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Forord

Detta kandidatarbete har utforts under varterminen 2012 vid Chalmers Tekniska
Hogskola pa institutionen Produkt- och Produktionsutveckling. Arbetet har
genomforts av en grupp bestdende av fyra studenter frdn tre olika
civilingenjorsprogram; ~ Datateknik, = Maskinteknik ~ och  Teknisk  design.
Kandidatarbetet ér ett obligatoriskt moment i civilingenjorsutbildningen och kravs for
att fa ut sin kandidatexamen.

Vi vill tacka var examinator Hans Johannesson och vér alltid lika engagerade
handledare Anna Tidstam som har varit med oss under hela projektets gang. Ibland
har Anna tyckt att vi varit rebelliska och tagit ner oss pa jorden och ibland har hon
bett oss krdma pa lite, stort tack! Vi vill dven tacka for hjélp vi har fitt frin Robin
Dahlbick som vi har konsulterat om tradlos dverforing och Lars-Ola Bligard som vi
bollat idéer med angdende anvéndarvianlighet. Institutionen PPU vill vi tacka stort,
inte bara for kaffet utan dven for trevligt och gott samarbete. Slutligen vill vi tacka
PPU-labbet for att vi har fatt tillgang till lokal och utrustning hos er.



Sammanfattning

I rapporten for detta kandidatarbete presenteras en prototyp till en ny produkt samt
utvecklingsarbetet som resulterat i denna. Produkten 16ser problematiken med att
passagerare pa en busshéllplats blir forbipasserade av bussen for att bussforaren inte
har sett dem. Problemet uppstér framfor allt utanfor stadstrafiken dér bussforaren har
svért att upptidcka vintande resendrer pd hallplatsen pa grund av till exempel morker,
att den intilliggande terrdngen skymmer hallplatsen eller att hallplatsen ligger ldngt
fran huvudrutten.

Den produkt som har utvecklats uppréttar en kommunikationslink mellan héllplatsen
och bussen genom radiosignaler. Resendren trycker pd en stoppknapp for den
busslinje som den vill ska stanna. Nér bussen nidrmar sig héllplatsen tar bussen emot
radiosignalerna och en lampa tands pd bussens instrumentpanel som tydligt signalerar
foraren att den ska stanna pd nésta héllplats.

Prototypen har tagits fram for att testa anvindarvénlighet av funktioner och for att
kunna utfora tekniska funktionstester. I testerna framkom det att produkten &r latt att
anvinda och ger bussforaren information om att den ska stanna vid nésta hallplats 1
tillrdckligt god tid. Det medfor att foraren kan planera sin kdrning sé att en tvir
inbromsning kan undvikas. Detta dr av vikt dd tvdra inbromsningar &r fraimsta orsaken
till skador pd passagerare i kollektivtrafiken. Prototypen och produkten behover
vidareutvecklas ytterligare, speciellt med tanke pa resendrernas frustration ifall den
inte alltid fungerar, men har stor potential att etablera sig som ledande produkt pé
marknaden.

Arbetet dr utfort pa Chalmers Tekniska Hogskola som ett kandidatarbete under
institutionen Produkt- och Produktionsutveckling. Produkten dr speciellt riktad mot
regionen Vistra Gotaland dér Visttrafik ansvarar for kollektivtrafiken.



Abstract

This Bachelor’s Thesis is a presentation of a prototype of a new product, and the
development process that has led up to it. The product solves the issue of a bus
passenger who is waiting for the public bus being passed by the bus due to the bus
driver not spotting them. This scenario is most common in rural areas, where the bus
driver may have difficulties spotting the passenger at the bus stop due to darkness,
interference in visibility from the terrain, or the bus stop being situated far from the
main road.

The new product that’s been developed establishes a communication link between the
bus and the bus stop using radio signals. The passenger pushes a stop button on the
product which corresponds to the bus that he or she would like to board. When the
bus approaches the bus stop, the radio signals are received by a unit aboard the bus,
and a lamp is lit on the bus driver’s instrumental panel, thus indicating to the driver
that he or she should pull into the next bus stop.

A prototype has been built to demonstrate and perform tests of the product’s usability
and functionality. The test results show that the product is easy to use and gives the
bus driver information whether he or she needs to stop at the next bus stop in
sufficient time. This makes it possible for the bus driver to plan the driving in advance
so that hazardous maneuvers can be avoided. Further development is needed before
the product can be implemented for its intended use, but it has great potential for
establishment as a leading product in its field.

All work done developing the product and writing the paper is executed at Chalmers
University of Technology as a Bachelor thesis under the department of Product and
Production Development. The product is specially aimed for the Vistra Gotaland
region, where Visttrafik are responsible for public transportation.
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Ordlista

Transciever — En enhet som har funktionalitet for att bade sinda och ta emot
information i samma holje och dir delar av konstruktionen t.ex. antennen delar
anvénds for badde sdndning och mottagning.

Radiosignal — I texten sd forekommer detta ordvalet flera gdnger. Det som dé avses
ar den elektromagnetiska vdg som kommuniceras mellan en transciever och en
annan.

Usability — Usability dr enligt ISO-definitionen (ISO DIS 9241-11) "The extent to
which a product can be used by specified users to achieve specified goals with
effectiveness, efficiency, and satisfaction in a specified context of use."

I denna definition syftar effectiveness pa dndamdlsenlighet,det vill sdga i hur hog grad
ett mal eller en uppgift kan uppnas med hjélp av produkten. Efficiency innebir
effektivitet och syftar pd den anstringning som krévs av anvindaren for att malet ska
uppnas. Satisfaction innebar tillfredsstdllelse och syftar pa anvindarens sammantagna
upplevelse av anvindningen av produkten (Jordan, 1998). Begreppet usability dr
alltsa en typ av kvalitetsmatt pa en produkt. Det finns manga metoder for att utvirdera
en produkts usability, och hur dessa anvinds beror pa vilken typ av produkt det ror sig
om, vem anvédndaren dr och vilken kontext/milj6 produkten anvinds i. Det svenska
ordet anvdndbarhet brukar anvindas som en synonym for usability.

Problemhéllplats — En héllplats dir foraren kan uppleva svarigheter att i god tid
urskilja hurvida det star resenérer och vintar eller inte.

Modul — En eller en méngd komponenter som uppfyller stéillda krav. Moduler som
uppfyller samma krav ar utbytbara med varandra.

Intermittent — Beskriver ndgot som &r varierande, som avbryts periodvis.

Protokoll — Med protokoll som  forekommer 1 texten menas
kommunikationsprotokoll. Det &r en oOverenskommelse for hur flera parter ska
kommunicera i ett ndtverk. Det anvédnds bland annat for att kunna forsékra sig om att
det meddelandet som kommer fram &r rétt och det inte blivit fel pa véigen.

Syntax — Ett set med regler som beskiver hur man i ett sprak sitter samman
ord/enheter till mer komplexa strukturer som satster och meningar.

Funktionsbirande komponent — En komponent som utfér en funktion; i detta
sammanhang en komponent dér anvéndaren interagerar med produkten.

Kognitiva resurser — “arbetsminnet” eller den kapacitet den ménskliga hjdrnan har
tillgénglig for att behandla sinnesintryck och information utifrdn. Hjdrnan kan bara
behandla en begrinsad mingd information samtidigt.



Pin — Avser en ingang pd mikrokontrollern att sdnda information till eller ta emot
ifran. Ordet pin kommer sig av att den bara tar emot ett ensiffrigt binért tal (ett eller
noll) samt att den liknar en liten nal.

Oppen-killkod plattform — En plattform som inte skyddas av ett patent utan kan
anvéndas och distributeras fritt.

Arduino — FramfGrallt en dppen-killkod plattform som é&r designad for att vara
enkelt att utveckla pd, men dr dven namnet pd programmeringsspraket som anvinds
pa vederborande platform.

Rutin — Ett definerat set med instruktioner som sker i en bestimd ordning.

Vektor — Med vektor sda avses en vektor inom programmering, d.v.s en mingd
variabler som representerar en kategori och som skiljs av med ett index.

Index — Avser en position i en vektor eller ett falt.

Processorkirna — Avser “huvuddelen” i processorn, det dr den som utfor
berdkningen. En processorkirna kan endast utfora en berdkning &t gdngen.

Meddelande-buffert — Nér tradlosa meddelanden tas emot sd liggs dom pa en rad i
ett minne till transcievern. For att programmet sedan ska kunna vélja ndr den vill
”lyssna” pa vad som den tagit emot. Meddelandena ldggs da péd en “buffert” (raden)
och da viljer radion hur den ordnar raden, men programmet ldser alltid det
meddelandet som ligger forst pa raden nér den vill kolla vad den tagit emot.

Debugging — Menar den process dir man letar “buggar” i ett program. Med “bug” s
avser ndr programmet inte gér som man tinkt att det ska gora, exempelvis att ett
program kan landa i ett oonskat tillstind. Kort sagt dr det nir den som skrivit
programmet inte har varit nog utforlig och skrivit koden sa att det kan uppsta ett fel
nér programmet kors.

EcoDriving — En samling regler for ett korsdtt som minskar brinsleférbrukning
jamfort med normal korning.

Meshniit — En nétverksstruktur dér varje nod har kontakt med minst tva andra noder i
samma natverk.



1. Inledning

Samhéllet stir idag infor stora utmaningar vad géller trangsel och koldioxidutslépp.
Vixande befolkning och 6kad méngd trafik stiller krav pa smarta 16sningar. Ett steg i
réitt riktning &r att effektiviserakollektivtrafiken.

For att oka incitamentet att aka kollektivt syftar projektet till att ta fram en produkt
som gor bussresorna snabbare och effektivare och pd sa sétt 6ppna upp for nya
resvanor for resendrer. En foljd av detta &r att fortroendet och bekvamlighet i
kollektivtrafiken okar, bade for chaufforer och passagerare.

1.1 Bakgrund och problemformulering

Kollektivtrafiken dr idag en nddvéndig del i ett fungerande samhille. Bussar, tég,
farjor och sparvagnar kopplar samman geografiskt skilda platser i ett ndt av
héllplatser. 1 Véstra Gotalandsregionen ansvarar kollektivtrafiken av Visttrafik.
Visttrafik linkar samman hela regionen med inte mindre dn 22 000 héllplatser som
tillsammans trafikeras av 2775 fordon. Under ett normaldygn kor Visttrafiks fordon
ungefar 38 500 mil och 900 000 resor (Vésttrafik, 2012).

De allra flesta resor gar felfritt men ibland intrdffar problem. Ett problem &r att
foraren pé Visttrafiks bussar inte &r medveten om det finns resendrer pa en héllplats
som vill kliva pé bussen forrdn fordonet har stannat och resendren har gétt in genom
dorren. Ibland stannar bussen utan att personen vid hallplatsen ska aka med bussen,
konsekvenser av detta dr forlorad tid och onddiga inbromsningar och accelerationer.
Ett annat problem é&r att foraren uppméarksammar resendren pa hallplatsen for sent
eller inte alls. Konsekvenser av det &r tvira, farliga inbromsningar eller att resenéren
inte far dka med bussen.

Arbetet dr utfort pa Chalmers Tekniska Hogskola som ett kandidatarbete under
institutionen Produkt- och Produktionsutveckling.

1.2 Syfte

Syftet med projektet dr att skapa en kommunikationslink mellan buss och
busshillplats som gor det littare for resenédren att gora bussforaren medveten om att
den vill aka med bussen. I projektet kommer en fOrsta prototyp till en produkt att
utvecklas for att demonstrera 6nskade funktioner.

Bussforaren ska veta 1 tillrdckligt god tid innan héllplatsen om det &r en passagerare
som vill stiga pa eller om man kan kora vidare utan att sakta ner. Méilet ar att
tillgodose varje hallplats unika krav pa kommunikation mellan buss och hallplats.
Passageraren skall bli garanterad att komma med det fairdmedel som den dnskar om
den befinner sig pa hallplatsen i tid, vilket enligt Visttrafik &r 2 minuter innan
avgingstid. Om fOraren vet i god tid att den ska stanna pa ndsta hallplats kan
korningen planeras sé att ett miljoeffektivt (Sveriges Trafikskolors Riksforbund,
2011) och trafiksdkert (Berntman, Wretstrand & Holmberg, 2010) korsitt kan
tillampas.



Produkten riktar sig mot Visttrafiks geografiska omrdde och speciellt vid de
héllplatser dér trafiken inte dr sépass tdt att bussen nidstan alltid stannar. Dessa
héllplatser ligger framforallt utanfor stadsmiljo. Hér hinder det att bussen passerar
héllplatsen utan att foraren uppmirksammat resendren. Det kan ocksd vara sé att
foraren maste gora tvdra inbromsningar da den uppticker resenédren for sent. Det dr
svért for foraren att observera reseniren pd grund av att hallplatser kan vara daligt
upplysta, skymda av terrdngen eller att trafiken haller hog hastighet. Produkten ska
dérfor kunna 16sa problemet oberoende av forhéllandena for hallplatsen.

Kommunikationen i produkten sker genom en radiosignal som skickas ut fran
héllplatsen till en mottagare i bussen. Radiosignaler ar stabila, energieffektiva och har
tillrdcklig rackvidd. Stabilitet behovs for att resendren ska lita pa systemet och att
dennes buss garanterat stannar pd héllplatsen. Energieffektivitet erfordras dé det inte
alltid finns elndt pd hallplatserna och energiforsorjningen sker genom solenergi.
Bussforaren behover veta i tillrdckligt god tid innan hallplatsen att den ska stanna sé
att korningen kan planeras utan tvira inbromsningar, dérfor behovs en signalrdckvidd
som &r langre dn reaktionstid och stoppstracka tillsammans.

De héllplatser som produkten har anpassats efter saknar ofta fast elndt, dérfor sker
energiforsorjningen genom att en solpanel laddar upp ett batteri under dagen som
driver systemet under hela dygnet. D4 antal soltimmar under vinterhalvéret i Véstra
Gotaland ér 4, maste produkten vara energisnal.

Produkten ska fungera genom att resendren matar in vilken busslinje den vill &ka med
och en signal skickas till bussen nir den &r inom réckhall f6r séndaren. Bussforaren
fir da ett meddelande om att det finns en passagerare som vill aka med, och kan da
kontrollerat bromsa in vid hallplatsen. D& produkten maste anvindas av alla resenérer
for att uppfylla sitt syfte med att bussforare inte ska behdva kontrollera om det stir en
resendr pd héllplatsen. Dérfor krdvs det att anvéndargrinssnittet &r tydligt och
intuitivt. Mélet &r att ta fram en ldttanvdnd produkt som foljer Visttrafiks formsprak
och som alla resendrer forstdr hur man anvénder korrekt forsta gangen man anldnder
till en héllplats utrustad med produkten.

1.3 Avgransningar

Projektet avgrinsas till att endast omfatta hallplatser som trafikeras av fyra eller férre
busslinjer. Denna avgrinsning motiveras dels av begransningar i den teknik som ar
tillgénglig att kopas i detaljhandeln, dels av att héllplatser som trafikeras av fler linjer
an fyra bedoms vara téttrafikerade. Den téta trafiken gor att de problem formulerade 1
1.2 Syfte existerar 1 betydligt mindre omfattning vid dessa hallplatser.

Den produkt som projektet syftar till att utveckla kommer endast att presenteras med
hjélp av en prototyp. Prototypen é&r inte fardig for produktion med detaljritningar och
materialspecifikationer, utan syftar framst till att testa produktens funktioner.

Produkten har inte utvecklas for att ta hdnsyn till resendrer som anldnder sent till
héllplatsen och inte hinner mata in reseinformation, enligt Visttrafiks Resevillkor
(Vasttrafik, 2012) ska resendr befinna sig pa héllplats i god tid innan bussen avgar.



Prototypen byggs for att visa att tekniken fungerar. Ddremot kommer den inte
optimeras pd samma sitt som den produktionsfirdiga produkten. Det dr framfor allt
energieffektiveten som har Overdimensionerats i1 prototypen. Materialval och
tillverkningsmajligheter tas inte heller i beaktning. Prototypen kommer att byggas av
komponenter och material som finns tillgdngliga 1 detaljhandeln inga
specialkomponenter kommer alltsé att bestéllas eller utvecklas.

I projektet kommer fokus att ligga pd att utveckla en produkt for busshéllplatser.
Problemet finns dven vid sparvagnshéllplatser och farjeterminaler men inte i lika stor
omfattning. Implementering av den utvecklade produkten kommer antagligen att
kunna goras édven for andra kollektivtrafikslag wutan storre dndringar av
ursprungskonceptet.

Prototypen byggs med elektronik tillginglig for privatpersoner, som anvinder sig av
samma radiofrekvens som ménga andra produkter anvédnder sig av. I en
vidareutveckling av produkten kan en mer anpassad teknik anvindas och mgjligtvis
kan radiokommunikationen sdndas 6ver en egen frekvens, mer om detta under kapitel
7.2 Vidareutveckling. Projektet avser ej att utveckla prototypen till att klara av alla
eventuella radiostorningar.

Projektet avgransas fran att utveckla ett fullt fungerande backupsystem som vore
onskvirt om en komponent gar sonder eller stromavbrott intrdffar. Ett teoretiskt
forslag pd utformning av sidant backupsystem presenteras dock under kapitlet 7.2
Vidareutveckling.

1.4 Upplagg av rapporten

Strukturen 1 rapporten &r upplagd pa sé sitt att resultat presenteras i samband med
metod. Denna struktur viljs for att fa en tydligare blick 6ver produktutvecklingens
fortgang. Faserna i projektet dr presenterade i kronologisk ordning. Kapitel 2
beskriver forstudien, kapitel 3 beskriver urvalsprocessen, kapitel 4 produktdesign och
kapitel 5 validering av den framtagna prototypen.

I kapitel 6 diskuteras projektet i sin helhet; brister i konceptet, styrkor hos detsamma
och forslag pa ytterligare anvdndningsomraden. Kapitel 7 tar upp slutsatser och
vidareutveckling av produkten.



2 Forstudie

I den forsta delen av projektet har forstdelse sokts for vad problemet ar, vilka som
paverkas och pd vilket sitt. Forstudien inleddes med att skapa en bild av hur
problemet sdg ut 1 forhdllande till anvindarna av den tinkta produkten. Detta skedde
genom en intervju med en busschauffor samt en konsultation med en expert pa
anvindbarhet. En teoretisk anvéndbarhetsanalys av anvdndningssituationen for
resendrer genomfordes.

