© N OAWNRE
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6 Process- och metodbeskrivningar

6.1 Process

6.1.1 ACD3-processen

ACD?3-processen ar en metod for produktutveckling. ACD? utgar fran ett abstrakt problem for
att sedan under processens gang skapa en konkret 16sning. | ACD? finns 5 designnivaer, fran
effektniva dar effekterna pa det sociotekniska systemet designas till elementniva dar
systemets tekniska element designas. Processen beskriver aven 7 faser, fran
behovsidentifiering till driftsattning (Bligard, 2017).

6.1.2 Iteration

Iteration i designprocessen innebar att man utvarderar sina l6sningar flera ganger under
utvecklingsprocessen och garna mot anvandare. Detta 0kar chansen att hitta problem och gor
atgarder tidigt i processen (Gould & Lewis, 1985).

6.2 Datainsamlingsmetoder

For att kunna skapa ett granssnitt for forarna till framtida lastbilar kravs insikter i hur de jobbar.
Detta har genomfdrts genom litteraturstudier om bland annat lagar och regler, elfordon och
lastbilar. Intervjuer har varit ett bra satt att fa svar pa fragor direkt relaterat till omradet och ger
mojlighet att testa hypoteser. Genom observationer kan man ocksa samla information som
kan vara svar att kommunicera genom skrift eller tal (Cooper, Reinmann, Cronin, & Noessel,
2014).

6.2.1 Intervjuer

Intervjuer kan ha olika grad av struktur, en Oppnare struktur ger mojlighet for den som
intervjuas att beratta om vad hen tycker ar viktigt, detta kan dock leda irrelevanta diskussioner.
Vid en mer strukturerad struktur ar det lattare att fa svar pa specifika fragor, men ofta inte lika
djupgéende och nyanserade svar (Preece, Rogers, & Sharp, 2015).

“Probing” ar ett verktyg som kan anvandas for att fa mer utférliga svar, eller for att utforska
diskussionsamnet. Detta gér man genom att fraga foljdfragor som “varfér?” och “Finns det
nagot mer att sdga om amnet?” (Preece et. al., 2015). Trattprincipen ar ett till tillvagagangssatt
vid intervjuer. Det gar ut pa att stalla breda, 6ppna fragor forst for att sedan stalla mer specifika
fragor langre in i intervjun (Cohen, & Manion, 1994).

Innan genomférandet av intervjuer och anvandbarhetstester genomférdes pilotstudier. En
pilotstudie ar ett test av sjélva intervjun eller anvandbarhetstestet for att sdkerstélla att det ar
val utformat. Detta ar bra att géra om man inte har tillgang till sd manga anvandare for att 6ka
sannolikheten att man far ut bra information frdn de riktiga intervjuerna och
anvandbarhetstesten (Preece et. al, 2015).
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6.2.2 Observation

Observationer ar en metod dar man féljer en anvandare da den interagerar med produkten.
En observation kan genomféras i naturlig miljo dar produkten skulle anvandas eller
laborationsmilj6. | naturlig miljd far man mer sanningsenligt anvéandande medans
laborationsmiljon kan vara lattare att observera betendet. Det finns ocksa olika grad av
deltagande, vid hogt deltagande forsdker man jobba likstallt den observerade vilket kan 6ka
forstaelse for situationen. Man kan ocksa forsoka minimera interaktion med den observerande
for att ha sa liten paverkan pa situationen som mdjligt, detta kallas passiv observation (Preece
et. al., 2015).

6.2.3 Benchmarking

Benchmarking gar ut pa att undersoka hur andra har lst ett problem, och undersoka deras
resultat for att lara om vad som genomférts bra och vad som har genomférts daligt. Man kan
undersodka produkter i samma segment eller andra branscher med liknande problem (DRM
Associates, 2016).

6.3 Analysmetoder

6.3.1 Personas

Metoden gar ut pa att skapa fiktiva beskrivningar av personer som tillhdr den malgrupp som
onskas nas. Syftet ar att genom att fokusera pa en levande beskrivning av anvandaren kunna
stodja empati for dennes dnskemal och behov (Wikberg Nilsson, Ericson, & Taérlind, 2015).
En utvardering av koncept kan ocksa goéras med hjalp av personas genom att forestélla sig
vad olika personas skulle tycka om olika koncept.

6.3.2 KJ-analys

Dopt efter Jiro Kawakita. KJ-analysen anvands for fa en helhetsbild 6ver stora mangder data.
Detta gors genom att dela upp data i bestandsdelar for att sedan gruppera ihop dem enligt
lampliga teman. Det ar en “Bottom-up” strategi som bygger pa att studera detaljer forst for att
lagga ihop dem till en helhet. KJ-analysen kallas ocksa slaktskapsdiagram eller “gula-
lapparna-metoden” efter att post-it-lappar ar vanliga att anvanda (Bligard, 2017).

6.4 Kommunicerande metoder

6.4.1 Image board

Image boards ar ett collage av bilder samlade for att kommunicera nagot till askadaren. Det
kan vara ett onskvart uttryck av produkten eller en kontext dar produkten ska anvandas. En
board kan anvandas internt i designteamet for att skapa ett fokus for gruppen eller externt for
att kommunicera med intressenter (Hanington & Martin, 2012).
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6.5 ldégenereringmetoder

6.5.1 Brainstorming

Brainstorming ar metod som anvands for att generera ett stort antal idéer. Sessionen kan
varieras oandligt men grundreglerna ar att inte kritisera andra eller dig sjalv, sikta pa galna
idéer, kombinera idéerna och sikta pa kvantitet fore kvalitet. Vanligtvis s bestams ett tema
och deltagarna far skissa eller skriva ner idéer (Wikberg Nilsson, Ericson, & Torlind, 2015).

6.5.2 Braindrawing

Braindrawing &r en alternativ brainstormingmetod som &ven denna gar att variera pa en
mangd olika vis. | grova drag gar metoden ut pa att varje deltagare skissar en idé utefter ett
tema och sedan skickas skisserna runt bland deltagarna. Deltagarna far da skissa vidare pa
idéerna och utveckla dem. Idéerna diskuteras efter skissessionen och viktiga tankar kring
idéerna antecknas (Wikberg Nilsson, Ericson, & Toérlind, 2015).

6.6 Utvarderingsmetoder

6.6.1 Anvandbarhetstester

Under ett anvandbarhetstest later man anvandare interagera med produkten genom att
genomfora uppgifter. Man kan samla in kvalitativ och kvantitativ data under testet. Kvantitativ
data ar lattare att jamfora mellan olika alternativ och ar lattare att 6verskada medans kvalitativ
data kvalitativ data kan ge mer utférlig information (Preece et. al, 2015).

Anvandbarhetstest som utférs i summativt syfte genomfors for att fa en utvardering over
projektets slutgiftliga resultat. Detta kan goras for att kontrollera att alla krav satta pa en
produkt ar uppfyllda och for att mata produktens anvandarvanlighet (Nielsen Norman Group,
2017).
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7 Genomférande
| detta kapitel beskrivs utvecklingsprocessen och dess olika faser i kronologisk ordning, se
figur 11.

Fas: Behovsidentifiering
Nivaer: Effekt och anvéndning

N
4 N

Data- Data-
insamling Analys insamling Analys
Projektuppstart Iteration Iteration
| ]
Idé- Ide-
generering generering
A 0 o . \'\-'If
V a

Syntes Iteration Utvardering Syntes Iteration Utvardering
| [}

O Qe Y

Faser: Anvandnings-, dvergripande och detaljerad utformning
Nivaer: Anvéndning, arkitektur och interaktion

Dokumentation

Figur 11 Projektets'utvecklingsprocess.

7.1 Utvecklingsprocessen

Processen har Overgripande bestatt av faserna projektuppstart, behovsidentifiering (tva
iterationer), konceptutveckling (tva iterationer) och vidarebearbetning av slutkonceptet. Under
processens gang har aven dokumentation bedrivits. ACD3-processen, som beskrivs i kapitlet
Process- och metodbeskrivingar, har anvants som hjalpmedel fér projektet och har anpassats
efter processens behov och tidsram. Nedan féljer motiv for processens faser:
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7.1.1 Fasernas syften, mal och leverabler

Tabell 6 Beskrivning av projektets faser.

Fas Syfte Mal Leverabler
Projektuppstart Ge forutsattningar for  Definiera projektet -Planeringsrapport
ett lyckat arbete och planera -Uppdragskontrakt
processen -Tidsplan
Behovsidentifiering Skapa forstaelse for  Identifiera problem for  -Behovslista
iteration | forarna pa effektniva  forarna -Problembild
Behovsidentifiering Skapa forstaelse for  Identifiera problem -Behov- och
iteration II forarna pa relaterat till kravlista
anvandningsniva energivisualisering for
forarna
Konceptutveckling |  Undersdka mojliga Skapa koncept som -Tre utvarderade
|6sningsférslag uppfyller behov och koncept

kravlista och
utvardera dessa

Konceptutveckling Il Hoja sakerheten paA  Skapa slutkoncept -Ett utvarderat
konceptets som uppfyller behov-  Slutkoncept
malriktighet och kravlista och

utvardera detta

7.2 Projektuppstart

Forsta steget i projektet var att definiera uppdraget och planera processen, vilket beskrivs
ingdende nedan.

7.2.1 Projektdefiniering

Inledningsvis definierades syfte och mal med projektet samt vad som skulle levereras i
slutdndan. Detta gjordes genom att ett inledande uppstartssméote med Volvo Lastvagnar holls,
dar uppdraget forklarades och vad som forvantades av leveransen. Avgransningar och
onskemal diskuterades aven. Ett kontrakt skrevs sedan pa vad samarbetet skulle resultera i
och vilka parternas ataganden var, se bilaga 5.

7.2.2 Planering

En 6vergripande planeringsrapport skrevs. | denna definierades viktiga milstolpar, deletapper
och vilka metoder som var tankta att anvandas under projektets gang. En overgripande
projektplan gjordes dven, som sedan regelbundet uppdaterades under processen.
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7.3 Behovsidentifiering iteration |

Forsta iterationen av behovsidentifiering gjordes for att fa en Gvergripande kunskap inom
lastbilar, lastbilschaufforyrket och anvandarnas behov pa effektniva. Detta gjordes genom
datainsamling fran anvandare, analys av denna samt idégenerering for att tillampa kunskapen
och upptacka vilken information som behdvdes samlas in.

7.3.1 Datainsamling

Den fdrsta datainsamlingen syftade till att samla in information om anvandarnas arbetsdag
och deras generella behov. Detta gjordes genom funktionslistning, benchmarking, intervjuer
samt observationer.

Benchmarking

For att fa kunskap om vilka I6sningar som redan finns pa marknaden genomférdes en
benchmarking-studie. Den genomférdes for att finna fordelar och nackdelar med redan
existerande fullt elektriska fordonsgranssnitt, samt som inspiration for idégenerering. Denna
studie innefattade ett besok med rundvandring pa Volvo Tuve fabriken dar Volvo FM och FH
monteras. Besotket gjorde att de generella kunskaperna om hur en lastbil ar uppbyggd och
fungerar fordjupades.

For att fa en storre forstaelse for elfordon och deras granssnitt sa provkorde kandidatgruppen
en Tesla Model X och en Nissan Leaf déar granssnittet dokumenterades i bild. Under
provkorningarna véaxte forstaelsen for hur ett elfordon fungerar och vilka skillnader som finns
i forhallande till ett dieselfordon. Benchmarking pa néatet har ocksa pagatt under projektets
gang vilket tillsammans med provkorningarna har gett kandidatgruppen en tydlig bild av
formspraket och fargsattningen. For att fa kunskap om hur tunga eldrivna fordon fungerar
besoktes elbuss 55 kontoret i Arendal dar den eldrivna bussen Volvo 7900 Electric
undersoktes. Dessutom intervjuades férare som kor bussen i linjetrafik i Goteborg.

Funktionslistning
En estimerad funktionslistning av delsystemen i ellastbilen gjordes for att fa en uppfattning av
vilka funktioner som drar energi i lastbilen, se bilaga 6.

Pilotstudie
En pilotstudie genomfordes pa en rastplats vid Delsjomotet, Géteborg. Denna gjordes for att
finna eventuella brister med intervjumallen samt for att testa sa att kontexten rastplats
fungerade.
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Intervjuer och observationer

Tabell 7 Intervjuer och observationer iteration ett.

Alder

Deltagare Transporttyp Kon (é:eestimering) Kontext Varaktighet (ca)
1 Byggmaterial Man 25-35 Rastplats 15 min

2 Livsmedel Man 45-55 Rastplats 15 min

3 Stal och diverse Man 35-45 Rastplats 15 min

4 Skrot och sten Man 40-50 Rastplats 15 min

5 Gods, regionalt Man 20-30 Rastplats 15 min

6 Gods, internationell Man 20-30 Rastplats 15 min

7 Gods, regionalt Man 30-40 Lastbilshytt 2h 30 min
8 Byggarbetsplatser Man 30-40 Lastbilshytt 2h 30 min
9 Pellets Man 45-55 Lastbilshytt 2h 30 min
10 Livsmedel Man 45-55 Lastbilshytt 1h 30 min

Tio stycken intervjuer holls under forsta datainsamlingen, varav sex stycken strukturerade pa
rastplatser, se intervjumall i bilaga 7, och fyra stycken strukturerade i lastbilshytter, se
intervjumall i bilaga 8. Dessa utgick fran intervjuguider som fokuserade pa lastbilsférarens
arbetsdag. Ett antal 6vergripande fragor som intervjuerna skulle besvara formulerades internt,
se bilaga 9, for att sakerstdlla att intervjuerna besvarade det som var Onskat i
uppdragsbeskrivning. Ett flertal fragor utformades sedan, utefter de dvergripande fragorna,
som kunde kommuniceras externt med anvandarna. Guiden var aven utformad enligt
trattprincipen med 6ppna fragor i borjan och mer detaljerade fragor efter hand. Detta for att
gora intervjudeltagaren avslappnad och skapa en naturlig situation for att f4 ut s manga typer
av behov som mojligt. Dessa intervjuer transkriberades sedan i detalj for att inte missa
underliggande behov. Ett antal intervjuer holls da deltagaren korde lastbil samtidigt. Detta for
att samtidigt utféra naturliga ostrukturerade observationer och eftersom hytten da fungerade
som medierande objekt vid intervjun, vilket underlattade kommunikationen.

7.3.2 Analys

Insamlade data analyserades genom en KJ-analys for att identifiera uppenbara och
underliggande behov. Dessa sammanfattades och sammanstalldes.

KJ

En KJ-analys gjordes pa den insamlade data for att identifiera anvandarnas dnskemal och
behov. KJ-analys utfordes av alla i gruppen for att gruppens bild av insamlade data skulle bl
enhetlig, da alla inte deltagit pa alla intervjuer.
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Behovssammanstallining
Varje tema i KJ-analysen sammanstalldes till en behovslista. Denna byggdes vidare pa i nasta
iteration.

7.3.3 ldégenerering

Den forsta idégenereringen syftade till komma pa idéer som tillgodoser de behov och I6ser de
problem som identifierats under datainsamling och analys. Den fungerade &ven som ett
verktyg for att se vilkka omraden som behévde undersokas vidare i den kommande iterationen.
Brainstorming gjordes pa olika teman fran KJ-analysen for att finna idéer och braindrawing
tildampades sedan for att utveckla idéerna.

Brainstorming

Idégenereringssessioner holls pa olika teman fran KJ-analysen for att sékerstélla att idéerna
fokuserade pa att l6sa de behov som framkommit under processen. Idérna skissades
individuellt under sessionerna och presenterades sedan for resterande deltagare, som da kom
med feedback och mer idéer. Det valdes att gtra sessionerna individuellt forst for att
deltagarna inte skulle influera varandra med risk for att forlora idéer.

Braindrawing

Braindrawing tillampades pa de idéer som framkommit under brainstormingen samt for att
finna nya l6sningsforslag. Deltagarna fick da skissa pa varandras idéer for att tillsammans
vidareutveckla dessa.

7.4 Behovsidentifiering iteration |l

Den andra iterationen av behovsidentifikation syftade till att finna behov och problem
avseende interaktionen mellan anvandaren och gréanssnittet.

7.4.1 Datainsamling

Den andra datainsamlingen syftade till att samla in information fran anvandarna angaende
deras behov och 6nskemal avseende ellastbilens granssnitt i detalj.

Intervjuer och observationer

Tabell 8 Intervjuer och observationer iteration tva.

Alder
Deltagare Transporttyp Kon (é(rj,eestimering) Kontext Varaktighet (ca)
11 Gods, internationell Man 35-45 Rastplats 15 min
12 Gods, regionalt Man 35-45 Rastplats 15 min
13 Flis och sten Man 40-50 Rastplats 15 min
14 Sten Man 20-30 Rastplats 15 min
15 Gods, regionalt Man 20-30 Rastplats 15 min
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16 Anlaggning Kvinna 40-50 Telefonintervju 25 min
17 Gods Man 20-30 Fikarum 25 min
18 Livsmedel Man 40-50 Lastbilshytt 1 h 30 min
19 Pellets Man 50-60 Lastbilshytt 1 h 45 min

Nio stycken intervjuer holls i denna fas, varav sex stycken i naturlig karaktar och en
telefonintervju. Tva utav intervjuerna var semistrukturerade och sju stycken var av strukturerad
typ. En intervjuguide som var inriktad pa ellastbilens granssnitt och display, se bilaga 10,
anvandes. Datainsamlingen kompletterade tidigare insamlade data med information om
forarnas dnskade anvandarupplevelse.

7.4.2 Analys

Behovssammanstalining

Den insamlade datan analyserades och sammanstélldes till behov. Den pabdrjade
behovslistningen fran iteration ett beskriven ovan byggdes pa, for att komplettera de allmanna
behoven med mer specifika 6nskemal och behov avseende lastbilens granssnitt och displayer.

Kravsammanstallning

Utifran behovslistningen listades konkreta krav. Detta for att i den kommande
konceptutvecklingen kunna sakerstalla att l6sningsforslagen uppfyller de identifierade
behoven. Kraven viktades for att mojliggora jamforelse och prioritering. En avvagning pa vad
som ar krav och vad som &ar dnskvart gjordes aven Kraven ar de som ar essentiella for att
lastbilen ska g& att framféra och att arbetsdagen ska kunna planeras. Onskemaélen &r de
kriterier som underlattar men inte ar direkt ndédvandiga for att kraven ska uppfyllas.

