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1. Sammanfattning

Da traditionella mekaniska system ersétts av elektromekaniska shift-by-wire (SBW)
I6sningar, sa uppstar nya utmaningar for bade fordonsutvecklare och férare. Den 6kade
graden av frihet i design och funktionalitet kan orsaka situationer dar véxelvaljare och
instrument for ett bekant system verkar frammande for féraren. Ur sdkerhetssynpunkt var
det viktigt att forstd sambandet mellan funktioner som ar tekniskt Iampliga att inféra som
ett stod for foraren och dess forvantade paverkan pa fordonssékerheten. Syftet med
projektet var att bygga upp kunskap om hur nya véxelvéljare koncept skulle paverka
anvéndbarhet och darmed trafiksékerheten.

Tre bakgrundsrelaterade studier och fyra experimentella studier genomférdes under
projektets gang. Resultaten visar att det finns véaxelviljare l6sningar i produktionen som
skapar onddig distraktion och forvirring under véaxlingar. En normal véxling skiljer sig
med 1,42 sekunder nar medelvérden jamfors mellan en monostabil och en polystabil
joystick spak. De extra 1,42 sekunderna som kréavs vid anvéndning av den monostabila
vaxelvéljaren innebar minskade mojligheter att undvika olyckor. En joystick spak med ett
polystabilt J-form monster hade den hdgsta anvéndbarheten bland de jamforda reglagen i
projektet. Rotations véxelvéljare och anvandningen av haptiska hjalpmedel kan ocksa
rekommenderas. Ett annat resultat av projektet var att tre visningsreglage utvecklades av
Kongsberg Automotive som monterades in en VVolvo koncept bil.

Projektet har inte bara byggt kunskap utan har ocksa identifierat nya problemomraden.
Kunskapsluckorna har dkat trots att projektet bérjade fylla tomrummet. Det finns ett klart
behov av att fortsatta kunskapsuppbyggnaden som inleddes genom Life on board
projektet. Utan omfattande anvandbarhetsforskning sa kan nya véaxelvéljare kosta dalig
publicitet, aterkallade bilar och sist men inte minst, manniskoliv. Darfor sa vill projekt
parterna anséka om ett fortsattningsprojekt: Life on board 2.0. | projektet sa kommer
bade fortsatta shift-by-wire utmaningar och nya utmaningar relaterade till autonoma bilar
att tas upp.
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2. Bakgrund

Da traditionella mekaniska system ersatts av elektromekaniska shift-by-wire (SBW)
I6sningar sa uppstar nya utmaningar for bade fordonsutvecklare och forare. Den
Okade graden av frihet i design och funktionalitet kan orsaka situationer dar
vaxelvéljare och instrument for ett bekant system verkar frammande for foraren.

Nodvandigheten av att man6vrera en vaxelvaljararm (vaxelspak) med hjélp av en stang
eller vajer kopplad till transmissionen, har [amnat litet design utrymme nar det galler att
utforma ett vaxlingsmonster (Figur 1). I grund och botten har tva stora vaxelmonster som
tidigare dominerat marknaden, en rak véxlingsgata med en uppsattning av sparrar for att
hjélpa foraren att undvika miss-vaxlingar eller en mask/serpentin gata dar sparr-
funktionaliteten ersatts med tvargaende rorelser mellan véaxellagena. De tekniska
begransningarna har darfor utformat véxelvaljarmonstrets anvandargréanssnitt, vilket i sin
tur har lett till att en hog grad av erkdnnande och fortrogenhet har upplevts av foraren vid
hanteringen av de olika mekaniska véxelreglagen. Genom introduktionen av shift-by-
wire-teknik sa upphor de tidigare tekniska begransningarna. Vissa begransningar finns
fortfarande kvar genom lagstiftning, men design mandverutrymmet vad galler anvandar-
granssnitt, vaxlingsmonstret och position i fordonet &r fortfarande stort.

\ = ] =
Figur 1. En traditionell maskgata (wormgate) joystick, en Mercedes ML350 rattvéxelspak och en Lincoln MCS

knappvéxelspak.