Som nista steg genomfordes féltstudier pd de hallplatser och linjer dér problemet
finns, for att skapa en bild av produktens sammanhang.

Aven befintliga 16sningar som pé olika sitt 1ser problemet idag studerades. Till
forstudien hor dven litteraturstudier av trafiksdkerhetsrapporter i kollektivtrafiken och
tekniska konsultationer.

2.1 Intervju

Metod

Chaufforernas behov utreddes i ett forsta skede med hjélp av en semistrukturerad
individuell djupintervju med en erfaren chauffor. Till denna anvidndes en
intervjuguide (bilaga 1) med Oppna fragor som gav utrymme for utforliga svar.
Utrymme gavs ocksd for att stdlla foljdfragor, samt for chauffoéren att komma med
egna idéer och synpunkter kring problemstillningen och befintliga 16sningar. Bilder
pa nagra av de l0sningar som existerar i nuldget medtogs till intervjun.

Dokumentation av intervjun skedde med ljudupptagning och anteckningar. Den
kvalitativa data som framkom ur intervjusvaren sammanstilldes dérefter i citatform,
och analyserades med hjélp av KJ-analys (bilaga 2). KJ-analys skapades av Jiro
Kawakita pd 1960-talet och anvénds med fordel for att identifiera brukarkrav ur stora
mingder verbal data. Uttalanden som beskriver brukarkrav identifieras, grupperas
utifrdn omrade och kan dérefter ocksa rangordnas inbordes. Detta ger en grund for en
kravspecifikation baserad pa brukarens behov.

Resultat

Intervjusvaren gav framst en mycket tydligare bild av vilken typ av héllplatser som &r
mest problematiska. Chaufféren uppgav att problemet med att passagerare som véntar
vid hallplatsen dr svéra att se forekommer frimst utanfor stadstrafik. Hallplatser som
saknar belysning och ligger ldngs végstrackor med hogre hastighetsbegriansning (70-
90 km/h) dr mest problematiska. I allménhet upplevde chaufforen att passagerare som
ar vana att 8ka frdn sddana hallplatser brukar vara bra pa att signalera att de vill aka
med bussen, genom att anvinda sig av reflexer eller lampor. Vid mote med andra
fordon som bldndar och forsvarar sikten kan det dock vara svart att se passagerare
dven om de anvinder sig av ovan ndmnda hjélpmedel.

Under intervjun framkom att busschaufforer ofta kor ett stort antal olika linjer under
en arbetsvecka, och att det dérfor kan vara svért att veta for en chauffor som ér ny pa
en linje var hallplatserna finns och vilka hallplatser som kan vara svara att se. Under
en arbetsvecka kan en chauffor kdra uppemot 40 olika linjer.



Bussforaren beskrev vidare att man med O6kad linjekdnnedom ofta lir sig var det
brukar finnas resenérer, sé att man kan vara mer uppmaérksam vid sadana héllplatser
och forbereda en inbromsning i god tid. Detta kan dock vara problematiskt 1 de ldgen
d& man som chauffor vet att det inte brukar finnas passagerare vid en viss hallplats.
Om det da finns ndgon dér okar risken att denne blir frdndkt, eftersom chaufforen ar
van vid att kunna kora forbi hallplatsen utan att stanna.

Vid héllplatser som ligger utanfor den ordinarie végstrackningen, dir bussen svinger
in pa en egen slinga, uppgav chaufforen att det kan vara svart eller omojligt att se om
det finns ndgon resenédr som vill dka med. Darfor svianger man oftast in pd sadana
héllplatser for att vara pd den sikra sidan. Detta kan leda till tidsspill d& man sedan far
vénta pa Ovrig trafik innan man kan kora ut pd huvudleden igen.

Pa hallplatser som trafikeras av flera olika linjer hander det att flera bussar kommer
samtidigt till hallplatsen. Eftersom det d& &r svért att veta for chaufforerna vilken buss
de véintande passagerarna ska dka med sa kor samtliga bussar dé in vid héllplatsen.

Chaufforen beskrev ocksd att onddiga stopp kan leda till problem med att hélla
tidtabellen, som &r berdknad utifrén ett “normalldge” ddr bussen oftast inte stannar vid
varje hallplats. Varje onddigt stopp kan da leda till att bussen blir forsenad. Detta kan
ofta leda till att chaufforen tvingas hoppa 6ver den paus som &r inplanerad mellan tva
korningar for mellanmal, toalettbesdk och dylikt. Om man diremot kan slippa stanna
vid héllplatser dér ingen ska ga av eller pd, kan det vara mdjligt att kora ikapp en
forsening sa att man ligger i fas med tidtabellen vid linjens dndhallplats.

2.2 Konsultation om anvandbarhet

Metod

Som en del av forstudien gjordes ockséd en konsultation med Lars-Ola Bligard, som é&r
doktorand pa Design and Human Factors och mycket kunnig inom usability och
forebyggande av anvindningsfel. Enkla konceptskisser medtogs till konsultationen
som ett underlag for diskussion. Problemet beskrevs kortfattat och konsultationen
genomfordes dérefter som en 6ppen diskussion.

Resultat

Framst framkom rekommendationen att géra produkten si synlig som mojligt pé
héllplatsen, och vikten av att anvéndaren i ett tidigt skede forstar att han eller hon
méiste gora ndgot aktivt for att f4 bussen att stanna. En produkt som anvidndaren inte
latt forstdr kan skapa problem istéllet for att 16sa dem.

En rekommendation som togs fasta pd var att utforma produkten utifrdn saker som
anvindare &r vana vid att anvdnda 1 anslutning till bussresor, exempelvis
stoppknappar pa bussar. Lars-Ola foreslog ocksa att produkten utdver att stoppa en
specifik busslinje dven kunde ha en funktion som stoppade nésta buss som passerade
héllplatsen, oavsett vilken linje bussen korde.

En teoretisk analys av anvdndningssituationen rekommenderades som nista steg, for
att utifrdn dessa resultat kunna utforma anvéndartester. Dessa tester kunde med fordel
héllas enkla, och girna utformade s att testdeltagaren inte genast forstod att det var
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produkten som skulle testas. Ett sitt att dstadkomma detta kan vara langre scenarier
dér anvdndandet av produkten bara dr en del.

2.3 Teoretisk anvandbarhetsanalys

Metod

For att underlitta utformningen av anvandartester samt identifiera potentiella problem
i anvdndningen av produkten genomfordes en teoretisk analys av
anviandningssituationen. Denna inleddes med en Hierarchical Task Analysis (HTA), i
vilken anvindningssituationen delades upp 1 delmoment som ordnades i grupper och
undergrupperingar. Denna analysmetod anvinds med fordel for att bryta ner en
anvindningssituation i mindre delar som ddrefter kan analyseras vidare var for sig.
Risken att ett kritiskt delmoment eller ett potentiellt problem missas kan darmed
minimeras (Engelbrektsson, 2010).

Med HTA som grund utfordes direfter en kombinerad Cognitive Walkthrough (CW)
och Predictive Human Error Analysis (PHEA).

Cognitive Walkthrough innebdr en genomgang av en anvindningssituation, dér
situationen delas upp i delmoment som analyseras var for sig. For varje delmoment
besvaras fyra frdgor, och utifrdn svaren kan en beddémning goéras av hur sannolikt det
ar att en anvéndare klarar av att genomfora delmomentet utan problem.

Predictive Human Error Analysis innebdr ocksd en genomging av
anvindningssituationens olika delmoment. For varje delmoment analyserar man vilka
felhandlingar en anvindare kan gora, vilka konsekvenser dessa felhandlingar kan ha,
samt om och hur dessa felhandlingar kan aterstillas (Jordan, 1998).

Dessa bdda metoder kombinerades enligt en fordefinierad mall, och dérefter
analyserades delmomenten fran HTA med hjilp av denna mall (bilaga 3). Baserat pa
detta gjordes sedan en beddmning av hur hog risken var for anvdndningsfel i varje
delmoment, och HTA férgkodades utifrdn dessa bedomningar. De delmoment som
inte berdrde produkten direkt utesldts ur analysen.
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Figur 2.1. HTA for anvdndningssituationen dd en resendr ska stoppa bussen med
hjdlp av produkten. HTA beskriver anvdndningssituationens delmoment, uppdelade i
hierarkiska nivaer och ordnade i kronologisk ordning. Varje delmoment dr firgkodat
utifran resultatet i CW/PHEA-analysen. Firgerna visar hur hog risken dr for
anvdndningsfel i varje delmoment.

I den teoretiska analysen framtridde tre delmoment som mer problematiska, dessa ar
de helt rddmarkerade delmomenten i figur 2.1. Det forsta momentet dir problem och
felhandlingar l4tt kan uppstd dr dd anvéndaren ska se produkten och forstd hur den ska
anvindas. Om anvéndaren inte ldgger madrke till produkten, eller missforstar dess
funktion och dérfor inte lyckas anvidnda den korrekt, kan produkten skapa nya
problem istéllet for att 16sa befintliga.

Det andra delmomentet dér fel latt kan uppstd, d&r om anvéndaren har tryckt pa fel
knapp och behover éterstdlla detta. Om en aterstillning inte litt kan goras, riskerar
detta att leda till att fel buss stannar vid hallplatsen. Detta skulle kunna skapa
situationer dédr produkten orsakar fler onddiga stopp istéllet for att minska antalet
sddana.

Det tredje potentiellt problematiska delmomentet som framkom ur den teoretiska
analysen dr om produkten &r ur funktion, s att anvéndaren inte kan anvénda den for
att signalera till bussen. I en sddan situation &r det viktigt att det framgér till
anvéindaren att produkten inte fungerar, sd att han eller hon kan vidta andra &tgérder
for att stoppa bussen, till exempel anvinda en reflex. Om anvédndaren tror att
produkten fungerar trots att den inte gor det, kan det leda till att bussen kor forbi utan
att stanna. Detta 1 sin tur riskerar att minska anvidndarens fortroende for produkten,
och kanske dven for kollektivtrafiken i stort.



2.4 Hallplatser och linjer

Metod

For att kartldgga 1 vilken milj6 som den nya produkten ska verka och vilka krav som
stdlls, gjordes studier av hallplatser och linjer ddr problemet finns. Fran intervjuer
med bussforare och bussresendrer har det faststillts att det framfor allt &r linjer med
héllplatser utanfor stadsmiljo som dr intressanta ur projektets perspektiv. Till att borja
med studerades linjenétkartor och tidtabeller, speciellt Expressbussar och linjer med
landsvédgskorning. Gemensamma ndmnare, s4 som hdga hastigheter, varierande
busstithet och ensliga héllplatser kunde urskiljas genom att studera satellitbilder.
Efter det valdes en linje ut, som var representativ for de intressanta linjerna. P4 denna
linje utfordes faltstudier.

I faltstudierna undersoktes vilka svarigheter bussforaren har att se passagerarna pa
héllplatsen genom simuleringar. I dessa simuleringar placerades en person ut pa
héllplatsen fOr att agera vintande resendr. Resterande 1 fdltpatrullen ndrmade sig sen
héllplatsen i bil, med for vigen ldmplig hastighet, och fick pé si sétt se problematiken
ur bussforarens perspektiv.

Aspekter som hur langt innan det dr mojligt for bussforaren att uppticka reseniren
samt om det dd dr mojligt att géra en mjuk inbromsning in pa hallplatsen studerats.
Aven méjligheten for reseniiren att uppticka bussen och hinna gora en aktiv handling
for att pakalla uppmérksamhet fran bussforaren studerades. Studierna utfordes i fullt
dagsljus dven om det i intervjuer framkommit att svrigheten att se vintande resenérer
pa hallplatserna dr som storst vid morker. Det minskar dock inte trovérdigheten i
studien, d& problematiken dr av samma art oavsett ljus, om &n storre vid morker.
Genom att studera belysning pa och kring héllplatsen erhdlls en god bild av morkrets
bidrag till problematiken.

Resultat

Det framkom att anledningen till att det dr svart for bussforaren att se resenérer var
olika pé olika héllplatser. Faktorer som pédverkar &r terring med kullar och véxtlighet,
avsaknad av belysning, att hallplatsen dr skymd eller placerad 1dngt frén vigen.

Har foljer en genomgéng av nagra typiska problem héllplatser och forklaringar av
svérigheterna for den typen av héllplatser.

1. Hogerkurva

Da busshallplatsen star i eller precis efter en

kurva, har bussforaren inte mojlighet att se de

vintande resendrerna forrdn i allra sista stund. \

Resenidrerna vet inte exakt nir bussen kommer / ‘

och kan dérfor inte vara beredda att utféra en

aktiv handling for att pdkalla uppmérksamhet.

Dessa hallplatser dr speciellt problematiska i

morker d& fordonets ljuskdglor riktas bort fran

héllplatsen. Ett illustration finns i figur 2.2. Figur 2.2: Illustration
over problemhallplats

i hogerkurva.
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2. Skymd sikt
Vid vissa hallplatser dr det ett hinder framfor
héllplatsen som skymmer sikten for bussforaren och

for de véntande resendrerna. Det kan vara hinder 1 a”
form av exempelvis vixlighet, bullerplank eller berg. /

Se figur 2.3

3. Ingen belysning Figur 2.3: Illustration

Miénga héllplatser pd landsbygden saknar helt  dver skymd busshdllplats.
belysning frdn héllplatsen och omgivningen. En

person utan reflexer eller lampa dr svar att uppticka for bussféraren om

inte bussens stralkastare lyser direkt pd personen pa hallplatsen. Om
personen dessutom sitter inne i busskuren kan kurens glasruta reflektera
bussens stralkastare, vilket gor att personen inte syns.

4. Avfarter fran huvudled

For att nd vissa hallplatsen maste bussen svinga

av frdn huvudleden pa en avfartsslinga. Hér &r

det 1 regel omgjligt for bussforaren att se om det

star nagon och véntar pa busshallplatsen. Det gor e o
att bussen alltid méste svdnga av huvudleden for

att inte riskera att aka ifrdn en resenir. Ibland tar

dessa slingor flera minuter att kora. Se exempel 1

figur 2.4. Figur 2.4: [llustration

over avfartshdllplats.
Ett problem som finns med avfarter till héllplatser som é&r

langa &r att resendren inte hinner komma till héllplatsen innan bussen skulle ha svingt
av och hinner inte rapportera att den vill med bussen. Dessa avfarter berdknas vara de
som tar langre tid dn 2 minuter for bussen att kora frén avfarten till hallplatsen utan
stopp. Denna siffra kommer fran Viésttrafiks reseplanerare (Vésttrafik, 2012) och ar
dir den minsta bytestiden de rekommenderar. Vid dessa lédnga avfarter
rekommenderas att bussen alltid ska kdora in.

I faltstudien framkom ocksd att héllplatserna ofta saknar fast elndt och saknar
belysning. P4 hallplatserna lings med den linje som studerades, fanns dven andra
linjer, dvs en och samma héllplats har flera olika busslinjer som stannar pa
héllplatsen.

Baserat péd faltstudierna gors en grov uppskattning pd hur méanga hallplatser som
produkten kan vara aktuell for Visttrafik att installera. Uppskattningsvis ar 1 % av
héllplatserna s& kallade problemhdllplatser och ytterligare 4 % é&r hallplatser dar
produkten skulle komma till férdel. Vésttrafiks fordon trafikerar 21 000 héllplatser sa
det innebér att ca 1000 enheter kan vara aktuella.

For att bussforare ska hinna reagera och bromsa in kontrollerat till hallplatsen géller
det att de fér signal om véntande resenér i god tid innan busshallplats. Vad som ér god
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tid for att stanna vid en hallplats varierar med hastighet, viglag och sikt. Som referens
kan man ndmna att hallplatsutropen tidigare var 200 meter innan héllplatsen. Detta
tyckte dock forarna var for sent, darfor dndrades det till 300 meter, vilket framgick ur
intervju med bussforare hos Visttrafik. Se bilaga 4. Detta betyder att det dr onskvart
att forarna har information 300 meter fore héllplatsen.

2.5 Befintliga lI6sningar

Metod

Fran kapitel 2 Forstudie framkommer det vad problemet dr samt var problemet visar
sig som storst. For att paborja arbetet med att ta fram en 16sning pé hur problemet kan
16sas gjordes en undersdkning av redan befintliga koncept pa samma problem. Genom
sokningar pa internet patriffades ett antal koncept som hade uppmérksammats i
media. Dessa loser delar av problemet mer eller mindre bra. Manga utav dem &r
anpassade for en specifik hallplats och en specifik situation.

Dessa losningar studerades och analyserades i avsikt att ta reda pd hur de fungerade
bade tekniskt och ur anvindbarhetsperspektiv. Den mest intressanta 18sningen,
BussLED, analyserades djupare genom att bryta ner den i dess funktionsstruktur.

Resultat

De mest simpla och mest anvdnda 16sningen idag ar att resendren sjidlv medtager en
reflex eller ett lysande foremal och viftar med for att synas tydligare i morker. Detta
ar ett effektivt sitt att synas tidigare for bussforare i morkret pd en rakstricka med fri
sikt. Ddremot fungerar det inte vid alla de sa kallade problemhallplatser som beskrevs
1 foregdende kapitel.

KALLDALSVAGSKALET  Kalldalsvigskilet

Ett koncept som ldser problemet vid en
specifik  héllplats dr losningen  vid
Kalldalsvigskilet (Vagverket, 2008) langst
med motorvigen E4:an, se figur 2.5.
Hallplatsen 4r en avfartshallplats och
konceptet dr utformat si att det finns tva
knappar vid busshallplatsen, en for resa med
buss soderut eller en buss norrut. Nir
resendren kommer till hallplatsen trycker
den in knappen och en signallampa tdnds
© siomanapy | UfE vid védgen. Vid hallplatsen hors ett ljud
®simaampa  SOM ger feedback pa att lampan ar
aktiverad. Efter att man har tryckt pa
knappen sé lyser lampan ute vid vigen i 20
minuter med hjélp av en timer. Detta dr en
16sning som fungerar utmarkt vid just denna
héllplats, bussen behover inte svinga av fran
E4:an for att undersdka om resendrer finns
vid hallplatsen. Losningen fungerar hir for

OVANSJO

Figur 2.5: Figuren visar en befintlig
losning ddr det finns en signalknapp
(grén prick) pd hdllplats som tdnder
en signallampa (vod prick) ute pd
E4:an.
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det bara ér en busslinje som passerar och den gor det mer sillan @n var 20:e minut.
Detta koncept ar sérskilt intressant for att signalen till bussen inte dr placerad i
anslutning till héllplatsen.

