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Sammanfattning

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

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

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

API Application Programming Interface
AWS Amazon Web Services

HTTP Hypertext Transport Protocol
MVVM Model View Viewmodel

UCD User-centered design
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1

Inledning

1.1 Bakgrund

Andelen cykelresor i Goteborg &r 1ag; enbart 7% av alla resor skedde med cykel ar
2019, samtidigt som 43% av alla resorna skedde med bil. For att sétta si rorna i kon-
text sd ar motsvarande si ra fér andel cykelresor 26% i Malmo, 28% i Kopenhamn,
33% i Uppsala och 13% i Berlin[1]. En 6kning av cykelresor skulle direkt kunna hjal-
pa till att uppfylla fem av sjutton av de Globala malen eller indirekt uppfylla tio av
de sjutton malen[2],[3]. Goteborg hamnar dessutom pa sista plats i Cykelframjan-
dets undersokning kring cyklisters n6jdhet inom gruppen stora kommuner[4]. For
att fa Goteborg att bli attraktivare som cykelstad och for att 6ka andelen cyklister
behodver era satsningar utforas. Detta examensarbete stravar efter att bidra till att
skapa en losning for att fa gron vag som kan hjalpa till att 6ka andelen cykelresor
och gora cykling i Goteborg till en battre upplevelse. En gron vag innebar att cy-
Klisten inte behdver stanna vid tra kljus utan alltid anl&ander vid tra kljus nar de

ar grona.

| detta kapitel presenteras bakgrunden till projektet med information om férdelar
med cykelresor, vilkka mal som idag nns for cykling och hur dessa kan hojas, vilka
parter som varit involverade, vilket syfte och mal projektet har samt vilka avgrans-
ningar som gjort.

1.1.1 Fordelar med att ta cykeln istallet for bilen

For att f& bukt pa den halsofara som drabbar varldens stader och da i langden nega-
tivt paverkar den sociala hallbarheten behéver mangden utslappta avgaser fran bilar
minska. En studie har utforts av forskare fran bland annat Stockholms universitet
och Umeas universitet som utforskade e ekterna av vad som hade hant om personer
i Stockholm som har en pendelstracka pa max 30 minuter med cykel valde att ta
cykel istallet for bil. Flera positiva e ekter uppdagades, sa som den ekologiska pa-
verkan att mangden utsl&pp av den hélsofarliga bil-avgasen N®ade minskat med
20% i Stockholms innerstad. Denna minskning hade lett till den sociala paverkan
att radda 31 personer i Stockholms innerstad fran en for tidig dod, och 63 stycken
i Stockholms lan. Tittar man endast pa utslappet av NQ s& ser man att 449 ar
av livslangd hade raddats arligen i Stockholm. Studien visar att detta hypotetis-
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1. Inledning

ka byte fran bil till cykel hade hade varit mer e ektiv sett pa raddade liv an den
trAngselskatt som nu nns i Stockholm [5]. Ett minskat antal bilister och dkat antal
cyklister hade aven haft ytterligare en ekologisk paverkan angaende minskandet av
vaxthusgaser. Bilar som drivs av fossila branslen slapper ut vaxthusgasen £€dm
okar den globala uppvarmingen [6]. Ett minskat antal bilresor hade alltsa inte bara
gett en positiv samhallspaverkan utan &ven en positiv ekologisk paverkan.

1.1.2 Oambitidsa mal for cykling i Goteborgs stad

| rapporten Cykelprogram for en nara storstad 2015-2025 satter Goteborg stad
era cykelrelaterade mal for Goteborg. Ett av dessa mal var att till ar 2025 ska
antalet cykelresor ha tredubblats jamfért med 2015 vilket hade resulterat i att upp-
skattningsvis 12% av de totala resorna sker med cykel. Ytterligare ett mal ar att 3
av 4 goteborgare ska tycka att Goteborg ar en bra stad for cyklister. Som argument
for att 6ka cyklingen i Goteborg namns i projektbeskrivningen att 6kad cykling har
positiva e ekter pa folkhalsan och miljon, samt att det framjar stadslivet. Ett utav
de planerade verktygen for att 6ka antalet cyklister &r att Forbéattra tra ksigna-
lernas anpassning till cyklister , som innefattar att ge cyklister hogre prioritet vid
tra kljus, ge cyklister en gron vag och minska antalen stopp for cyklister vid tra k-
ljus [7]. Projektet ser tyvarr ut att ligga efter i sina mal. Under ar 2021 lag 6kningen
av cykelresor pa endast 36%. Som tidigare namnt ar malet 200% 6kning till 2025.
Aven maélet att er goteborgare ska tycka att Goteborg ar en bra stad for cyklister
ligger en bra bit efter sitt mal. Det uppmatta vardet har sedan 2008 legat runt 40%,
och malet har ar 75% [8].

Naturskyddsforeningen kritiserar under sin standpunkiGoteborg ar ute och cyklar
de mal som Goéteborg har satt upp for att inte vara tillrackligt ambitiosa [1]. | stallet
for att oka antalet cykelresor till 12% 2035 sa foresprakar Naturskyddsforeningen
en 0Okning till 20% av alla resor samtidigt som de vill att andelen bilresor ska ner
till 15% av resorna i stallet for Goteborgs mal pa 29%. Som argument till varfor
Goteborg borde ha mer ambitiésa mal lyfter Naturskyddsforeningen bland annat
féljande fordelar: att det ar platse ektivt med cykling, att det &r bra for halsan, att
luftkvaliten 6kar, att det blir mindre trangt pa kollektivtra k och att det minskar
klimatpaverkan.