Personas

Personas pa framtida ellastbilsférare skapades. Bade for att skapa en gemensam bild internt
och for extern kommunikation. De fiktiva karaktarerna anvandes for att skapa empati for de
onskemal och behov anvéandarna har. De fungerade aven som ett utvarderingsverktyg av
koncept i ett senare skede for att I6sningarna ska uppfylla de identifierade behoven.

7.4.3 ldégenerering

Andra iterationen av idégenerering syftade till att finna nya idéer avseende ellastbilens
granssnitt samt att kombinera dessa med idéer fran forsta iterationen.
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Image Board

En Image Board skapades for att fa en gemensam bild
pa resultatets uttryck samt for att kommunicera denna
till intressenter, se figur 12. Denna gjordes utifran en
semantisk ordskala for att fa 6nskat uttryck.

Figur 12 Image board.

Brainstorming
Denna iterationens brainstormingsessioner genomfordes pa liknande satt som beskrivs i

avsnitt 7.3.3.
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Braindrawing
Denna iterationens braindrawingsessioner genomfordes pa liknande satt som beskrivs i
avsnitt 7.3.3.

7.5 Konceptutveckling iteration |

Den forsta iterationen av konceptutveckling syftade till att undersoka mojliga I6sningsforslag
och utvardera dessa. Processen beskrivs ingdende nedan.

7.5.1 Syntes

Syntesen syftade till att kombinera de idéer som framkom ur idégenereringen till fullstindiga
koncept.

Funktionslistning
En listning pa vad I6sningsforslagen borde innehalla for funktioner gjordes. Detta for att
sakerstalla sa att anvandarnas behov uppfylldes.

Konceptmatris
Idéer som framkommit ur idégenereringssessionerna kategoriserades efter vilka funktioner de
tillhorde. En idé fran varje funktionsgrupp kombinerades sedan till tre koncept.

Sammanstallning till koncept

Tre centrala teman identifierades vilka var eco-driving, planering och motivation till férbattring.
Beslut togs att koncepten skulle skilja sig at for att underlatta jamforelse av koncepten under
utvarderingen. Dessa skissades for hand av samma tecknare for att halla liknande kvalitet sa
att utvarderingen inte skulle paverkas av skissernas skick. Konceptens mest fordelaktiga idéer
skulle sedan kombineras till ett slutkoncept.

7.5.2 Utvardering

Den forsta utvarderingen behandlade de tre 16sningsforslagen, det vill saga koncept 1 eco-
driving, koncept 2 Planering och koncept 3 Motivation. Denna bestod utav intervjuer med
anvandare och tva olika utvarderingsmatriser dar de olika konceptens olika delar vagdes mot
varandra. Detta gjordes for att i nasta iteration av konceptutveckling kunna kombinera de mest
fordelaktiga idéerna till ett slutkoncept. Dialogen med anvandarna gjordes aven for att
sékerstalla att inte personliga preferenser av val av idéer spelade in, utan att det var
anvandarnas behov som stod i fokus vid val av idéer.

Behovsuppfyllnadsmatris
En matris pa vilka koncept som uppfyller de identifierade behoven pa mest fordelaktigt satt
genomfdérdes. Aven denna genomfordes for att sékerstalla att koncepten och idéerna i dessa
uppfyllde anvandarbehoven.
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Utvarderande intervjuer

Tabell 9 Utvarderande intervjuer.

Alder Varaktighet
Deltagare Transporttyp Transportmedel Kon (&r, estimering) Kontext (min, ca)
1 Flis Diesel Man 50-60 Fikarum 20
2 Sopor Elhybrid Man 50-60 Fikarum 40

Tva stycken intervjuer avseende koncepten holls med lastbilschaufférer. En intervjuguide, se
bilaga 11, anvandes. Dessa intervjuer genomfordes for att samla in asikter avseende fordelar
och nackdelar hos de tre koncepten. En av chaufférerna kérde en elhybridlastbil vilket
underlattade i diskussionen om framtida ellastbilsgrénssnitt. Denna feedback anvéandes for att
kombinera idéer fran koncepten till ett slutkoncept.

Delredovisningar

Tva delredovisningar som fokuserade pa de tre koncepten holls, en pa Volvo Lastvagnar och
en pa Chalmers Tekniska Hogskola. En workshop hélls under delredovisningen pa Chalmers
som gav givande idéer och utvardering av koncepten. Denna redovisning tog upp brister som
behovdes forbattras och nya insikter pa potential hos idéer i koncepten.

7.6 Konceptutveckling iteration |l

Den andra iterationen av koncetutveckling syftade till att hoja sékerheten pa konceptets
malriktighet. Detta gjordes genom att kombinera delar fran de tre delkoncepten till ett koncept,
som sedan utvarderades for att undersoka om granssnittet tillgodoser de identifierade
behoven. Processen beskrivs i detalj nedan.

7.6.1 Syntes

Syntesen i den andra iterationen av konceptutveckling syftade till att kombinera de idéer som
visualiserar den information som anvandarna behéver, for att kunna planera sin arbetsdag
samt ha kontroll 6ver sin energikonsumtion, pa det mest gynnsamma séttet till ett slutkoncept.

Sammanstallning till slutkoncept

En sammanstéalld bedomning utifran utvarderingen av de tre koncepten anvandes for att
kombinera de mest fordelaktiga idéerna som inte visade liknande information till ett
slutkoncept. Detta koncept visualiserades sedan digitalt i lllustrator CC 2018.

7.6.2 Utvardering

Utvarderingen i andra iterationen av konceptutveckling syftade till att testa slutkonceptets
usabilityengenskaper.
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Pilottest

Tabell 10 Pilottest av anvandbarhetstest.

Alder Varaktighet
Deltagare  Transporttyp Koén  (&r, estimering) Kontext (ca) Kommentar
1 Budbil Kvinna 25 Usability-labb 1 h 30 min  Foljer K&V-tider

Ett pilottest genomférdes med en lastbilschauffér for att testa utformningen av
anvandbarhetstestet. Anvandaren bidrog ocksa med asikter som togs i atanke i utvarderingen.

Anvandbarhetstester

4
Figur 13 Kontext for anvandbarhetstest.

Tabell 11 Anvandbarhetstester.

Alder Varaktighet
Deltagare  Transporttyp Koén  (ar, estimering) Kontext (ca) Kommentar
Styckegods, Overnattar i

1 fjarr Man 35 Usability-labb 1 h 20 min lastbilen

2 N/A Man 25 Usability-labb 1 h 20 min Nybérjare

3 N/A Kvinna 35 Usability-labb 1 h 20 min HMI-kunskaper
4 Liten lastbil Man 25 Usability-labb 1h -

5 Tankbil Man 35 Usability-labb 1 h 30 min -
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Testen gjordes i Usability-labbet p& Chalmers, ett avskilt och lugn rum som passar val for
avseendet da testet inte riskerar att storas av externa faktorer, se figur 13. | rummet finns en
simulator med ratt, forarstol, vaxelspak samt en tv utrustad med simulatorn Euro Truck
Simulator 2. Testerna utgick fran en mall, se bilaga 12, och 6vergripande fragor, se slutet pa
bilaga 9, pa vad testet skulle besvara formulerades internt. En testledare stéllde fragorna
och en annan bytte bild i displayerna.

Simulatorn ar realistisk och ratten har vibrations och force-feedback funktion. Ett bord bakom
ratten fick agera instrumentpanel dar en dator som visade slutkonceptets primary display
stalldes upp. En surfplatta som visade secondary display stalldes ocksa upp vid sidan av
ratten. En fordel med att testerna genomférdes i labb-miljo ar att de ar latta att kontrollera och
aterupprepa.

Displayerna var statiska, det vill saga testdeltagarna kunde inte navigera i granssnittet sjalva
och bilderna i displayerna 6verensstamde inte med kdrningen. En avgransning som gjordes
var att inte testa granssnittets navigering, da det inte ar syftet med projektet att bygga upp ett
menysystem med navigering. Istallet lades fokus pa att testa sa att granssnittet var ett visuellt
stod for anvandaren och att denne upplevde en kansla av kontroll av sin energikonsumtion.

Anvandbarhetstesterna gjordes i summativt syfte, det vill sdga for att jamféra mot
kravlistningen. Malet var att se om granssnittet var ett visuellt stod for foraren i sin planering.
Granssnittets usabilityegenskaper utvarderades aven simultant. Till storsta delen
utvarderades granssnittets andamalsenlighet, alltsd hur val deltagarna loste uppgifterna i
testet, samt till vilkken grad av tillfredsstéllelse anvandarna gjorde detta med. D& granssnittet
ar till for expertanvandare lades lite fokus pa att testa dess guessability och desto mer fokus
pa hur val det uppfyller anvandarnas behov. Detta gjordes genom att beskriva hur vissa av
funktionerna var menade att fungera samt att stalla fragor gallande hur anvandbara
funktionerna skulle vara under chaufférernas arbetsdag.
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8 Insikter, behov och krav

8.1 Insikter

Fran analysen av insamlade data framkom problem och insikter om anvandningen. Nedan
listas de viktigaste problemen och insikterna som har bidragit till utvecklandet av grénssnittet
for elektriska lastbilar.

8.1.1 Benchmarking

Vid kérning i nedférsbacke eller narhelst foraren av ett elfordon slapper gasen finns mdjlighet
till regenerering av batteriet. Denna funktion aterfanns pa samtliga elfordon, bade latta och
tunga som ingick i benchmarkingstudien.

Gemensamt for samtliga elfordon var att deras rackvidd var betydligt kortare jamfort med
deras fossildrivna motsvarigheter. Kvarvarande energimangd var ocksa tydligt visualiserat i
elfordonen. Stort fokus i elfordonens instrumentpanel |ag pa att visualisera energimangd, bade
i procent av kvarvarande batterimadngd och energiméngd 6versatt till kalkylerad rackvidd.

Figur 14 Instrumentpanel Nissan Leaf.

Energimangd och energikonsumtion visualiserades ocksa pa fler satt i elfordonen i
benchmarkingstudien &n i dieselfordonen, till exempel i form av siffror, grafer, staplar och i
Nissan Leaf med granar som visades vid sparsam korning. Granssnittet i de elfordon som
ingick i benchmarkingstudien var manga ganger fargsatta i olika nyanser av blatt, se figur 14.

BMW har som tillval matare i sina fossildrivna bilar som visar momentant moment och -
effektuttag frdn motorn. Informationen visualiseras med analoga klockor pa en digital display.
| Teslas elbilar finns sofistikerade verktyg for att halla koll pa& sin forbrukning. Féraren kan
navigera i menyer och visa allt far aktuell forbrukning till historisk foérbrukning och
rackviddsuppskattning baserad pa korstil och kvarvarande batterimangd.
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Daimler annonserade i ett pressmeddelande sin kommande 25-tons ellastbil Mercedes
eActros (Daimler 2018). eActros har en rackvidd pa ca 200 km och litiumjon batterierna kan
leverera maximalt 240kw till motorerna. Mercedeslastbilen har en hytt anpassad for
dagligvarudistribution.

Digitala plattformar, som smartphones och datorer med batteri har ocksa studerats. Dessa
smarta ting har i manga fall funktioner som visar pa hur anvandarens beteende paverkar
batteriet. | dessa ting finns ocksa applikationer vars funktion ar att koppla anvandande mot
GPS position, exempelvis appar for 16ptraning.

8.1.2 Frustration dver poangsystem

Under datainsamlingen uppdagades det att manga anvandare kollade pa statistiken i Volvo
Trucks Dynafleet och Scania Coaching Tool. Det visade sig att de k&nde en frustration dver
att inte veta poangens exakta betydelse. De uttryckte ocksa en avsaknad av mojlighet att
paverka poangen, som exempelvis “avstand till framférvarande fordon”. De upplevde att det
tog lang tid att fa aterkoppling i poangsystemet nar de pastod att de hade andrat sin korstil.

8.1.3 Flera laddningar per dag komplicerar ett redan pressat tidsschema

| dagslaget behover lasthilsforaren forhalla sig till de lagstadgade arbetstidsreglerna och kor
och -vilotidssystemet. Utover det stalls krav pa leveranshastighet och leveransprecision.
Foraren av en elektrisk lastbil begransas ocksa av kortare rackvidd samt att tiden det tar att
fylla pa energi okar fran nagra minuter (diesel) till 6ver en timma (AB Volvo, 2018) (laddning
av batterier). Darfor adderar en ellastbil nya tidskonsumerande aktiviteter till ett redan pressat
tidsschema.

8.1.4 Kortare rackvidd

Rackviddsangest ar ett omrdde som i regel behandlades under intervjutilifallena.
Intervjupersonernas installning till konceptet ellastbil grundades manga ganger i ellastbilens
jamforelsevis korta rackvidd. Eftersom ellastbilen har kortare réackvidd an dieseldrivna
fiarrtransportlastbilar bidrar det till en stark oro for hur val en ellastbil skulle fylla de behov
transportoren har idag.

8.1.5 Ny drivlina - ny kunskap

Den information som foraren av en dieseldriven lastbil idag far haptiskt via dieselmotorns
vibrationer och audiellt via dess ljud kommer i en ellastbil inte finnas tillganglig i samma format.
Detta staller krav pa informationen som ellastbilens granssnitt formedlar till foraren med
avseende pa motorbelastning och drivlinestatus.

Att kéra ekonomiskt med en ellastbil skiljer sig frAn eco-driving med en dieseldriven lastbil
med avseende pa hur aggressivt accelerationen bor utforas. Att elfordonet regenererar energi
vid inbromsning ar ocksa en funktion som inte aterfinns pa dieseldrivna fordon.
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8.1.6 Viktigare att spara energi vid vistelse i lastbilshytten

| en dieseldriven lastbil varnas foraren da energimangden i lastbilens batterier nar en lag niva.
Foraren kan da starta lastbilen och ladda upp batterierna med dieselmotorn. | en helt elektrisk
lastbil kommer all energi fran samma energikalla, och méjligheten att ladda upp batteriet &r
begransad till externa stromkallor. Darfér behdver féraren av en ellastbil noga planera var hen
valjer att vila i sin lastbil.

8.1.7 Komfortsystemets energiatgang i en ellastbil

Svar fran forsta datainsamlingen visar att férare idag inte funderar kring den energi som
klimatanlaggningen i lastbilshytten konsumerar. | en dieseldriven lastbil genereras
komfortklimatet i hytten fran dieselmotorn. | en eldriven lastbil kommer all energi som kravs
for att driva klimatsystemet i hytten att drivas av lastbilens batterier. Detta satter ett nytt
perspektiv pa hyttens energiférbrukning, bade vid vila och vid korning.

8.1.8 Vitt skilda behov

Beroende pa typ av korning och anvéndarens egna preferenser med avseende pa onskad
informationsméangd skiljer sig informationsbehovet i en ellastbil at. En ellastbil jamforbar med
Volvo FH / FM behdver kunna tacka upp for olika typer av informationsbehov som aterfinns i
den stora variationen av anvandningsomraden och anvandarpreferenser.

8.1.9 Anvandarupplevelse

Olika forare har olika behov och olika dnskemal gallande granssnittets utformning. En avvagd
mangd information och ett granssnitt anpassat till yrkesférare och daglig anvandning &r nagot
som behdver tas hansyn till.

Via intervjuerna i Behovsidentifiering iteration Il, se avsnitt 7.4, fick anvandarna mdjlighet att
diskutera kring olika granssnitt och férarmiljoer. Dessa svar analyserades och fdljande
lardomar drogs:

Forare av lastbilar 6nskar i allmanhet avskalade och tydliga granssnitt.

“Design for the sake of design” ansags av anvandarna som férskéningar uppskattades

ej.

e Gallande elektriska lastbilars granssnitt fanns en dnskan om att granssnittet inte skulle
ha ett allt for futuristiskt uttryck.

e Tydliga och informativa farger ansags av intervjupersonerna bidra till en ¢kad

forstaelse av specifika funktioner.

8.2 Anvandarbehov

Tre viktiga omraden har identifierats hos anvandarna vad géller optimering av arbetsdagen
och energivisualisering. Dessa ar: eco-driving, planering och motivering. Beroende pa
anvandarprofil, vilken transport som utfors och var den utfors varierar betydelsen av dessa
omraden. Datainsamlingen analyserades, som beskrivs i kapitel 7, och sammanstalldes till en

lista med behov. Anvandarbehoven i behovslistan, bilaga 1, ar kategoriserade i foljande
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kategorier; innan korning, under korning, under lastning, under rast, efter korning, 6vriga
behov. Nedan listas relevanta exempel pa behov per kategori:

Tabell 12 Behov.

Féraren har behov av att...

Innan koérning -Veta hur lang rackvidd lastbilen har (bade fulladdad och vid ett givet
tillfalle).

-Kunna planera sin arbetsdag.

Under kérning -Bli mentalt avlastad med uppgifter som systemet kan halla koll pa.
-Sjalv kunna valja vilken information som presenteras.

-Veta nar energi behover fyllas pa.

Under lastning -Kunna fylla pa energi i samband med lastning.
Under rast -Besluta hur lang tid man behdver ladda/rasta eller om hen ska dela
upp rasten.

-Planera tid och plats fér nasta rast.

Efter korning -Vara forsékrad om att lastbilen laddar.

Ovriga behov -Veta hur systemen i en ellastbil fungerar.

-Kunna tavla mot varandra avseende energiforbrukning/eco-driving.

8.3 Intressentbehov

De behov som 6vriga intressenter i ellastbilen har finns listade i bilaga 1. Intressentbehoven
representerar de behov som via analys av insamlade data visat sig vara intressanta att ta
hansyn till utdver lastbilsférarens behov vid utveckling av ett energivisualiseringsgranssnitt for
elektriska lastbilar. Nedan listas intressenter och exempel pa deras behov:
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Tabell 13 Intressentbehov.

Intressent Behov
Volvo Lastvagnar Folja foretagets karnvarden
Akerier Enkelt kunna lara om anstallda fran fossil- till ellastbil.