BussLED

En annan intressant l0sning &r produkten BussLED
(Kalmar Lans Trafik AB Hogsby, 2008) som finns i bruk
pa ett antal héllplatser som kors av Kalmar Lanstrafik, se
bildexempel 1 figur 2.6. BussLED fungerar med en
stoppknapp som tinder en signallampa i1 5 minuter pa
hallplatsen. Vad som édr extra intressant med BussLED é&r
att den &r anpassad for busshéllplatser som saknar fast
elnét, vilket manga identifierade problemhdllplatsen gor.
Energiforsorjningen har BussLED 16st genom att ha
solcellspaneler som laddar upp en ackumulator vid varje ,
hallplats. Denna 16sning har precis som det ovan nimnda Figur 2.6. Figuren visar
konceptet brister i att det inte gér att signalera till olika ;. befintliga produkten
busslinjer samtidigt. D& signallampan dr integrerad med g, oI ED och dess
busshillplatsen fungerar den sdmre for avfarthallplatser
och hallplatser som &r skymda. Gemensamt for de bagge
koncepten ir att de bygger pa en lampa som signalerar till
bussforaren vilket kan vara svart att uppfatta i dagsljus.

anvdndning av solpanel
integrerat med
hallplatsen.

Funktionsstruktur

Produkten BussLED delades upp i moduler och placerades i en funktionsstruktur, se
figur 2.7.

Solenergi

Information till
: forare av fordon
r= > och resenar
1
> Ljus och
Knapptryckning ==t '@-

Figur 2.7. Funktionsstruktur oéver produkten BussLED. De blda boxarna dr
moduler som utfor en funktion. De réda pilarna visar hur energin flodar genom
produkten, de svartstrickade visar hur informationen flodar och den svarta boxen
runtom visar produktgrdinsen.

Genom att bryta ner BussLED i moduler kunde dessa anvindas som dellosningar i en
konceptgenerering. Mer om detta i avsnittet 3.2 Konceptgenerering.
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2.6 Teknisk konsultation

Metod

Da projektet hade deltagare fran Civilingenjorsprogrammet i Datateknik undersoktes
mdjligheten att konstruera en elektronisk 10sning pd problemet. For att inte gora
projektet for storskaligt, s& soktes personer mer insatta i smaskaliga elekronik-byggen
upp och konsulterades for mdjliga 16sningar.

Resultat

Den forsta personen som kontaktades var Ted Henriksson, d4 han jobbat tva &r med
mikrokontroller/enchipsdatorer och har ett fritidsintresse for omradet. Efter ha
forklarat problematiken i projektetet for Ted s& diskuterades mojligheterna att skapa
en enklare 16sning, stor nog for en person att bygga och han var positiv till det. Hans
forslag var att anvédnda tvd stycken mikrokontroller ddr man placerade en pé fordonet
och en pa hallplatsen och sedan 14t dem kommunicera tradlost med varandra.

Forutom Ted s kom &ven projektet i kontakt, genom sin handledare, med Robin
Dahlbédck som doktorerade pé Institutionen for Mikroteknologi och Nanovetenskap.
Robin besokte kandidatgruppen och gav en presentation pad mdjliga teknologier for att
16sa problemet. Bland annat sd diskuterades olika teknologier att kommunicera,
sasom GPRS, Wi-Fi eller ZigBee. Samtliga av dessa dr exempel protokoll for tradlos
kommunikation och implementeras pa olika sétt.

2.7 Litteraturstudier for tekniska Iésningar

Metod

Efter diskussioner med insatta personer i 2.6 Teknisk konsultation sa soktes
genomforligare kunskap pd dmnet upp genom litteraturstudier. Det som eftersoktes
var litteratur pd uppbyggnad av de olika 16sningarna som diskuterades i 2.6 Teknisk
konsultation. Framforallt s& soktes mer kunskap inom omrédet.

Resultat

Den mest aktuella skriften projektet kom i1 kontakt med var en boken “Building
Wireless Sensor Networks” (Faludi, 2010). Han presenterade utforligen hur man
valde komponenter for att komma igdng med ett sméskaligt elektronikprojekt, hur
man stéllde in grundinstéllningarna for komponenterna samt enkla exempel s& man
kom igang med programmeringen. Den presenterade bdde 10sningar for anvdndande
av ZigBee och Wi-Fi som protokoll.

2.8 Trafiksakerhet

Metod

Trafiksékerhet dr en central aspekt av all produktutveckling mot kollektivtrafiken. I
forstudien genomfordes litteraturstudier av rapporten Bus Travel Safety (Berntman,
Wretstrand & Holmberg, 2010). Sérskilt studerades hur hastighetsforédndringar
paverkar sékerheten i trafiken for bussresenidrer och den dvriga trafiken.

Resultat

Fran rapporten Bus Travel Saftey framgar det att om foraren maéste gora tvidra
inbromsningar ar det en trafikfara. Tviarbromsningar och hiftiga mandvrarna ir en
trafikfara for andra fordon 1 trafiken, for ménniskor runt hallplatsen men framfor allt
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for passagerarna pa bussen. Det flesta personskador som intréaffar i kollektivtrafiken
ar singelolyckor dér det inte forekommit nadgon kollision. Av singelolyckorna sker 60
procent dd passageraren dr pa bussen och beror pa plotsliga hastighetsforandringar,
(inbromsningar 60 %, accelerationer 25 %). Gamla och rorelsehindrade &r
overrepresenterade i statistiken.

3 Urvalsprocess

Efter forstudien da problemet var kartlagt kunde arbetet med att hitta 16sningar
paborjas. Genomgdende i urvalsprocessen har metoder baserade pd Product Design
and Development (Ulrich & Eppinger, 2003) anvénts. Dessa metoder har inte foljts
helt och hallet, men huvudstegen har tillimpats. Till att borja med upprittades en
kravspecifikation utifran de krav som hade framkommit i férstudien. Dérefter delades
produkten in i moduler baserade pd funktion, for att med hjilp av dessa generera
koncept. Slutligen vidgdes de olika koncepten mot varandra och matchades mot
kravspecifikationen, for att f4 fram det bista konceptet for varje modul.

3.1 Kravspecifikation

Metod

Ur intervju med bussforare, studie av befintliga koncept samt projektgruppens egna
erfarenheter uppréittades en kravspecifikation med krav och 6nskemal som den tdnkta
produkten dnskas uppfylla. Kravspecifikationen anvinds som ett styrande dokument i
konceptgenereringen och dven vid sdllning av genererade koncept, det vill séga
konceptelimineringen. I kravspecifikationen finns specificerat vad kravet dr, vem
intressenten for kravet, malvédrde for kravet samt hur viktigt det dr. Viktningsskalan
gér frn dnskemal till krav, onskemdlen i sig ir viktade mellan O3 som #r ligsta grad
av Onskemal till OS5 som #r hogsta grad. En kravspecifikation anvinds for att
sakerstdlla att utvecklingsprocessen foljer alla intressenter behov och 6nskemal.

Resultat

Kravspecifikationen finns att 14sa om i bilaga 5. Kraven delades upp i grupperna:
Viderresistens, Tekniska krav, Anvéndarvinlighet, Kostnader, Generalitet och
Stadgar. Kravspecifikationen &r uppréttad for produkten och inte prototypen som tas
fram. Ddremot efterstrdvas prototypen att passa kraven. Konceptet skall vara sddant
att det ger mojlighet for produkten att folja kravspecifikationen. Méanga av kraven &r
svéra att sétta ett malvirde pa di projektet inte har underlag att ta fram riktiga siffror
pa till exempel tillverkningskostnad.

3.2 Konceptgenerering

Metod

For att underlitta genereringen av koncept och senare urvalet, delades produkten in i
olika moduler. De moduler som identifierats pd befintliga koncept ateranvindes och
dérefter lades fler moduler till. Alla moduler &r formulerade sa att de &r
16sningsneutrala, for att 1 utvecklingsarbetet, inte lasa sig vid en viss teknisk 10sning.
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Anledningen till att fler moduler lades till var dels for att kunna atgérda de brister som
fanns hos befintliga koncept men ocksd for att kunna utveckla konceptet med
onskvérda funktioner. I figur 3.1 fas en dverblick dver hur de olika modulerna hinger
samman och dérefter forklaras vad deras funktion &r.

Till varje modul genereras delkoncept, som sen nidr de sétts samman utgor
helhetskonceptet. Delkoncepten matchas mot den kravspecifikation som uppréttats
efter forstudien. De olika modulerna och utvalda delkoncept till respektive modul
presenteras kort nedan, mer jamforelse mellan koncepten finns i1 kapitel 3.3
Koncepteliminering.

Resultat

Information till
resenar om

Information 1
information har
mottagits.

————————

Informations-
‘ ‘ energi (Ljud,

|
b

Information n

-0 o
:

.| Information
| till forare

Aterstallnings-
Information
(Lite oklar)

Funktionsbdrare:
Energiomvandlare (EO)
Energiférdelare (EF)
Informationsmottagare (IM)
Informationshanterare (IH)
Informationssandare (IS)
Informationsvisualiserare resenar (IVR)
Informationsvisualiserare férare (IVF)

Figur 3.1, overblick av de olika moduler som bygger upp helhetskonceptet och hur de
samverkar. De bla boxarna dr moduler som utfor en funktion, funktionsbdrare. De
roda pilarna visar hur energin flodar. De svarta streckade pilarna visar hur
informationen flodar. Produkten dr den heldragna svarta rektangeln. De svarta
boxarna till vinster om produktgrdnsen dr information/energi som gdr in i systemet
och de till hoger dr information/energi som gar ut. Underst i figur visas en lista med
hela modulnamnen som har forkortats i de bld boxarna.

1. Energiomvandlare

Produkten kommer att behdva forses med energi for att stoppa bussen. Den
energin kan komma fran flera olika killor. Genom studier av den befintliga
produkten BussLED togs solenergi fram som ett delkoncept. Fran brainstorming
kom &dven delkoncept som innefattade vindkraft, batteri eller att den véntande
resendren genererar energi for hand.
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2. Energifordelare

Energin maéste fordelas ut till de andra modulerna. Om energikéllan ar
intermittent, det vill sdga ej konstant, s& kommer den hdr modulen dven att lagra
energin, d4 den inkommande energin inte &r tillracklig.

3. Informationsmottagare

Denna modul bestdr av tva stycken likadana enheter. Den forsta tar hand om
den information som resendren pa busshallplatsen ger, dvs en resendr finns pa
hallplatsen som vill 4ka med bussen. I kravspecifikationen under punkt 5.2
Hallplatsanpassning star det att produkten skall kunna hantera fyra olika
busslinjer, s& informationsmottagaren ska kunna hantera minst fyra olika indata.

Delkoncept som utvdrderades var bland annat att ha en central server som tog
emot information via ndgon form av mobil/immobil applikation samt att ha en
mikrokontroller stationerad pa hallplatsen. Aven helt mekaniska I6sningar togs
under beaktning. En 16sning som inte gick vidare i processen dr anvindning av
GPS skulle behova vara kopplat till Vésttrafiks GPS-system. Den eliminerades
av anledning att det krdvs tillgang till Visttrafiks datasystem. Den 16sningen
laser dven produkten till en kund (Vésttrafik) pa marknaden vilket gér emot
maélet att gora en generell 16sning.

Den andra enheten i informationsmottagen tar hand om den information som
hallplatsen sédnder ut till bussforaren. Det var i konceptgenereringsfasen inte
fastslaget var den skulle befinna sig. P& bussen eller lings med végen var
alternativ som diskuterades, tekniskt handlade det om liknande teknik som for
den forsta informationsmottagaren.

4. Informationshanterare
Har hanteras informationen som resenéren har gett och beroende pa vilken data
som kommit in aktiveras informationssidndare och/eller
informationsvisualiseraren for resenédren. Informationshanteraren ar ndgon form
av dator, dess storlek och placering, antingen liten och pé hallplatsen eller storre
pa central ort, diskuterades.

5. Informationssindare

Den hiar modulen ér precis som det later en sdndare som sénder information fran
héllplatsen till bussen om den skall stanna eller kora forbi héllplatsen. I alla
befintliga koncept sker denna &verforing via lampor som sénder ut ljus.
Alternativa sitt att skicka information dr via radiosignaler, med hjélp av t.ex. en
transciever.

6. Informationsvisualiserare resenir

Pa héllplatsen behover resendrer bli uppmérksam om att det finns en produkt pa
héllplatsen som skall anvidndas for att kommunicera med bussen. Nér resenérer
anvinder produkten ska denna modul dven ge information om vilka val som
gjorts och om bussen kommer att stanna. Detta dr en mycket viktig del av
produkten som avgdr hur anvindarvénlig produkten i slutindan blir. For att
visualisera information kan lampor, ljud, former och bilder anvindas.
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7. Informationsvisualiserare forare

Den hdr modulen skall ge foraren information om att det finns en resenér pa
héllplatsen som vill &ka med bussen. Pa befintliga produkter finns denna modul
utanfor bussen antingen i anslutning till hallplatsen eller 1&ngs med végen och
dd genom att en lampa tdnds eller slicks. Anledningen till att modulen inte
finns pa bussen i befintliga koncept dr begridnsningen i informationsséndare.
Nér fler informationssidndare tas i beaktning, kan informationsvisualiseraren
istdllet befinna sig pa bussen i form av en lampa, ett ljud eller integrerat i
instrumentbridan.

3.3 Koncepteliminering

Metod

Fran de olika koncept som framkom av konceptgenereringen i forra kapitlet vill man
pa ett systematiskt sétt fa fram det basta alternativet. Vid elimineringen stryks forst
alla koncept som inte uppfyller kraven fran kravspecifikationen se bilaga 3.
Kvarstaende koncept uppfyller kraven olika bra och behover dérfor viktas och stéllas
mot varandra. Efter det fas en eller ett par koncept fram som vidareutvecklas och
testas for att avslutningsvis fa fram det bésta konceptet for problemet.

Resultat
1. Energiomvandlingsmodul
Tre koncept; solpanel, vindkraftverk och utbytbara batterier var de som klarade
alla krav fran kravspecifikationerna. Att anvidnda sig av befintligt elndt har
ménga fordelar men faller pa kravet att produkten skall fungera &ven pa
héllplatser utan fast elnit.

Utbytbart

Koncept Solpanel Vindkraft batteri
Tillforlitlighet 1 0 1
Energi méngd 0 0 1
Underhall 1 1 -1
Effektivitet 1 1 1
Kostnad 0 0 0
Flexibilitet 1 -1 1
Storlek 1 -1 1

Miljo 1 1 -1
Summa 6 1 3

Tabell 3.1, de kandiderande koncepten viktade i en Pugh-matris.

De tre kandiderande koncepten vdgdes mot varandra i en Pugh-matris och
vinnaren blev solpanel. Det som framforallt dr dess fordelar dr att den ar
palitlig, miljovinlig och underhéllsfri. Palitligt pd sd sitt att det kommer
tillrackligt ljus varje dag for att kunna driva systemet under hela dygnet dven
molniga dagar och under vinterhalvaret. Vindkraften &r inte lika palitlig, det kan
gé en hel vecka med for lite eller for mycket vind for att kunna anvénda sig av
vindkraft i den hér applikationen.

18



Solpanelen ir mer miljévinlig in systemet med batterier som byts ut. Aven om
de utbytbara batterierna skulle kunna vara uppladdningsbara sé& skulle de vara
mindre miljovénliga, dd de sannolikt inte skulle laddas upp av el fran endast
fornyelsebara kéllor. Underhallskravet for konceptet med utbytbara batterier ar i
sig en negativ faktor men paverkar dessutom miljon negativt.

2. Energifordelningsmodul

Denna modul dr beroende av energiomvandlingsmodulen, da valet dér foll pa
solpanel som &r en intermittent energikélla kommer denna modul innehélla ett
batteri. For att reglera spdnningen in till batteriet frdn solpanelen behdvs en
spanningsfordelare. Batteriet far inte vara for stort, men samtidigt kunna ha
tillrackligt kapacitet for att kunna forse produkten med tillrackligt energi under
natten. Forhallandet géller enligt foljande:

ZEin > ZEut (1)

Summan (X) av energi in (E;,) maste vara storre dn (>) summan av energi ut
(E.. Efter att ha studerat tillgéngligt sortiment av dessa komponenter, valdes
ett laddningsbart 12 V batteri som var speciellt anpassat till solpaneler. Mer
utforliga beskrivning av batteri och spanningskontrollerare finns under rubriken
4.2.3 Solpanel och spinningskontrollerare.

3-5. Informations-mottagare, —hanterare och -sindare.

I gallringen for vilket system som skulle anvindas stod valet mellan nagra olika
alternativ. I konceptgenereringen visade det sig att modulerna informations-
mottagare, —hanterare och —sdndare med fordel kunde kombineras ihop till en
modul da dessa ar starkt kopplade till varandra.

Vid framtagning av det vinnande konceptet undersoktes aspekter sd som om den
var generell utan att hallplatserna var beroende av varandra. Det var alltsa
onskvirt att utveckla en l19sning pa en héllplats som gér att implementera pa
alla. Till detta ldmpade det sig att anvidnda en mikrokontroller som &r en liten
dator specialdesignad for att 16sa enklare problem. De &r dven billiga och létta
att anvinda. Dessutom dr programmeringsspraket lattanvint dd det liknade
andra vilkdnda programmeringssprdk sasom Java och C. Arduino har en stark
anvindarcommunity vilket skulle leda till att om projektet stotte pé ett fel eller
ett problem skulle mycket konsultation finnas tillginglig.