1.1.3 Knightec

Problemformuleringen for detta examensarbete skapades av foretaget Knightec.
Knightec sag att det miljovanliga transportmedlet cykel blir underprioriterat i tra-
ken, och att I6sningen for att fA er manniskor att vélja cykeln istallet for bilen

ar att ge mer incitament till att valja cykeln. Incitament till cyklister kan ges pa
era olika satt. Tva av dessa som Knightec hade som forslag pa projekt ar att se
over mojligheten att ge cyklister hdgre prioritet vid tra kljus och att genom férmed-
ling av information fran tra kljus ge cyklister mojligheten att anpassa sin hastighet
for att fa en gron vag. | dialog med Knightec beslutades att detta examensarbete
kommer att fokusera pa att ge cyklister gron vag genom att utveckla en smartkloc-
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1. Inledning

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

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

1.1.4 Mojliga lésningar

| programmet fran Goteborgs tra kkontor [7] &r en av de foreslagna lésningarna for
att 6ka antalet cykelresor i Goteborg en forbattring av infrastrukturen for

cyklister. Programmet foreslar bland annat att pendlingscykelnatet ska byggas ut
och att det ska na vissa bestamda mal kopplat till sakerhet, framkomlighet och kom-
fort. Problemet med en utbyggnad och forbattring av infrastruktur ar de kostnader
som ett sadant arbete innefattar. Det blir en kostnad inte bara monetart men &aven
i tid. En I6sning som inte innefattar ombyggnationer och planering av hur dessa
ombyggnationer ska utféras skulle resultera i en mindre kostnad. Trots detta ar ut-
byggnad fortfarande en I6sning som bor undersdkas och dvervagas, men detta arbete
kommer att utforska en annan l6sning som kan samverka med utbyggnation utav
infrastrukturen.

For att fA er att valja cykel 6ver bil behover cykel som transportmedel hoja sin
status och bli mer lukrativ att anvanda for personer som vanligtvis tar bilen. Ett
forskningsarbete kallat Co-riding With My eBike to Get Green Lights utforskade
hur maskin och manniska kan bli tadtare sammanbundna och jobba tilsammans, och
potentialen deras arbete kan ha for att forbattra situationen for cyklister. | forsk-
ningsarbetet byggde forskarna en elcykel som hjalpte cyklisten att uppna en gron
vag genom att hjalpa cyklisten komma upp i 22km/h, den optimala hastigheten for
att fa en gron vag i den stad de utforde projektet, och sedan behalla den farten.
Cyklisten undvek att dka for snabbt genom att cykeln, som ck namnet Ari, medde-
lade cyklisten genom ett par horlurar att cyklisten borde sanka farten om den aker
snabbare an 22km/h [9].

Den losning som detta examensarbete kommer fokusera pa ar utvecklingen av en
applikation for smartklockor som enkelt ska kunna anvandas av cyklister och indi-
kera till dem nér tra kljus haller pa att sla om sa att cyklisten ska veta om den bor
hdja eller séanka sin hastighet for att anlanda vid tra kljuset nar det ar gront.

1.2 Syfte

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

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

Det nns era olika metoder for att fA en gron vag, i detta projektet kommer fokus

ligga pa att undersoka om det gar att fa till en grén vag med hjalp av en applikation
for smarta klockor som hjalper cyklisten att cykla i ratt hastighet med hjalp av data
angaende tra kljusens status.

VeloFlow har en primér arbetsuppgift: att formedla instruktioner till cyklisten.
Applikationen ska kunna anvanda sig av information fran tra kljus (eller en simu-
lering av tra kljus) for att delge cyklisten information om hur hen ska cykla for
att undvika behovet att stanna vid ett tra kljus. For att det ska vara sakert for
cyklisten att anvanda VeloFlow sa maste applikationen designas sa att den gar att
anvanda utan att anvandaren distraheras. FOr att avgora vilka instruktioner som
ska ges till anvandaren maste aven VeloFlow kunna hantera anvandarens platsinfor-
mation och hastighet for att veta vilket avstand som anvandaren be nner sig fran
olika tra kljus for att kunna bedéma om cyklisten ska Oka eller séanka sitt tempo.

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

Molntjansten ska anvandas for att simulera tra kljus och agera datahanterare for
dessa tra kljus, samt rakna ut vilket tra kljus som anvandaren ar pa vag mot. Den
ska kunna skicka ut information om hur lang tid tra kljuset som anvandaren ar pa
vag mot kommer att vara rott eller gront och var tra kljuset be nner sig. Datan
som molntjansten behdver for att avgora vilket tra kljus som ska valjas kommer
fran VeloFlow och formedlas med hjalp av API:t.

Den forskningsfradga som arbetet syftar att svara pa ar:

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

1.3 Mal

Nar arbetet ar avslutat sa ska applikationen VeloFlow till smarta klockor med ope-
rativsystemet Wear OS ha utvecklats. Applikationen ska hjalpa till att understka
om det gar att underlatta for cyklister i Goteborg genom att informera om status pa
simulerade tra kljus i narheten av cyklisten. Detta innebér att VeloFlow ska veta
om ett tra kljus kommer att sla 6ver fran gront till rott snart, och tvart om, for att
veta om anvandaren ska anpassa sin hastighet for att fa en gron vag. Ytterligare ett
krav pa applikationen &ar att den ska ha ett simpelt anvandargranssnitt som inte ska
riskera att ta anvandarens uppmarksamhet ifran tra ken. For att halla risken for
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1. Inledning

olyckor p& grund av distraktion minimal sa kravs det att anvandaren inte behéver
titta pa klockan mer an absolut nédvandigt for att fa ut information under tiden
som anvandaren cyklar. Nar anvandaren inte cyklar sa far skarmen anvandas fritt,
och aven nar anvandaren star stilla far skarmen anvandas.

Vid arbetets slut ska aven en simulering av ett system av tra kljus ha konstruerats
sa att applikationen gar att testa.

Dessa delar ska sedan anvandas for att utvardera om VeloFlow hade gatt att anvanda
for att underlatta cykling.