Staten/kommuner/trafikverket Att lastbilarna &r kompatibla med infrastrukturen

Kunder Kunna bestélla en miljévanlig transport.
Andra trafikanter Inte utsattas for fara
8.4 Krav

8.4.1 Anvandningskrav

De behov anvandaren har vid anvandandet av granssnittet i en ellastbil behdver uppfyllas for
att lastbilsforaren ska kunna na malen som aterfinns under avsnitt 1.3 Mal. For att detta ska
sakerstallas finns krav som stalls pa ett energivisualiseringsgranssnitt listade i bilaga 2. Nar
kraven, och énskemalen, ar uppfyllda sakerstélls att anvandarens behov tillgodoses och att
foraren darigenom far det stod och den info som &r nodvandig for att arbetsdagen i en fullt
elektrisk lastbil ska ga smidigt.

Nagra exempel pa viktiga anvandningskrav ar:
e Visa position dar batteriet beréknas ta slut.
e Inte krava att foéraren ska utféra kognitivt anstrangande bedémningar géllande energi
under fard.
Inte hindra férarens formaga att framfora fordonet sakert.
Visa historik om férbrukning/regenerering av batteriet.
Ge stod i planering av rutt.

8.4.2 Krav pa ellastbilen

Kraven granssnittet staller pa lastbilen for att kunna presentera den info féraren har behov av
listas i bilaga 2. Bade den information och de berakningar som behdvs for att kraven pa
granssnittet ska efterlevas finns i dokumentet. Exempel pa viktig information som ellastbilen
behover for att kunna utféra nédvandiga berakningar ar:

Position

Momentan energiférbrukning
Hastighet

Information om vem som kor lastbilen
Lastvikt
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Med information listad i bilaga 2 behoéver ellastbilen exempelvis kunna berékna féljande:

Historisk energiférbrukning kopplad till forare
Historisk energiférbrukning kopplad till last.
Historisk energiforbrukning kopplad till position.
Medelférbrukning per vagavsnitt.
Energiférbrukning kopplad till hastighet

Listan pa information och vilka berakningar som kravs finns i sin helhet att lasa i bilaga 2.
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8.5 Personas

Problembilden, behov och krav anvéandes for att skapa kommunicerande fiktiva personas som
beskrivs nedan.

8.5.1 Persona Bo

Figur 15 Persona Bo (Volvo trucks, 2018). '(:2'?)85)16 Rutt. Bild p& bakgrundskarta av Grillo

Akeriftransport: Litet och sammansvetsat &keri
Erfarenhet: Kort lastbil i 35 ar.

Teknikvana: Tycker att ny teknik ar krangligt.
Drivkraft: Umgas med arbetskamraterna.
Kaorstil: Kor samma strécka varje dag. (A till B).

Akeriet har nyligen kopt in nya el-lastbilar. Bo tycker att de har bra kéregenskaper och att det
ar skont att slippa motorns vibrationer och oljud. Han saknar att han kunde “k@nna av” lastbilen
genom att bara lyssna pd motorn. Han ar oséaker pa hur den nya lastbilen funkar s& han
forsoker vara lite extra uppmarksam nar han kor. Han har markt att han behover aka lite extra
sparsamt for att elen ska racka hela vagen tillbaka nar det ar kallt ute. P& raster gillar han att
tjota med gubbarna i &keriet som han kénner val. Akeriet som han kér p& & méana om
ekonomin och har darfér bara kopt in standardutrustade lastbilar vilket han trivs bra med.
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8.5.2 Persona Claes

Figur 17 Persona Claes (Volvo trucks, 2018). 2%‘6:3)18 Rutt. Bild pa& bakgrundskarta av Grillo

Akeriftransport: Stort akeri

Erfarenhet: Kort i 15 ar.

Teknikvana: Teknikintresserad och anvander Dynafleet.
Drivkraft: Tycker det ar kul att tavla, ligger pa 5:e plats i akeriet.
Korstil: Kor olika stopp varje dag pa en slinga.

Han vet hur han ska kora for att halla nere energiforbrukningen och vet vilka backar och
trafikljus som &r kluriga och riskerar sédnka hans bransleeffektivitets-poang. Han jamfor
dagligen sina prestationer mot arbetskamraterna. Har koll pa sin slinga, var det finns chans
att ladda och om korningen kraver att han behover stanna pa olika stéllen olika dagar. Tycker
om funktionerna i lastbilen, men stéanger av linjevarnaren som piper fér mycket inne i stan.
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8.5.3 Persona Therese

Figur 20 Rutt. Bild pa bakgrundskarta av Grillo
(2009).

Akeriftransport: Kor grus och schakt for ett mark- och anlaggningsforetag.
Erfarenhet: 5 ars erfarenhet fran yrket. + 3 ars gymnasieutb.

Teknikvana: Dator- och teknikvan.

Drivkraft: Forsoker passa tider sa gott det gar.

Korstil: Hinner inte kdra eco.

Hennes arbetsuppgifter kraver hoég koncentration och darfor &ar det viktigt att inte bl
distraherad nar hon mandvrerar sitt fordon. Tar hjalp av manga funktioner i lastbilen som
axelvikt och tippkamera. Eftersom Therese ofta ar stressad sa blir minsta hinder, t.ex
felparkerade lasthilar med trailer, ett irritationsmoment. Behover inte kolla s& mycket pa
forbrukningen da hon kan ladda pa byggplatserna vid last, tdmning och rast. Eftersom hon
inte kor sa lang kan hon kéra pa som hon gjorde med sin forra diesel-lastbil. Hon tycker ocksa

att det ar skont med en tystare och mindre skakig akning.
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8.5.4 Persona Jacob

Figur 21 Persona Jacob (Volvo trucks, 2018). Figur 22 Rutt. Bild p& bakgrundskarta av Grillo
(2009).

Akeriftransport: Kor fjarrtransport.

Erfarenhet: 2 ars erfarenhet fran yrket. + 3 ars gymnasieutbildning
Teknikvana: Dator- och teknikvan.

Drivkraft: Vill maximera kértiden. Admin i Facebookgruppen “Vi som kor lastbil”.
Korstil: Olika strackor i hela landet och dvernattar i lastbilshytten.

Eftersom lastbilen anvands storsta delen av dygnet sa ar det ofta en kamp mot batteriet. Han
ar stolt éver sin el-lastbil och skryter garna pa Facebook om det htga vridmomentet den har,
att den gor 0-80 km/h 30 % snabbare &n hans gamla dieselbil. Nar fragan om rackvidd
kommer upp sa brukar han byta amne. Han tycker det ar lite bokigt att hitta stallen dar han
kan ladda nar det borjar bli dags for rast och da kan han fa rackviddsangest. Han har
personifierat sin lastbil mycket och &r noga med lastbilens skick.
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9 Tre delkoncept

Genom syntesen, som beskrivs i avsnitt 7.5.1, har tre koncept avseende visualisering av
energikonsumtion arbetats fram. Nedan beskrivs dessa tre koncept ingdende. De
rektanguléra rutorna ar secondary display, medans den storre enheten med hastighetsmaétare
symboliserar primary display.

9.1 Koncept 1 Eco-driving

5 55 o3 Effektmatare
Batteriets kvarvarande Grén markdr visar Gron linje som : 5
= z xtra rackvidd vid i 2 som visar rott

energimangd och hur lang extra visar hur manga £

; a i ; hastighetssanknin i omiorarcn
tid det &r kvar tills batteriet astig 8- procent batteri EL

i % : 3 y bromsar for hart.
ar slut baserat pa lastbilens som finns till

medelférbrukning. forfogande.

‘ ‘[‘? Slapp gasen lite L.disare.' l -
= = 1 =
) Br& ]Qda0+/. @ o
L B — - \
Momentan feedback Visar foraren
pé din kérning. historiska férbrukning
pa karta.

Figur 23 Koncept 1.

Detta koncept bygger pé att féraren ska spara energi genom att uppmuntra féraren att kéra
enligt principen eco-driving, som beskrivs i avsnitt 3.7, Koncept 1 som visas i figur 24 har en
relativt analog hastighetsméatare med digitala siffror i mitten av métaren. Analoga métare ger
anvandaren mojlighet att snabbt f& information och kombinerat med den digitala mataren kan
anvandaren ocksa fa exakt info om hastigheten. Runt mataren gar en gron linje som visar hur
manga procent batteri som finns till férfogande. P& mataren finns det en gron markér som
fyller funktionen att den visar extra rackvidd som gar att fA om hastigheten skulle sénkas.

Konceptet har en graf som visualiserar batteriets kvarvarande energimangd och hur lang tid
det ar kvar tills batteriet ar slut baserat pa lastbilens medelférbrukning. Det finns en matare
som visar momentan energiférbrukning, som ocksa kan ga ner under noll eftersom batteriet
laddas vid bromsning. Langst ned pa mataren ar det rott, anledningen till det &r for att visa att
om man bromsar hardare an vad batteriet kan laddas upp igen, det vill siga mekaniska
bromsar gar och energiforluster i form av varme uppstar. R6tt anvands traditionellt for att
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signalera for anvandare om oodnskat beteende i allménhet, och i fordonsgranssnitt for att
signalera dar anvandaren ej bor halla sig i synnerhet.

Grona falt anvands pa grafen for batterimangd och rackviddslinjen runt hastighetsmataren for
att i displayen lanka lastbilens energiforbrukning mot dess rackvidd pé ett konsekvent vis. Ett
gront falt signalerar ocksa i effektmataren att anvandaren regenererar energi till batteriet.

| secondary display, de tva rektanglarna nedtill i figur 24 visas momentan feedback pa férarens
korning, for motivera foraren att kdra s energisnalt som majligt. Detta ar nagot som efterfragat
i intervjuer da en del férare tnskade att se hur de kan paverka sin Dynafleet statistik. Till hoger
i figur 24 ar en annan idé for att motivera féraren att minska sin energiférbrukning. ldéen ar
sprungen fran loparapplikationer. Den bygger pa att det ska ga att se sin historiska forbrukning
pa en karta, dar farger visar vilka stallen som energiférbrukningen har varit hogre eller lagre,
jamfort mot andra lastbilar som kért samma stracka. Anvandaren ska pa sa vis kunna forsta
var och nar hen kdrde ekonomiskt och vad som ligger till grund for medelférbrukningen.

9.2 Koncept 2 Planering

Hjalpmedel till
forare som kor
Intervall pa métaren som visar Visar hur mycket repeterande
att féraren har mojlighet att de olika delarna cykler.
sénka hastighet men dnda pa lastbilen drar.
komma fram till sin

Effektmatare. destination i tid.

Visar vad i lastbilen
GPS med funktioner sa som som drar mest strom.
var batteriet och koértiden tar
slut, samt var det gar att ladda
lastbilen

Figur 24 Koncept 2.

Koncept 2 har en del idéer som grundar sig pa att foraren har en planerad destination och
ankomsttid. Konceptet som visas i figur 25 och har en hastighetsmétare som visar ett forslag
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pa hastighetsintervall (i gron farg) som rekommenderas att ligga inom for att hinna till sitt mal
pa utsatt tid om foraren har angivit en sadan. Inne i mataren finns en effektméatare som visar
den momentana effektforbrukningen.

| Primary display finns ett hjalpmedel for forare som kor mer repetitiva cykler. Har foraren kort
en stracka flera ganger sa presenterar detta verktyg hur manga cykler som har gjorts och aven
hur manga fler som gar att kéra med resterande batteri i lastbilen. Det visas aven information
om tid och distans pa en genomsnittcykel vilket ocksd kan vara intressant att se ur
planeringssynpunkt. Den orange fargen i den halvfyllda pilen visar aven hur stor del av cyklen
som ar genomford

Vid planering av arbetsdagen har foraren hjalp av en GPS, som visar bade laddstationer,
elvagar, rastplatser. Pa kartan visas rackvidden i batteriet, samt var kortiden beraknas ta slut.

| secondary display finns aven en visualisering av en lastbils-illustration som visar vilka delar
som forbrukar energi, slapet, hytten, och pilen for framdrivning. Foraren kan med en sadan
oversikt bilda sig en uppfattning om systemets status och genom att flera delar av systemet
representeras i en oversiktsbild sparar foraren tid och slipper ta uppmarksamhet fran andra
goromal. Klickar foraren till exempel pa hytten visas detaljerad information om vilken funktion
som forbrukar energi inom det omradet.
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9.3 Koncept 3 Motivation

Effektmatare som visar
momentanférbrukning men
aven bildar en historisk graf

Batteriprocent som &r Stor digital hastighetsmatare. alliteftersom métare garupp
kvar. och ned. Den streckade linjen

l visar medelférbrukningen.
\ B0 \
\ 70 0 30

o D
YAEDTS HAN
!

Tavlingsfunktion, dar man tévlar utifran
sina villkor och mot sina vdnner. Malet &r
att ta sig upp mot toppen av triangeln
genom att samla Dynafleetpoéng.

Figur 25 Koncept 3.

Grundidén till koncept 3 ar att anvandaren kan motiveras att spara energi genom att
uppmuntras till att prestera bra i en tavling med ‘eco-points’. Sjalva konceptet att téavla finns i
dynafleet idag. Forare papekade dock under intervjuer att systemet inte ar konfigurerat pa ett
sadant satt att det tar hansyn till olikheter mellan kérningarna, exempelvis stadskorning, eller
korning med tung last m.m. Detta gjorde att manga tappade intresse for systemet. Tanken
med detta tavlingssystem som gar att f& upp i secondary display ar den som kor bast efter
forutsattningar ar den som leder tavlingen. Idén bygger pé att anvandaren kan tavla om att na
toppen pa pyramiden. Anvandaren ska kunna bjuda in arbetskollegor och bekanta till att tavla
mot. Genom att kdra sa bra eco-driving som majligt erhalla poang likt Dynafleet for att klattra
uppat i pyramiden.

| 6vrigt har konceptet en hastighetsmatare i mitten i primary display i figur 26, och till vanster
visas batteri som &r kvar i procent tydligt och stor for foraren.

Till hdger om hastighetsmataren i figur 26 sa ser man momentanforbrukning under kérningen.
Nar nalen gar upp och ner sa bildas en graf till vanster om stapeln. Med hjalp av denna
effektmataren gar det att se historisk forbrukning och dven kunna jamféra den mot férarens
medelférbrukning som &r den streckade linjen. Réda och gréna falt i grafen paminner féraren
om nér lastbilen forbrukat mycket energi respektive genererat energi tillbaka till batteriet.
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Sadan feedback ska hjalpa foraren att forsta hur kdrningen paverkar forbrukningen och ge
mojlighet till forbattring.

9.4 Utvardering av delkoncepten

Under utvarderingen av de tre delkoncepten mottogs bade feedback fran intervjuer med
anvandare, redovisningar infér Volvo Lastvagnar och Chalmers som vagdes mot varandra.
Designprinciper och laran om méanniskans kognitiva begransningar vagdes ocksa in i vilka
delar som skulle ligga till grund for slutkonceptet. Vissa andringar genomférdes for att
konceptet skulle ga i linje med dessa riktlinjer, exempelvis géllande placering, fargsattning och
vilken information som skulle redovisas narmast foraren.

Funktioner i koncept 1 som fick positiv respons pa redovisningar var mojligheten till feedback
pa korning samt att kunna analysera sin korning efterat pa en karta. Lastbilsforarna som
tillfrdgades uppskattade koncepten som hade en stor hastighetsmatare i digital form. De
gillade aven idéen med den grona pricken i delkoncept 1 da det tydligt visade att sanka
hastigheten gjorde skillnad pa rackvidden.

Under workshopen efter presentationen av delkoncepten pa Chalmers, sa kom det fram att
idéen med en momentanforbrukningsmatare med en histografisk funktion i koncept 3, gav mer
till féraren &n de momentanférbrukningsmétarna i koncept 1 och 2. Med denna feedback samt
resultat fran utvarderingsmatriser formades slutkonceptet som beskrivs i avsnitt 10.
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10 Slutkoncept

Analysen, utvarderingen och syntesen, som beskrivs i avsnitt 7.6, resulterade i ett slutkoncept.
Detta koncept bestar av en primary display och ett flertal bilder i secondary display.
Funktionerna i granssnittet ar konceptuella och utformade for att uppna onskvarda effekter,
dock kravs vidare arbete for detaljutformning av varje funktion.

10.1 Semiotik

Under den andra iterationen av datainsamling, som beskrivs i avsnitt 7.4, framkom det att
anvandarna ville ha enkelhet, funktionalitet och tydlighet i granssnittet. Hur detta har
astadkommits beskrivs ingadende nedan.

10.1.1 Uttryck

En gemensam oOnskan om att granssnittet skulle vara enkelt, funktionellt och tydligt
identifierades i datainsamlingen och slutkonceptets uttryck stravar darfor efter detta. Da
projektet &r i samarbete med Volvo Lastvagnar har granssnittet formgivits for att passa Volvo
Lastvagnars redan valkanda varumarke.

10.1.2 Typsnitt

Typsnittet som anvands i slutkonceptet & samma som pa Volvos diesellastbilar idag, Handel
Gothic D Light. Detta for att behalla Volvo Lastvagnars varumarke, da det var val kant och
uppskattat av anvandare. Det ateranvandes aven for att skapa en trygghet hos anvandarna
da de kanner igen uttrycket fran diesellastbilen och skapar minskad oro fér den nya ellastbilen.

10.1.2 Fargval

Fargerna (se figur 26 valdes da
anvandare under arbetets gang

uttryckt ett missnéje med allt for
futuristiska gréanssnitt i endast en
farg. DA det ar viktigt att

#940404 #c48403 #2a56d1 #267406

granssnittet ar tydligt for att inte
krava for mycket koncentration av
chaufforen valdes alltsa flera olika
farger. Fargerna anvands &ven
for att fargkoda olika funktioner sa
#e50000 #9924 #9924 #30b54a  att dessa gick att skilja fran
varandra, vilket beskrivs

. ) . . ingaende nedan.
Figur 26 Granssnittets farger i HEX.