5. Informationssindare

De koncept som klarar av att uppfylla kraven 1 kravspecifikationen (bilaga 5)
var olika traddlosa kommunikations-protokoll. De som diskuterades var Wi-Fi,
ZigBee och GPRS(3G). Om man anvinde GPRS kunde en 10sning som anvédnde
sig av en smartphone-applikation vara aktuell. Dock valdes detta bort d4& man
inte sokte en l0sning som stdller krav pd att anvindaren medtager egen
utrustning, utan vem som helst skulle kunna bruka systemet nér som helst. Det
sags som en mdjlig vidareutveckling, di det kan anvidndas som ett komplement
till en annan 16sning. S& da stod det mellan Wi-Fi och ZigBee-protokollen och
dé valdes ZigBee for att det &r energieffektivt.
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6. Informationsvisualiserare resenir

Da produkten &r tdnkt att anvidndas pa hallplatser som saknar belysning, kravs
att produkten 1 sig dr fullt synlig och tydlig for anvindaren &ven i morker.
Sarskilt viktigt ansdgs kravet att anvéindaren ska kunna se vilka busslinjer som
gér att 4ka med utan att forst behova interagera med produkten. Olika sétt att
16sa detta, ddribland sjdlvlysande férg eller upplysta skyltar, diskuterades. Valet
foll slutligen pd knappar med en inbyggd ljuskilla pd vilka busslinjernas
nummer kan skrivas direkt, dd anvindarens uppmérksamhet genom detta direkt
dras till ritt plats. Ett krav pd produkten var ockséd att den skulle ge tydlig
feedback till anvdndaren. Inledningsvis diskuterades om detta kunde 19sas med
exempelvis blinkande lampor och/eller knappar. Eftersom det stills hoga krav
att produkten ska kunna anvédndas och forstds av alla resendrer, drogs dock
slutsatsen att en separat skylt som tdnds da stannasignalen dr aktiverad &r det
tydligaste alternativet.

7. Informationsvisualiserare forare

Det frimsta kravet pd denna modul dr att den ska vara tydlig 1 forarhyttmiljon,
och inte kunna forvéixlas med annan information som bussforare fir fran sin
instrumentpanel. Den befintliga stoppsignalen da nédgon som befinner sig pa
bussen trycker pa stoppknappen, ges till foraren 1 form av en lampa som tdnds
pa instumentpanelen, samt en ljudsignal. Eftersom detta redan dr en etablerad
stoppsignal som betyder “stanna vid ndsta hallplats”, valdes samma koncept
dven till denna modul. Avsikten dr att modulen placeras i anslutning till den
befintliga stannarlampan pd intrumentpanelen, sd att foraren direkt ser att
bussen ska stanna vid nésta hallplats.
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4 Produktdesign
4.1 Anvandbarhet

Da det dr av storsta vikt att produkten &r litt att forsta och anvinda &ven for en resenir
som inte har kommit i kontakt med den tidigare, genomfordes ett anvéndartest med
enkla modeller av anvéndarpanelen for att upptdcka eventuella problem relaterade till
panelen, samt validera att utformningen var funktionell och lattforstaelig. Resultaten
frdn dessa tester samt tidigare resultat anvidndes direfter for att utforma den
anviandarpanel som anvinds pé prototypen.

4.1.1 Anvandartest

Metod

For att vidare utreda problem vid anvindning av produkten vid héllplatsen
genomfordes ett anvindbarhetstest med fyra deltagare. Vid testet anvindes tva
modeller av panelen tillverkade av kapaboard, med tredimensionella knappar och en
enkel representation av en display, som “tindes” da testdeltagarna tryckte pa
tillhdrande knapp. Modellernas utformning baserades pd formsprék, funktioner och
farger som redan anvénds i bussar, detta for att fi anvindare att kdnna igen sig och
lattare forsta modellernas funktion, se figur 4.1.

Testdeltagarna, som inte hade nagon tidigare vetskap om projektet, fick tre olika
scenarier beskrivna for sig, och sedan interagera med modellerna. Scenarierna
innefattade tre olika anvindningssituationer som valts utifrdn de potentiella
problemomréaden som upptickts i den teoretiska analysen.

Fiour 4.1 Fotoerafi av modellneneler som anvindes vid anvindartester. Den vanstra



Efter genomforda tester stilldes ett antal kompletterande fragor samt gavs utrymme
for testdeltagarna att komma med egna tankar och reflektioner angdende
anvindningssituationen och produkten.

Testerna filmades och filmerna anvéndes for att i efterhand analysera testdeltagarnas
agerande och synpunkter. Testdeltagarna ombads tidnka hogt under tiden de
genomforde scenarierna, for att underlétta efterfoljande analys.

Resultat

Uppgift Uppmarksamma  Trycka pa Angra Angra Nésta tur
produkt ratt knapp (en knapp) (tva knappar)
[Testdeltagare

Testdeltagare 1 0 0
Testdeltagare 2
Testdeltagare 3
Testdeltagare 4

- O OO
= A A
= A A

1 1
1 1
1 1

Tabell 4.1: Resultat fran anvindartest. 1 i tabellen innebdr att testdeltagaren
genomforde uppgiften korrekt, 0 innebdr att deltagaren misslyckades med att

genomfora uppgiften.

Resultatet fran anvdndartestet gar att avldsa i1 Tabell 4.1, dér kolumnerna visar
uppgifter som testpersonerna fick utféra. Varje rad i tabellen ar en testperson och om
den klarade att utfora uppgiften korrekt visas det i tabellen som en 1:a, misslyckades
de visas det som en 0:a.

Resultaten fran testerna bekriftar att ett av de storsta problemen med produkten kan
antas vara att leda brukarens uppmairksambhet till den och tydligt signalera hur den &r
tankt att anvindas. Endast en av testdeltagarna borjade sjdlvmant trycka pa knapparna
pa modellerna. Detta kan dock delvis antas bero pd att modellerna med sitt enkla
utforande skilde sig markant frdn den tidnkta produkten. Modellerna saknade de
lysande knappar som slutprodukten har, och detta bor padverka hur den uppfattas av
anvindarna. Samtliga testdeltagare anvdnde modellen korrekt da de hade forstétt att
den hade knappar.

En funktion som beddmts som ett potentiellt problem i den foregéende teoretiska
analysen, var att aterstilla ett feltryck. Detta testades pd tva olika sitt; pd en av
modellerna fanns en sérskild dngraknapp med ett rott kryss, pa den andra kunde ett
felval aterstéllas genom att anvdndaren tryckte en gang till pd knappen med
linjenummer. Tre av fyra testdeltagare provade sjdlvmant att trycka pa samma knapp
igen for att aterstilla ett felaktigt val. Samma resultat fick modellen med en sérskild
angraknapp.

Tva av testdeltagarna uttryckte att de forvintade sig att information om néir bussen
skulle komma skulle visas i1 displayfonstret dd de tryckte pd knappen. En av dessa
uppgav att det skulle vara mer uppenbart att det inte var en sddan informationsskylt,
om ”Stannar’-texten syntes svagt dven dd skylten var slackt. Detta stimmer dverens
med hur prototypen ir tankt att fungera.
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Testdeltagarna tillfrdgades hur troligt det var att de skulle ldgga maérke till
fordndringar vid den hallplats dédr de brukar aka. Tre av fyra uppgav att de beddmde
det som mycket troligt. Vad géller placeringen av produkten for bista synlighet ansag
samtliga testdeltagare att den fOr att vara sd uppenbar som mdjligt bor placeras i
anslutning till busskur eller skylt — ddr den representerar hallplatsen bdst”.

Tre av de fyra testdeltagarna uppgav att de skulle kénna sig relativt sdkra eller mycket
sdkra pa att bussen skulle stanna, nir de hade tryckt pa knappen och stannarskylten
hade ténts. Detta bekréftar antagandet att anvindningen av samma typ av skylt som de
flesta dr vana att se i anslutning till bussresor, bidrar till en kénsla av sdkerhet hos
anvandarna; "Det hdr liknar ju ocksa hur det ser ut i vissa bussar, det ger ju [...] en
kénsla av trygghet". En av deltagarna uppgav att denne skulle kinna en viss osdkerhet
vid forsta anvindningstillfillet; ”/...] hade jag nog inte varit sa sdker pd att det skulle
funka, om jag inte hade testat det innan”.

4.1.2 Utformning av anvandarpanel

Utformningen av den slutliga anvéndarpanelen for prototypen baserades pé resultaten
fran den teoretiska analysen samt anvindartesterna. Hénsyn fick ocksé tas till de
komponenter och material som fanns i detaljhandel, di projektet méste anvénda sig av
befintliga komponenter och inte har mdjlighet att specialtillverka négra delar.

Informationsdekal

Angraknappar

Stoppknappar

Figur 4.2 Skiss av prototypens anvindarpanel. Hdr visas de olika knapparna, skyltar
och informationsdekaler som finns pd produkten.
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Fokus lades péd att utforma panelen s& att den stimmer Overens med anvindarens
mentala modeller av bussresande, sd att anvdndaren kdnner igen sig och ddrmed
lattare forstar och kan kédnna sig trygg med att anvidnda produkten. De rdda
stoppknapparna med en gul bakgrund pdminner om de stoppknappar som finns pa
bussarna och som anvinds for att signalera att man vill att bussen ska stanna vid nésta
hallplats, se figur 4.2. Stoppknapparna innehéller dioder och lyser kontinuerligt, detta
for att sdkerstélla produktens synlighet samt gora det mdjligt for anvidndare att ldsa av
vilka busslinjer som kan stoppas, dven i morker och utan ytterligare belysning.

Stannarskyltarna som indikerar att stoppsignalen har tagits emot dr ocksa nagot som
redan finns pé bussar i linjetrafik, och som deltagarna i anvidndartestet upplevde som
en tydlig signal pa att bussen skulle stanna. Vikt lades vid att texten pa skyltarna ska
synas svagt dven i sldckt tillstand, eftersom det framkom i anvidndartesterna att detta
var onskvirt for att minimera risken for feltolkning. Skyltarna lyses upp bakifrdn med
en lysdiod da de aktiveras, vilket gor att de dr ldtta att ldsa av dven 1 morker.

Att stoppknapparna samt stannarskyltarna baseras pa ljus har sannolikt effekten att
det blir tydligare for anvindaren ndr produkten &r ur funktion. En anvéndare som har
anvint produkten tidigare kommer direkt att se att produkten inte fungerar om
stoppknapparna ir slickta. Aven for en anviindare som aldrig sett produkten tidigare
bor det framga att stannarskyltarna dr &mnade att tindas, sd att anvindaren kan dra
slutsatsen att produkten inte fungerar om dessa inte tinds dd knappen trycks ner.

Valet att ha separata dngraknappar baserades pa tydlighet. I anvéindartestet framkom
att panelen med separata angraknappar upplevdes som ndgot tydligare &n panelen
utan, dven om de flesta av testdeltagarnaforstod hur bada panelerna skulle anvindas
utan instruktioner. Angraknapparna har i prototypen ingen belysning, men kryssen
som symboliserar “Angra” #r gjorda i firg som reflekterar det roda skenet frin
stoppknapparna, och dirmed syns knapparna i morker utan ytterligare belysning. Ett
alternativt utférande vore att dngraknapparna hade egen belysning som téndes da
stoppknappen trycktes in. Detta var dock inte tekniskt mojligt att 16sa for prototypen
med de begriansningar projektet arbetade med.

Plats for en informationsdekal med anvéndningsinstruktioner i text och bilder
placerades langst upp pa panelen, eftersom det dr mest sannolikt att en anvéndare som
inte dr bekant med produkten sedan tidigare borjar titta ddr. Knapparna och
tillhdrande stannarskyltar grupperades vertikalt efter funktion och horisontellt efter
busslinje. Panelen dir dessa funktionsbidrande komponenter ar placerade markerades
med en firg som avviker ndgot frdn produktens farg i ovrigt. Detta for att markera att
det dr hér anvéndaren ska interagera med produkten.

Eftersom prototypen riktas mot Vasttrafik anpassades utformningen efter Visttrafiks

etablerade formsprak och fargval. Om produkten introduceras i andra trafikomréden
kan dock utformningen litt anpassas for att spegla andra trafikforetags formsprak.

4.1.3 Utformning av bussmodul

I intervju med bussforaren framkom att forarhytten dr en visuellt intensiv miljo med
ménga synintryck fran instrument och lampor som stindigt ska tolkas. Foraren
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beskrev detta som att ”Det &r ju rena cockpiten dir nu”. Detta innebér att det framsta
kravet som stélls pa den modul som ska tala om for foraren att det finns en resenér vid
nésta héllplats, dr att den &dr litt att tolka och inte lagger ytterligare belastning pa
forarens kognitiva resurser.

Stoppsignalen da ndgon ombord pa bussen har tryckt pa stoppknappen, visualiseras
for foraren 1 form av en rod lampa som ténds pd instrumentpanelen. For att dra nytta
av att denna lampa redan innebér en viletablerad signal att bussen ska stanna vid
nésta hallplats, bor dven stoppsignalen fran en héllplats visualiseras pd samma sétt.
Det alternativ som anvénds till prototypen dr en rdd lampa som tidnds med fast sken,
dér ovriga komponenter dr dolda i en svart 1dda for att inte avleda uppmérksamhet.

Om produkten implementeras dr det dock optimalt att integrera stoppsignalen fran
héllplatsen i den befintliga lampan, sa att samma lampa alltid signalerar att bussen ska
stanna vid nista hdllplats, oavsett om signalen kommer frdn en resenir ombord pé
bussen som har tryckt pa stoppknappen, eller om signalen kommer fran en resenir
som befinner sig pa en hallplats.

4.2 Teknisk design

I den tekniska designen skall en dverblick av vad som hinder rent tekniskt kopplas
samman med vad anvindaren ser pa utsidan. Bryggan mellan dessa tvd delar ar
héndelseforloppet. De tekniska detaljerna presenteras med uppdelningen mjukvara,
hérdvara, kretsschema och komponentlista.

4.2.1 Handelseforlopp

Hindelseforloppet dr bryggan mellan vad anvéndaren pd hallplatsen och foraren i
bussen ser och gor och vad som hénder tekniskt till f6ljd. Detaljerna i de tekniska
komponenterna och programmeringen bakom hindelseforloppet presenteras i kapitel
4.2.4 Mjukvara.

-Resenidren anlinder till hallplatsen, d& lyser alla stoppknappar och eventuellt de
stannarlampor som aktiverats av en annan resendr.

-Resendren trycker pa den stoppknapp som motsvarar den busslinje som personen vill
resa med. Alternativt kan dven knappen nésta tur vdljas. Nér knappen trycks ner sluts
en strombrytare momentant. Det ger tvd insignaler till mikrokontrollern pa
hallplatsen, vilken nedan bendmns mikrokontroller(hp). Den fOrsta vécker
mikrokontroller(hp) som varit i sleepmode innan. Den andra dr insignalen for den
linje som valts. Néar mikrokontrollern(hp) far dessa insignaler borjar den sénda ut
radiosignaler till ankommande bussar. Olika radiosignaler sénds ut beroende pé vilken
linje som valts. Mikrokontroller(hp) tinder dven stannarlampan for den linje som
resendren valt alternativt den stannarlampa som motsvarar nésta tur.

-Nér en buss ndrmar sig hallplatsen tar mikrokontrollern i bussen, nedan bendmnd
mikrokontroller(b), emot radiosignalerna fran mikrokontroller(hp). Om radiosignalen
ar den signal som motsvarar den aktuella bussen tidnder mikrokontroller(b)
busslampan. Da vet foraren att bussen skall stanna pa nésta hallplats, for det finns en
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resendr som vill &ka med. Om signalen inte stimmer dverens med den aktuella bussen
kan bussen aka forbi hallplatsen om inte det finns ndgon passagerare pd bussen som
skall gd av. Om nésta tur &r vald av resendren tar alla inkommande bussar emot
radiosignalen och stannar pa hallplatsen.

-Nér bussen kommer till hallplatsen och 6ppnar dorrarna for att sldppa pa passagerare,
skickas en signal till mikrokontroller(b) som slicker busslampan i bussen.
Mikrokontroll(b) skickar en radiosignal till mikrokontroller(hp) som tas emot.
Direfter slacker mikrokotroller(hp) stannarlampan och slutar att skicka ut
radiosignaler till den linje vars buss precis dr pa busshéllplatsen.

- Om resendren trycker pa angraknappen for en linje dér stoppknappen tidigare blivit
tryckt pd, sluts en strombrytare momentant och en insignal kommer in till
mikrokontroller(hp). Mikrokontroller(hp) slicker di stannarlampan och slutar att
skicka ut radiosignaler mot inkommande bussar.

4.2.2 Kopplingsschema

Elektroniken inuti hallplatsenheten &r uppbyggd av tryckstromstillare som ger
signaler in till en mikrokontroller som i sin tur tdnder andra lysdioder samtidigt som
den sénder ut radiosignal till vald buss. Hela systemet, se figur 4.3, forsorjs av ett 12V
batteri som laddas upp av solpanelen med tillhérande spanningskontrollerare, mer om
dem i avsnitt 4.2.3 Solpanel och spdnnningskontrollerare. Mikrokontrollern behdver
5V som insignal sd dirfor behdvs spdnningsregulatorer. Detta dr ett fungerande
system for demonstration av funktioner men i en férdig produkt kan fler komponenter
som stabiliserar upp strdm och spdnning anvéndas.

Elkretsen dr uppbyggd av foljande komponenter:
- Belysta momentana tryckstromstéllare (Knapp for busslinjeval)
- Momentana tryckstromstéllare (Knapp for aterstillning)
- Lysdioder (Ténder stannaskylt)
- Mikrokontroller (Databehandlare av typen Arduino Mega 2560)
- 12 V Batteri (Forser systemet med energi)
- Spénningsregulatorer (For att fa ritt spdnning in i mikrokontrollern)
- Inverterare (En signal behover inverteras for att passa mikrokontrollern)
- Motstidnd (Reglerar stromstyrkan till mikrokontroller)
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Figur 4.3 Kopplingsschema o&ver elektroniken inne i hadllplatsenheten. 12 volts
batteriet forsorjer bdde Arduinon och de 5 busslinjer som finns mojliga.
Busslinjevalet dr en omkopplare som dr konstant belyst. Nir man trycker pd den
momentana knappen sluts kretsen och en strom skickas dels in i en port som vicker
Arduinon och dels i en port som ger information om vilken busslinje som valts.
Samtidigt som Arduinon borjar sdnda ut information till vald busslinje sd skickar den
ut en elektrisk signal som tinder en stannalampa pd panelen som fungerar som
dterkoppling for anvindare. Ut fran batteriet finns ocksd en separat krets som kan
dterstdlla val av varje busslinje for sig. I kopplingsschemat dr inte kopplingar in till
Arduinons portar samma som pd prototypen, utan de har placerats sd att de tydligt
kan illustrera koppling.