1.4 Avgransningar

Arbetet innefattar att skapa en hdgfungerande prototyp av den foreslagna applika-
tionen. Applikationen ska fungera i den testmiljo som kommer att utvecklas i form
av simulerade tra kljus och den ska kunna ge en indikation pa om en fullt utarbetad
version hade gjort det mer lockande for personer i tra ken att valja cykel éver bil.
En avgransning for projektet blir alltsa att inte utveckla en komplett applikation
som ska lanseras Oppet for allmanheten, utan en applikation avsedd endast for att se
om applikationen ar realistisk och for att forsta dess mojligheter och begransningar
I ett tidigt skede.

Komplexiteten av de simulerade tra kljusen ar endast till en nivd som racker for
att utvardera ifall konceptet for VeloFlow ar rimligt. Detta innebar att endast ett
mindre antal tra kljus kommer att simuleras och att korsningar av era tra kljus

inte kommer att simuleras eftersom interaktionen mellan era tra kljus vid samma
korsning hade okat komplexiteten utan att ge mer varde for utvarderingen av ap-
plikationens grundkoncept. Se avsnitt 4.3.1 for ytterligare diskussion angaende de
simulerade tra kljusens komplexitet.

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

Fragestallningen for detta projekt riktar sig endast mot cyklister och att géra dem
mer prioriterade i tra ken. VeloFlow kommer inte att hantera gangtra kanter eller
andra individer i tra ken. Fordon som elsparkcyklar och andra fordon som delar
cykelvagar med cyklister skulle kunna vara mojliga anvandare. Projektet kommer
trots detta avgransa sig till cyklister da det annars hade kravts utokad testning for
att inkludera er fordon.
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2

Metod

| detta kapitel forklaras metoder som kommer att anvandas i projektet, och &ven
oversiktliga forklaringar om hur arbetet kommer att genomféras presenteras.

2.1 Anvandarcentrerad design

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

Dalig implementation utav UCD kan resultera i produkter som ar bade hammande
och farliga. Om produkten inte ar gjord med anvandaren i fokus s& nns det inte en
garanti for att produkten kommer att forstas utav anvandaren [10]. | fallet med en
applikation for cyklister sa kan en icke anvandarcentrisk design resultera i en oséker
produkt som kan medféra allvarliga fysiska skador foér anvandaren i handelsen av
cykelolyckor.

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

2.1.1 Insamling utav anvandardata

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



2. Metod

Har foljer en forklaring utav tva olika tillvagagangssatt for att samla in anvandardata
som anvands i detta arbete.

2.1.1.1 Datainsamling genom intervjuer

Intervjuer ar ett verktyg for att samla in information vid anvandartester fran de
personer som ar med i undersékningen. En intervju ar en konversation med personen
dar malet ar att f4 information genom att stélla fragor som kan vara antingen
kortfattade eller krava langre svar, och den som utfor intervjun far mojligheten att
stalla foljdfragor eller fortydliga fragan om det uppstar oklarheter. Denna mojlighet
ges inte vid informationsinsamling gjord med hjdlp av enkater, och ar den stora
fordelen med intervjuer [11].

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

Strukturerade intervjuer ar den andra varianten av intervju, dar samma fragor stalls

i varje intervju och i samma ordning varje gang. Dessa fragor ar oftast slutna, alltsa
av den sort dar svaren som kan ges ar fran en forde nierad samling av svar. En
strukturerad intervju ar darfér l[Amplig nar det ar sakert att svar oftast kommer
falla inom denna samling av forde nierade svar. Alternativet att svara nagot utanfor
samlingen av svar kan ges men fragorna bor vara formulerade pa det sattet att detta
alternativ ska valjas sa fa ganger som mojligt [11].

| intervjuerna for de anvandartest som kommer att utforas for detta arbete kommer
den strukturerade varianten att anvandas, da dessa inte tar lang tid att utféra och
kravet pa att stalla foljdfragor inte nns for de datainsamlingar som kommer att
utféras. Det gor aven den insamlade datan enklare att sammanfatta och analysera.

2.1.1.2 Datainsamling genom observationer

Observation innebar att anvandarna i studien kommer att observeras nar de utfor ett
set av forde nierade handlingar, i denna anvandarstudien relaterade till interaktion
med en smartklocka under tiden som anvandaren cyklar. Datan som blir insamlad
fran observation kan hjalpa till att fylla i halen som kan skapas nar personer sjélva
far svara pa fragor i en intervju, och kan aven hjalpa att ge en mer sanningsenlig
bild av hur testpersonerna beter sig. Testpersonerna kan namligen svara pa fragor i
en intervju pa ett satt som skiljer sig fran hur det faktiskt ar i verkligenheten, som
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till exempel hur de utfér en speci k aktivitet eller hur val de kan utféra den akti-
viteten. Ett exempel som kan ges ar observation av en testperson som anvander en
vattenkokare. Testpersonen skulle kunna saga efter utfort test att det var enkelt att
anvanda vattenkokaren och att resultatet av anvandingen var lyckat. Observationen
av testpersonen skulle kunna visa den faktiska sanningen, att testpersonen faktiskt
hade visat sig vara langsam och uppenbart férvirrad under testet och kanske till och
med inte hade markt att den hade spillt mycket vatten under testet [11].

Observationer kan goras direkt i en kontrollerad milj6 men &ven i naturlig miljo.
Det gar till och med att géra en indirekt observation av personer med hjalp av
dagbocker. | en kontrollerad miljo skapas det ett fokus pa hur exakt personen utfor
en handling medan i en naturlig och éppen miljo skiftas fokuset till sammanhanget
av testpersonen och omgivning den be nner sig i [11].

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

2.1.2 Etiska aspekter vid datainsamling

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

Det nns aven ett etiskt ansvar att inte satta personerna i testerna i nagon sorts

fara som kan uppkomma vid tester dar cykling utférs. Om olyckor skulle uppsta

pa grund av for stora distraktioner under cyklingen sa ar det de testansvariga som
behdver ta ansvar.