10.1.3 Symboler

Symbolerna i granssnittet ar utformade for att vara tydliga och kunna urskiljas snabbt. Detta
for att krava sa lite mental anstrangning fran anvandaren som mojligt under kdrning.
Destinationsnalen, bilbatteriet och klockan &r valkanda symboler och féljer yttre konsekvens.
For att skapa en inre konsekvens i granssnittet anvands samma symboler i bade primary och
secondary, sa att anvandaren latt kan koppla vad som hor ihop.

Anvandarens uppmarksamhet ska prioriteras till vagen, darfor ar det viktigt att ett granssnitt i

ellastbilar inte pakallar onodig uppmarksamhet och att information gar att identifiera och tolka
fortast mojligt.

10.2 Primary display

Loop Assistance, ett

Scrollfunktion || verktyg som visar
for att komma || antal avklarade och

Vid sénkt hastighet till markering
(vit diamant) fas extra rackvidd (+10

atandra kvarvarande rundor . L CRVIC
verktyg. samt tid och langd km och férlangd gra fylining i Dynamisk graf som visar
| f6r medelrundan réckviddscirkeln). historisk effektférbrukning

Graf som visar Effektmatare visar momentan effekt. Fran
effektférbrukning [ Notiser som ger feedback pé kérning| / | ovan: mer energi &n énskvart frbrukas (réd),
under olika rundor — - — lagom mangd férbrukas(vit), regenererering
IBattenmatare som visar rackvidd ] (grén) och 6ver maximal regenerering (rod).

Figur 27 Primary display.

| primary display visas information som &r av relevans for féraren under korning. Primary
display bestar av, fran vanster i figur 27 ovan, ett verktyg som visar information avseende
rundor (Loop Assistance), en hastighetsmatare och en effektmétare. Den innehaller aven
kompletterande information som klocka, temperatur och batteriprocent samt notiser som ger
feedback. Delarna beskrivs i detalj nedan. De delar i primary display som visar information
som ror batteriet ar grona vid full laddning, orangea vid lite mindre laddning och rdda néar
batteriet borjar ta slut, se bilaga 13. Detta eftersom det foljer yttre konsekvens, hur laddning
av batterier brukar visualiseras. Forarens kunskap om varningsfargerna grén, orange och réd
bidrar till att foraren av en ellastbil kan prioritera varningen. De olika fargindikationerna
underlattar for forarens prioritering av batterivarningens allvarlighetsgrad.
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10.2.1 Loop Assistance

Under observationer av anvandare i forsta datainsamlingen, som beskrivs i avsnitt 7.3.1,
uppdagades det att chaufférer som kor korta repetitiva rundor holl information om antal kérda
cykler i minnet eller antecknade analogt pa papper. For att mentalt aviasta dessa férare genom
visuell information togs denna idé, som beskrivs i avsnitt 9.2, med i slutkonceptet. Under
syntesen lades en graf till i idéen, se figur 27. Grafen visar historisk forbrukning under olika
rundor. Detta for att underlatta for foraren att jamfora hur mycket energi denne har anvant
under olika cykler, d& anvandare under datainsamlingen har uttryckt en 6nskan om att kunna
spara energi och darmed pengar. Scroll-funktionen bredvid Loop Assistance majliggor for
foraren att byta till ett annat verktyg.

Ingen av forarna i anvandbarhetstestet korde i rundor, sa de tyckte det var svart att avgora
hur anvandbar denna funktionen var.

10.2.2 Hastighetsmatare

Under intervjuerna med anvandarna som avsag anvandarupplevelse, se avsnitt 7.4.1,
framkom det att en hastighetsmatare av analog karaktar och inte i for futuriskt uttryck ar
onskvart. Detta stammer aven mot att anvandare lattare uppfattar forandringar analoga
informationsbarare lattare an alfanumeriska dito (Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7).
Manga uppskattade dock &aven digitala siffror vilket darfor valdes i slutkonceptet. De
uppskattade &aven analoga matare vilket ocksa implementeras. Hastighetsmataren &r
lokaliserad i mitten av granssnittet da den @ven ar det pa de nuvarande diesellastbilarna fran
Volvo och nagot som uppskattades av vara intervjupersoner. Prioriterad information bér enligt
Osvalder och Ulfvengren (2010, kapitel 7) placeras for att anvandarens ska kunna minimera
tiden det kravs for att ta till sig informationen. Nar det galler mycket viktig information som i
detta fall hastighet i ett fordon ar det ytterst lampligt att placera mataren sa att den enkelt kan
prioriteras av anvandaren.

Att formedla rackvidden med narheten kring hastighetsméataren gor det mojligt att visa
kopplingen mellan hastighet och rackvidd. For att gora det &nnu enklare att gora denna
koppling har fargkodat den vunna rackvidden vid sankt hastighet till den vita diamanten. Under
anvandbarhetstestet uttrycktes positiv respons till funktionen och att det blir lattare att sdnka
hastigheten nar man far reda pa vad man tjanar pa det.

10.2.3 Effektmatare

Effektmé&taren beskrivs i figur 27 ovan. Under benchmarkingen framkom det att det ar viktigt
att visualisera hur mycket energi som konsumeras eller regenereras momentant. Genom att
direkt ge visuell feedback avseende korning ger chaufféren visuellt stdd och bidrar till en
kénsla av kontroll 6ver energiférbrukningen. Darfor valdes en kombination av effektméataren
fran koncept 1 Planering och koncept 3 Motivation som beskrivs kapitel 9.

Att mataren har ett analogt utseende var nagot som uppskattades av anvandarna i
utvarderingen som beskrivs i kapitel 7 och under intervjuerna avseende anvandarupplevelse.
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For att anvandaren ska kunna snabbt ta till sig information och inte behdva lagra information
i korttidsminnet (Wickens modell) valdes grafen som menar till att ge ett visuellt stéd for
foraren. Detta da den visar bade momentan konsumtion eller regenerering samt aven historik
om dessa. Denna valdes aven da det framkom ur datainsamlingen att manga forare var mana
om sin energikonsumtion, kollade pa sin medelbransleforbrukning och ville ha méjlighet att
paverka denna.

Median

Distraherande € - —0¢ Stodjande

Figur 28 Skattningar om Effektmataren.

| figur 28 kan man utlasa forares asikt om effektméataren. Manga ansag det vara intressant
information som skulle paverka hur de kérde, men att det inte var nédvandig information. Det
var ocksa manga som uttryckte tveksamheter kring att gront bade betyder “bra” och “batteri”.

10.2.4 Direkta feedback-notiser

W

Figur 29 Feedback-notiser.

Under datainsamlingen som beskrivs i kapitel 7 framkom det att chaufférerna anvander sig av
Volvo Dynafleet och Scania Driver Coaching men att de ar missnojda Over att de inte forstar
vad som paverkar statistiken. Darfor kompletterades feedback-rutan fran koncept 1 Ecodriving
med direkta notiser i primary display, se figur 29. Dessa notiser gor det mojligt fér anvandaren
att direkt fa feedback pa vad denne gjorde for att paverka statistiken. Feedback-notiserna kan
ses som varningar eller information, men har prioriterats for att matcha den vagledande roll
de har i granssnittet. Darfér kan anvandaren vélja att félja upp varningen vid ett senare tillfalle.
For att feedback-notisen ska kunna sarskiljas fran andra (Osvalder & Ulfvengren, 2010) loggas
den pa bade karta och med tidsangivelse. For att fa mer information angaende vad de gjorde
for att f& notisen kan chaufforen titta pa Feedback i secondary display, som beskrivs ingdende
i avsnitt 10.3.2.

Symbolerna har enkel utformning med tunna linjer for att inte distrahera anvandaren. | bérjan
nar anvandarna ar ovana av hur ellastbilar fungerar och hur de ska framfora dem pa béasta
satt for att spara energi kan dessa notiser vara till hjalp. Om anvandaren sedan vill stdnga av
dessa sa finns det en switch, se figur 33, som gor detta mojligt. Anvandaren kan allts& anpassa
granssnittet och varningarna efter forarens specifika erfarenheter och pa sa vis endast tillata
feedback om sadan anses relevant (kriterium 1, Varningsmeddelanden, Osvalder &
Ulfvengren, 2010, kapitel 7). | Driver Stats, beskrivs avsnitt 10.3.3, finns symbolerna aven
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markerade pa en karta och i Feedback, avsnitt 10.3.2, kan anvandaren enkelt kan se historik
och var feedbacken gavs.

Median
Jobbigt WH—DC X Bra
Median
Att fa notisen X‘ X Att fa notisen
ar storande R ar informativt
Median
Otydlig X xX—X 7 Tydlig

Figur 30 Skattning av hur det kanns att fa feedback pa sin korning (6verst), om det ar stérande eller
informativt (mitten) och hur tydlig notisen ar (nederst).

Forarna var positiva till att fa konstruktiv feedback angaende sin kérning, men att det garna
far vara diskret och inte patrangande. Nagra uttryckte tveksamhet kring symbolernas
betydelse och att de skulle kunna férvéaxlas med andra funktioner i grénssnittet.

10.3 Secondary display

Under syntesen som beskrivs i avsnitt 7.5.1 kombinerades de mest fordelaktiga idéerna for
secondary display avseende att ge foraren ett visuellt stod sa att denne kan fa en upplevd
kéansla av kontroll éver sin energiférbrukning. Funktioner och information som forlagts till
secondary display har prioriterats dit dd sadan information inte kraver anvandarens direkta
uppmarksamhet under korning. Detta eftersom ménniskans uppméarksamhet ar begransad
(Osvalder & Ulfvengren, 2010, kapitel 7). Via denna uppdelning mojliggérs ocksa att mer
detaljerad information visas som kraver mer tankekraft och tar langre tid att bearbeta for
anvandaren visas i secondary display.
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10.3.1 Energy Consumption

Total mangd Visar hur stor andel energi varje Vald del av lastbilen (hytt) ar markerad i
anvant batteri del av lastbilen har férbrukat ljusare gra farg.

ENERGY CONSUMPTION

169 KWh

Knappar dar anvandare kan vélja
vilken period som ska visas. Vald Pilar visar 6kad (réd uppat)
period visas med ljusare gra farg | | och minskad batteriférbrukning
(grén nedat)

Varje dels
procentuella
férbrukning av
energi

Vald del av lastbil (Cab) visas éverst och
funktioner i vald del nedan (ACC, TV, etc.)

Figur 31 Secondary display: Energy Consumption.
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Idén fran koncept 2 Planering som visar historisk energiforbrukning i secondary display, som
beskrivs i avsnitt 9.2, valdes d& den kompletterar effektméataren i primary display val.
Representativa informationsdon som visar en sammanstallning av flera olika system ger
anvandare goda mojligheter att Overblicka hela systemet (Osvalder & Ulfvengren, 2010,
kapitel 7). Anvandare hade under datainsamlingen uttryckt att de tyckte om att spara energi
och pengar genom att sanka hastigheten och att de skulle vilja veta mer hur de kunde paverka
energikonsumtionen. Detta blir en an viktigare aspekt hos ellastbilar som har kortare rackvidd
och darfor ger Energy Consumption en bra 6versikt pa vilka funktioner anvandaren kan spara
in pa. Sammanstalld information minskar ocksa kravet pa anvandaren att halla mycket
information i huvudet samtidigt.

Under syntesen lades aven réda och grona pilar till for att markera vilka funktioner som har
dragit mer eller mindre energi an vanligt. Detta for att anvandaren enkelt ska kunna se om
nagot inte ar som det brukar eller om denne har andrat korstil och vill se om det har gett effekt
pa energikonsumtionen. De réda och gréna pilarna valdes eftersom de foljer yttre konsekvens
pa hur foérandringar brukar visualiseras. Rod pil uppat betyder att mer energi an medel har
konsumerats och gron pil nedat betyder att energidtgangen har minskat i férhallande med
foregaende timme, dag eller vecka.

Median
Ingen mojlighet X VALVEERVEV Majlighet

att paverka att paverka

Figur 32 Skattning av hur stor méjlighet foraren har att paverka energiférbrukningen.
Vissa forare uttrycker att det ar valdigt intressant att se energikonsumtionen pa olika
komponenter och att det ger en béttre bild av vad man ska géra om man vill spara energi.

Enstaka férare anser att lastbilen forbrukar den energi som kravs och att det inte ar 16nt att
paverka forbrukningen med korstil.
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10.3.2 Feedback

Mojlighet till avstangning Knappar dar anvandaren kan
av feedback valja vilken dag som visas

il FEEDBACK

Instant feedback primary display

Instant feedback map

Mon i0/2 Thus ez Weds iz/2 Thurs 3/2 Fri 1a/2

Vargarda, Efficient hill

“U ' Vargarda, Unefficient turn

Uneffient turn: realese gas padal further before the crossing.

' Alingsas, Unefficient speed
Alingsas, efficient turn

' Vargarda, Unefficient downhill

@oteborq, efficient turn

Symboler visar |53 stjarna || Gul glodlampa visar att det finns méjlighet
utford handling || \isar att att utféra handlingen mer effektivt
handlingen
var effektivt
utférd

Figur 33 Secondary display: Feedback.

Da det som tidigare beskrivits visat sig att chaufforerna anvander sig av Volvo Dynafleet och
Scania Coaching Tool men att de ar missndjda Gver att de inte forstar vad som paverkar
statistiken valdes denna idé. Idén visar i detalj vad anvandaren kan gora for att kéra mer
effektivt. Symbolerna ar likadana som feedback-notiserna i primary display, som beskrivs i
avsnitt 10.2.4, for att mojliggbra for anvéndaren att koppla den direkta feedbacken med
informationen som visas i denna idé. Genom att spara direkt feedback som visas under tiden
foraren kor kan aterkoppling méjliggéras och tankekraft att analysera feedbacken behéver inte
utféras medan foraren framfor fordonet. P& sa vis kan forarens uppmarksamhet riktas mot
annat och aterkopplingen mot notiserna behdver inte prioriteras bredvid fordonsmandvrering.
Meningen ar att genom mer feedback 6ka granssnittets Usability, vilket Jordan (2002) namner
i tio principer for anvandbar design.
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10.3.3 Driver Stats

: . - Méjlighet till att valja mellan
Visar att det finns en mgjlighet till Visar att handling utférdes ttj'"g féra stati t'kj t si
tt utféra handlingen mer effektivt pa ett effektivt satt. g el =SS mot Sig
i sjalv eller sitt team.

o2 22 C .l N DP'VEP StatS

Improvement opportunity

Some

I More

Much

<GPS

Fargskalan visar att méjlighet till forbattring i energiférbrukning
finns. Gront betyder valdigt effektiv korning, vit betyder lite
mindre effektiv och réd visar att stor férbattringsmaéjlghet finns.

Knapp for att backa till GPS

Figur 34 Secondary display: Driver Stats. Bild pa bakgrundskarta av Grillo (2009) &ndrad till graskala.

Denna idé valdes da den var uppskattad under delredovisningar, som beskrivs i avsnitt 7.5.2,
samt eftersom det under datainsamlingen framkom att anvandare vill ha mer information om
vilka handlingar som ledde till korpo&ngen i Scania Driver Support och Volvo Dynafleet. |
denna idé kan anvandaren se var pa kartan som majligheter finns till att handlingar kan utféras
mer effektivt. En tanke som kan arbetas vidare pa ar att anvandaren ska kunna klicka pa en
av symbolerna och fa upp mer information om handlingen som ledde till feedbacken.

Fargerna (réd, vit, gron) pa kartan visualiserar var anvandaren kan koéra mer effektivt
avseende energiférbrukning, jamfort med statistik mot sig sjalv eller mot andra inom samma
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viktklass och transporttyp. Denna funktion lades till dd manga anvéandare under
datainsamlingen uttryckte att korpoangen i existerande hjalpmedel var oréattvisa, da de inte
tog hansyn till att olika transporttyper konsumerar olika mangd brénsle.

Median

Informationen ar » | Informationen &r
lite anvandbar N KK KK— mycket anvandbar

Figur 35 Skattning av anvandbarheten av informationen i Driver Stats.

Forarna sa att detta ar en funktion de skulle ga in och kolla pa ibland och att det var intressant
att kunna jamfora hur man har kort en stracka jamfort med andra forare pa ett rattvist satt.

10.3.4 GPS

Avstand och tid
Markering var kortiden till destination.
berédknas ta slut.

Laddstationer. Destination.

Genvag till karta over Elvag. Markering som
Driver stats. Aktuell visar var batteriet
plats. berdknas ta slut.

Figur 36 Secondary display: GPS.
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GPSen valdes da manga av de identifierade behoven beskriver att anvandare kommer att
behova stanna och fylla p& med energi oftare da ellastbilen lar ha kortare rackvidd &n dagens
diesellastbilar. GPS ar ett planeringsverktyg som hjalper foraren att planera sin rutt, den visar
aven var det finns laddstationer, elvagar och rastplatser. P4 kartan visas var var nagonstans
batteriet kommer att ta slut, samt var kortiden beréknas ta slut. GPS visar aven beraknad
avstand och tid till destination, se figur 36.

Vid planering innan arbetsdagen och planering under arbetsdagen har foraren av ellastbilar
behov av att kunna férutse var och nar hen behdver ladda och ta paus (Behovslista). Att i en
kartmiljo visualisera detta och underlatta for foraren vid planering innebar for att féraren:
e Paminns av vilka begransningar som finns med avseende pa kortid, rackvidd och
rastplatser.
e Far visuellt stod att utvardera hur lastbilens rackvidd paverkar arbetsdagen.

Enligt Normans designprinciper ar det viktigt att anvandare vet vilka mdjligheter och

begransningar ett system har. Darfér ger en GPS-baserad visualisering en god helhetssyn
som ligger i linje med de designkriterier Osvalder & Ulfvengren (2010, kapitel 7) féresprakar.
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10.3.7 App

Under denna flik gar det
att tavla mot vanner och
Sverige, dar malet ar att
samla korpoang och
klattra mot toppen av
pyramiden.

Under denna flik kan
foraren se lasthbilens
status nadr hen inte sitter
i lastbilen

941 AM

e

<

Hemskarmen

!

9:41 AM

seeee Sketch T

<

100% M eeeee Sieich T 100% M

Truck status My eletric truck

Duynafleet
/]
Truck stats ‘

Compete

Sketch 7

€Eric

Participant

!