4.2.3 Solpanel och spanningskontrollerare

Manga hallplatser pa landsbygden saknar tillgang till elndt. En solpanel laddar upp ett
batteri som 1 sin tur forsorjer hillplatsenheten med energi. Solenergi dr en intermittent
energikélla, det vill sdga en energikdlla som inte dr konstant. Darfor fOrser inte
solpanelen batteriet med en jimn spinning, dirav behdvs en komponent som
kontrollerar spédnningen och goér den konstant, en spdnningskontrollerare. Denna
komponent ér speciellt avsedd for solpaneler och ser till att spdnningen alltid &r 12V,
trots att solpanelen ger en spinning pa over 20V 1 direkt solljus. Detta gors for att
batteriet behover forses med en konstant spénning. I kretsen sa varierar strommen
med hur mycket solljus som triffar solpanelen. Batteriet laddas d& olika mycket.
Dock s& kommer en jimn strom ut frdn batteriet. Effekten fran solpanelen varierar
mellan 0-8W beroende pa ljuset. Hallplatsenheten anvinder en konstant effekt pa
under 0.5W och ndgot mer da mikrokontrollern dr aktiv och skickar ut signaler.
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4.2.4 Mjukvara

Mjukvaran till mikrokontrollern bestér av tva program, ett som kors i pd héllplatsen
och ett annat som kors i fordonet. Forst kommer en forklaring pa hur proceduren ser
ut pd héllplatsen. For forklaring till mjukvaran som kors i héllplatsen finns ett
flodesschema i bilaga 6. For den faktiska koden se bilaga 7.

Anvdndaren trycker pd en stoppaknapp.

Mikrokontroller befinner sig i ett sovande tillstind for att spara strom. Den
vaknar ndr en knapp for att stanna en linje trycks ned. D skickas en signal till
tvd ingdngar pd mikrokontrollern, den ena for att vicka den ur det sovande
tillstandet och den andra med vilken linje som ska aberopas.

Arduinon har ldst av en port som “aktiverad’.

Nér Arduinon har registrerat att en pin blivit aktiverad, da registreras det och
sparas undan i programmet. En nedréknarvaribel, timesToPing, sétts for den
linjen som Onskas att stoppas. Sedan anropas rutinen startPing()” som &r
huvudrutinen for anropen till fordonet.

Anropet.

Programflodet ddrefter blir att sdldnge timesToPing &r storre &n noll sd
anropas “aCall()” som dr anropet till fordonen. Den skickar ut en radiosignal
till alla linjer som registrerats att de dnskas stoppa, om en signal skickas ut for
en linje sd minskas den dverensstimmande indexet 1 timesToPing ett steg for
den linjen. Meddelandet bestar for enkelhetens skull av siffran for den linjen
man Onskar stanna. Det vill séga, vill man stoppa linje 52 sa skickas
meddelandet ’52” ut frén transcievern.

Stanna fler linjer?

D4 Arduinon bara har en processorkirna att utfora berdkningar pa sé méaste all
parallellitet ske “pseudo-parallellt”. Pseudo-parallellt dr ett begrepp dér man
fdr programmet att se ut som det sker parallellt men i sjdlva verket ar det
sekventiellt. Darfor sker, efter varje anrop till ett fordon, en koll om nagon
trycker pd en knapp, genom anropet till refresh()”’-rutinen. Detta &r en
ineffektiv modell for program som har hoga krav pa reaktionstider, men da en
“ménsklig” knapptryckning tar ganska lang tid relativt tiden det tar att utfora
hela programflodet sé fungerar detta utmérkt for denna 16sningen.

Ndr samtliga index i timesToPing dr 0.
Nér programmet har fatt slut pd anrop sa dtergédr programmet till det sovande
tillstdndet for att spara pa batteriet.

Sedan kommer forklaringen for program-proceduren pd ett fordon. Den kan forklaras
med ett steg.
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* Lyssna efter signal.
Programmet ligger i en stindig loop och lyssnar efter meddelandet som
representerar linjen. Om den fir in ett meddelande sd& hoppar den till ett
tillstdnd dér den tidnder en lampa i1 bussen.
Nér den far en aterstdllningssignal sd sldcker den lampan, tommer
meddelande-bufferten och sedan gir den tillbaks till att lyssna efter
meddelanden igen.

4.2.5 Kommunikationsenhet

Hardvaran bestir utav tva likadana moduler, med en uppsittning
av tre komponenter. De tre komponenterna dr en Arduino Mega
2560 R3, pa den sitter en Arduino XBee Shield och ovanpa den
sitter en XBee PRO S2. En Gverblicksbild pa enheten kan ses
visualiserad i figur 4.4. Nedan finns en mer utforlig beskrivning
utav samtliga komponenterna var for sig.

Figur 4.4 lllustration av
mikrokontrollern med dess
tillbehor monterade sedd
ovanifran.

Arduino Mega 2560 R3

Den forsta komponenten dr en mikrokontroller utvecklad pa open-source
plattformen Arduino. Det valdes for littare debuggning utav mjukvaran
under utveckling, for sjdlva slutprodukten hade ett billigare alternativ
dugt lika vdl. Denna komponenten dr den tinkande” enheten. Det ar
den som lagrar programmet, ldser insignalerna som skickas till
ingangarna och skriver till utgadngarna. En G&verblicksbild pa
komponenten kan ses i figur 4.5.

Figur 4.5 Mikrokontrollern
Arduino MEGA 2560 som
anvdndes i projektet.

Arduino XBee Shield

XBee-shielden dr skapt i ett samarbete mellan Arduino och ett
foretag vid namn Libelium. Kretskortet fungerar som en brygga
mellan en Arduino och en XBee-transciever sa de kan
kommunicera med varandra. En 6verblicksbild pd komponenten
kan ses 1 figur 4.6.

Figur 4.6 XBee Shield PRO.
Fungerar som mellanled mellan
mikrokontrollern och radioenheten.
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XBee PRO S2

Den sista komponenten ir en transciever, en radiosdndare/mottagare fran
Digi International som anvédnder sig av ZigBee-protokollet for att
kommunicera. Dessa tre komponenter &r tdnkta att finnas bade i
hallplatsen och 1 fordonet, men med olika arbetsprocedurer. En
overblicksbild pa komponenten kan ses i figur 4.7.

Figur 4.7 Radioenheten
XBee, den skickar och

4.2.6 Komponentlista ’ )
tar emot information

Nedan listas komponenter som hela prototypen dr uppbyggd av. Som
tidigare ndmnt dr vissa komponenter dverdimensionerade for en fardig produkt och

alla uppfyller inte kraven helt, men till prototypen dr egenskaperna fullgoda.

- 12V blybatteri, UP-RWA1232P2 (Obs, tal ej under -15° och uppfyller inte
kraven for fardig produkt)

- 8W/17.5V Solpanel, MC-SP8.0-GCS, 0.46 A

- 12V Batteriladdare for solpanel, CMP-10A

- Elektronikkomponenter, specificeras i avsnitt 4.2.2 Kopplingsschema
- Mikrokontroller, Arduino MEGA 2560 R3, datahanterare

- Mellanledskomponent, Arduino XBee Shield, mellanled mellan XBee-radio
och mikrokontroller

- Radioséndare/mottagare, XBee Pro S2
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5 Validering

For att bekréfta att prototypen fungerar som forvéntat gjordes tester pa de tva mest
fundamentala egenskaperna for produkten, anvindarvénlighet och
radiokommunikation.

5.1 Anvandartest

Metod

Att resendrer pd hallplatsen forstir att och hur de ska anvdnda produkten ér vitalt,
dérfor placerades en enkel representation av anvdndarpanelen ut pd en héllplats utan
att ndgon resendr informerats i forvdg. Tre olika parametrar i anvdndarvinligheten
kontrollerades. For det forsta om personen uppmérksammade och forstod att den
skulle anvindas till att stoppa bussen. Efter det kontrollerades om testpersonerna
anviande produkten pé ritt sitt, det vill sdga om de tryckte pd stoppknappen till den
buss som de vill &ka med. De personer som inte sjdlvmant anvénde sig av produkten
vid forsta tillféllet gjordes uppmirksam av testledning pa att det fanns en ny produkt
pa hallplatsen. Efter att testpersonerna gjort sitt val blev de tillfrdgade om hur de
skulle gora om de hade valt fel buss.

Resultat

Resultaten av testerna bekréftar de farhdgor som presenterats tidigare om att det inte
ar sjalvklart for en resendr pé hallplatsen att interagera med en ny produkt. I de forsta
anvindartesterna var ett problem att testpersonerna inte forstod att det var tryckbara
knappar pa anvdndargrénssnittet. Det gjorde att en stor del av testpersonerna i de
forsta testerna (kap. 4.1.1) inte fOrstod hur produkten skulle anvidndas. I
valideringstesten hade denna felkilla eliminerats, da riktiga lysande knappar anvéndes
i representationen av produkten. Detta gjorde, vilket framgar ur fabell 5.1, att alla
testpersonerna valde att trycka pa rétt knappar bade for att stoppa onskad busslinje
och for att dngra sitt val. I figur 5.1 kan den representation som anvindes i testerna
studeras och eventuellt jimforas med figur 4.1 i produktdesign som anvéndes i de
forsta anvéandartesterna.
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STOPPA BUSSEN

For att stoppa bussen, tryck pa knappen for den busslir Je du vill 4ka med

For att angra, tryck pa Angra-knapp
Nar signalen har sants till bussen tands Stanna

r-skylten

Signal kommer att sandas tills bussen stannar, doc sti15 minuter. Om

Stannar-skylten slicks innan bussen har kommit, tr

Figur 5.1. Fotografi av representation som anvdindes vid anvdndartestet. Busslinjerna
19, 42 och 52 trafikerade busshallplatsen.
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Testperson |Uppmarksammade |Valde ratt Kunde angra
1 1 1 1

2 1 1 1

3 0 1 1

4 0 1 1

5 0 1 1

6 1 1 1

7 1 1 1

8 1 1 1

9 0 1 1

10 1 1 1

Andel 0,6 1 1

Tabell 5.1: For att validera att anvindarvinligheten dr god och att resendrer forstdr
hur det ska anvinda produkten, gjordes tester pd en problemhdllplats. Resultatet av
testerna finns i testprotokollet ovan, utifrdn tre olika parametrar. En "1 i formuldret
betyder att testpersonen lyckades utfora det ovanstdende pdstdiendet. En "0 betyder
att testpersonen inte gjorde rditt.

5.2 Kommunikationstest

Metod

For att produkten skall vara funktionell &ar det av storsta vikt att
radiokommunikationen mellan héllplats och buss fungerar pa de héllplatser som
identifierats som problemhdllplatser. For att validera detta utfordes tester forst
inomhus och pd kortare strickor och efter det pd de olika typerna av
problemhdllplatser. Fyra olika parametrar kontrollerades. Den forsta parametern som
kontrollerades var om radiokontakten mellan hallplatsen och bussen kunde etableras
vilket bekréiftas av att busslampan téndes. 1 testerna anvdndes tva
mikrokontrollerenheter, den forsta var fast stationerad pa problemhallplatsen och
sande ut stannarsignaler. Den andra mikrokontrollenheten var placerad i en bil och
motsvarade den enhet som i slutprodukten kommer att finnas i bussen. Héllplatsen
nidrmades sen med bilen pad samma vég och hastighet som bussen normalt kor i. Den
andra parametern; avstdndet fran dér bilen befann sig nir busslampan tindes till
héllplatsen méttes med hjélp av en farddator pa bilen. Den tredje parametern var om
radiokontakten upprittades fore eller efter det var mojligt for foraren att avgdra om
det fanns en vintande resendr pd hallplatsen. Den fjdrde och sista parametern som
kontrollerades, var om det var mdjligt for bussen att géra en mjuk inbromsning in pa
héllplatsen, vilket testades genom att bilen bromsade in och stannade pa hallplatsen.
Resultatet av dessa tester finns 1 tabell 5.2.

Resultat
Resultaten som redovisas i tabell 5.2 visar hur vil prototypen klarar av att signalera
bussen vid olika sorters problemhallplatser. Till och bdrja med kan det konstateras att
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radiokontakten etablerades vid alla problemhdllplatserna. Strickan fram till
héllplatsen da signalen nddde fram varierar med de olika problemhéllplatserna mellan
100 och 250 meter. Den héllplats som dar radiosignalerna hade sdmst rackvidd var det
ett stort berg som skdrmade bort signalerna fran bussen, &ndé var det inga problem att
gora en mjuk inbromsning pa hallplatsen da hastigheten endast var 50km/h. Pa
problemhallplatsen med 90km/h som hastighetsbegrdnsning var vikten av att
busslampan tandes i god tid innan hallplatsen som stort, d& bromsstrickan ar langre i
hogre hastigheter. Da inga hinder fanns i nirheten av denna héllplats nadde signalerna
fram 250m innan héllplatsen och en mjuk inbromsning in pa hallplatsen kunde goras.
Problem kan uppstd om det &r en hallplats med 90km/h som hastighetsbegréinsning
och hinder finns i nirheten av héllplatsen, d& kan den tillsatsmodul som beskrivs i 7.2
Vidareutvecklingar behdva anvindas gor att skapa ett meshnit.

I alla tester och pa alla hallplatser nadde radiosignalerna fram och tinde busslampan
innan det var mojligt att avgora visuellt om det fanns en resendr som vintade pa
héllplatsen.

Radio Nar

Problemhallplats kontakt |(m) |Fore eller efter visuell kontakt Tvarbromsning
Hogerkurva JA 200 | Fore Nej

90 vag JA 250 | Fére Nej

skymd sikt JA 250 | Fore Nej
Morker+daligt

upplyst JA 250 | Fore Nej

Avfart fran huvudled |JA 200 | Fore Nej

Solitt hinder JA 100 | Nagot fore Nej

Tabell 5.2: For att validera att radiosignalerna kan etablera kontakt i god tid mellan
busshallplatsen och bussen vid problemhdllplatser genomfordes tester. Resultatet av
dessa tester kan av ldsas i testprotokollet ovan.
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6 Diskussion

Nedan diskuteras for- och nackdelar med projektet, mdjliga konsekvenser vid
implementering av produkten, marknadsméssig konkurrenskraft hos produkten samt
utvecklingsmojligheter for tekniken pa andra marknader.

6.1 Kontext

Man kan ifrdgasétta pa hur manga hallplatser problemet &r stort nog for att behdva
uppritta ett helt system for att 16sa det. Man kan ocksa ifrdgasitta om ldsningen
behover vara mer komplicerad @n att resendren sjdlv tar med sig en reflex. Dock sa
har det visat sig frin filtstudierna att problemhallplatserna har olika karaktér och att
en reflex inte fungerar p vissa utav dem. Pa en typ av problemhdllplats hade det varit
tillrdckligt med en lampa som tinds som signal och pa andra hade en annan 16sning
kunnat anvédndas. Dock sa papekades det i syftet att det ska vara en generell 10sning
som fungerar pa alla héllplatser. Detta dr ndgot som projektgruppen sjilva valde.

Positiva foljder och effekter som skulle komma om produkten installeras och anvénds
som tinkt dr framfor allt att sdkerstélla for en passagerare att komma med 6nskad
buss, att aldrig bli frndkt. Andra foljder dr att bussarna kan spara mycket tid di de
inte behdver stanna och se efter om det dr ndgon resenédr som vill med. Detta skulle
spara speciellt mycket tid vid avfartshallplatser dédr bussen ibland far std och véinta pa
passerande trafik for att svinga ut pd huvudvigen igen. Det skulle ocksé leda till en
jdmnare rytm i trafiken da& bussen inte behover svinga av lika ofta som tidigare. Sen
kommer hastiga inbromsningar minska d& bussforaren inte behdver se resenér vid
hallplats. I och med att det skulle bli farre stopp for bussen skulle det ocksa bli férre
accelerationer. Det skulle med andra ord bli en jimnare korning.

Att bussforaren far informationen tidigare gor att de kan planera inbromsningen
tidigare och skapa en jimnare rytm i trafiken samtidigt som de skulle minska
forslitning pd fordon. P4 samma sdtt minskar brinsleforbrukningen da bussforaren
kan kora mer enligt EcoDrive-principer (Sveriges Trafikskolors Riksforbund, 2011).
Nir brénsleforbrukningen minskar ar det direkt kopplat till att utslippen av koldioxid
minskar. Aven om varje enskilt tillfille ger liten effekt ska man ta till beaktning att
bara Visttrafik kor sammanlagt 37 500 mil under ett normaldygn. Anvéndandet av en
sadan hir produkt skulle gora kollektivtrafiken snabbare och mer palitlig. Det skulle
antagligen leda till att fler valde att aka kollektivt istéllet for att ta bilen och ddrmed
skulle produkten paverka koldioxidutslépp i ett stdrre perspektiv.

Att spara tid genom att inte behova &ka in pd héllplatser dr Onskvért i en pressad
tidtabell. Vad som inte &r 6nskvért vore om det sparade in for mycket tid sa att bussen
passerar hallplatser innan forutsatt tid i tidtabellen. Det skulle vara ett stérre problem
dn om bussen anldnder ndgot sent da det &r battre att komma fram sent &n att missa
bussen.

Fungerar 16sningen pa alla slags héllplatser? Bade ja och nej. Nej i den hdnsyn att
produkten sjélv inte kan 16sa tvd typer av héllplatser, dels avfartshallplatser dar
avfarten dr langre bort dn radiosignalens rackvidd (ca 300m) och dels vid skarpa
svingar eller kron med solida hinder da radiosignalen inte kan ga genom dessa. Bigge
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fall gar dock att 16sa med en tillsatsmodul som skapar ett meshnit av radiosignaler.
Detta &r en vidareutveckling av produkten som finns beskriven i kapitel 7
vidareutveckling. Det &r helt enkelt en mottagar/sindar-modul som man gor till
mellanled och diarmed kan komma lidngre eller forbi kron. Vid avfartshallplatser som
har en alltfor lang avfart kan det bli problem med att resendrer inte hinner komma till
héllplatsen innan bussen skulle svingt av. For att berdkna hur lang avfart det géller
anvinder Visttrafik sjdlva 2 minuter som minsta bytestid i deras reseplanerare
(Vasttrafik, 2012). Produkten bor alltsd inte installeras vid avfartshéllplatser dér
avfarten tar ldngre tid 4n 2 minuter att kora utan stopp.