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

2.2 Designtaktik for system- och anvandarinteraktion

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

En av de fyra punkterna forklarar att system ska anvanda sig av kortfattade kon-
textuella ledtradar for att férmedla information pa ett enkelt satt och pa sa satt

goOra anvandandet av systemet enklare. For Co-riding With My eBike to Get Green
Lights [9] innebar detta att spela upp korta ljudmeddelanden till anvandaren genom
ett par benledande horlurar. Detta arbete kommer fortsatta fortséatta att utforska
skapandet av kontextuella ledtradar for cyklister pa nya satt genom att utnyttja de
funktioner som smartklockor kan erbjuda, sdsom vibrationer.

Ytterligare en punkt beskriver hur anvandaren ska forsta hur dess handlingar pa-
verkar samarbetet mellan denne och systemet. For att framja fardighetsintegrering
sa ska systemet reglera hur mycket det tillfor till processen utifran hur anvandarens
insats till anvandningen ser ut, och pa det sattet far anvandaren béttre forstaelse
for relationen. Med battre forstaelse over relationen sa kan anvandaren béattre forsta
hur den kan forandra sitt bidrag under anvandning [9].

2.3 Agilt arbets 6de utifran ramverket Scrum

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

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

Under detta examensarbetet kommer varje sprint att vara en vecka lang och lépa
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fran fredag till fredag. De dagliga métena kommer att hallas regelbundet i sa stor
man som mojligt och sprintplanering, demonstration och retrospekt kommer alla

att hallas pa fredagar. Utvecklingsteamet kommer att besta av de tvA examensar-
betarna och produktagare for projektet kommer vara handledarna pa Knightec. Da

utvecklingsteamet enbart bestar av tva personer sd kommer det inte nnas en spe-
ci k scrum-master, utan ansvaret som scrum-mastern brukar ha hamnar i stallet pa

hela utvecklingsteamet.
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3

Teknisk Bakgrund

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

3.1 Utveckling foér Android

VeloFlow ar en Android-applikation skapad med hjalp av ett antal verktyg, sa som
ramverk och designmonster. | detta kapitel forklaras de verktyg som anvants.

3.1.1 Wear OS

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

3.1.2 Jetpack Compose

Jetpack Compose ar det av Android rekommenderade verktyget for att bygga an-
vandargranssnitt for Android [15]. Fordelar med Compose &r att det kravs mindre
mangd kod for samma funktionalitet i jamforelse med tidigare verktyg och att appli-
kationerna &r e ektivare da applikationer som anvander Compose bara om-renderar
funktioner dar in-data har &ndrats [15],[16].

For att skapa gra ska komponenter, Composables, sa racker det att skapa en funk-
tion i Kotlin och ge den annoteringen @Composable. En Composable renderas vid
start av applikationen, och nar indata som parameter till funktionen andras. En
Composable kan dessutom innehdlla andra Composables, vilket méljliggor design
av komplicerade, men samtidigt modulara anvandargranssnitt.

Jetpack Compose anvénder sig av deklarativ programmering och inte imperativ
programmering [17]. Detta innebar att fokus ar pa vad koden ska géra och inte
hur. Inom imperativ programmering som ar den vanligaste paradigmen sa beskriver
programmeraren explicit vilka instruktioner och i vilken féljJd dessa instruktioner

ska koras [18]. | imperativ programmering beskriver programmeraren i stallet bara
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vad den vill att programmet ska géra och éverlamnar till kompilatorn att bestamma
vilket kontroll 6de som ska anvandas.

3.1.3 Designmonstret MVVM

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

Figur 3.1: Diagram over datautbyte inom MVVM

3.1.4 Android Studio

Utvecklingsmiljon som anvants under detta projekt for applikationsutveckling har
varit Android studio, som ar den o ciella arbetsmiljon for utveckling av applikatio-
ner for Android-enheter. Android Studio ar byggt pa IntelliJ IDEA men erbjuder
ytterligare funktionalitet sd som emulator fér android-enheter[19].

3.2 Amazon Web Services

Amazon Web Services, forkortat AWS, ar en molntjanst med era datacenter place-
rade Over hela varlden och era miljoner kunder. AWS erbjuder era olika tjanster
som hjalper foretag och privatpersoner att bland annat skapa molntjanster [20]. |
detta avsnitt kommer de AWS-verktyg som anvants i detta arbete att presenteras.

3.2.1 Lambda

Det verktyg som kommer att vara den stora bestandsdelen av tra kljussimuleringen
for detta arbete & AWS Lambda. Lambda kan anvéandas for att skriva sa kallade
Lambda functions som ar kodfunktioner som kan anropas genom exempelvis ett
HTTP anrop. Istéllet for att behdva hantera servrar och kon gurera dessa kan kod
skrivas direkt hos utvecklaren, distribueras over till Lambda tjansten som ligger i
molnet, och sedan koras nar den anropas. Utvecklingen kan darfor ga valdigt snabbt
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och enkelt. Lambda-utvecklaren slipper skota underhall av servrar och det blir for
vissa losningar billigare eftersom Lambda endast kostar nar funktionen koérs [21].

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

3.2.2 API-Gateway

API-Gateway ar en tjanst inom AWS for att ansluta applikationer och tjanster
utanfor AWS till resurser s som servrar och funktioner skapade i molnet [22]. API-
Gateway skapar RESTful (se 3.2.3) APler som ar HTTP-baserade och som kan
implementera alla standardmetoder for HTTP (GET, POST, PUT, PATCH och
DELETE). Inom API-Gateway sa gar det sedan att kon gurera tjansten sa att anrop
till en speci k webbaddress tillsammans med tillhérande HTTP-metod startar en
respons fran en bestamd AWS-tjanst, till exempel en lambdafunktion.

3.2.3 RESTful API

RESTful API &r ett granssnitt som anvands for att sékert kunna utbyta information
mellan tva system oOver internet [23]. RESTful foljer mjukvaruarkitektuern REST
(Representational State Transfer) som féljer foljande principer:

" Enhetligt granssnitt - anrop till servern samt svar fran servern foljer ett
standardformat.

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

Anvandning av lagersystem - autentiserade mellanhander kan anvandas
for att komunicera mellan klient och server.