9:41 AM 100% -

Compete

-\
A9, -

AAnd_reas

/
v

My team

Battay status

Settings

Eric

You
Andreas
Gustav
Daniela

Jonathan

Participant

Generalstatus

Locked Yes

Cab temperature

Figur nr 37 App.

Som ett komplement till granssnittet i lastbilen har &ven en app skapats for att bland annat ge
forare information om lastbilens status nar hen inte befinner sig i lastbilen. Visionen ar att den
nya appen ska syftena som apparna My Truck och Dynafleet gor var for sig och inrikta sig pa
ellastbilar. | figur 37 visas i mitten ett exempel pa hur startskarmen skulle kunna se ut. Dar gar
det att klicka sig fram och se férarens Dynafleet-poang, foéraren ska &ven kunna lagga upp en
korplan under Plan déar det gar att lagga upp hamtningar och lastningar som foraren ska gora
under kommande dagar. | Truck stats som ar bilden till vanster om hemskarmen, se figur 37,
kan foraren fa information om sin ellastbil. Det gar bland annat att se hur mycket batteri
lastbilen har och om den laddar, vilket kan vara bra att se nar det ar rast. Om lastbilen laddar
kan foraren planera hur lang rast som hen ska ta for att lastbilen ska fa den energi som kravs

for att ta sig till nsta destination.

Appens hemskarm erbjuder aven en vag till en tavlingsfunktionen Compete, se bild langst till
hoger i figur 37. Denna funktion var tidigare mojlig att se i delkoncept 3. Beslut togs att lagga
till idén i appen for att mojliggora plats for andra funktioner i lastbilshytten. Tavlingsmomentet

72

Bo

Lisa
Anders
Robert
Lena
Anna




ar ett frivilligt val som forarna har mojlighet att vara med i. Det gar ut pa att tavla i att kéra sa
bra eco-driving som mdjligt och pa sa vis samla s& mycket Dynafleet-poang som mgjligt.
Genom energisnal korning klattrar foraren uppfor en pyramid, dar malet ar att na toppen. Det
finns mojlighet att bjuda in vanner och tavla i privata grupper. Till skillnad fran dagens
tavlingssystem i Dynafleet ar tanken att detta system ska ha en form av handikapp-system.
Den ska ta hansyn till lastbilens vikt och olika typer av kdrningar. Forare ska inte bli lidande i
tavlingen for att de kor stadskorningar med mycket start och stopp, eller ofta kér tung last.
Sadana aspekter medgav forarna var anledningar till att de tappade intresset for dagens
tavlingssystem, vilket hoppas undvikas genom mer rattvisa forutsattningar.

Under anvandbarhetstesten uttryckte forarna att kunna se lastbilens status och styra den pa

avstand skulle vara anvandbart. De &r aven positivt installda till tavlingsmomentet med rattvisa
forutsattningar.

73



74



11 Diskussion

11.1 Resultat

Om granssnittet skulle lanseras i de eldrivna varianterna av Volvo FM och FH blir
forhoppningsvis effekten att fler lastbilschaufforer valjer eldrivet istéllet for dieseldrivet,
eftersom granssnittet uppmuntrar foraren att kora energieffektivt pa ett enkelt satt. Dessutom
bidrar granssnittet till att foraren far kontroll 6ver sin energikonsumtion och lastbilens kapacitet
pa ett lattforstaeligt satt. Detta underlattar 6vergangen fran diesel till el vilket gor att fler tunga
transporter blir eldrivna. Detta leder till att luftkvaliteten férbattras, de totala utslappen av
vaxthusgaser minskar och bullernivaerna i stader minskar vilket gor att allméanheten inte stors
pa samma satt. Lastbilschaufforerna far dessutom en tystare arbetsmiljo med mindre
vibrationer.

Utmaningen i projektet har varit att processen var okand fran borjan. Detta gjorde att
kandidatgruppen fick testa sig fram med visualiseringsforslag allteftersom. Eftersom kreativa
metoder kombinerades med anvandarstudier dar behov identifierades under arbetets gang
lampade sig en iterativ process val.

Designrymden forsoktes hallas dppen, for att inte ga miste om nagra innovativa l6sningar.
Dock tog gruppen tidigt reda pa hur det befintliga granssnittet sag ut vilket kan ha paverkat
slutresultatet bade positivt och negativt. Nackdelen &r att chansen att komma pa en ny,
banbrytande idé minskade. Det positiva ar att inspiration fran det befintliga granssnittet
resulterade i att slutkonceptet foljer Volvos designsprak battre. Detta leder till att granssnittet
blir lattare att implementera i de nya lastbilarna.

Det finns identifierade krav listade i bilaga 2 som ej uppfylls av energivisualiseringskonceptet
framtaget i detta projekt. De mest betydelsefulla av dessa icke uppfyllda krav presenteras
nedan tillsammans med kommentarer om hur deras eventuella uppfylinad skulle kunnat
paverka anvandningen av en ellastbil:
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Tabell 14 Ej uppfyllda krav.

Krav

Kommentarer

Ge information om
batteriniva i procent
vid ankomst.

Vid planering av arbetsdagen finns behov hos anvandaren
att kunna forutspa batteristatus vid olika punkter i kommande
nartid. Att granssnitteFt i en ellastbil skulle forse anvandaren
med sadan info, exempelvis pa en karta (GPS) skulle bidra
ytterligare till anvandarens kontroll / 6verblick éver sin
energikonsumtion.

Ge forslag pa
shabbaste, kortaste
och minst
energikravade rutt.

Ellastbilars begransade rackvidd ar ett aterkommande
problem for forare av sadana. Anvandaren av GPSer har
som brukligt &r ett antal val att gora da hen stéller in en
destination. Vanligtvis kan exempelvis snabbaste eller
kortaste rutt valjas. Att Iata en GPS &aven berékna minst
energikrdvande rutt hade kunnat vara till hjalp for foérare av
ellastbilar forutsatt att en saddan rutt kompenserar for
eventuella tidsforluster.

batterislitage.

Visualisera Vid benchmarking av elfordon visade det sig att

batteritemperatur. batteritemperaturen brukar presenteras for foraren. Ett hogt
effektuttag ur batteriet under en langre tid ger
varmeutveckling i batteriet. Fér hog temperatur ar skadligt for
ett fordonsbatteri och darfor bor foraren av en ellastbil kunna
fa information om batteritemperaturen for att inte riskera att
skada detta.

Visualisera Batteriers kapacitet avtar efter en tids anvandning och

effekten som gar att lagra minskar. Detta star i kontrast till
vad lastbilsforare &r vana vid (bransletankvolymen i en lastbil
ar konstant over tid) vilket pa bor visualiseras for foraren.

Ge mojlighet att
kontrollera att
lastbilen laddar i
hytten.

Da energipafylining av lastbilens batterier tar lang tid ar det
viktigt att foraren far information om detta vid exempelvis
vilotid i hytten. Granssnittet som presenterats i detta arbete
har inte nagon funktion for sadan visning, vilket skulle vara
ett maste om konceptet realiseras. Forare maste kunna
férvissa sig om att lastbilen laddar, och bér uppmarksammas
om den inte goér det vid exempelvis dygnsvila i hytten.
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11.2 Etiska Aspekter

11.2.1 Trafiksakerhet

Vid utveckling av ett granssnitt i ett fordon ar det viktigt ha i atanke att det viktigaste ar att
foraren har kontroll dver lastbilen och trafiksituationen snarare an att foéraren fokuserar pa
granssnittet. Detta blir sarskilt viktigt i en lastbil da detta fordon ar storre och ar tyngre an andra
fordon. Vad galler granssnittet bor det alltsd inte distrahera eller ta onddig uppmarksamhet
fr&n foraren, daremot ska det ge foraren relevant information vid rétt tillfalle. A andra sidan &r
det viktigt att forare av ellastbilar kan fa kontroll 6ver sin energikonsumtion for att minska den
samt att nya ellastbilschaufforer inte blir avskrackta av ett komplicerat granssnitt. Det ligger
alltsd ocksa ett intresse i att skapa ett granssnitt med explicitness (Jordan, 2002) som
paverkar foraren att kora mer energisnalt. | detta ligger en konflikt da det dels &r dnskvart att
foraren tittar ner i granssnittet for att fa kontroll Gver sin energikonsumtion, dels ar 6nskvart att
foraren tittar pa vagen sa mycket som mojligt for att ha kontroll pa fordonet och
trafiksituationen. | utvecklingsarbetet har fokus lagts pa att placera snabbtolkad information
samt den information som &r viktigast for korningen i primary display. Mer detaljerad
information som &r tankt att lasas nar lastbilen star still har placerats i secondary display. Pa
detta satt distraheras inte féraren mer &n nddvandigt i kdrningen.

11.2.2 Kontroll

En viktig fraga ar hur mycket granssnittet kontrollera eller uppmana foraren att andra i
lastbilens olika system som drar energi. En viktig del i ett granssnitt som ska hjalpa foraren att
spara energi ar att ge information om hur energiférbrukningen ser ut nu samt ge férslag pa
vad foraren kan gora for att séanka sin energiforbrukning. Fragan ar hur langt dessa forslag
eller uppmaningar att kora energisnalt ska ga? Ska granssnittet endast visa hur
energiférbrukningen ser ut och lamna beslut om handling till féraren eller ska granssnittet
foresla att foraren stanger av eller andrar speciella system, till exempel stanga av ACC for att
komma 1 mil langre? Om man gar ett steg langre skulle detta kunna innebéra att lastbilens
dator sjalv k&nner av att batteriet inte racker till ndrmaste laddstation varvid datorn stanger av
ACC, radio och helljus samtidigt som en vagbeskrivning till nArmaste laddstation kommer upp
i GPSen. Nar funktioner stangs av ar det dock viktigt att franvaron av dem inte aventyrar
trafiksakerheten. Vilken niva som ar att féredra beror pa hur mycket foraren litar pa lastbilen
samt hur mycket kontroll féraren vill ha. Dessutom ar fragan hur mycket komfort foraren ar
beredd att avsta for att komma langre.

11.2.3 Fargkodning

| det slutliga konceptet finns en effektmétare som visar det momentana effektuttaget samt
effektuttaget fran de senaste fem kilometrarna. Har anvands gra farg for normal effekt, rod for
hog effekt, gron for regenerativ bromsning och rod for hard inbromsning nar skivbromsarna
griper in. Risken med denna fargsattning kan vara att foraren kanner sig dalig eller skadar
lastbilen da effektmaétaren gar upp till rott trots att detta bara symboliserar hog effekt. Ibland
behovs hog effekt for att klara av arbetssituationen, till exempel svar terrang. Nar féraren haller
sig i det grda omradet pa effektmataren tyder detta pa ett normalt effektuttag. Fragan ar om
foraren uppfattar detta eller om det uppfattas som att effektuttaget ar for hogt sa fort
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gaspedalen trycks ner. Faltet for regenerativ bromsning pa effektméataren ar gront vilket ger
en positiv kansla men nar foraren behdver bromsa in extra hart gar effektmataren ner i rott
vilket kan uppfattas som negativt. Aven fast det sliter pd bromsarna ar det ibland helt
nodvandigt att bromsa in hart. Om ett barn springer in pa vagen framfor lastbilen finns det
ingenting annat att géra an att bromsa sa hart som majligt vilket féraren borde bli belénad for.

11.2.4 Motivation

Vilka faktorer som far lastbilschaufforer att kdra energisnalt och hur detta kan implementeras
i granssnittet har undersokts under projektet. Ar det viljan att gra nagot gott for miljon eller ar
det ekonomiska besparingar som ar den stérsta moroten? Under benchmarking-studien
upptacktes det att Nissan Leaf anvander granar for att symbolisera att foraren gor nagot gott
for miljon. Under behov- och kravstudien visade det sig att den storsta moroten for energisnal
korning for de flesta chaufforer var att spara pengar pa branslebesparingar. Tanken vacktes
da att beloéna energisnal korning med information om hur mycket pengar foraren sparar i
granssnittet. FOr ellastbilar ar den ekonomiska kostnaden for branslet (elenergi) dock inte lika
hog som branslekostnaden for diesel. Detta gjorde att fokus hamnade pa rackvidden i
granssnittet istéllet eftersom det &r denna som ar kritisk for ellastbilar. | slutkonceptet har detta
resulterat i att foraren kan fa ett visst antal km tillagt i batterimataren om foraren sanker
hastigheten till den vita diamanten. Att foraren kan kora langre utan att ladda Okar dock
produktiviteten, vilket i sin tur leder till att foraren tjanar mer pengar.

11.2.5 Tavling

En idé som finns implementerad i slutresultatet ar att foraren kan tavla med andra forare med
avseende pa att spara energi genom Dynafleet-appen. Detta leder till att foraren kan fa
motivation att gora battre ifran sig. Det finns dock en risk att det resulterar i att foraren hangs
ut och far klagomal fran till exempel chefen som ofta ocksa kan se denna ‘rankning’. Genom
behov- och kravstudien har det framkommit att vissa forare ogillar detta. Det kan ibland vara
obefogad kritik da Dynafleet inte tar hansyn till lastvikt och typ av korning. Ett exempel pa
detta problem kan vara att en chauffor som kor grus i Géteborgs innerstad far valdigt 1ag
bransleeffektivitets-poang, medan en chauffor som kor chips mellan Géteborg och Malmo far
valdigt hog bransleeffektivitets-podng. Detta pa grund av att lasten ar lattare och att foraren
kan kora pa en hogre vaxel i jamnare hastighet. Fragan & om denna informationsinsamling
och rankning innebar att gora intrang pa integriteten eller om det bara &r positiv motivation for
forarna. Alternativet skulle vara att mgjliggbra beslut om deltagande i tavlingsmomentet for
varje enskild forare.

11.2.6 Transparens

En annan frdga som har diskuterats ar huruvida batterimataren i granssnittet ska visa
batteriets kvarvarande energimangd exakt eller inraknat att det finns en reservniva pa cirka
5%. Fordelen med att visa en lagre energiniva an vad som finns tillganglig ar att risken for
elstopp minskar, med en lagre niva i mataren varnas foraren i hogre grad om att lastbilen
maste laddas eftersom energinivan ar lag. Dock kan foraren bli misstanksam och sluta lita pa
systemet vilket kan paverka attityden mot elfordon negativt. Enligt en forsaljare fran Tesla i
Goteborg sa finns det alltid ca 1% kvar som inte kan anvandas i batteriet nar det visualiseras
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som tomt, detta ar en skyddsatgard for att forhindra att batteriet blir helt urladdat vilket kan
forstora det (personlig kommunikation, 2 feb 2018).

11.3 Data och bearbetning

For att utforma ett granssnitt som ger foraren tips pa energibesparing utifrdn den individuella
korningen kréavs mycket datainsamling. Denna data kan bland annat innefatta hastighet,
information om inbromsningar, GPS position och hur mycket vila féraren har tagit.

Insamling av kor och vilotidsdata och hastighetsdata gors redan i dagsléaget genom lastbilens
fardskrivare. Vid en poliskontroll &r forarna skyldiga att kunna visa upp data for de senaste 28
kalenderdagarna (Transportstyrelsen, 2017).

11.3.1 Yrkesstolthet

Nar mer arbete sasom berakningar och kontroll av funktioner gors av lastbilen sa innebar det
att foraren inte behdver gora lika mycket. Eftersom vissa lastbilschaufférer kan mycket om
tekniken i sina lastbilar och ar vana vid att rékna ut olika saker, till exempel sin rackvidd, utan
hjalpmedel s& kan for mycket kontroll fran lastbilens sida leda till inskrankningar i
yrkesstoltheten. Likasa kan det upplevas som avlastande for andra forare. Hur den 6kade
informationsbehandlingen upplevs kan vara kopplad till forarens alder. Forr i tiden pa aldre
lastbilar s& presenterades bara obearbetad information i grundenheterna i granssnittet, till
exempel branslematare fran tom till full tank och oljetemperatur i °C, vilket gjorde att
chaufférerna larde kénna sina lastbilar och larde sig att rakna ut rackvidd sjalva. Detta
representerar en lag niva av automation enligt (Parasuraman, Sheridan, & Wickens, 2000).
Idag tar fordonet allt mer kontroll och gor allt fler utrakningar sjalv. Exempel pa detta ar att
lastbilen sjalv kan ta in data och rakna ut medelférbrukning [liter/mil] och utifran denna ockséa
rakna ut rackvidden [km] (distance to empty). De senaste aren har allt mer
sjalvkorningsformaga implementerats i lastbilar vilket leder till att det nu finns lastbilar som
laser av omgivningen och bromsar for hinder sjalv. Dessa exempel pa okad databehandling
och kontroll fran lastbilens sida representerar en hogre nivd av automation enligt
(Parasuraman, et al., 2000).

Det ar alltsa logiskt att forare som paborjar sin yrkesroll som lastbilschaufforer idag ar mer
vana vid, och uppskattar, en hogre grad av automation i lastbilar jamfort med &aldre férare som
ar vana vid en lagre grad av automation.