Genom forandringen bort fran den traditionella vaxelspaken sa mojliggors forbattringar
vad galler packningsutrymme, minskad vikt, ergonomi, krocksakerhet, vaxlingskvalitet,
funktionalitet och enkel installation. Anda, nya designutformningar riskerar att fjarma
nya anvandare och funktionaliteten kan missuppfattas i en stressande situation. Nya
designldsningar kan 6ka risken for distraktion i en kritisk situation och orsaka miss-
vaxlingar som leder till onddiga olyckor, olyckor som kunde ha undvikits med en intuitiv
eller vanlig véaxelforare. Det finns ocksa exempel pa onddiga olyckor som kunde ha
undvikits med mer intuitiva véxlingsforarutformningar.

New York Daily News (Donohue, 2015) beskriver en dodsolycka orsakad av en
missvéxling. Foraren stannade bilen for ndra en jarnvagsvéagskorsning och skyddsgrinden
gick ner pa hennes bil. Vittnen till olyckan beskriver att hon gick ut ur bilen, forsokte att
fa bort skyddsgrinden, gick tillbaka in i bilen och bérjade kora framat i stéllet for bakat.
Bilen blev pakord av det motande taget och dodade foraren och dven fem tagresenarer
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(Figur 2). Bilen var en Mercedes ML350 med en rattvéaxel delvis dold bakom ratten
(Figur 1) och bilmodellen var ny for foraren, vilket kan forklara den oavsiktliga
missvéxlingen. Ett annat exempel pa ett véaxelrelaterat problem som har skapat stor
mangd stress for forare och kostnader for Ford men inte lett till nagra dodsolyckor an,
lyckligtvis. Ford tvingades att aterkalla 13'500 Lincoln MKC under 2015 eftersom
forarna rakade trycka pa pa/av-knappen nar de ville vélja Sport-lagesknappen (lsidore,
2015. Figur 1). De missvaxlingarna ledde till pl6tsligt stopp vid kérning i hog hastighet
och utsatte foraren for en stor sakerhetsrisk.
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Figur 2. Olycka orsakad av en missvéxling. I olyckan omkom sex personer.

De nya frihetsgraderna i samband med introduktionen av SBW teknologi pa marknaden
har redan visat sig i en kraftig 6kning av antalet olika vaxelforarkoncept, vaxlingsmonster
och tillganglig funktionalitet. Osékerhet, missanvandning och misstag har ocksa
observerats av bade KA och VCC under testkdrningar med nya vaxelvaljare, men ingen
kunskap fanns tillganglig som mojliggjorde kvantifierbara forutsagelser om hur vissa
egenskaper i anvandargranssnitten paverkade den personliga sakerheten. Fitzgerald pa
BestRide.com (2015) papekar; konstruktdrer som uppfinner nya vaxelvaljarkoncept ska
inte bara fokusera pa estetiska fragor utan aven pa funktionalitet. Konstruktdrerna bor
Overvéga situationer dar man "behéver komma ivag med bilen nér en forfoljare gar fram
till forardorren eller nar en rullande cementblandarbil ar sekunder ifran att krossa bilen
till pulver”, understryker han. Problemet var att kunskapen om vilken funktionalitet som
skulle stddja foraren i en kritisk situation och vilken som skulle distrahera och forvirra
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foraren saknades. Inga riktlinjer fanns tillgangliga. Ur sékerhetssynpunkt var det viktigt
att forsta sambandet mellan funktioner som ar tekniskt lampliga att inféra som ett stod for
foraren, och den forvantade paverkan pa fordonssakerheten. Denna kunskap har
efterfragats av bade OEM:er och underleverantorer.

3. Syfte

Syftet med projektet var att bygga upp kunskap om hur nya véxelvéljarkoncept kan
paverka anvandbarheten och trafiksakerheten.

4. Genomforande

4.1 Bidrag och samarbete

Alla projekt parter bidrog i projektet enligt projektplanen.

Veckobaserade moten via web/telefon hélls och storre projektmaéten hélls varje var och
host och leddes av Kongsberg Automotive. Under de storre projektmdtena, presenterades
projektresultaten och forskningsfragor for framtida arbete stélldes och diskuterades.
Mellan de storre projektmotena sa traffades Kongsberg Automotive och Lulea tekniska
universitet for workshops nér det behdévdes. Workshoparna var antingen kreativa eller
I6sningsorienterade eller mer planerings orienterade. Workshop anvéandes ocksa for viss
datainsamling, sdsom t.ex hazard analyser (risk analys).