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

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

Fordelar med att anvanda RESTful API &r att det enkelt gar att skala upp och ner
applikationen och att servern inte behover 6verbelastas med tidigare klienters anrop
da det ar tillstandslost [23]. Det erbjuder aven en exibilitet da servern och klienten
kan utvecklas parallellt med varandra.
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Genomfbrande

Detta projekt har bestatt utav era separata delar som tillsammans skapat arbets-
Odet for projektet. | detta kapitel presenteras dessa separata moment.

4.1 Insamling av anvandarkrav

VeloFlow ska i slutdndan kunna anvandas av cyklister som ar vana vid applikationer
som ar enkla att anvanda och interagera med aven nar de aktivt cyklar. For att kunna
forsta anvandarens behov och satta kriterier som behéver uppfyllas av VeloFlow sa
utférdes anvandartester tidigt i projektet.

4.1.1 Upplagg av anvandartester for anvandarkrav

Anvandartesterna utférdes med hjalp av intervjuer och observationer dar testperso-
ner ck cykla korta strackor medan de pa olika vis interagerade med en smartklocka.
Varje gang testpersonerna cyklade strackan sa ck de utféra olika uppdrag. Dessa
uppdrag var bland annat att kéanna av vibrationer fran klockan, lyssna pa ljudklipp
fran horlurar eller att interagera med klockan genom att lasa pa skarmen eller att
svepa med ngret over touch-sk&rmen. Nar testpersonen utfort uppdraget ck den
svara pa fragor angaende hur svart uppdraget var och hur distraherande det var
for cyklingen. Vi som administrerade testerna dokumenterade aven vara observatio-
ner av testpersonerna medan de cyklade. Aspekter s& som hur mycket testpersonen
vinglade med cykeln under tester och hur fokuset sag ut att paverkas skrevs ner for
att sedan kunna jamféras med testpersonernas egna uppfattningar om hur testerna
gick.

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

1. Kanna av langa vibrationer fran klockan

2. Kanna av korta vibrationer fran klockan
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3. Lasa av tiden pa klockan

4. Lasa av ett meddelande som skickas till klockan

5. Lyssna pa ett ljudklipp dar en rést kan héras genom Bluetooth horlurar
6. Kann av ett vibrationsmonster bestaende utav langa och korta vibrationer
7. Utfor touch-gester pa klockans skarm

8. Anvand de fysiska knapperna pa klockan

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

10. Prata in i klockans mikrofon
11. En scenariofraga

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

4.1.2 Testmiljon

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

Malet var att gora testet sa sakert som mojligt, men detta skapar aven vissa begrans-
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ningar som kan paverka datan. En riktigt tra kmiljo kan innehalla er tra kanter

att fokusera sin uppmarksamhet pa och riktiga tra kljus och korsningar som beho-
ver navigeras. Dessa komponenter hade gjort det svarare att interagera med klockan
och det nns darfor en risk att datan som samlas in under detta anvandartest inte
hade sett likadan ut i en verklig situation.

4.1.3 Genomforande och resultat av anvandartester

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

4.1.3.1 Klocka till anvandare-interaktion

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

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

Ljudmeddelande  Inom kategorin Klocka till anvandare-interaktion var det ljud-
meddelanden som gav bast resultat. | gur 4.1 gar det att se att testpersonerna
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Figur 4.2: Resultat for anvandartester, klocka till anvandare-interaktion. Denna
tabell visar hur enkelt testpersonerna tyckte det var att férsta informationen i ljud-
meddelandet

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

Vibration  Att ljudmeddelande fungerade bast gick emot vissa forvantningar av
att vibration var det som skulle fungera allra bast och skulle ha féormagan att anvan-
das som det enda sinnesintrycket, men fran anvandartesterna sa kunde det tydligt
synas att vibrationer var samre pa att fa testpersonernas uppmarksamhet och de var
svarare att tyda. Resultatet kan lasas av i gur 4.1. Vibrationerna var trots det inte
sa distraherande som kan ses i gur 4.3 och beslutet togs darfor att behalla dem som
ett stod till ljudsignalerna. Att implementera s& manga olika sinnesintryck som moj-
ligt kan ge anvandaren majlighet att vélja sin favorit och breddar anvandargruppen
da alla anvandare kan fa uppfylla sina unika behov.

Gra ska intryck Alla kommunkikationsvagar ar trots det inte optimala aven
fast vissa anvandare kanske skulle foredra dem eftersom de kan vara opalitliga eller
till och med farliga. Att anvanda skarmen pa klockan for att férmedla information
visade sig vara ratt sa enkelt och tydligt for testpersonerna, men det var ocksa
valdigt distraherande. Detta resultat visas ater igen i gur 4.1 och 4.3. Ett inte sa
Overraskande resultat, da det ar viktigt att ha synen fokuserad pa det runt omkring
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Figur 4.3: Resultat for anvandartester, klocka till anvandare-interaktion. Denna
tabell visar hur distraherande testpersonerna tyckte att de olika interaktionerna
var.

dig nér du &r i tra ken. Det nns trots det mdjlighet att fortfarande anvanda visuella
intryck utan att distrahera anvandaren allt for mycket. Det gick att se en skillnad i
uppfattningsférmaga och distraktionsnivd mellan att lasa ett meddelande pa klockan
och att endast lasa av tiden pa klockan. Nar testpersonerna laste av tiden pa klockan
uppfattades det inte som lika distraherande och det var enklare fér dem att ta till sig
informationen. Det ar darfor mojligt att ett gra sk granssnitt skulle kunna anvandas

i VeloFlow om det gér att utforma pa ett satt som ar valdigt tydligt och lattlast. En
design som &r intuitiv, som inte kraver for lang betanketid varje gang den lases av.