11.3.2 Bearbetningsnivaer

| en modern lastbil fran 2018 &r en del data visualiserad utan bearbetning, till exempel
hastighet och lufttryck, medan annan data &r bearbetad mer innan den ar visualiserad, till
exempel och réckvidd och varningslampor. Att olika typer av data ar olika mycket bearbetad
innan den visualiseras som information beror pa vilken bearbetningsniva som kravs for att
gora data relevant vilket i sin tur beror pa vad som behdvs i korningen. Hastigheten, till
exempel, ar viktig att ha koll pa hela tiden. Har behtvs exakt och momentant uppdaterade
data som visualiseras i enheten km/h eftersom det ar denna standard som géller i Sverige. Ett
exempel pa data som behover vara mer bearbetad for att vara relevant ar data fran ABS (Anti-
lock braking system) bromssystemet. Har behover inte foraren fA momentan information fran
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systemet, detta skulle bli alldeles for komplicerat. Istéllet racker det att foraren far information
fran en varningslampa nar systemet inte fungerar.

| diesellastbilar har det lange varit en standard att visa det momentana motorvarvtalet.
Varvtalet har en viss koppling till energiférbrukningen men ar mer kopplat till motorns status.
For att behalla ett matt pa forbrukning och prestanda sa finns det i slutkonceptet en
effektmatare som visar den momentana energiforbrukningen i [KW], alltsa relativt obearbetade
data. Fordelen med obearbetade data som feedback ar att foraren far direkt feedback nar
nagot hander vilket gor det lattare att forsta vilken handling som resulterade i feedbacken, det
ar dock svart att satta data fran feedbacken i ett storre sammanhang. Detta kan jamforas med
att det ar svart att uppfatta den viktiga medelférbrukningen, det stérre sammanhanget, om
foraren bara far momentan forbrukning visualiserad. Alltsd, om den momentana
effektforbrukningen bearbetas mer skulle detta kunna innebara att effektmétaren endast visar
medelforbrukningen. Annu mer bearbetade data skulle kunna innebéra att féraren far en notis
om att medelforbrukningen idag ar hogre an vad den var igar. Desto mer bearbetade data ar,
desto svarare kan det bli for foraren att forsta vilken handling som orsakade en forandring i il
exempel energiforbrukningen. Ett exempel pa detta ar Volvos Dynafleet-poéang, dessa har
sammanstallts genom att kombinera och analysera en stor mangd data fran lastbilen.
Resultatet &r en poang framtagen fran data som ar alltfér bearbetad for att foraren ska forsta
vad i kérningen som orsakade podngen. Fordelen med bearbetade och sammanfattade data
ar dock att informationen blir strukturerad och kategoriserad sa att en storre bild framtrader
vilket ibland ar nédvandigt for att data ska bli relevant. | Dynafleet kan detta jAmforas med att
foraren far en poang inom olika specifika omraden som sedan sammanfattas till en total
brénsleeffektivitetspoéng.

11.3.4 Feedforward

| slutkonceptet finns det notiser som kommer fram som pop-ups nar foraren har gjort nagot
som ar daligt respektive bra, dessa ar amnade att coacha foraren att kora mer energisnalt.
Notiserna ar grundade pé information fran lastbilen om vad som precis hande, det ar alltsa en
form av feedback. For att utveckla det konceptet skulle féraren kunna fa tips om energisnal
korning innan foraren hamnar i situationen i fraga, sa kallad feedforward. For att realisera detta
kan nuvarande tekniker sasom “| see” och insamlade data fran andra lastbilar som har kort
samma stracka anvandas for att uppméarksamma foéraren pa hur hen ska kéra energisnalt i en
situation langre fram. Detta skulle till exempel kunna inneb&ra att lastbilen kommer med
notisen: slapp gasen om 100 m for att utnyttja utrullning maximalt fram till korsningen som
kommer om 500 m. Denna notis skulle kunna vara baserad pa att “| see” systemet detekterar
en svag nedforsbacke samtidigt som data frdn andra lastbilar sager att forarna ofta slapper
gasen for sent vilket resulterar i en kraftig inbromsning vid stopplikten om 500m. Férdelen med
feedforward ar att féraren inte behdver gora fel for att lara sig kora energisnalt eftersom notisen
kommer innan situationen. Nackdelen kan vara att foraren far en felaktig notis om det till
exempel inte finns s& mycket data att hdmta om korsningen langre fram eller om “| see”
systemet tolkar datan fran topografikartan fel.

80



11.4 Validitet

| dagslaget finns valdigt fa ellastbilar som ar lanserade pa marknaden. Darfor har det varit
svart att utvardera slutkonceptet mot en befintlig I6sning. Angreppssattet under arbetets gang
har darfor varit att utvardera idéer och koncept mot férarnas behov och preferenser samt mot
det teoretiska ramverket. Utvardering mot behov och preferenser har gjorts kontinuerligt under
arbetets gdng genom att diskutera och implementera resultat och upplevelser fran aka-med-
intervjuer. Vid den slutliga utvarderingen av gréanssnittet var fokus att samla in data om vilka
funktioner anvandarna gillar respektive inte gillar. For att gora detta anvandes intervjufragor
vilket resulterade i kvalitativa data. Kvantitativa data samlades in genom att be testpersonen
satta ett kryss pa olika skalor med vardeord efter att en uppgift hade utforts. Det ar alltsa svart
att sdga om slutkonceptet ar battre &n andra energivisualiseringsgranssnitt for ellastbilar. For
att 6ka validiteten vid det slutliga usabilitytestet genomférdes testet i en kérsimulator med ratt,
pedaler och en stor TV-skarm vilket gjorde att miljon blev mer realistisk.

Det viktigaste i ett lastbilsgranssnitt ar att det ar latt att lara sig, sa kallad learnability, och att
det fungerar effektivt nar foraren har lart sig det, sa kallad experienced user performance. Det
viktigaste ar alltsa inte att foraren forstar allting forsta gangen, sa kallad guessability. Pa dessa
grunder forklarades funktionerna i granssnittet innan testpersonen fick svara pa fragor om
dem i usabilitytestet. Det gar dock ocksa att argumentera for att validiteten sjonk genom att
personerna visste en hel del om funktionerna innan de bedémde dem, vilket resulterade i mer
positiva bedémningar.

| testerna anvandes olika statiska bilder som representerade olika situationer i primary och
secondary display. Att granssnittet var statiskt under testerna resulterade i att realismen i olika
dynamiska matare gick forlorad. Exempel pa detta var att hastighetsmataren i granssnittet inte
visade hastigheten i simulatorn och att effektméataren inte var kopplad till effektuttaget i
simulatorn. Detta paverkade validiteten negativt.

11.5 Forbattringsmojligheter

For att ytterligare forbattra granssnittet skulle en eller flera iterationer till behévas. Dessa skulle
vara inriktade pa att forfina konceptet for att sedan utvardera detta mot lastbilsforarna. En
punkt som skulle kunna utvecklas i konceptet ar hur, nér och var varningar ska visualiseras
eller horas. Ett krav var att avlasta synen vilket resulterar i att audiella varningar och audiell
feedback skulle vara bra. For att fa en klarare bild av hur granssnittet presterar i praktiken
skulle en fungerande prototyp som kan implementeras i Volvos lastbilar behdva kodas. Att
testa ett fungerande gréanssnitt i de verkliga lastbilarna skulle tka validiteten i testen avsevart.

En annan aspekt som kan utvecklas ar fargerna i effektmataren. Det vita omradet, som foraren

ar menad att halla sig inom, skulle kunna vara gron for att symbolisera att féraren agerar pa
ratt satt. Omradet dar batteri regenereras skulle da kunna ha bla farg.
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12 Slutsatser

Slutligen kan féljande sagas angaende rapportens fragestallningar:

Vilka problem kommer forarna stallas infér under omstéllningen till ellastbil relaterat
till elkonsumtion?

D& inkomsterna for transportsektorn ar starkt kopplad till hur mycket gods som levereras ar
det viktigt att chaufférerna inte behover sta stilla och ladda i onédan. Detta problem var
standigt aterkommande under intervjuerna med férarna. | kombination med kor- och
vilotiderna ar det svart for férarna att avgora nar det passar bast att ladda for att de ska kunna
kora sa mycket som mgjligt.

Den nya tekniken kommer ocksa med behovet av ny kunskap. Forarna behéver lara sig om
hur elmotorer och batterierna fungerar och kéregenskaperna som medféljer. Under intervjuer
med forare verkar manga vara intresserade av ny teknik relaterat till lastbilar, vilket tyder pa
att férarna kommer vara mottagliga for den nya informationen.

Vilken information ar foraren intresserad av att se avseende energikonsumtion och pa
vilket sétt ska den presenteras?

Forarna ar intresserade av energikonsumtionen av ett antal anledningar. Framst pa grund av
de ekonomiska foljderna av energiforbrukningen men aven for att varna om miljén och som
ett satt av utmana sig sjalva i sin kérning. Darfér ar de intresserade av att veta sin forbrukning
och hur de kan sénka den.

Forarnas fokus &ar att framfora sitt fordon och tas fér mycket uppmarksamhet upp av
granssnittet kompromissar man med sakerheten. Darfér behdver granssnittet anvéanda
blinkningar och ljud restriktivt och inte ha for mycket och otydlig information.

Forarna vill ha nagon information om batteriférbrukningen, till exempel rackvidd eller andel
energi kvar. De ar aven positiva till att lastbilen hjalper dem med att berdakna information och
foresla handlingar. Men det finns dven férare som inte ar intresserade av att paverka
energiférbrukningen, sa ett anpassningsbart granssnitt ar att foredra.

Hur kan energikonsumtion kommuniceras for att skapa forstaelse och kontroll av
forbrukningen?

Energikonsumtionen andras beroende pa vikt, lutning pa vagen, hastighet med mera. Darfor
kan det vara svart for férarna att fa en uppfattning om vad som ar normal férbrukning och vad
som kan goras for att férandra den.

Genom att erbjuda manga alternativ av hjalpmedel som passar vid olika situationer som under
och efter korningen och olika forare kommer de bade forsta foérbrukningen och kunna paverka

den.

| granssnittet presenteras energikonsumtionen bade nast intill obehandlad genom
effektméataren och Energy Consumption dar foéraren far information om den faktiska
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energiforbrukningen. Det presenteras ocksa bearbetad information i Feedback och Driver
Stats som visar hur bra féraren presterat for att ge bredare forstaelse.

Vilken information ska visas, och pa vilket satt, for att underlatta planering av raster
och laddning samt kérning?

Malet att fa s& mycket kortid som majligt ar inte latt att uppnd. Planeringen kring var och nar
man ska stanna med hanseende till bade kor och vilotider och behovet att ladda for att forsoka
optimera detta ar inte latt for foraren.

For att hjalpa foraren presenteras uppskattningarna pa var energi och kortid tar slut pa kartan
i GPS:en.

Hur kan fdrarna motiveras att forbattra sin korprestation med héansyn till
energiférbrukning?

For att motivera forarna kan information presenteras om energiférbrukningen. Genom att
indikera vad som ar bra och daligt for att ge férarna nagot att strava efter. Sedan kan
motivering ske genom att ge férarna majlighet att jamféra sin prestation historiskt. Att kunna
jamféra sin prestation mot andra forare kan ocksd motivera forare att forbattra sin
korprestation.

| granssnittet finns fler av dessa varianter for att passa olika typer av forare.
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Bilaga 1 Anvandarbehov

Foraren har behov av att:

Innan kdrning

-Veta vilken rutt som ska koras.

-Veta hur lang rackvidd lastbilen har (bade fulladdad och vid ett givet tillfalle).
-Kéanna sig saker med kunskap kring batteriteknik.

-Veta var (och nar) rast kan tas.

-Kunna planera sin arbetsdag.

-Kunna forbereda lastbilen foér att den ska vara redo fér kérning.

Under kdrning

Effektivt genomfdra sin kérning.

-Inte arbetsdagen ska stéras av for mycket tankning/laddning.
-Folja arbetstidslagen.

-Folja kor & vilotider.

-Komma i tid for tidsbokningar.

-Inte fa slut pa strom.

Kunna utfora flera uppgifter simultant

-Kunna ha overblick av information dver flera funktioner.

-Kunna manoévrera menysystem exakt med liten mental anstrangning och pa sékert vis.
-Bli mentalt avlastade med uppgifter som systemet kan halla koll pa.

-Vid pressade tillfallen inte fa distraherande information.

-Avlasta syn som kommunikationsvag

-Kunna framftra fordonet sékert.

-Ha fritt synfalt, det vill sdga att inte fa viktiga delar av synfaltet tackt.

-Ha det tyst och lugnt i hytten.

Fa feedback om lastbilen

-Fa feedback om konsekvenser av olika aktiva installningar / val.
-Kunna fa& information om aktuell belastning / forbrukning / status.
-Fa tydlig information vid férandring i system.

-Fa uppmarksammande information vid akuta problem.

-Bara ha mycket information tillg&ngligt.

-Bara ha den relevanta informationen tillg&nglig.

-Sjalv kunna valja vilken information som presenteras.

-Kunna forutspa forandringar i lastbilens status.

Ha kontroll 6ver lastbilens rackvidd

-Kunna lita pa att lastbilens rackvidd stammer och inte &andrar pa sig
-Fa information om lastbilens status for olika system.

-Kunna se medelenergiférbrukning.



-Veta nar energi behover fyllas pa.
-Fa varning nar energinivan ar lag.
-Forutspa rackvidd.

Motivation till olika kdrbeteende

-Paverka sina kostnader.

-Paverka sin miljopaverkan.

-Minska slitaget pa lastbilen.

-Ha verktyg for att kunna sénka sin energikonsumtion.

-Fa stod i sin vilja att kora effektivt och miljévanligt.

-Fa snabb feedback fran system som visar korstil om chaufforen har andrat sin korstil.
-Veta exakt vad och hur féraren kan paverka system som ger poang for korstil.
-Kunna andra korstil for att méta kunders och arbetsgivares miljokrav.

Visuell presentation
-Latt kunna urskilja information om olika system.
-Tydligt och snabbt kunna urskilja information i display utan att bli distraherad av annan grafik.

GPS

-Fa lastbilsanpassad information om vagar och korstrackor.
-Veta var energi kan fyllas pa/stanna for vila.

-Veta hur lang tid resor kommer ta.

-Undvika koer.

-Andra sin planerade rutt.

Under lastning

-Kommunicera med lastare.
-Kunna fylla pa energi i samband med lastning.

Under rast

Energi

-Snabbt kunna initialisera laddning (korta raster).

-Kunna ladda sa lang tid som mgjligt vid rast.

-Fa information om batteriniva/batteriférbrukning nar elmotorn ar avslagen.
-Besluta hur lang tid man behéver ladda/rasta eller om man ska dela upp rasten.
-Planera tid och plats for nasta rast.

Socialt
-Rasta tillsammans med kollegor.

Efter kdrning

-Vara forsékrad om att lastbilen laddar.
-Veta hur energi dras under “hyttvistelse”.
-Veta hur mycket energi lastbilen har under natten.



-Veta hur mycket energi lastbilen har efter natten.

Ovriga behov

Kunskap

-Léara sig hur systemet “ellastbil” fungerar.

-Veta hur systemet “ellastbil” fungerar.

-Vid lite erfarenhet av ellastbil, fa stod for omstéllningen.

-Menysystem kan vara anpassat for personer med “lite erfarenhet av datorer”

Teknik

-Ha funktionella och tydliga férarmiljoer.

-Vara uppdaterad med ny teknik som ar funktionell.
-Kunna lita pa att fordonet funkar.

Mjuka varden hos hardisar

-Kunna personifiera sin lastbil/granssnitt.

-Socialt interagera med medarbetare.

-Kéanna yrkesstolthet.

-Kanna en trygghet att veta vad som ska goras om problem uppstar.
-Kunna tavla mot varandra avseende energiforbrukning/eco-driving.

Lastbil
-Ha plats for planerings och godshanteringssystem.
-Ha plats for flera informationskanaler.

Energi

-Fa feedback som uppmuntrar till att spara energi.

-Fa information om energiférbrukning fran app/mail.

-Se vad som fdrbrukar energi.

-Se historik information om energiférbrukning (veckovis, per dag).

Intressentbehov

Volvo

-Ga i linje med varumarket (premium)

-Folja Volvos karnvarden (sakerhet, kvalité, miljo)
-Inte vara for dyrt

Akeri

-Minska utgifterna.

-Ha 6versikt 6versikt over forarna.

-Latt att lara om forare fran diesel till eldrift.

-Latt for forarna att byta fram och tillbaka mellan diesel och el (compatibility).

Staten/kommuner/trafikverket



-Att lastbilarna ar kompatibla med infrastrukturen (Elvagar/laddstationer).
-Att lastbilarna ar miljévanliga.
-Att lastbilar blir tystare.

Kunder

-Kunna bestélla en miljévanlig transport.
-Fa sina leveranser i tid.

-Gods i gott skick

-Kontakt med chauffér (veta ankomsttid).

Andra trafikanter
-Inte utsattas for fara.
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Bilaga 2 Krav pa energivisualiseringsgranssnitt i fullt elektriska lastbilar
Lista 6ver krav, om det ar krav eller 5nskemal, viktighetsgrad (1-5), om kravet ar uppfylld och férklaring.