Ett problem som kan uppsté ar att bussen far en stannasignal efter att den har passerat
busshéllplats. Detta hander om anvéndare trycker in stoppknapp efter att bussen har
passerat men den dr fortfarande sa pass ndra att mikrokontrollern kan finga upp en
signal. Prototypens antenn sidnder ut signalen 360° och bussen kan alltsd finga upp
signalen lika langt efter busshallplats som innan, ca 300 meter. Bussen far d signal
och kan inte skilja pa vilken hallplats signalen kommer ifran och bussforaren far da
kora in pd ndstkommande busshallplats for ett mojligtvis onddigt stopp. Detta dr en
brist i prototypen som kan forbittras i en fardig produkt genom att ha riktade
antenner. Problemet elimineras dock inte helt men strickan som bussen kan fdnga upp
signalen da den kort forbi héllplatsen minskas markant. Strickan minskas sa pass
mycket att sannolikheten att en anvidndare ska trycka in stoppknapp 1 detta tillfalle ar
mycket liten.

6.2 Produkt

Energiforsorjning och energiférbrukning har ett forhallande till varandra enligt formel
(1), summan av energin in maste vara storre 4n summan av energi ut. Manga val 1
urvalsprocessen gjordes pa grunden att energieffektivitet efterstravades. Prototypen
har 1ag energiforbrukning men den har inte optimerats fullt ut. Dédrav har dven
energiforsorjningsystemet med solpanel och batteri dverdimensionerats. Att dessa
delar inte har optimerats motiveras med att huvudsyftet med prototypen &r att
demonstrera tinkta funktioner.

Om man jamfor produkten med den liknande produkten BussLED som ndmns i X.X
Befintliga koncept, ar den framtagna produkten en effektivare och mer generell
16sning. Tag till beaktning att BussLED finns installerade pd 78 st héllplatser runt
Kalmar och styckpris per enhet dr 5000:-. Visttrafik har ca 21000 hallplatser och
investerar mycket 1 att forbattra dagens kollektivtrafik, de letar stindigt efter nya
16sningar som forenklar resandet. Frn forstudien uppskattas att ca 1000 enheter kan
vara aktuella for Visttrafik. Prototypen har kostat ca 5000:- att bygga men skulle man
tillverka flera enheter och optimera dimensioner och energiférbrukning skulle
tillverkningspriset uppskattningsvis hamna mellan 1000:- till 2000:-. Detta &r en grov
uppskattning dir man antagit att man kan hitta ett béttre pris pd tryckknappar som
varit en komponent pd prototypen som kostat mycket. Andra antaganden &r att nér
man vl har utvecklat ett fungerande system programmeringsméssigt sa behdver man
inte anvdnda sig av Arduino Mega 2560 eftersom den anvindes for dess
kodningsegenskaper. Nédr mjukvaran dr framtagen kan ett markant billigare alternativ
anvindas som endast kan utfora precis det mjukvaran anvisar den att géra. Solpanelen
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och batteriet dr verdimensionerat hos prototypen sé dir berdknas kostnaden bli lagre
ocksa.

For att f4 fram ett riktpris pd produkten har man rdknat med priset for enheten pé
busshallplatsen plus en mottagarstation pa buss. Dér kan man tycka att man bor rikna
med fyra stycken mottagarenheter pé buss dd produkten avser att klara fyra stycken
linjer men antagligen trafikerar en buss som har en mottagarenhet fler dn en
problemhadllplats dé relationen mellan héllplats och buss dr 21000 hallplatser mot
2775 fordon, det &r alltsd hogt ridknat. Installationskostnader, tillverkningskostnader
och underhallskostnader har inte tagits till berdkningarna. Ett materialpris pd 1000-
2000:- har ddrmed tagits fram. Pa sé sétt dr produkten stark marknadsmaissigt och kan
stdlla sig mot sina konkurrenter.

6.3 Anvandare

Den storsta utmaningen med projektet dr att konceptet dr beroende av att alla
resendrer anvinder produkten pd de héllplatser de finns. Hela 16sningen ar byggd pé
fortroende for produkten. Om en resendr inte anvdnder produkten stannar inte heller
bussen och resendren som blir frandkt tappar fortroende for systemet. Skulle
bussforaren se resendren som vill dka med men utan att ha fitt signal skulle
bussforaren tappa fortroende for produkten. Pa detta sétt dr produkten kénslig och
beroende av att alla anvinder den.

Potentiella problem med interaktionen produkt-anvéndare har identifierats till tre fall.
Forst och framst vikten i att anvindaren méste uppmirksamma produkten och forstd
hur den ska anropa rétt buss korrekt. Misslyckas detta kan produkten skapa nya
problem istdllet for att 16sa befintliga. Skulle anvédndaren lyckas anvinda
stannaknappar men missforsta dterstdllningsknappar skulle produkten kunna orsaka
fler onddiga busstopp istéllet for att minska antalet sddana. Skulle slutligen produkten
vara ur funktion utan att anvéindaren noterat detta kan det leda till att bussen kor forbi
héllplatsen utan att stanna. Anvidndaren kommer da inte med Onskat fordon. Syftet
med produkten har d& misslyckats i alla tre fall. Under projektets gdng har dessa tre
problematiska fall varit en central del och 16sningar som minimerar risken att dessa
intrdffar har tagits fram. Anvéndartest har utforts for att bekrifta att produkten inte
kan missforstds, med tillfredstdllande resultat. Skulle resultatet av testerna visa sig
felaktiga kan produkten alltsé stjdlpa mer dn den hjélper.

Om visttrafik skulle inforskaffa produkten rekommenderas att de for en stor kampan;
innan eller i samband med enheterna installeras for att de inte ska missas da det
tidigare ndmnda beroendet att alla anvinder den finns. De bor ocksd ha en
inldrningsperiod dér bussforare &r beredda pa att resenérer inte har tryckt men vill aka
med bussen dnda. Nér resendr sedan kliver pd bussen fir de berittat for sig att i
framtiden kravs ett knapptryck. Detta for att undvika att de missar att anvinda
produkten i “skarpt ldge”.
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6.4 Ytterligare anvandningsomraden

Den teknik som tillimpats i detta projekt kan anvéndas &ven i andra tillimpningar,
dels i andra typer av kollektivtrafik men ocksa for att koordinera samékning. For att
applicera tekniken i sparvagns- och farjetrafik behovs minimala om ens ndgra
dndringar alls. For sparvagnslinjerna ér det frdgan om det finns négra hallplatser som
ar problemhallplatser, alla har fast elnit, &r upplysta och védntande resendrer uppticks
latt av foraren. Dock kan det finnas en poédng i att foraren vet om att det finns en
véntande resendr, s att foraren kan anpassa sin kdrning och eventuellt inte stanna helt
pa hallplatsen.

I farjetrafiken &r problemet inte att resendrer riskerar att bli franakt for att farjan inte
stannar pa hallplatsen. Har finns dock mycket tid att spara, om kaptenen pa farjan inte
behover ldgga till pd en hallplats om ingen resenir finns pa hallplatsen, vilket kan
gora att forseningar pd linjerna minskar.

En annan service som skulle kunna erbjudas i en vidareutveckling ar kopplad till
Visttrafiks resegaranti (Vésttrafik, 2010). I resegarantin finns en paragraf att om en
resendr bli mer dn 20 minuter forsenad péd grund av fel som Visttrafik har ansvar for,
kan resenéren bestélla en taxi och fa erséttning for den resan. Om en buss ir mer én
20 minuter forsenad och en resenédr vintar pad bussen samt har tryckt pd stoppa-
knappen for denna linje, skulle d& mikrokontrollern pa héllplatsen kunna ringa upp en
taxi automatisk.

Vidgar man vyerna ytterligare och ser pa samdkning med Ovriga trafiken som en
intressant mojlig applikation. Det skulle fungera genom att resendren pa héllplatsen
gor ett val 1 menyn att dven inkludera samakning till destinationen. Om resenédren da
t.ex. skall in till ndrmaste stad, sa trycker resendren pa knappen for den busslinje som
gér till staden och dven pa en knapp som skulle kunna bendmnas “liftaknappen”. Det
gor att signaler skickas ut till den aktuella bussen men ocksa till alla forbipasserande
bilar. I bilen ska det d& finnas en mottagare som tar emot signalerna och visar for
bilisten att det finns en person pa nidrmaste busshéllplats som vill &ka in till staden.
Denna mottagare kan vara samma som for befintlig radio och meddelandet kan visas
pa stereodisplayen. Om bilisten ocksa skall in till staden kan den vélja att plocka upp
resendren, som inte behdver védnta pd att bussen skall komma. Resendren far da
manuellt aterstélla den valda linjen, s att bussen inte aker in pa héllplatsen om ingen
befinner sig dér.
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7 Slutsatser och vidareutveckling
7.1 Slutsats

I projektet har en forsta prototyp till en produkt utvecklats som pa ett innovativt och
sakert sdtt kan losa problematiken med att bussar i kollektivtrafiken aker forbi
véntande resendrer pa en hallplats. Produkten gor att reseniren kan vara sdker pa att
bussforaren stannar pa héllplatsen, endast genom en knapptryckning. Radiosignaler
sdands da ut fran hillplatsen till den buss som skall stanna och bussforaren ser att en
lampa tdnds pd instrumentbrddan som indikerar att den finns ndgon pd héllplatsen
som vill &ka med. Denna 16sning dr billigare och framforallt mer palitligt &n alla
befintliga 16sningar pad marknaden som bygger pd lampor som ténds pa hallplatsen
eller langs med végen. Dessa lampor kan forvixlas med annan trafik, ge reflexer eller
bldnda bussforaren. Det kan ockséd hdnda att lampan inte syns for den dr skymd. Om
produkten som utvecklats i projektet tas i bruk kan det medverka till att fler véljer att
resa kollektivt, dé ett storre fortroende for kollektivtrafiken kan byggas upp pa lang
sikt.

Den kommunikationslank som upprittas mellan resenérer pa en héllplats och foraren
pa en buss genom radiosignaler, gor att foraren vet om den ska stanna pa nésta
héllplats 1 tillrdckligt god tid innan hallplatsen, for att kunna goéra en mjuk
inbromsning och svénga in pa héllplatsen. Resendren som star och vintar pa sin buss,
kan vara sdker pd rétt buss stannar genom att endast trycka pd en knapp och utan
medhavd utrustning. Resenéren viljer vilken linje som den vill 4&ka med och bussar
som kor andra linjer kan aka forbi hallplatsen utan att stanna. P4 s sitt sparar bussen
tid som kan minska forseningarna i kollektivtrafiken.

Produkten &r speciellt riktad mot hallplatser utanfor stadstrafiken i Vastra Gotaland,
men kan lika gdrna anvéndas i andra delar av landet. P4 landsbygden dér det ofta ar
svért for bussforare att se resendrer pd hallplatsen pd grund av morker, daligt eller
obefintlig belysning, hdga hastigheter, skymd sikt pa grund av terridng eller skarpa
kurvor samt avfartshallplatser. Produkten fungerar pd alla dessa typer av
problemhdllplatser, 1 extrema fall kan en tillsatsmodul i form av sdndare och
mottagare behdvas for att skicka radiosignalen runt ett stort hinder eller extra ldngt
bort. Avsaknaden av fast elndt gor att produkten anvénder sig av solenergi som lagras
upp under dagen i ett batteri och som sen anvidnds da det i&r morkt. Anvdndandet av
den intermittenta energikéllan solenergi ger en minimal miljopaverkan 1
anvindningsfasen av produkten.

Da foraren far information om den ska stanna eller inte stanna péd nésta hallplats
tidigare om produkten anvénds &r det mojligt for bussforaren att planera korningen sé
att den blir jimnare. Det betyder att foraren kan sldppa pa gasen och rulla sist biten in
mot hallplatsen istéllet for att bromsa hart precis innan. Tester av produkten visar att
bussen tar emot radiosignalerna fran hallplatsen 200-300 meter innan hallplatsen i de
flesta fall och alltid innan visuellkontakt kunnat upprittas.

Om ingen resendr finns pd héllplatsen kan foraren hélla hastigheten forbi héllplatsen
utan att stanna. Detta ger en ldgre brinsleforbrukning och ddrmed @ven mindre
utsldpp av vixthusgaser. D& bussen behdver gora férre tvdra inbromsningar blir
forslitningen péd bussen i1 allmédnhet och bromsbeldgg i synnerhet mindre, vilket ocksa
bidrar till att minska kollektivtrafikens miljopaverkan.
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Trafiksékerheten péverkas ocksd positivt om produkten tas i bruk och de tvira
inbromsningarna vid hallplatserna minskar. Rapporten Bus Travel Safety visar att de
flesta olyckor med bussar inblandade dr singelolyckor som drabbar passagerare pa
bussen och beror pd snabba accelerationer och inbromsningar.

Produkten ir ldttanvind med sitt intuitiva anvindargrénssnitt, dven forsta gdngen som
en resendr kommer i kontakt med produkten. Detta har testats dér 10/10 testpersoner
anvinda produkten pa rétt sétt forsta gangen. Problemet ligger i att f4 resenéren att
forsta att produkten méste anvéndas for att stoppa bussen. Endast 6/10 testpersoner
uppmédrksammade och gick spontant fram till produkten och anvénde den i de tester
som genomforts. Det &r viktigt att alla forstar att de ska anvidnda produkten och hur
produkten skall anvéindas. Om inte alla resendrer anvdnder produkten kan bussen i
vérsta fall dka forbi héllplatsen trots att det finns ndgon som vill 4ka med. Darfor
méste en informationskampanj om den nya produkten genomfGras innan eller i
samband med att den tas i bruk.

7.2 Vidareutveckling

Den produkt som tagits fram &dr en prototyp av den verkliga produkten och det dr
darfor naturligt att konceptet utvecklas frdn den forsta prototypen till att den forsta
produkten massproduceras. Det d&r manga tekniska aspekter som kan forbittras och
optimeras, utseende och utformning som kan justeras eventuellt kan dven funktioner
modifieras. I vidareutveckling ligger ocksa hur produkten ser ut inom en dverskadlig
framtid, vilka funktioner kan ldggas till ursprungkonceptet, vilka applikationer
forutom till bussar, kan produkten anvindas till. Nir en ny produkt introduceras &r det
ofta en bra strategi att utforma produkten pa ett sitt som anvdndaren kénner igen, for
att gora produkten lattare att anvinda. Sen kan utvecklingen gradvis g& mot en mer
optimal utformning. Dessa @mnen diskuteras nedan under separata rubriker.

7.2.1 Teknisk utveckling

Tidigt i projektet kom det fram att en svaghet i konceptet &r om ndgon komponent gar
sonder och ingen signal skickas fran hallplats till buss. D4 kommer i vérsta fall alla
bussar att aka forbi. Det dr dérfor nddvéndigt med nagon sort backupsystem, som inte
gor situationen sdmre @n innan produkten fanns. Om det blir ndgot problem med
stromforsdrjningen, tex en ovéntad kortslutning som leder till urladdad batteri, dr det
onskvird att en ha oberoende energikilla. Denna energikélla, 1ampligtvis ett batteri,
behover inte vara kapabelt att driva hela produkten normalt. Det rdcker sannolikt att
den kan skicka ut ett felmeddelande till bussar som nérmar sig och till resenéren pa
héllplatsen. Den ska dven skicka ut en signal till en servicecentral att service behdvs.
Exakt hur detta backupsystem ska fungera, 10ses inte i projektet. Det framgér ocksa i
1.3 Avgrdnsningar.

Till en slutprodukt bor en energioptimering goras. I prototypen é&r inte alla
komponenter s& energieffektiva som de sannolikt kan vara. En rejil dversyn av
kopplingsschemat av en elektronikexpert kan innebdra energivinster. Den
inkommande strommen och batteriet dr inte heller helt optimerade, antagligen kan
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man skala ner solpanelen och batteriets storlek och kapacitet och dndéd klara av att
driva produkten pa ett tillfredstéllande satt.

Till de problemhallplatser dir signaler behover skickas ldngre ar 300m, vid
exempelvis en avfartshillplats, eller om signalen behdver ga runt ett solitt stort
hinder, som till exempel ett berg, kommer en mellanséndarstation att behdva
utvecklas. Denna station har som uppgift att ta emot signalen fran héllplatsen och
skicka den vidare till bussen. Precis som stationen pd hallplatsen och pa bussen bestar
denna station av en mikrokontroller med sdndare och mottagare, samt
elforsorjningssystem. P4 detta sdtt kan ett ndt byggas upp, som vidarebefordrar
signalerna fran hallplatsen vidare till 6nskad buss. Detta gor att produkten kan
anvindas pa alla sorters problemhdllplatser.

I slutprodukten kommer aterstillningen av en linje att ske da bussens dorrar Oppnas pa
héllplatsen. Detta var inte mojligt att gora i prototypen dé tillgang till buss saknades. I
prototypen aterstills systemet med en strombrytare som skickar en insignal till
mikrokontrollern pd bussen som sen sdnder en signal till mikrokontrollern pa
héllplatsen.

Prototypen byggs med elektronik tillgdnglig for privatpersoner, som anvinder sig av
samma radiofrekvens som ménga andra produkter anvdnder sig av. Det gor att
produkten dr kénslig for storningar fran andra radiosdndare som sidnder pd samma
frekvensband. Typiska storningskéllor dr mikrovagsugnar eller carport oppnare. I en
vidareutveckling kan tillstind for att fa anvdnda en reserverad frekvens sokas och
hirdvaran anpassas efter detta. Det gor att kommunikationen mellan buss och
busshallplats blir mindre kénslig mot radiostdrningar.

P4 den tidnkta slutprodukten kommer det dven att finnas blindskrift Overallt dér
information ges via text. Det &r omdjligt att 1 blindskrift visa att en skylt har ténds,
som 1 fallet med till exempel stannarskylten. Det dr déarfor Onskvért att i en
vidareutveckling dven ge ljudsignaler som komplement till de ljussignaler som
produkten ger, allt for att 6ka tillgénglighet av produkten.

Hardvara

Projektet har anvint sig av en mikrokontroller, Arduino Mega 2560, som ger goda
mdjligheter for att debugga samt har stor uppsittning med in-/utgdngar for
elektroniska signaler. Detta var for att projektgruppen inte ville ha négra tekniska
begransningar i hardvaran. Den 16sning som nu utvecklats krdver dock inte en fullt
lika kraftfull mikrokontroll. Dérfér kan det i slutprodukten anvéndas en annan
mikrokontroller fran samma tillverkare men av en mer avskalad sort och anvinda
samma mjukvara. Det man da erhallit &r en mindre samt billigare komponent och till
prestanda néstintill lika snabb.