4.1.3.2 Anvandare till klocka-interaktion

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

Testernas utformning var likadan som foklocka till anvandare-interaktiontesterna,
det vill sdga att testpersonerna ck cykla en kort strécka i en sdker milj6 medan de
bar pa en smartklocka. Under dessa tester ck testpersonen inte information eller
intryck fran klockan, utan ck istéllet sjalv vara den som gav klockan information.
Testpersonerna ck fritt testa att anvanda klockans touch-skéarm, fysiska knappar,
gora gester med armen som klockan satt pa och prata in i klockan. Det fanns ingen
grans i mangden interaktioner de ck géra med klockan och det fritt for testpersonen
att tolka hur de skulle gora interaktionerna. De ck sedan beratta hur enkelt det
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Figur 4.4: Resultat for anvandartester, anvandare till klocka-interaktion. Denna
tabell visar hur enkelt det var for testpersonerna att utfora interaktionerna.

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

Det test som gav samst resultat var testet med touch-skarmen. Det var bade svart
och valdigt distraherande for de esta testpersonerna att géra touch-gester pa klock-
skarmen, se resultat i gur 4.4 och 4.5. Observationerna som antecknades stodjer
aven detta resultat, da det tydligt gick att se pa de esta testpersonerna att deras
cykling blev mer ostadig. Nagra av testpersonerna gav aven ytterligare kommentarer
vid detta test, som var att det ar jobbigt att slappa handerna fran styret medan
man cyklar da alla inte ar vana vid att cykla utan. Om man inte slapper handen pa
sidan som klockan sitter utan istéllet endast slapper en av handerna sa papekade
en testperson att det blir en svar vinkel att utféra touch-gester pa klockan.

De andra testerna, att anvanda de fysiska knapparna pa klockan, gora rorelsegester
med klockan och att prata in i klockan gav battre resultat men fortfarande inte
pa en niva som skulle kunna bevisa att den interaktionen med klockan &r ett bra

satt for alla cyklister. Det test som gav bast resultat var att gora rorelsegester med
klockan.
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Figur 4.5: Resultat for anvandartester, anvandare till klocka-interaktion. Denna
tabell visar hur distraherande testpersonerna tyckte att de olika interaktionerna
var.

4.2 Utveckling av applikationen

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

4.2.1 Foreground service

For att VeloFlow ska fungera korrekt sa ar det viktigt att tillforslen av platsdata
aldrig avbryts medan anvandaren &r ute och cyklar och att vibrationer och ljud-
meddelanden alltid kan aktiveras oavsett om skarmen pa klockan &ar slackt. Detta &r
overraskande svart att garantera om det inte nns tidigare erfarenhet av att utveckla
Android-applikationer fér smartklockor. Vid testning av applikationen upptacktes
det tidigt att skarmen pa smartklockan snabbt slacks om anvandaren inte aktivt
ror vid den, och da slutar aven applikationen att hamta platsinfo. For att fa plats-
information anvands ett APl som nns tillgangligt fér Android-applikationer som
heter Fused Location Provider [25]. Det &r detta APl som slutade ge uppdateringar
om klockan gick in i sitt stromsparlage kallat Ambient Mode. Det gar att halla
element synliga pa klockan dven i ambient mode, men detta kan kraftigt paverka
batteritiden for klockan s& det avrads [26]. Det var aven osakert om detta skulle
halla Fused Location Provider fran att bli inaktiv och da sluta ge uppdateringar om
anvandarens position och om det fortfarande skulle ga att géra vibrationer och spela
upp ljud. Loésningen blev darfor att anvanda sig av ett Android-verktyg kallat Fo-
reground service. Denna tjanst satts igang av applikationen och fortsatter att kéras
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tills dess att applikationen stanger av den [27]. P& det sattet kan platsinfo alltid
hamtas och vibration och ljudmeddelanden kan alltid spelas, aven om applikatio-
nen inte ar framme pa klockans skarm. Att ha en foreground service som standigt
ligger och arbetar i bakgrunden kommer trolig att paverka batteritiden negativt
for klockan, men eftersom det &r en service som &r nodvandig for applikationens
funktionalitet s3 maste det anvandas.

4.2.2 Design av ljudmeddelanden och vibrationer

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

4.2.2.1 Testa ljud

Anvandaresterna visade att cyklister inte har nagra stérre problem med att fa till sig
information via tal genom att hora ett ljludmeddelande. Att anvanda sig av en rost
som formedlar information kunde darfér ses som ett rimligt satt att kommunicera
med anvandaren med hjalp av ljud. Det gar aven att anvanda ljud pa andra satt,
i form av enkla ljude ekter som inte innehaller tal. Detta hade gjort applikationen
mer tillganglig till en storre mangd anvandare da det inte skulle nnas en risk for
sprakbarriarer. Ljude ekter hade aven haft férdelen att de kan vara kortare och da
ta upp mindre tid av cyklistens uppmarksamhet.

For att avgtra om ljude ekter eller rostmeddelanden borde anvandas i denna forsta
iteration av applikationen sa utfordes nagra enkla tester dar en grupp av 4 personer
ck lyssna pa atta stycken ljude ekter och fyra stycken ljudmeddelanden som sags
av bade en kvinnlig och en manlig rost. Ljude ekterna bestod av korta e ekter med
olika toner och ménster som skapades med hjalp av verktyget JSFXR[28]. ROsterna
var engelska fraser som sas av syntetiska roster som skapades med hjalp av en Text
to Speech tjanst[29]. Testpersonerna ck hora alla ljudklipp och ge kommentarer
om hur de upplevde klippen och vad de ck for intryck.

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

| valet mellan kvinnlig och manlig rést féredrog en majoritet en manlig rost. Detta
kan ha berott pa kvalitén av de roster som fanns att anvanda i Text to Speech -
tjansten.
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4.2.2.2 Skapa ljudmeddelanden

Valet gjordes att anvanda rostmeddelanden, sa fraser som kunde tankas behévas
togs fram. FOr att forbattra tydligheten av de rostmeddelanden som ska anvandas

sa skapades nya meddelanden som istéllet for en syntetisk rost anvande en riktig rost.
De spelades in i bade engelska och svenska. Valet av sprak ar upp till anvandaren.