Kriterie K/O Vikt (1-5) Uppfylit?  Uppfylls genom:
Navigering
Ge information om batteriniva i procent vid ankomst <} 3 Nej Finns inte i granssnittet
Ge forslag pa snabbaste, kortaste och minst energikravade rutt [¢] 3 Nej Finns inte i granssnittet
Visa position déar batteriet beraknas ta slut k 4 Ja Markor pa GPS-karta
Visa postition dar kortid tar slut k 4 Ja Markér pa GPS-karta
Ge rekommendationer till hur var, nar och hur lang tid en ska ladda. [} 3 Ja Genom GPS-kartan
Information om elférbrukning
Visa varningar vid lag batteriniva k 5 Ja Varningar vid 40%, 30%, 25%
Ge information om hur mycket energi olika komponenter har forbrukat [¢] 3 Ja Genom "Energy consumption”
Visualisera batteritemperatur. k 3 Nej Finns inte i granssnittet
Visaualisera batterislitage k 3 Nej Finns inte i grénssnittet
Uppskatta rackvidd. k 5 Ja Genom rackviddsmataren
Visa andel energi i batteriet k 5 Ja Genom rackviddsmataren
Visa kvarvarande kortid k 5 Nej Finns inte i grénssnittet
Visa momentan férbrukning/regenerering av batteriet k 3 Ja Genom powermeter
Visa tid tills batteriet har laddats fullt med given effekt o 5 Nej Finns inte i granssnittet
Ge mdjlighet att kontrollera att lastbilen laddar i hytten k 4 Nej Finns inte i grénssnittet
Ge mojlighet att kontrollera att lastbilen laddar pa distans <} 4 Ja Genom mobilapp
Ge information om effektiv kdrning for 6kad rackvidd. I} 3 Ja Genom markor for extra rackvidd, powermeter och momentan feedback
Ge information om aktuell status: belastning
och forbrukning pa elmotorerna. k 3 Ja Genom powermeter
Visa medelférbrukning k 4 Ja Genom powermeter
For saker korning
Ge foraren mojlighet att utféra flera uppgifter samtidigt. k 4 - Grénssnittet kan assistera med bedémningar
Inte kréva att féraren ska utfora berakningar / éverslagsrakningar under fard. <] 4 - Granssnittet kan assistera med bedoémningar
Inte kréva av foraren for kognitivt anstdangande bedémningar
géllande energi under fard [+ 4 Ja Grénssnittet kan assistera med bedémningar
Systemet utfér ingen paverkan och distraherar inte féraren mer én de
system som aterfinns i fossia lastbilar. Darfér bedoéms féraren ha
Inte hindra férarens férmaga att framféra fordonet sakert. k 5 Ja motsvarande forutsattningar att framféra sitt fordon pa ett sakert vis
Inte técka forarens synfalt mer an 2018 arsm. Volvo FH och FM lastbilar. k 5 Ja Grénssnittet finns i befintliga displayer samt mobil
Inte stéra anvandaren i form av odnskade ljud. o 4 Ja Ingen audiell feedback i konceptet
Gréanssnittet tar hasyn till trafiksituationer och ger
Inte uppmuntra férare att bryta mot lagar k 3 Ja inte férslag som bryter mot lagen
Feedback
Granssnittet tar inte hansyn till trafiksituation, men ar
Inte ge foraren information som &r distraherande vid pressade trafiksituationer. [¢] 4 - utformat for att inte disstrahera
Ge prioriterad och tydlig information/feedback vid férandringar i systemet. k 4 Ja Visar nar energin bérjar bli 1ag.
Ge prioriterad och uppmarksammade information vid akuta problem. k 5 Ja Visar nar energin borjar bli 1ag.
Ge feedback om &ndrat kérbeteende under senaste tiden o) 3 Ja Genom konstuktiv feedback och energihaneraren
Medge interaktion med andra kommunikationsvagar an visuellt
for att avlasta férarens syn [¢] 2 Nej Anvénder bara visuell feedback
Visa historik om férbrukning/regenerering av batteriet k 3 ja Kortsiktigt genom powermeter
Visa vad som ska/kan goras for spara energi [+ 3 ja Genom flera funktioner
Erbjuda hjélp att optimera réckvidden (korsatt) k 3 ja Genom flera funktioner
Uppmuntra till energibesparing k 4 ja Genom flera funktioner
Ge stod i planering av rutt [¢] 2 ja Visa laddstéllen pa karta och uppskattad rackvidd
Fa momentan feedback pa kdrningen (bra inbromsning, acc, etc) ¢} 3 ja Momentan feedback
Visa nérliggande energipafyliningsstallen [¢] 3 ja Vid GPS:en
Visa information angaende energiférbrukning vid cyklisk upprepad kérning. [¢] 3 ja Genom Loop-funktionen
Kunna jamfora sin egen férbrukning gentemot andras [+ 3 ja Runtastic
Uppmuntra till omstélining till ellastbil <] 3 nej Forsta elmotor genom powermeter.
Fjarrvisualisering av lastbilsstatus. [¢] 3 ja Via app
Presentation av information
Snabbt identifiera information i granssnittet k 4 ja Tydlig utformning och inte for mycket info
Latt tolka information i gréanssnittet k 4 ja Tydlig utformning och inte fér mycket info
Ge foraren mojlighet att dvervaka flera funktioner simultant k 4 ja Flera funktioner samtidigt
Ge foraren mojlighet att vaxla/ vélja mellan olika information k 4 ja Mbjlighet att vélja utseende pa skarmen
Miljo
Ge information om forarens prestation retroaktivt. k 3 ja Runtastic, energihanteraren
Ge information om momentan forarprestation. k 4 ja Konstruktiv feedback, powermeter
Ge information om hur foraren sénker lastbilens energikonsumtion. [ 3 ja Flera funktioner
Erbjuda verktyg for att kunna sénka sin energikonsumtion. <} 3 ja Flera funktioner
Uppmuntra foraren att kéra miljévanligt [¢] 3 ja Flera funktioner
Kunskap
Fa information om laddcykel och via powermeter.
Tillhandahalla kunskap hur en ellastbil fungerar. k 2 - Saknar djupare forstaelse
Ge information hur du paverkar energiférbrukningen. k 4 ja Flera funktioner
Anpassningsbar
Ge mojlighet att anpassa information om lastbilens system efter behov. [} 3 ja Méjlighet att vélja utseende pa skérmen
Ge mdjlighet att anpassa korstil efter prioriteringar (miljo, tid osv) [} 3 ja Inte fér patrangande information. Méjlighet att stinga av funktioner



56

Inte hindra foéraren fran att anvanda externa displayer.

Yttre krav

Lastbilen behdver forse grénssnitet med...
Position

Hastighet

Lastvikt

Energimangd

Tid

Information om vem som kor lastbilen (Farddator)
Batteritemperatur

Laddeffekt

Momentan energiférbrukning

Uppkoppling mot mobilnat

Lastbilen behdver rakna ut / 1anka information
Historisk energiférbrukning kopplad till férare
Historisk energiférbrukning kopplad till last.
Historisk energiférbrukning kopplad till position
Medelenergiférbrukning

Medelférbrukning per vagavsnitt.
Energiférbrukning kopplad till hastighet

Berékna kortaste rutt

Klockslag kopplad mot position

Anvander bara befintliga displayer.
Tar inte upp extra yta pa instrumentpanelen



Bilaga 3 Usabilitytest resultat

Vi har jobbat fram ett forslag pa visualisering av energikonsumtion ett nytt granssnitt i fullt
elektriska lastbilar som vi ska testa (Inte du som testas utan granssnittet). Vissa funktioner
som inte ar kopplade till elférbrukning ar inte med har sa du forsoka tanka bort att de inte
finns.

Du ska kdra en stréacka med Volvo FH/FM lastbil (storre lastbil) med simulatorn. Kérningen
kommer inte att matcha det som hander i displayen. Ser du skarmen bra? Du kommer att fa
olika saker att kontrollera/kolla upp medan du kér. Du har precis knappat in en destination i
GPSen innan du kor ivadg. Om du inte har nagra fragor sa kor vi.

Under kdrning

Du ska kora langt och vill veta hur langt du kan kora pa batteriet...
1. a. Las av hur lang rackvidd du har kvar i batteriet? Hur var det att lasa av informationen?

Alla identifierar rackvidd.

Otydligt Tydligt

1.b. Vid hastighetsmataren finns det en vit markér, om du skulle sanka hastigheten dit 6kar
rackvidden med det vita vid rackviddsmaétaren. Skulle den vara anvandbar? Ar den tydlig?

Positiv respons for funktionen. Viss forvirring med kopplingen mellan diamant och extra
rackvidden.

*effektméatare*

Du undrar hur mycket lastbilen lastbilen drar i el nar du gasar/bromsar.

2. For att halla koll pa din elférbrukning just nu kollar du pa mataren till hdger. strecken som
ritas ut &r hur hog férbrukningen varit tidigare. Det réda hogst upp betyder att
elférbrukningen ar valdigt hog, i mitten &r det vitt och vanlig forbrukning. Déar det &ar gront
betyder att man genererar energi genom att motorbromsar eller trycker pa bromsen. Langst
ner ar det rétt igen, det betyder att man bromsar sa hart att all energi inte kan regenereras.
*visa olika Primary med hur grafen ror sig*

Skulle du kolla p& den funktionen? Hur skulle du anvanda den?

Nagon foreslar fler farger for mataren. En annan tycker det redan var mycket info vid
mataren.

Distraherande Stodjande
Otydlig Tydlig
*poupen!*

Precis efter en skarp svang far du en notis under hastighetsmataren.



Du vill f& mer information om vad du gjorde for att f& notisen, du kollar pa secondary display
(till hoger) *ta fram secondary med tips*

3. Vad tycker du om att fa den har typen av feedback? Tror du det skulle paverka férarens
korsatt? Skulle du stangt av/eller haft igang denna typen av notis?

Manga ar tycker om tanken att fa konstruktiv kritik under kérning, inte minst i bérjan innan
man lart sig lastbilen. Manga sager att man kan misstolka symbolerna.

Kanns det;
jobbigt Bra

Att f& notisen ar:
Storande Informativt

Otydligt Tydligt

Stillastaende

Nu ar du framme vid din destination och lastar av lasten. Du stéller dig for att ta rast och vill
kolla hur bra du har kért under dagen. Du kollar i secondary display. Har kan du se hur
effektivt du har kort, antingen jamfort med dig sjalv tidigare, eller mot andra. Den &r
anpassad for vikt och backar, sa det blir inte automatiskt rott bara for man kér tungt eller upp
for en backe.

*Ta fram Driver Stats med farger och utplacerade handelser*
4. Hur tolkar du informationen? Skulle du tycka detta vara intressant att kolla pad? Tror du
detta skulle paverka hur du kor?

Blandad feedback. De sager att det &r nagot man skulle ga in och kolla pa ibland. Ett verktyg
de skulle anvdnda om bakomliggande algoritmer var bra.

Otydligt Tydligt

Hur anvandbar finner du infon:
Lite Mycket

Du vill nu ga in och kolla hur energikonsumtionen ar fordelad pa olika delar av lastbilen.

*ta fram lastbil med forbrukning pa olika delar. *

5. Vad skulle du géra for att minska energianvdndningen? Skulle detta ge dig en bild av hur
din férbrukning ser ut?

Alla forstar informationen och att man kan sanka ACC. Manga sager att det ar bra att man
kan ga in och se vad man kan stanga av. En sager att man kér som man Kor.

Otydligt Tydligt

Ingen mojlighet Mojlighet
att paverka att paverka




6. P4 vilken del av lastbilen har du férbrukat mer/mindre el &n vanligt?

Alla forstar granssnittet.

Otydligt Tydligt
Ingen mojlighet Mojlighet
att paverka att paverka

7. Vi har ocksé en funktion som ger information om man kér samma stracka flera ganger
under en dag. Brukar du kéra sa? Skulle informationen var intressant/ tror du informationen
skulle vara intressant?

Ingen korde “loopar”. Sager att de inte vet om den skulle vara bra.

8.a Har ar en har vi &ven tagit fram en app *visa i mobil* som ska stddja dig och ge dig
kontroll 6ver din lastbil nar inte sitter i den. Skulle du anvanda funktionerna som finns dar?

Sager att det ar bra och anvandbar information. Inte alltid man sitter kvar i lastbilen.

8.b Vad tycker du om att tavla med andra?

De tycker om att tavla.

Intervju efter test
1. Vad tyckte du om displayerna i sin helhet? Varfor?

Gillar granssnittet 6verlag. Bra att det inte &r for mycket information och att det viktigaste
prioriteras i mitten.

Daliga Bra

2. Vad tycker du om fargerna i displayen?

Inga enhetliga svar. Olika enstaka forslag om &ndringar.

3. Stoétte du p& négra problem nar du kollade i displayerna?

4. Vad tror du att du skulle anvénda mest av det vi har visat dig idag?

1 ndmner effektmétare och 1 feedback om korning

5. Vad tror du att du skulle anvanda minst av det vi har visat dig?

Loopen. Runtastic pga inte vill kolla efter kérning och foredrar listan med feedbacken.



6. Kanner du att displayerna skulle hjélpa dig att f& kontroll dver din energikonsumtion?

Varfor?

Alla sager att funktionerna hjalper dem. Bade med aktuell status och for att forbattra.

Resultat pa skattningar, procenttal anger hur langt at hoger (andra ordet i ordskalan) krysset

sattes.

Nummer pa
fraga
i anvandartest

la
2a
2b
3a

3b
3c
4a

4b
5a

5b
6a

6b
(Efter) 1

Ordskala

Otydligt-Tydligt
Distraherande-Stodjande
Otydligt-Tydligt
Jobbigt-Bra

Att f& notisen ar: Storande-
Informativt

Otydligt-Tydligt
Otydligt-Tydligt

Hur anvandbar finner du
informationen:

Lite-Mycket

Otydligt-Tydligt

Ingen mojlighet att paverka-
Majlighet

att paverka

Otydligt-Tydligt

Ingen majlighet att paverka-
Méjlighet

att paverka

Daliga-Bra

TP1
93,15%
68,49%
84,93%
75,34%

61,64%
89,04%
93,15%

69,86%
93,15%

75,34%
95,89%

79,45%
93,02%

TP2
87,67%
49,32%
32,88%
71,23%

64,38%
6,85%
82,19%

61,64%
87,67%

1,37%
98,63%

1,37%
82,56%

TP3
61,64%
78,08%
90,41%
71,23%

86,30%
38,36%
89,04%

90,41%
97,26%

67,12%
95,89%

87,67%
82,56%

TP4
86,30%
52,05%
41,10%
84,93%

93,15%
86,30%
82,19%

84,93%
86,30%

87,67%
89,04%

87,67%
58,14%

TP5
30,14%
75,34%
43,84%

100,00%

93,15%
47,95%
95,89%

38,36%
100,00%

94,52%

75,58%



Bilaga 4 Utrékning energiinnehall

Om vi jamfor energiinnehall (kwh) i batteri och tjanstevikt pa en Tesla Model S (Tesla, 2018)
med energiinnehallet (kwh) i en full dieseltank pa 55 liter (S90) och tjanstevikt pa en Volvo
S90 (Volvo, 2018) kan energiinnehall/vikt kvoten beraknas:

Energiinnehall Tesla Model S 100D batteri = 100 kWh
Tjanstevikt Tesla Model S 100D = 2215 kg
Energiinnehall 55 liter EU Diesel (mk3) = 0,055m3 * 9950kWh / m3 = 547,25 kWh (Svenska

Petroleum och Biodrivmedel Institutet)
Tjanstevikt Volvo S90 (D4204T14) = 1887 kg

Detta ger en energi/vikt kvot pa 547,25 / 1887 = 290Wh / kg for Volvo S90 och 100/2215 = 45
Wh / kg for Tesla model S.



Bilaga 5 Uppdragskontrakt

1. Upprattande av avtal

Avtalet upprattas mellan Kandidatarbetsgruppen och Volvo lastvagnar AB. Avtalet géller fran
datum for undertecknande till och med 2018-06-01. Foér att andringar i avtalet ska gélla kravs
underskrifter fran samtliga undertecknande parter.

2. Syfte

Syftet med

avtalet ar att satta upp ramar for av kandidatarbetet varen 2018 med Volvo

lastvagnar AB och fa& en gemensam bild 6ver vad arbetet ska innebara.

3. Ataganden

3.1 Kandidatarbetsgruppen atar sig

311

3.1.2
3.1.3

Leverera ett flertal koncept géllande visualisering av batterikonsumtionen i fullt elektriska
lastbilar i modellerna FH, FM och FMX samt ett konceptuellt [6sningsforslag som ar
utvarderat av anvandare/forare.

Regelbunden aterkoppling av designprocessen pa moten.

Leverera resultat av genomforda anvandarstudier.

3.2 Volvo lastvagnar AB atar sig

3.2.1

3.2.2
3.2.3

3.24

3.25
3.2.6

Erbjuda kontinuerliga moten (efter viktiga genomférda moment), ungefar en gang i
manaden.

Svara pa fragor under processens gang via mail eller telefon.

Tillgodose kandidatgruppen med relevant material for projektet och vara tydliga angaende
materialets sekretessniva.

Att i man av tid ge kandidatarbetsgruppen kontaktuppgifter till personer inom foretaget,
exempelvis testforare.

Ge tillgang till Volvos férstudie angaende ellastbilar.

Att i man av tid erbjuda majlighet till utvardering av anvandargranssnitt i enklare
simulator.

Foretagsansvarig

Namnfortydliganden Signatur

Ort

Datum



Volvo lastvagnar AB

Namnfortydliganden Signatur
Ort Datum
Namnfortydliganden Signatur
Ort Datum
Kandidatarbetsgruppen
Namnfortydliganden Signatur
Namnfortydliganden Signatur
Namnfortydliganden Signatur
Namnfdrtydliganden Signatur
Namnfdrtydliganden Signatur
Ort Datum




Bilaga Uppdrag

Volvokoncernen ar en av varldens ledande lastbilstillverkare. Omsorg om miljon har varit ett
av Volvos karnvarden sedan 1970-talet och att jobba med fullt elektriska lastbilar ar en del i
arbetet mot hallbara transportlésningar. Gruppen Ergonomics & Driver Interface, som
projektet kommer goras i samarbete med, ansvarar for att sékerstélla krav ur forarperspektiv
i projekt som utvecklar lastbilar av varumarket Volvo.

| projektet vill vi utveckla ett hjalpmedel for att forare ska kunna lara sig att optimera
anvandningen av batteriet i en fullt elektrisk lastbil. Malet ar att féraren ska kanna att hen har
kontroll 6ver sin batterikonsumtion.

| en fullt elektrisk lastbil anvands batteriet forstas for att driva lastbilen men ocksa for funktioner
man anvander under koérning. Batteriet anvands dessutom nar man vilar och bor i lastbilen for
funktioner sa som reglerande av temperaturen, kylskap, mikrovagsugn och lyssna pa musik.
For att foraren ska kunna planera sin arbetsdag behéver hen kunna forutse nar batteriet
behover laddas och aven forsta hur det ar majligt att paverka konsumtionen.

Kontaktperson uppdragsgivare
Emma Nilsson, emma.nilsson.2@volvo.com



Bilaga 6 Funktionslistning

1.Kor se hela tiden (gar inte att plocka bort)
2. Plocka fram nar man kér (ex. favoriter)

3. Remote fran lastbilen (planera, se i detalj)
4. PopUp.

-Visualisera batteristatus

-Visa réackvidd.

-Visa batterimangd (Ah) **

-Visa tid(enhet) till tomt batteri.

-Visa tid till batteriet har laddats fullt med given effekt
Visualisera energikonsumtion

-Visa effektforbrukning *

-Visa momentan férbrukning/regenerering av batteriet *
-Visa mangd anvant batteri **

-Visa varningar vid 1ag batteriniva

-Visa vilken funktion som drar energi

-Visa medelfdrbrukning

-Visa optimal hastighet

-Visa historik om forbrukning/regenerering av batteriet
-Visa vad som ska/kan goras for spara energi

-Erbjuda hjalp att optimera rackvidden (korsatt)
-Uppmuntra till energibesparing

-Optimera rackvidd.

Planeringshjalp / forarstod (GPS, K&V, Dynafleet)
-Visa kor- och vilotider kopplat till laddning

-F& momentan feedback pa kérningen (bra inbroms, acc, etc)
-Visa néarliggande laddstationer

-Visa réackvidd (planering mode).