En vidareutveckling som diskuterats var att anvidnda flera mikrokontrollers per modul,
for att utnyttja arbetskraften fran flera processorer. P4 sd sdtt kan man ha en
mikrokontroller som bara lyssnar efter knapptryckningar och en som bara skickar
meddelanden. Med det hade man erhallit farre berékningar, d4 mikrokontrollern inte
behover undersdka om nagon ny linje ska stannas den andra mikrokontrollern skickar
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meddelanden. Istdllet hade da den ena mikrokontrollern kunnat konstant skriva till
den andra mikrokontrollern med vilka linjer den just da skulle meddela.

7.2.2 Konceptuell utveckling

Den produkt som utvecklats i det hir projektet 16ser problemet med att bussar
passerar forbi en hallplats utan att plocka upp véntande resenérer, men inte sd mycket
mer. Det finns flera vérdefulla extra funktioner som skulle kunna ldggas till det
befintliga konceptet, for att gora resandet i kollektivtrafiken bekvémare. Ndgot som
till exempel framkommit i anvéndartester, dr dnskemalet att veta hur langt det ar kvar
tills bussen kommer. En integrering med befintliga elektroniska tidtabellssystemet ar
en mojlighet.

De problemhallplatser som denna produkt riktar sig mot, saknar for det mesta bade
denna digitala display och fast elnédt. Denna avsaknad gor att en enklare och mindre
energikrdvande display antagligen &r Onskvird, for att kunna driva systemet pa
solenergi.

Det hade ocksa varit bekvimt om resendren blev medveten om att bussen ndrmade
sig. Det betyder att nédr bussen tar emot signal om att en resendr véntar vid héllplatsen,
skickar den tillbaka en signal som sdger att bussen dr pa inkommande. Nir detta sker
kan resendren goras uppméirksam pé detta genom till exempel en inspelad rost eller att
stannarknappen borjar blinka.

7.2.3 Anvandbarhet utveckling

I nu laget dr det inte mojligt att gora ett val pd héllplatsen att man vill dka med
antingen den ena bussen eller den andra men inte den tredje. Det vill sdga det finns
delméngd av bussar som tar reseniren till dnskad destination och det spelar ingen roll
vilken buss, utan resenédren &r intresserad av att ta den som kommer forst. Detta dr en
inga problem programmeringstekniskt utan framforallt ur anvdndarhdnseende. For att
f4 det att fungera, méste produkten ha en ellerknapp, vilket kommer att forvirra
resendren. I en vidare utveckling nér allménheten har vant sig att anvdnda produkten
ar det mojligt att lagga till en sé pass avancerad funktion, men vid introduktionen av
en ny produkt dr det viktigt att den dr sé litt att anvinda som mdjligt.
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Bilaga 1 — Intervjuguide

1.

Presentation av projekt

Presentera syftet med projektet; utveckla produkt som gor det mdjligt for
passagerare att signalera till fordon att de vill &ka med. Hallplatser som é&r
svara att se, morker etc.

Projektet dr i startskedet vilket innebdr att det inte finns ndgon produkt én,
utan syftet 1 det hdr laget ar att utreda och skapa en tydlig bild av hur
problemet ser ut, for att kunna utveckla en sd bra 16sning som mojligt. Det
finns inga rtt eller fel svar, alla synpunkter och tankar é&r till hjilp.

Bakgrund forare
Hur ldnge har du arbetat som bussforare?
Vilka linjer kor du oftast?

Undersokning

Hur ofta upplever du situationer dér det dr svért att se/uppfatta om det star
passagerare vid en hallplats? (en uppskattning éver hur manga tillféllen per
arbetsdag eller arbetsvecka)

Hur brukar du hantera situationen om du upptécker passageraren sent (bromsa
eller kora vidare)?

Har du varit med om nagon incident/olycka som har orsakats av detta
problem?

Hur upplever du att dessa situationer paverkar ditt arbete? Stress? Tidsétgdng?
Vad anvénder passagerare i allmdnhet ndr de vi dka med bussen nér det &r
morkt/dalig sikt (reflexer,lampor, mobildisplay etc)? Vad tycker du fungerar
bist av dessa? Vad fungerar mindre bra?

Det finns pa vissa stillen i landet befintliga 10sningar pa héllplatserna, i form
av blinkande eller fasta lampor, reflexsnurror med mera (ta med bilder). Har
du kommit i kontakt med nadgon sddan 16sning? Om ja, vilken typ? Hur tyckte
du att den fungerade?

Finns det ndgon/ndgra héllplatser som du upplever som speciellt
problematiska nér det géller att se om det finns passagerare som vill aka med?
I s4 fall vilken/vilka?

Vad ér det som gor denna/dessa héllplatser extra problematiska (skymd sikt,
trafiksituation etc)?

Har du négra andra tankar eller synpunkter géllande passagerares synlighet vid
héllplatser som du vill dela med dig av?



Bilaga 2 - Resultat KJ-analys
Intressent/kravstillare:

-
k-

Passagerare Forare ] [ Trafikoperator ] [ Kombination/6vriga ]
Usability Passagerarbekvamlighet
medge tillgénglighet kunna forstas och krdva minimal inte krava medhavd

£6r funktionshindrade anvindas av alla lokalkdnnedom av utrustning av
passagerare (>6 4r) passagerare passagerare

) krava endast en aktiv krdva minimal

handling av anstrangning av
passagerare passagerare

- J
4 N [ )
[ Generaliseringsmojlighet ] [ Hastighetskrav ]
fungera for bussar, kunna anvandas pa fungera med alla ; _ _
spérvagnar och héllplatser som férekommande g? 5|.gnal ' god' tid
farjor trafikeras av flera hastighets- for inbromsning
\_ C ) begransningar
\_ J
(" )
Trafiksdkerhet
Effektiv korning
motverka haftiga motverka storning
inbromsningar av trafikrytmen
medge jamn kérning motverka onddiga
. J inkdrningar pa
( )| vandslingehallplatser
4 Kont t/ ilié ) motverka onddiga £ P
ontext/miljo S \_ )
. J N
; 2 4 ) medge hallande av
"fungera VIC!. funger? pa oupplysta motverka onadiga .
blandande mote hallplatser inbromsningar
- J\ J
O VAN J




Bilaga 3 - CW/PHEA

mall

CW och PHEA

JIN_| Varfor? [FiS)

Problem [UP)

Anteckningar

1. Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt?

2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling
finns tillganglig?

3. Kommer anvandaren att associera kormekt
handling med ratt effekt?

malet?

4. Om ritt handiing &r utford, kommer anvandaren
att se att handlingen har fér uppgiften narmare

« Vilken handling kan anvandaren géra fel vid ratt tillfalie?
« Vilken handling kan anvandaren géra ratt vid fel tillfalie?
» Wad hander om anvandaren utfr en &j fullstindig handling eller utesluter en handling?

+ Yad hander om anvandaren utfor handlingama i fel ordning?

Orsak

Konsekvens

Upptackt

Aterhamtning

Ingen

Ingen




resultat

CW och PHEA - 1:2:1 Notera produkt

JIN_| Varfor? (FIS) Problem (UP) ingar
Anvindaren ¢j medveten om att prod.
" = P existerar
1. Kommer anvdndaren forsdka uppna ratt effekt? N
Produkten vil synlig
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling
finns tillganglig? J
Tngen forkunskap
3. Kommer anvandaren ait associera korrekt N
handling med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren Produkten val synkig
aft se att handlingen har fér uppaiften narmare I
malet?
» Vilken handling kan anvandaren géra fel vid ratt fillfalle?
» Vilken handling kan anvandaren gdra ratt vid fel fillfalle?
= Vad hander om anvandaren utfor en gj fullstandig handling eller utesiuter en handling?
* Vad hander om anvandaren ufér handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Atemémming
“Anvandaren ser infe produkten Togen forkunskap om att produkien fmms | Bussen stannar nte Bussen kor forbl Togen
Anvindaren ser produkten, men forstir | Ingen forkumskap om vad produktens Bussen stannar inte Bussen kr forbi Ingen
inte att den cka anvandas syfe &
Anvéndaren letar efier produkten men Anvéndaren &r van vid att produkten ska | Oro hos anvindaren och bussen stannar | Bussen kar farbi Ingen
hittar den inte. finnas p4 hillplatsen evinte
CW och PHEA - 1:2:2 Férsta funktion
JIN_| Varfor? (FiS) Problem (UP) ‘Anteckningar
Anvindaren har noterat att
1. Kommer anvindaren forsoka uppna ratt effekt? I finns; nyfikenhet =)
Produkten stimmer dverens med mentala
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling modeller for bussresa
finns tillganglig? J
Produkten stimmer dverens med mentala
3. Kommer anvandaren att associera korrekt J modeller for bussresa
handling med ratt effekt?
. B - Tydligt granssuitt; stammer Gverens med
4. Om ratt handling &r utférd, kommer anvandaren
att se att handlingen har for uppgiften narmare I mentala modeller, (feedback)
malet?
» Vilken handling kan anvandaren géra fel vid ratt fillfalle?
» Vilken handling kan anvandaren gdra ratt vid fel fillfalle?
» Vad hander om anvandaren uifor en ej fullstandig handling eller utesiuter en handling?
» Vad hander om anvandaren uffor handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhi'mming
Anvandaren forstr mte I produkten | Ingen forkunskap ‘Bussen stannar ite ‘Bussen kor forby Togen
fungerar
Anvindaren missuppfattar hur produkten | Ingen forkunskap, otydligt granssnitt Waorst case; bussen stannar inte Bussen ker forbi Ingen
ska anvas
Anvandaren missuppfattar hur produkten | Tngen forkunskap, otydligt gramssnitt Warst case; bussen stannar inte WNar fel buss stannar/ nar ratt buss sker | Nytt val kan goras d fel buss stanmar
skall anvindas plus att ev stannar fel buss forbi




CW och PHEA - 2:1:1 Finna passande knapp

JIN | Varfor? (FIS) Problem (UP) Anteckningar
Anvindaren vill trycka pd ritt knapp
1. Kommer anvindaren forsoka uppnd ritt effekt? ]
Tydligt miirkta Enappar
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling
finns tillganglig? J
Tydligt miirkta knappar
3. Kommer anvandaren aft associera korrekt J
handling med ratt effekt?
4, Om riitt handling &r utfrd, kemmer anvandaren Feedback
att se att handlingen har for uppgiften narmare ]
malet?
+ Vilken handling kan anvandaren gbra fel vid ratt tillfalle?
+ Vilken handling kan anvandaren géra ratt vid fel fillfalle?
* Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstindig handling eller utesluter en handling?
s Vad hander om anvandaren utfor handlingamna i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhamtning
Anvindaren hittar mfe ratt knapp Otydligt mérkta knappar, anvindaren Bussen stannar imnte Bussen kér forbi Ingen
Lkanner ¢ till busslinje
Anvandaren valjer fel knapp Misstag eller felval: otydlighet i Fel buss stannar Fel buss stanmar Om rat buss inte har gitt, mojligt att
granssnitt eller felaktig kunskap hos terhimta genom att vilja ritt knapp
anvindare
CW och PHEA - 2:1:2:1 Trycka pé knapp, specifik buss/linje
JIN_| Varfor? (FIS) Problem (UP) ingar
Anvindaren vill komma med ritt buss
1. Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt? 1
Tydligt mirkta knappar, anvandaren vet
2. Kommer anvandaren aft notera att ratt handling vilken buss hen ska ika med
finns tillganglig? J
Tydligt miirkia knappar
3. Kommer anvandaren aft associera korrekt J
handling med ratt effekt?
4, Om ratt handling &r utford, kemmer anvandaren Feedback
att se att handlingen har for uppgiften narmare 1
malet?
« Vilken handling kan anvandaren gdra fel vid ratt fillfalle?
* Vilken handling kan anvandaren gdra ratt vid fel fillfalle?
= Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?
* Vad hander om anvandaren utfor handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhamtni
Anvandaren frycker pa en annan Otydligt markta knappar, anvandaren Tel buss stannar el buss stammar O rat buss inte bar g3tt, mojigt att
buss/linje Kanner ¢ till busslinje iterhamta penom att valja ratt knapp
Anviindaren trycker pé ev. nista fur- Misstag eller felval; otydlighet i Fel buss stanmar Fel buss stanmar Om rtt buss inte har gitt, mjligt att
grnssuitt eller misstag av anvandare iterhdmta genom att valja ritt knapp




CW och PHEA - 2:1:2:2 Trycka pa knapp, Nésta tur

finns en knapp for niista fur

JIN | Varfor? (FIS) Problem (UP) ingar

Anviindaren vill ika med nista tur
1. Kommer anvandaren forsoka uppna raft effekt? 1

Tydligt mirkta knappar
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling
finns tillganglig? J

Tydligt mirkta knappar
3. Kommer anvandaren att associera komekt J
handling med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren Feedback
att se att handlingen har fér uppgiften narmare 1
malet?
s Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?
= Vilken handling kan anvandaren gdra rétt vid fel tillfélle?
+ Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?
+_Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?

Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhamtnin:

Anvindaren trycker pa alla knappar Anvindaren lagger nte mirke till att det | Fel buss stannar/alla bussar stannar Ingen for anvindaren, mojhg for chauffor | Ev. mojhghet for chauffor att aterstalla

CW och PHEA - 2:2 Notera feedback

JIN | Varfor? (FIS) Problem (UP) ingar
Ingen forkunskap om produkt
1. Kommer anvandaren forsoka uppna raft effekt? N
U H riktad mot pi
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling
finns tillganglig? J
Feedback stimmer Gverens med mentala
3. Kommer anvandaren att associera komekt J modeller fir bussresor
handling med ratt effekt?
- _ - Feedback stimmer Gverens med mentala
4. Om ratt handiing &r utford, kommer anvandaren
att se att handlingen har fér uppgiften narmare 1 modeller far bussresor
malet?
= Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?
= Vilken handling kan anvandaren gdra rétt vid fel tillfélle?
+ Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?
+_Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimlning
Anvindaren méirker imte feedback ind har mte e ‘Worst case; produkten fungerar mte, Bussen kér forby Ingen

riktad mot produkten (tex om bussen ar
pé inkommande)

stammar mte

anvéindaren méirker inte detta, bussen




CW och PHEA - 2:3:1 Notera ritt handling utférd

JIN _[Varfor? (FiS) Problem (UP) Anteckningar
Anvindaren siker bekriftelse pi handling
1. Kommer anviindaren forska uppna ritt effekt? 7
U H riktad mot
2. Kommer anvandaren att notera att rétt handiing
finns tillganglig? J
Feedback stimmer Gverens med mentala
3. Kommer anvéndaren ait associera korrekt J modeller for bussresor
handling med ratt effekt?
_ , - Feedback stimmer Gverens med mentala
4. Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren
att se att handiingen har for uppgiften narmare I modeller for bussresor
mélet?
= Vilken handling kan anvandaren gdra fel vid ratt tillfalle?
* Vilken handling kan anvandaren gora ratt vid fel tilifialle?
= Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesiuter en handling?
= Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterha'rnming
Anvindaren forstar nte feedback Otydlig feedback, stimmer inte Gverens | Worst case; produkten fimgerar inte, Bussen kér forbi Ingen
med anvindarens mentala modeller anvandaren mérker inte detta, bussen
stamnar inte
Anvéndaren tror att hen gjort fel nér hen | Otydlig feedback, stimmer inte Gverens | Anvindaren avbryter och gbr nytt firsok, | Fel buss stanmar/ingen buss stannar Om rtt buss inte har passerat kan
gort ratt med anvandarens mentala modeller kan gora fel dterstallning ske genom att valja ritt igen
CW och PHEA - 2:3:2 Uppticka felhandling
JIN_| Varfor? (FIS) Problem (UP) ingar
Anvindaren tror att hen gjort ritt
1. Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt? N
Uppma j riktad mot
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling
finns tilganglig? N
Anviindaren soker bekriftelse pa ritt
3. Kommer anvindaren att associera kormekt J handling
handling med ratt effekt?
. L _ = Anvindaren firstar att felhandling utforts
4, Om ratt handling &r utférd, kommer anvandaren - . Py p
att se att handlingen har for uppgiften narmare 7 ":lr feedback inte stimmer dverens med
malet? ¥
« Vilken handling kan anvandaren gbra fel vid ratt fillfille?
« Vilken handling kan anvandaren gbra ratt vid fel fillfille?
= Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?
= Yad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhamtnin|
Anvandaren upptacker mts aft hen gjort | Otydlig feedback, uppmiarksambeten Tel buss stannar, ratt buss stannar mte | Fel buss stannar O raft buss inte har passerat kan
fel riktad at annat hall iterstallning ske genom att valja ratt igen




CW och PHEA - 2:3:3 Angra felhandling

JIN | Varfor? (FIS) Problem (UP) Anteckningar
Anviindaren vill aterstilla sitt felval
1. Kommer anvandaren forsdka uppna ratt effekt? I
Anviindaren forstir inte hur felval ska
2. Kommer anvdndaren att notera att ratt handling dngras
finns tillganglig? N
Anviindaren forstir inte hur felval ska
3. Kommer anvandaren att associera korrekt N dngras
handling med ratt effekt?
4, Om ratt handling ar utférd, kommer anvandaren F“d:::k bekrftar att handlingen har
att se att handlingen har for uppgiften narmare I angr:
malet?
= Vilken handling kan anvandaren gdra fel vid ratt fillfalle?
= Vilken handling kan anvandaren gbra ratt vid fel fillfalle?
= Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesiuter en handling?
= Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhamtning
Anvandaren forstar mfe bur hen ska ingra | Otydligt granssilt, stmmer infe overens | Fel buss stannar Fel buss stammar Togen
felhandling ‘med metala modeller for ingrafavbryt
CW och PHEA - 2:3:4 Notera aterstillning
JIN | Varfor? (FIS) Problem (UP) Anteckningar
Anvindaren siker bekriftelse pi att
1. Kommer anvandaren forsdka uppna ratt effekt? I ingra-kommandot har mottagits
U H riktad mot
2. Kommer anvdndaren att notera att ratt handling
finns tillganglig? J
Anviindaren soker bekriiftelse
3. Kommer anvandaren att associera korrekt J
handling med ratt effekt?
4, Om ratt handling ar utférd, kommer anvandaren F“d:::k bekrftar att handlingen har
att se att handlingen har for uppgiften narmare I angr:
malet?
= Vilken handling kan anvandaren gdra fel vid ratt fillfalle?
= Vilken handling kan anvandaren gbra ratt vid fel fillfalle?
= Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesiuter en handling?
= Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhimtni

Anvandaren forsta mic ail Serstallung

Otydlizt granssuitl, stimmer mte overens | Korrekl val kan hindras
har skett med metala modeller fir ingra/avbryt