Stodtjansten for ljudmeddelanden skapar en mediaspelare som kan spela upp ljud-
ler. S& for att expandera applikationen med mera ljudmeddelanden sa racker det
att lagga till en ljud | i resurserna och skapa en metod i tjansten som anvander
mediaspelaren for att spela upp ljud len.

4.2.2.3 Skapa vibrationer

For vibrationer sa skapar stodtjansten ett objekt av typen Vibrator, som sedan kan
anvandas for generera vibrationer i klockan. For att skapa ett vibrationsmonster i
denna stodtjanst sa behover tva arrayer med samma langd skapas. Den forsta array-
en ska innehalla tider angivet i millisekunder och den andra arrayen ska innehalla
amplituder. Tiderna i den forsta arrayen beskriver hur lange vibratorn ska vibrera
med styrkan angivet av amplituden pa motsvarande index i den andra arrayen. For
amplituderna sa ar vardena 0-255 tillatna, dar O motsvarar att vibrationsmotorn i
klockan &r avstangd och 255 att motorn vibrerar med full styrka, motorn kommer
alltsa att vibrera med styrka enligt ekvation 4.1. Ut6ver de tva arrayerna sa behover
ytterligare en sira anges for att bestdmma om vibrationsmoénstret ska upprepas
eller enbart koras en gang. For de vibrationer som skapades sa gjordes valet att
alltid anvanda amplituden 255, da det upplevdes svart att kanna av vibrationerna
nar de var for svaga.

amplitud

V ibrati tyrka =
ibrationsstyrka 255

Maximal vibrationsstyrka 4.1)

4.2.2.4 Anvandartester for vibration

For att undersdka vilka typer av vibrationer som &r enkla att kanna igen och vilka as-
sociationer som olika vibrationer ger upphov till s& genomférdes en halvstrukturerad
intervju pa fyra anvandare. Som introduktion till anvandartesterna ck anvandarna
tanka sig att de var ute och cyklade och de blev ombedda att svara med detta som
premiss. Under intervjun ck anvandarna kanna olika vibrationsmonster och sedan
forklara for varje vibrationsmonster vad de upplever att vibrationen vill formedla for
information. Efter att alla vibrationsmonster hade testats sa ck anvandarna fritt
kommentera de vibrationer de kant, samt ge forslag pa ytterligare monster de tror
hade varit e ektiva att anvanda. | gur 4.6 visas de vibrationerna som testades av
anvandarna.

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

For vibrationsmonster 2, gur 4.6b, sa upplevde alla anvandare vibrationsmonstret
som langt och vissa kande att detta monstret upplevdes som om det var nagon som
ringde. Vibrationsmonstret var enligt anvandarna enkelt att kédnna av tack vare de
l&ngre vibrationerna.

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

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

Det tva sista vibrationsmoénstren 5 och 6, gur 4.6e och gur 4.6f, upplevdes efter att
anvandarna hade kant av bada som att vibrationsmonster 5 var menat att indikera
att hastigheten skulle sédnkas och att vibrationsmonster 6 var tankt att informera
anvandare om att de skulle accelerera eller skynda pa.

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

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

4.2.2.,5 Designval for ljud och vibrationer - summering

Med hjélp av anvandarstudier gick det att komma till slutsatser i vilka designval
som borde goras for VeloFlows ljud och vibrationer. Intalade ljudmeddelanden fun-
gerade béttre an ljude ekter da de kan innehalla enkel information som inte behover
forlita sig pa inlarning och viss intuitionsférmaga, och de blev annu tydligare nar
en riktig rost anvandes i inspelningarna istallet for en syntetisk maskinrost. Vibra-
tionerna utvarderades och det framgick att nr 5 och 6 fungerade bast da de gick
att kanna skillnad pa dem och de gav en intuitiv kdnsla som kan utnyttjas i ap-
plikationen. Med dessa resurser kunde fortsatt arbete pa VeloFlow utféras och det
fanns en férhoppning om att applikationen skulle kunna ge tydliga instruktioner till
anvandaren.
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(a) Vibrationsmonster 1 (b) Vibrationsmonster 2
(c) Vibrationsmdnster 3 (d) Vibrationsmonster 4
(e) Vibrationsmonster 5 (f) Vibrationsmonster 6

Figur 4.6: Vibrationsmonster som anvandes under anvandartester dar y-axel visar
styrkan pa vibrationen och x-axeln visar tid angivet i millisekunder.

4.2.3 Utveckling av handlingsmodellen

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

Ett verktyg som anvandes for modellutvecklingen var testning utav acceleration. For
att f4 fram korrekt accelerationsformaga hos genomsnittliga cyklister sa utfordes ac-
celerationstester utav utvecklarna da det inte gick att hitta trovardig data om detta
fran andra kallor. Det kravdes namligen inte bara en generell accelerationsférma-
ga eller faktor, eftersom en cyklists accelerationsformaga ser olika ut beroende pa
aktuell hastighet. Att accelerera kraftigt fran nastan stillastdende ar enklare an att
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gOra en acceleration i narheten av sin maxhastighet. Testerna, vars resultat kan ses
I gur 4.7, gav anvandbar data som mojliggjorde fortsatt utveckling utav applika-
tionsmodellen.

Figur 4.7: Accelerationsmdjlighet utifran starthastighet

Andra inkrement utav utvecklingen gav varierande distanser som modellen anvan-
der for att avgéra om anvandaren &r tillrackligt nara for att fa instruktioner, dar
distansen varierar beroende pa anvandarens aktuella hastighet.

4.3 Molntjansten

For att testa och utvardera applikationen i detta arbete krévs det tra kljus att
navigera och hantera. Tidigt i arbetet paborjades en konversation med Stadsmil-
joférvaltningen i Goteborg for att se Gver mojligheten att fa tillgang till riktigt
tra kljusdata. Ett arbete for att skapa en sadan I6sning har pabdrjats for autono-
ma fordon, men det var inte mojligt att ordna en I6sning for var VeloFlow inom
den tidsram som fanns for detta arbete. Istallet s& behtvdes en tra kljussimulering
skapas.