-Visa information om laddstation, ex. antal laddare, restauranger 0.s.v.
-Visa information angaende energiférbrukning om cykler.
-Kunna jamféra egen forbrukning gentemot andras
-Visa startpunkt, slutpunkt, aktuell position.

-Varda lastbilens batteri.

-Underlatta for nyborjare till omstélining till ellastbil
-Uppmuntra till omstallning av ellastbil
-Fjarrvisualisering av lastbilsstatus.



Bilaga 7 Intervjuguide iteration | rastplats

1. Vilken lastbil kor du? (Tillverkare /modell / motor /arsmodell)
2. Hur manga ar har du varit yrkesforare?
3. Vilken/ vilka typer av transporter utfér du? Kor du samma strackor varje dag/vecka?
Planering
4. Hur planerar du din arbetsdag?
5. Anvander du navigationshjalpmedel for planering av din arbetsdag (GPS, karta)?
Funkar det bra? Om du ska nagonstans du inte vet vart det ligger?
6. Om lastbilen av okéand orsak stannar, vad gor du da? Hur kanns det? Loser det sig?
Hytteliv
7. Vad brukar du gora i lastbilen nar du inte kér? TV, sova, fika etc.?
Kor- och vilotider
8. Hur ser kortiden respektive vilotiden ut en vanlig arbetsdag? Kan du kor & vilotider
det utantill? Om du behéver mer info, var hamtar du da den?
9. Var och nar tar du rast? Stannar du ovantat? (vid vagkanten?)
Bransle/energi
10. Tankar du pa rutin eller vid behov? (Varfor?)
11. Tanker du pa att kéra branslesnalt/eco? Vad anvander du? Hur? energibesparings-
hjalpmedel? Varfor?
12. Anvander du dig av matare for att veta hur lang du kan koéra? tankméatare? DTE?
annat?
Instéllning till ny teknik
13. Finns det ndgon app, program eller liknande som du anvander dig av som
hjalpmedel vid kérning?
14. Hur viktigt &r det att du har den senaste tekniken? Varfor?
15. Om du hade kortare rackvidd pa lastbilen, hur skulle det paverka din koérning och
arbetsdag?
Display
16. Vilken/vilka funktion(er) i displayen anvander du mest? Till vad? Varfor?
17. Tror du de olika métarna visar ratt? T.ex. farddatorns medelférbrukning och
dieselmataren. Varfor?
18. Vill du anpassa matare och display sjalv? Vad vill du se? Ser du nagra for/nackdelar
med det?
19. Skulle du vilja ha mer information om din bransleférbrukning i displayen?
Energikonsumtion fran batteriet? Vad skulle du vilja se?
EL
20. Vad ar dina tankar kring el-lastbilar? Fordelar/nackdelar
Avslutning



21. Beskriv en misslyckad korning:
22. Beskriv en lyckad kérning:



Bilaga 8 Intervjumall iteration | aka med

1. Vilken lastbil kor du? (Tillverkare /modell / motor /arsmodell)

2. Hur manga ar har du varit yrkesférare?

3. Vilken/ vilka typer av transporter utfér du? Kér du samma strackor varje dag/vecka?
Planering

4. Hur planerar du din arbetsdag?

5. Nar planeras din arbetsdag? Av vem?

6. Anvander du navigationshjalpmedel fér planering av din arbetsdag (GPS, karta)? Hur

funkar det? Om du ska nagonstans du inte vet vart det ligger?

7. Om lastbilen av okand orsak stannar, vad gor du da? Hur kanns det? Loser det sig?
Vila i hytt

8. Overnattar du i lastbilen? Om ja, hur ofta? Hur &r det? Var?

9. Vad brukar du gora i lastbilen nar du inte kor? TV, sova, fika etc.?

Kor- och vilotider
10. Hur ser kortiden respektive vilotiden ut en vanlig arbetsdag? Kan du kor & vilotider

det utantill? Om du behéver mer info, var hamtar du da den?

11.Var och nar tar du rast?

12. Hur ofta tankar du lastbilen? Var tankar du?

13.Vid vilken bransleniva anser du att det ar dags att fylla pa diesel?

14.Tankar du pa rutin eller vid behov?

15. Haller du koll pa din branslekonsumtion och hur mycket den drar?

16.Tanker du pa att kora branslesnalt/eco? Vad anvander du? Hur?

17.Har du genomgatt utbildning i heavy eco-driving?

18. Anvander du energibesparings-hjalpmedel? (exempel medelférbrukning) Vilket?
Varfor?

19. Anvander du dig av matare for att veta hur lang du kan kéra? tankmaétare? DTE?
annat?

Batteri
20.Tanker du pa batteriférbrukningen?

21.Kan du anvanda lastbilen sa att batteriet tar slut? Hander det ofta?

Funktioner i lastbilen
22.Drar lastbilen nagon energi nar du har rast? Nagra funktioner igang?

23.Vilken temperatur tycker du ar behaglig i hytten?

Instéallning till ny teknik
24.Finns det nadgon app, program eller liknande som du anvander dig av som

hjalpmedel vid koérning?
25. Hur viktigt &r det att du har den senaste tekniken? Varfor?

26. Anvander du alla funktioner i lastbilen, vilka anvands ej?



27.0m du hade kortare rackvidd pa lastbilen, hur skulle det paverka din kérning och
arbetsdag?

Display
28.Vilken/vilka funktion(er) i displayen anvander du mest? Till vad? Varfor?

29.Vilken/vilka funktion(er) i displayen kan du tanka dig att vara utan? Till vad? Varfor?

30.Tror du de olika méatarna visar ratt? t.ex. farddatorns medelférbrukning och
dieselméataren. Varfor?

31.Vill du anpassa matare och display sjalv? Vad vill du se? Ser du nagra fér/nackdelar
med det?

32.Skulle du vilja ha mer information om din energikonsumtion i displayen?

Utseende
33.Har du personifierat din lastbil p& nagot satt?

34.Vilken stylingniva har din lastbil? (sétt ett kryss pa skalan).

MAXAD AVSKALAD

35. Ar det den stylingnivan du énskar, eller mer / mindre.
36. Beskriv din dromlastbil.
El
37.Vad ar dina tankar kring ellastbilar? Foérdelar/nackdelar
Avslutning
38. Beskriv en misslyckad kérning
39. Beskriv en lyckad kdrning:




Ovrigt/extra
1. Vilken anstallningsform har du? (anstalld, egenforetagare, annat)
Vem ager lastbilen du kor?
Ar lastbilen med i en logistikorganisation? (ex. GLC, Viavesto)
Vem har specificerat (vid inkop) lastbilen du kor?
Ater / fikar du i hytten? Om ja beskriv hur. Gillar du det/ogillar du det?
Utfor du kdrningar som ar undantagna fran kor och vilotidsreglerna? (ex snorojning)

o 0k~ wbN

Obs, om de inte vet undantagen kan detta vara ett tecken pa bristande kunskap i
amnet)
7. Var du yrkesforeare innan kér och vilotidssystemet inférdes i Sverige?
Om ja, kan du beskriva skillnaderna da mot nu?
Hur mycket diesel forbrukar din lastbil per mil i snitt? Uppskattning
10. Langt har du kvar (just nu) till tom tank (km)? Uppskattning:
11. Vet du hur manga liter ar det kvar nar varningen for lag bransleniva tands?
12. Vilka av de funktioner du anvander tror du drar mest energi?
13. Uppskatta hur lang tid tar det innan du far tryck nog att borja kora vid kallstart?
14. Gor du nagot for att forhindra att trycket sjunker vid rast / vila?



Bilaga 9 Study questions

Study questions (Vad som ska ut fran intervjuerna) Intervju 1 och 2

Vilken information behover lastbilsféraren for att optimera sin arbetsdag?? (hur
mycket och hur de dnskar att den ska kommuniceras)

Hur optimerar fOrare sin arbetsdag idag?

Pa vilket vis anvander foraren sin erfarenhet respektive lastbilens “infotainment” for
information om energikonsumtion?

Vilken installning har lastbilschaufforer till ny teknik?

Vilken instéllning har lastbilschaufforer till miljo och hallbar utveckling? (elfordon)
Vilka funktioner i infotainment systemet prioriterar foraren?

Vilken anvandarupplevelse vill férarna uppleva?

Vilken mdjlighet for personifiering vill de ha mdjlighet till?

Study questions (vilka effekter vi vill uppna med granssnittet)
Usabilitytest

Vi ska testa:

Om de forstar inneborden i granssnittet

Om de tycker att granssnittet ar tydligt (hur latt det ar att tolka)

Om de upplever att de far hjalp att fa kontroll 6ver sin energikonsumtion
Om de upplever att det skulle underlatta i deras arbete

Om granssnittet skulle paverka hur de kor



Bilaga 10 Intervjumall 2 aka med

1. Vilken lastbil kor du? (Tillverkare /modell / motor /arsmodell)
2. Vilken/ vilka typer av transporter utfér du? Kér du samma strackor varje
dag/vecka?
Display:
3. Din lastbil forser dig med vissa data som lastbilen sjalv har réaknat ut,
exempelvis km till tom tank, medelférbrukning, Dynafleet...
a. Anvander du dig av nagon sadan info i din arbetsdag? Vilken?
b. Vad tycker du om att lastbilen ger instruktioner till dig om din kdrning?
(Eko-poéng, linjevarnare.)

4. Vad tycker du om sattet som varningsmeddelandena visas pa? Ar det battre
att det varnar nar det ar nagot fel eller vill du se hela tiden? Varfor? Gillar du
att det poppar upp saker/later nar det hander viktiga saker? (motor-temp).

5. Vilken forarmiljo foredrar du i din lastbil? Varfor?

6. Vilken instrumentering féredrar du? Varfor? Digital siffra eller matare?

Dynafleet/uppfdljningsrapport Scania:
7. Har du (Dynafleet/Scania uppféljningsrapporten)? Kollar du pa den? Ger det
stod? Vad tycker du om det? Ger det bra feedback? Varfor?
8. Forsoker du andra din korstil om du far daligt pa nagot?
9. Kanner du press av akeriet till att kora branslesnalt? (om de kor for akeri) Om
press, varfor? Hur skulle det kunna bli battre?

Alternativa informationsvégar:

10. Kan du tanka dig att fa information pa andra satt &n pa skarmen/visarna?
Varfor? Forslag?

Ljudmeddelande

Rostkommando

App (telefonen som matare)

Heads-up display (projicerar bild pa rutan)

Haptiskt (vibration/tryck)

AR-glasdgon (info visas 6verallt genom glaségonen)
Har du nagot liknande forslag?

Ovriga fragor: (om tid 6ver/aka med)

11.Vad ar det som driver dig till att kbra branslesnalt? (om de gor det)
12.Tror du att det ar viktigt att nyborjar-lastbilschaufforer far mycket hjalp att
forsta lastbilens system? Vill man ha lika mycket information for att forsta



lastbilens system n&r man har erfarenhet? (T.ex. nér det ar minusgrader kan
det komma upp varning att ar halt, “kér forsiktigt”)
13.Vilka omraden skulle du sjélv vilja kunna stélla in i en display?
a. Storlek
b. Layout
c. Vilken info du kan se
d. Varningsmeddelanden
e. obs detta ar bara forslag eller liknande.
Varfor?
14.Vilken information vill du se i 1:a hand? (bakom ratten)
15.Vilken information vill du se i 2:a hand? (sido-display/annan informationskalla)
16. Skulle du vilja ha information om hur du kan spara energi, t.ex. i displayen
eller i en rapport? Varfor?
17.Hur mycket forarstod har du idag? Ar det en rimlig niva?
18.Beskriv med tre adjektiv vilkken upplevelse du skulle vilja ha?
19.Ranka funktionerna i bild pa display? (fran 1 - 5)
Hastighetsmaétare
Bréanslematare
Medelférbrukning
Motortemperatur
Varvtal
Lufttryck
Oljetryck
Adblue
Annan:

oo odod

20.Varfor tycker du dessa funktioner ar viktiga?
21.Vad tycker du om métarna i vanstra displayen? Tydliga? Utseendet?



Bilaga 11 Intervjuguide utvardering av delkoncept
Koncept 1.

Fragor:

-Vad har du for initiala tankar?
-Finns det nagot du gillar? Varfor?
-Finns det nagot du ogillar? Varfor?
-Finns det nagot man kan forbattra?
-Varianter av batteri och matare!

Koncept 2.

Fragor:

-Vad har du for initiala tankar?
-Finns det nagon du gillar? Varfor?
-Finns det nagot du ogillar? Varfor?

-Finns det nagot man kan forbattra?
-Varianter av batteri och méatare!

Koncept 3.

Fragor:

-Vad har du for initiala tankar?
-Finns det nagon du gillar? Varfor?
-Finns det nagot du ogillar? Varfor?
-Finns det nagot man kan forbattra?

Diskussion:

-Om du kollar pa alla forslag, vad tanker du da? (Vill du kombinera dem pa nagot séatt?)
-Finns det nagra funktioner som vi inte har visat som du skulle vilja ha kring férbrukning,
laddning och planering?

-Hur stor mangd assistans vill férare/du ha?

-Hur mycket information ar for mycket?

-Varningar... Har du nagra varningar i din lastbil som &r bra gjorda?

-Nagra varningar som ar for stérande eller inte tillrackligt uppmarksamhetsvackande?
-kommer du ha tid att titta pa en matare likt denna? (koncept 3)

-Vilken langd ska skalan ha? Hur manga km ska man kunna se?
-Hur stor bor hastighetsmataren vara



Bilaga 12 Usabilitytest

Vi har jobbat fram ett forslag pa visualisering av energikonsumtion ett nytt granssnitt i fullt
elektriska lastbilar som vi ska testa (Inte du som testas utan granssnittet). Vissa funktioner
som inte ar kopplade till elférbrukning ar inte med har sa du forsoka tanka bort att de inte
finns.

Du ska kdra en stracka med Volvo FH/FM lastbil (storre lastbil) med simulatorn. Kérningen
kommer inte att matcha det som hander i displayen. Ser du skarmen bra? Du kommer att fa
olika saker att kontrollera/kolla upp medan du kor. Du har precis knappat in en destination i
GPSen innan du kor ivag. Om du inte har nagra fragor sa kor vi.

Under korning

Du ska kora langt och vill veta hur langt du kan kora pa batteriet...
1. a. L4s av hur lang rackvidd du har kvar i batteriet? Hur var det att l&sa av informationen?

Otydligt Tydligt

1.b. Vid hastighetsmataren finns det en vit markér, om du skulle sanka hastigheten dit 6kar
rackvidden med det vita vid rackviddsmataren. Skulle den vara anvandbar? Ar den tydlig?

*effektmataren*
Du undrar hur mycket lastbilen lastbilen drar i el nar du gasar/bromsar.

2. For att halla koll pa din elférbrukning just nu kollar du pa méataren till hdger. strecken som
ritas ut &r hur hog férbrukningen varit tidigare. Det réda higst upp betyder att
elforbrukningen ar valdigt hog, i mitten ar det vitt och vanlig férbrukning. Dar det ar gront
betyder att man genererar energi genom att motorbromsar eller trycker pa bromsen. Langst
ner ar det rétt igen, det betyder att man bromsar sa hart att all energi inte kan regenereras.
*visa olika Primary med hur grafen ror sig*

Skulle du kolla pa den funktionen? Hur skulle du anvanda den?

Distraherande Stodjande
Otydlig Tydlig
*poupen!*

Precis efter en skarp svang far du en notis under hastighetsmataren.



Du vill f& mer information om vad du gjorde for att f& notisen, du kollar pa secondary display
(till hdger) *ta fram secondary med tips*
3. Vad tycker du om att fa den hér typen av feedback? Tror du det skulle paverka férarens

korsatt? Skulle du stangt av/eller haft igdng denna typen av notis?

Kanns det;

jobbigt Bra

Att f& notisen ar:
Stérande Informativt

Otydligt Tydligt

Stillastaende

Nu &ar du framme vid din destination och lastar av lasten. Du stéller dig for att ta rast och vill
kolla hur bra du har kért under dagen. Du kollar i secondary display. Har kan du se hur
effektivt du har kort, antingen jamfoért med dig sjalv tidigare, eller mot andra. Den ar
anpassad for vikt och backar, sa det blir inte automatiskt rott bara for man kor tungt eller upp
for en backe.

*Ta fram Driver Stats*
4. Hur tolkar du informationen? Skulle du tycka detta vara intressant att kolla p4? Tror du

detta skulle paverka hur du kor?

Otydligt Tydligt

Hur anvandbar finner du infon:
Lite Mycket

Du vill nu ga in och kolla hur energikonsumtionen ar fordelad pa olika delar av lastbilen.
*ta fram lastbil med forbrukning pa olika delar.*

5. Vad skulle du géra for att minska energianvandningen? Skulle detta ge dig en bild av hur

din férbrukning ser ut?




Otydligt Tydligt

Ingen mojlighet Mojlighet
att paverka att paverka

6. Pa vilken del av lastbilen har du forbrukat mer/mindre el &n vanligt?

Otydligt Tydligt
Ingen mojlighet Mojlighet
att paverka att paverka

7. Vi har ocksa en funktion som ger information om man kor samma stracka flera ganger
under en dag. Brukar du kora s&? Skulle informationen var intressant/ tror du informationen

skulle vara intressant?

8.a Har ar en har vi aven tagit fram en app *visa i mobil* som ska sttdja dig och ge dig
kontroll 6ver din lastbil nar inte sitter i den. Skulle du anvanda funktionerna som finns dar?

8.b Vad tycker du om att tdvla med andra?

Intervju efter test

1. Vad tyckte du om displayerna i sin helhet? Varfér?

Daliga Bra

2. Vad tycker du om fargerna i displayen?

3. Stoétte du pa nagra problem nar du kollade i displayerna?

4. Vad tror du att du skulle anvanda mest av det vi har visat dig idag?

5. Vad tror du att du skulle anvédnda minst av det vi har visat dig?

6. Kanner du att displayerna skulle hjalpa dig att fa kontroll 6ver din energikonsumtion?
Varfor?



Bilaga 13 Farg vid lag batteristatus