“Auvandaren fortsatter forsoka eller ger
upp




CW och PHEA - 2:4 Uppticka icke-funktion

JIN | Varfor? (FIS) Problem (UP) ingar
Ingen forkunskap om hur produkten ska se
1. Kommer anvangaren forsoka uppnd rat affekt? | [ 0ot g i den fungerar
Ingen forkunskap
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling
finns tillganglig? N
Ingen firkunskap
3. Kommer anvandaren att associera komekt N
handling med ratt effekt?
- _ - Anviindaren forstar att produkten inte
4. Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren . =
att se att handlingen har fér uppgiften narmare I fungerar och att annan handling krivs
malet?
s Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?
= Vilken handling kan anvandaren gdra rétt vid fel tillfélle?
+ Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?
+_Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimlning
Anvindaren forstar mte att produkten mte | Ingen férkunskap om hur produkten ska | Bussen stannar mte Bussen kér forby Ingen
fimgerar fimgera, otydligt att den inte fimgerar
CW och PHEA - 2:5 Ta reda pa alternativ handling
JIN | Varfor? (FIS) Problem (UP) ingar
Anviindaren forstar att annan handling
1. Kommer anvangaren forsoka uppnd it affektz | ;[ <" R produliten inte fangerar
Inte sikert att anvindaren har tillging till
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling ritt handling (om medhavd utrustning
finns tillganglig? N kriivs)
Mentala modeller/erfarenhet
3. Kommer anvandaren att associera komekt J
handling med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren I
att se att handlingen har fér uppgiften narmare
malet?
s Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?
= Vilken handling kan anvandaren gdra rétt vid fel tillfélle?
+ Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?
+_Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimlning
Anvindaren forstar mte vad hen ska gora | Information inte tillganghg Bussen stannar mte Bussen kér forby Ingen
om produkten inte fimgerar
Anvindaren har inte tillgéng till ratt Ingen tillgéng till alternativ handling pi | Bussen starmar inte Omedelbart Ingen
handling (medhavt material kriivs) hillplats




CW och PHEA - 2:6 Utfora alternativ handling

gora vid icke-funktion

JIN | Varfor? (FIS) Problem (UP) ingar
Anviindaren forstar att annan handling
1. Kommer anvangaren forsoka uppnd it affektz | ;[ <" R produliten inte fangerar
Inte sikert att anvindaren har tillging till
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling ritt handling (om medhavd utrustning
finns tillganglig? N kriivs)
Mentala modeller/erfarenhet
3. Kommer anvandaren att associera komekt J
handling med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren I
att se att handlingen har fér uppgiften narmare
malet?
s Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?
= Vilken handling kan anvandaren gdra rétt vid fel tillfélle?
+ Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?
+_Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimlning
Anviindaren utfor mgen alfernativ Ingen tillgang till alternatrv handlng pa | Bussen stannar mte Bussen kér forby Ingen
handling hillplats
Anvindaren utfor fel altemativ handling | Anvindaren har inte forstitt vad henska | Bussen stannar inte Bussen kir forbi Ingen




Bilaga 4 — Citat fran intervju med forare

”..tidiga morgonturer, pa vintrarna, du kommer ut till de hdr helt morklagda
héllplatserna ute pé landsvdgen och du far mote med nat bléindande fordon, da ar det
latt att missa nan pd en 90-stricka, att det star nin dér, det ar ju en san hér klassiker.”

”ja att man saktar ner och ser efter, for annars drar man bara forbi och sa stir det nan
stackare dir och missar sin tur...”

”Nej, dir [pa upplysta héllplatser] ser man, det goér man.”

”...ute pa landsbygden, dér folk dé i och for sig stdr med ficklampor och reflexer och
viftar da, just for att det inte ska hdnda nat, det ar ju ganska vanligt dér ute, for de vet
liksom vad som géller”

”Ar jag osiiker och jag kommer p4 en lite séimre upplyst vig, da drar jag in ett helljus i
busskuren for att se om det star nan. D4 brukar de ju réra pé sig.”

”Man vet ju vilka stillen som é&r lite luriga. [...] Man vet var det kan krivas lite mer
uppmaérksamhet.”

”Man har sett en silhuett och det visar sig att det &r reklamskylten pa kortsidan”

”Ja, har jag inte for hog hastighet sd... jag vet att jag har missat nin ute pa en 90-vig
som sprang till skogs och skulle stélla sig bakom ett trdd, och nir han var klar s& hade
jag passerat héllplatsen och s&, men det fick jag se s& langt bak att det fanns inte en
chans att stanna och backa...”

”Det hinder ju dagligen, folk som kommer flaxande med jackan flygande...”

”Sen finns det en liten klausul att det dligger passageraren att visa att hon eller han
ska med”

”Hundra meter innan dr man ju klar dver att det stir nan dér, och vad man gor &r att
man tar ner farten, det vill séga att man inte nddvéandigtvis bromsar in, man bara
slapper och liter den rulla ett tag”

”Men pd en 50-stricka dr det hundra meter om man borjar en liten ldtt inbromsning,

299

jag tror inte att det dr ldngre bort dn sé

”..nér jag har kort mycket landsvigstrafik forut pa en 90-stricka, da &r det ju en
annan mandver, da dr det klart att man startar mycket tidigare med en inbromsning”

”Det dr ju som héllplatsutropen, de har tankt till, det finns ju en anledning till att de
lagger dem pa ett visst antal meter. Forr 1&g de ndmligen pa 200 meter, och det visade
sig att det var lite tight for manga att reagera...”

”...och sd dé att vi ska se vad som hénder pa nésta héllplats, det hinger ju ihop med
lagre hastighet.”



”Ja en ficklampa ér ju effektiv”
”Eller att de star med en reflex och viftar med den”

”Ja de som bor dér och dr medvetna om att det finns en risk att jag blir frandkt, de star
ju dir och viftar med den hér reflexen, och det gor ju att man reagerar direkt”

”Korde man vid samma tidpunkt sa var det samma ménniskor som &kte och da visste
man att dér brukar det inte st nan, och det gjorde det ju alltid lite lurigt, for dé &r det
risk att man kor forbi”

”Ar jag osdker sd gor jag faktiskt s att jag gar in, sig att jag far ett blindande méte
och jag vet inte, stir det nan dir, da gar jag in och stannar till [...] &tminstone saktar in
och ser om det &r nan”

”...d4a sag jag att jag hade som mest under en vecka nistan 40 linjer”

”Vi féar ga in, om vi &r tvd-tre pa raken, det fir vi gora” (om hallplatser som trafikeras
av flera olika linjer)

P4 véstkusten har vi ju dem vid vissa farjelégen, som inte dr s frekventa da, dér du
helt enkelt sétter upp en stoppskiva du drar i och s& gar det upp en stoppskiva vid
bryggan och dd gér férjan in, eller personfarjan, annars gar den till nésta o, eller till
nésta brygga sé att sdga.”

”Det mdste ju ga att kommunicera det dér” (Om problemen med att {4 passagerarna
att forstd hur de befintliga 16sningarna ska anvéndas)

”Man skulle ju ha den dér det inte dr optimala ljusforhdllanden [...] inte forst och
framst 1 centrala stan, dir hastigheten ar ldgre, dar du ocksa har, som regel, i nio fall

av tio folk som ska pa eller av”

”Jag har oftast gétt in bara pa chansning att det kanske stir nan dir, for det ar svart att
se” (om en héllplats dir man méste kora av végen in pd en egen vindslinga)

”Du tappar ju inte tempot om man sidger si” (om att slippa kora in pa sddana
héllplatser)

”Jag méste ju ldmna foretrdde at den trafik som jag nyss har lamnat” (-”-)

”Det ér ju alltid skont att undvika onddiga inbromsningar och stopp, men far vil in en
rytm pa nat sitt”

“Hellre skrynkla lite plat &dn att ndgon ramlar”
”Du kan fa en vildig sladd, som r véldigt svar att hdva” (om héftiga inbromsningar)
“Har du ett stort antal hallplatser utmed en linje sé ar det klart att varje besparat stopp,

det plockar ju pé, absolut. Dér kan ju en sju-atta minuters forsening vid dndhéllplatsen
vara nere pa att du ligger i fas”



”...och det innebér ju for din del att du kan fa den dér lilla rasten du har planerat for
att springa pa toa eller ta dig en kopp te eller ninting, innan du kor igen”

”Har man inga avstigande eller pastigande pd ett antal héllplatser da har man snart
borjat komma i fas”

”Det dr ju rena cockpiten dir nu” (om instrumentbrédan i bussarna)



Bilaga 5 - Kravspecifikation

En kravspecifikation upprittas och anvinds som ett styrande dokument i
urvalsprocessen. Kravspecifikationen &r uppbyggd med kolumnerna av Kriterier,
Specifikation, Intressent, Mélvirde samt K/O. Kolumnen Kriterier visar vad kravet
avser, Specifikation forklarar ndrmare kravet, Intressent visar vem som dr angelidgen
att kravet foljs (Tillverkare/Kund/Brukare) och Malvéirde visar ndr kravet anses
uppfyllt eller hur de verifieras. Kolumnen K/O ir en viktningskolumn som berittar
hur viktigt kravet ir fran O3 som star for ligsta 6nskemal till O5 som #r hogsta
onskemal till K som ar krav. Kraven &r uppdelade i grupperna: Viderresistens,
Tekniska krav, Anvindarvinlighet, Kostnader, Generalitet och Stadgar.

Kravspecifikation
Kriterier Specifikation Intressent Malvirde K/
O

1. Vaderresistens

1.1 Normala temperaturer | Klara normalt Tillverkare -20°<T<30° | K
temperaturintervall i
Vistra Gotaland

1.2 Extrema temperaturer | Klara mer extrema Tillverkare -40°<T<50° |03
temperaturer

1.3 Vattentat Klara av regn Tillverkare P54 K

1.4 Korrosionsresistent Klara yttre Tillverkare Ingen betydande | K
pafrestningar utan att korrosion pa
korrodera produktens

livslangd

2. Tekniska krav

2.1 Livsldngd Produktens livsldngd | Tillverkare >5ar K

2.2 Underhall Tid mellan service Tillverkare/Kund > 1 ar 04
av produkt

2.3 Vandalsdker Produktens Tillverkare/Kund Vandalsdker 03
motstdndsbérighet design
mot yttre vald

2.4 Inbrottssiker Systemet pa Kund Speciellt K
héllplatsen bor vara verktyg for att
intrangssakert komma in

2.5 Flexibel montering Produkten ska kunna | Kund Olika inslag och | K
monteras pa olika fasten
typer av
busshéllplatser

2.6 Energiforbrukning Hur mycket energi Tillverkare/Kund YEin>YEyu: K
produkten drar vid
anvéndning under en




dag

3. Anvindarvinlighet

3.1 Lattforstaelig Produkten ska kunna | Kund Anviandartester | K
forstas och anvidndas
av alla passagerare
(>6ar)

3.2 Snabb Produkten méste Kund Parallell 05
vara snabb att programmering
anvinda

3.3 Aterstillningsbar Vid felval méste en | Kund/Brukare Ska finnas K
angrafunktion finnas

3.4 Tillgénglighet for | Produkten ska ej Kund/Brukare Inga hinder 05

funktionshindrade minska tillgidnglighet
for
funktionshindrade

3.5 Lokalkidnnedom, | Ska inte krdva att Kund Inga 04

resendr resendr har forkunskaper
lokalkdnnedom av
avreseort

3.6 Stationdr Ska inte kriva Kund Ingen medhavd | O5
medhavd utrustning utrustning
av passagerare

3.7 Antal handlingar Ska endast krdva en | Kund En handling 03
aktiv handling av
resenar

3.8 Lokalkdnnedom, forare | Kridva minimal Kund Ska inte veta var | O3
linjekdnnedom for problemhallplats
forare er befinner sig

3.9 Tydlig information Bussforare ska inte | Kund/Brukare Ingen 04
kunna forvixla forvaxlingsrisk
informationen

3.10 Information i tid Bussforare behover | Kund/Brukare Forare ska hinna | O3
ha information i reagera och
tillrackligt god tid bromsa in
for att hinna bromsa
in

3.11 Fungera vid | Produkten ska Brukare Ej stord av|O3

blindande méte fundera vid motande motljus
trafik med bldndande
lampor

4. Kostnader

4.1 Tillverkningskostnad | Hur mycket Tillverkare <2000 kr 03
produkten far kosta
att tillverka

5. Generalitet




5.1 Marknadsanpassning

Produktens bor inte
lasa sig mot enbart
Visttrafiks
kollektivtrafiksystem

Tillverkare

Generella
16sningar

03

5.2 Hallplatsanpassning

Ska fungera pé
héllplatser med olika
antal busslinjer, max
4 st

Kund

Generell design

05

6. Stadgar

6.1 Radiokrav

Produkten far inte
sdnda pa annan én
tillaten radiofrekvens

och med anpassad
effekt

Kund

Allmin frekvens
samt kodad for
att inte stora

6.2 Miljostandarder

Produkten ska
tillverkas och brukas
med hénsyn till
miljostandarder

Tillverkare/Kund

Ja

6.3 Vasttrafiks policy

Produkten ska folja
Visttrafiks regler
och policys

Tillverkare

Ja

03




Bilaga 6 — Flodesschema
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I bilden ovan kan man se ett programfldde for programmet som kors pa en héllplats.
En forklaring till figurerna finns listad nedan;

Vinkelrita rektanglar representerar en process som vilkorslost gar vidare i
programmet.

Boxar med rundade horn representerar ett teoretiskt start/stop i programmet.
Egentligen ligger samma flode och kors hela tiden i programmet men man kan
askéadliggora det sovande tillstdndet som en vantan. I sista steget dér det star “atergd
till sovande tillstdnd” betyder egentligen att man atergdr till samma tillstind som man
startade i. Det vill sdga att ndsta att man borjar om nir man kommit dit.

Romberna med icke-vinkelrita horn representerar en ett vilkorsgrundat hopp 1
programmet. Fran varje sddan gér tva pilar, ett ”Ja” och ett ”Nej”. Om vilkoret som
undersokts dr sant viljs vigen med ett ”Ja” annars véljs vigen med ett "Nej”.



Bilaga 7 — Kallkoden

Denna bilaga innehaller kdllkoden for prototypen till kandidatarbetet. Forst kommer
killkoden till programmet som kors i mikrokontrollern pa hallplatsen och sedan
kommer den som kors pa fordonet. Med //”-tecknena betyder det att resten av raden
ar bara kommentarer(inte kod).

Koden som kors i mikrokontrollern pa hallplatsen

#include <avr/sleep.h>
/] ————mmm UTSIGNALER
// Pin for testlampan.
const int ledPin = 13;
/) ————mm INSIGNALER
// Pin som vacker mikrokontrollern
const int wakePin = 2;
// Specifik fo6r varje hallplats.
const int hallplatsLinjer[4] = {753, 15, 42, 52};
// Pins for anropa reset.
const int resetPins[4] = {38,40,42,44};
// Pins for anropa linje.
const int knappPins[4] = {30,32,34,36};
// Pins som symboliserar minuspolen.
const int jordPins[8] = {31,33,35,37,39,41,43,45};
/] ————mmm KONSTANTER
// Antalet ganger som &r kvar att anropa. Index representerar vilken linje.
int timesToPing[4];
// Bitmask som representerar vilka linjer som ska anropas.
byte linjer;
// representerar ett "inaktivt" tillstand.
const int deactive = HIGH;
// representerar ett "aktivt" tillstand.
const int active = LOW;
[/ mmmmmmm e PROGRAM
void setup () {
for(int i=0; i<4; i++) {
timesToPing[i]=0;
pinMode (resetPins[i], INPUT) ;
digitalWrite (resetPins[i], deactive);
pinMode (knappPins[i], INPUT);
digitalWrite (knappPins[i], deactive);
}
for(int i=0; 1i<8; i++) {
pinMode (jordPins[i], OUTPUT) ;
digitalWrite (jordPins[i], active);
}
Serial.begin(9600) ;
pinMode (ledPin, OUTPUT) ;
pinMode (wakePin, INPUT) ;
digitalWrite (wakePin, HIGH);
attachInterrupt (0, startPing, LOW);



// Anropet till lyssnar-modulen.
void aCall() {
int i=0;
for (byte mask=0001; mask > 0; mask <<= 1) {
if (mask & linjer) {
Serial.print (hallplatsLinjer[i]);
}
i++;
}
}
// Kbrs salange det finns linjer att anropa
void startPing () {
while(linjer) {
refresh () ;
aCall();

}
void goSleep () {
set_sleep_mode (SLEEP_MODE_PWR_DOWN) ;
sleep enable();
attachInterrupt (0,startPing, LOW) ;
sleep mode () ;
sleep disable();
detachInterrupt (0) ;
}
// Kollar om nagon trycker pa en knapp eller om timeout sker.
void refresh () {

int i=0;
for (byte mask=0001; mask > 0; mask <<= 1) {
if (digitalRead (knappPins[i]) == active) { // stannaknapp tryckt
linjer |= mask;
timesToPing[i] = 5;
}
if (digitalRead (resetPins[i]) == active) { // resetknapp tryckt
reset (i) ;
timesToPing[i] = 0;
}
if (timesToPing[i] == 0 && (mask & linjer)) { // timeout
reset (i) ;
}
i++;

}
}
// Stanger av pingandet av en linje.
void reset(int i) {
linjer &= ((0001 << i) ~ 1111);
}
void loop () {
goSleep () ;
startPing () ;



Koden som kors i mikrokontrollern i fordonet

// UTSIGNALER
const int ledPin = 45;
// OVRIGT
const int resetPin = 7;
const int deactive = HIGH; // "inaktivt" tillstand
const int active = LOW; // "aktivt" tillsténd
int dennalinje;
void setup () {

dennalinje = 52;

Serial.begin(9600) ;

pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

pinMode (resetPin, INPUT) ;

digitalWrite (resetPin, HIGH);

pinMode (22, OUTPUT) ;

digitalWrite (22, LOW);

pinMode (44, OUTPUT) ;

digitalWrite (44, LOW);
}
void loop () {

if (Serial.available() > 0) {
linje = Serial.read();
if (dennalinje == linje) {
signalToStop () ;
while(Serial.read() > 0) { delay(10); } // Toémmer meddelande-buffern.

}
}
void signalToStop() {
digitalWrite (ledPin, HIGH) ;
while (digitalRead(resetPin) == deactive) { delay(100); }
digitalWrite (ledPin, LOW) ;