For att i s stor utstrackning som mojligt efterlikna tra kljusloésningen efter hur en
riktig kalla for tra kljusdata skulle kunna se ut sa bestamdes det att tra kljusen
skulle simuleras genom en molntjanst, och alltsa inte koras lokalt p& klockan som kor
applikationen. Data som behdver anvandas kan da hamtas via anrop genom internet,
och simuleringen kan utvecklas parallellt med applikationen. Eftersom ingen tillgang

28



4. Genomfdrande

till riktig tra kljusdata funnits sa nns det ingen garanti pa att molnet som skapas
for detta arbete perfekt kommer att likna Goteborgs verkliga system. Utifran den
information som Stadsmiljoforvaltningen gav sa ar det troligt att det atminstone
nns likheter och att skillnaderna inte ar sa pass stora att relativt lite omarbete
skulle 16sa skillnaderna.

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

4.3.1 Tra kljussimuleringens komplexitet

FoOr detta arbete kravs inte en simulering som ar av samma komplexitet och storlek
som ett tra kljusnat for en riktigt stad. Istallet kravs endast nagot som ger en till-
rackligt bra bild fér att se om konceptet for VeloFlow kan hjalpa cyklister med att
navigera tra kljus. Nivan av den kravda komplexiteten bestamdes vara att simule-
ringen behdver besta av mer &n ett ljus men inte er an vad som gar att cykla forbi
under en testrunda, och att ljusen kan ha roétt eller gront ljus som status. Gult ljus
ar anvandbart for tra kanter da det forbereder denna pa att antingen sakta in eller
borja accelerera, men for applikationen kravs inte denna varning eftersom den utgar
fran tiden det ar beraknat vara kvar for ljusets status.

Vid verkliga korsningar kan era tra kljus vara placerade och dessa tra kljus paver-
kar varandra. Alla kan till exempelvis inte vara gréna samtidigt. For simuleringen
for detta arbete krévs inte denna extra komplexitet for att utvardera grundkon-
ceptet angaende om applikationen har potential att forenkla att fa en gron vag.
Darfor kommer det inte att simuleras korsningar dar era tra kljus ar placerade,
utan endast ett tra kljus kommer att nnas vid varje punkt.

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

4.3.2 API-o6de

Arbetsuppgiften och kraven som fanns for molntjansten utgjorde grunden for vilken
data som behoéver kunna hamtas via API:t. Applikationen ska fa information an-
gaende distans till nastkommande tra kljus, vilken status tra kljuset har och hur
l&ng tid det ar kvar tills det ska sla dver. Anledningen till valet att molntjansten ska
skicka avstand och inte position for tra kljuset ar for att minska arbetslasten for
klockan som applikationen kors pa genom att istallet utféra avstandsberéakningarna
i molnet. Molntjansten som AWS erbjuder drivs av kraftfullare hardvara &n klockan
som applikationen kors pa. Extra information som kan ge varde vid felsokning ar
att fA koordinaterna for tra kljuset vars information skickas for att sakerstélla att
korrekt tra kljus star i fokus.

For att API:t ska kunna skicka ut denna information s& behover VeloFlow skicka an-

29



4. Genomfdrande

vandarens nuvarande position och foregaende position i form av koordinater. De tva
positionerna behdver skickas for att avgbra anvandarens riktning, denna berdkning
forklaras vidare i kommande del 4.3.3.

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

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

4.3.3 Berakningar

Det viktigaste problemet som molnet I6ser &r att hitta det n&rmsta tra kljuset
som anvandaren ar pa vag mot. For att fa fram detta sorterar molnet listan av
tra kljus efter hur langt ifran det ar anvandarens position, och tar sedan forsta
ljuset fran listan. Datan angaende anvandaren nuvarande position och foregaende
position anvands sedan foér att se om anvandaren ar pa vag mot detta tra kljus.
Om distansen minskat fran ljuset med nuvarande position jamfért med féregaende
position s& vet molnet att anvandaren ar pa vag mot det valda ljuset och kan da
skicka information gallande detta ljus. Om sa inte ar fallet s tas nasta ljus i den
sorterade listan och samma kontroll utfors igen tills ett ljus hittats. Om anvandaren
inte ar pa vag mot nagot av ljusen i listan sa skickas statusen none for att signalera
att inget tra kljus star i sikte.

Distansberakningen sker genom en matematisk utrakning som anvander koordinater
for att fa ut avstandet i meter. | utrakningen nns det en felmarginal pa cirka en
meter.
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4.4 Matning av batteriférbrukning

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

4.5 Stodapplikation

Figur 4.9: Granssnitt for stod-
applikationen

Personen som har pa sig smartklockan kan nu fa
information om tra kljus och vad den bor gora
for att hinna med gront ljus, men for att tillfor-
litigt kunna utvardera applikationen och se om
personen som anvander applikationen lyckas att
passera ett virtuellt tra kljus s& hade det varit
bra om en askadare kan fa information angaen-
de tra kljusens status. For att I6sa detta skapa-
des en simpel stédapplikation som kommer gora
testningen och utvarderingen av huvudapplika-
tionen mer exakt. Stodapplikationen, vars grans-
snitt kan ses i gur 4.9, férmedlar aktuell status
pa de simulerade tra kljusen och hur lang tid
det ar kvar tills de slar 6ver. Statusen hjalper den
som observerar att se om det var gront nar perso-
nen pa cykeln passerade platsen for ett simulerat
tra kljus, och tiden kvar fér omslag halper aven
observatoren att se om lamplig handling foreslas
av applikationen.

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

Med stodapplikationen till hands kunde nu
slutanvandartester utforas sa att data pa ett pa-
litligt satt kan samlas in, da testpersonerna inte
sjalva behover titta pa klockan for att avgéra om
de hanni tid till ett simulerat tra kljus eller inte.

Den uppgiften kan nu istallet delegeras till testledarna.
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