Kongsberg Automotive ledde projektet och ordnade projektmdéten. Kongsberg
Automotive utvecklade alla prototyper som anvandes i experimenten och tre vaxelvéljar-
koncept. Tva experimentella studier holls ocksa i Mullsjo och genomfordes i samarbete
mellan Kongsberg Automotive och Lulea tekniska universitet.

Volvo Personvagnar har bidragit i forskningsfragorna. Sarskilda fragor lades till for att
uppfylla specifika branschintressen. Volvo Personvagnar har ocksa bidragit med en
Volvo V60 som ombyggdes till en konceptbil. Konceptbilen och de 3 vaxelforings-
koncepten visades under VVolvo Powertrain week, i september 2015.

Luled tekniska universitet ledde forskningen som bedrivits i projektet och arrangerade
workshopar. Lulea tekniska universitet var ocksa ansvarig for de flesta rapporter och
publikationer.

4.2 Forskningsgenomforande

Forskningsfragor och utformning av studier diskuterades och beslutades i samrad mellan
projekt parterna. De forsta forskningsfragorna forandrades delvis under projektets gang.



FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Nagra nya fragor uppstod och prioriteringar gjordes. Projektet skapade kunskap bade
genom bakgrundsanalyser och experimentella studier. De bakgrundsorienterade studierna
inkluderade en hazard analys (risk analys) som byggde pa 1SO 26262-metoden, en trend
analys som baserades pa bilder fran a2mac1.com databasen, och en internationell enkat.
Det internationella frageformularet sandes till USA, Kanada, Brasilien, Polen, Sverige
och Kina med totalt 337 svarande.

Fyra experimentella studier utférdes ocksa. En faltstudie genomfordes, jamforandes tre
produktions- och en konceptbil. Ytterligare tre laboratorieexperiment utférdes. Enklare
skrivbords-korsimulatorer anvéandes, en med en bilracingspel och tva med Lane Change
Task metoden. | den forsta laboratoriestudien studerades nio olika véaxelvéljarekoncept
med varierande monster och dar indatatyper jamfordes. Ett andra laboratorieexperiment
utfordes jamforandes sex olika véxelvéljarkoncept pa tre komplexitetsnivaer: | den
slutliga experimentella studien studerades en monostabil joystick som anvandes som
referens och jamfordes med fyra olika kombinationer med funktioner fragmenterade
(uppdelade) i knappar. Figur 3 visar ett exempel av de prototyper som anvéndes i
laboratorieexperimenten.

Figur 3. Prototyper som anvandes i laboratorieexperimenten.
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4.2 Koncept utveckling

Tre vaxelvaljarkoncept utformades och togs fram baserade pa tidiga forskningsresultat.
Arbetet leddes av och finansierades av Kongsherg Automotive. Lulea tekniska universitet
bidrog under kreativa utformnings-workshopar och genom anvéndbarhetskunskap.

Volvo Personvagnar bidrog med en Volvo V60 som modifierades.

5. Resultat

Projektmalen uppfylldes genom forvarvade kunskaper, sasom skillnader i nivan av
anvéandbarhet, och dédrmed sakerhet, och mellan olika véxelvaljarfunktioner. Resultaten
som vunnits i projektet har skapat riktlinjer for en framtida utveckling av sékrare vaxel-
spakskoncept. Anda finns det fortfarande méanga fragor som aterstér. De frihetsgrader i
utformande av anvandargranssnitt, som beror pa shift-by-wire-tekniken, skapar manga
fragor och ett behov av nya riktlinjer och kunskap om anvandbarhet och effekterna pa
sakerhet. En kunskapsuppbyggnad har startats genom detta projekt, men maste fortsatta.
De forskningsresultat som kommer att hjélpa till i en framtida véaxelvaljarutveckling
presenteras i korthet hér:

Riskanalys. Riskanalysen (hazard analysen) identifierade 42 farliga missvaxlingar och
situationer som klassificerats som viktiga att ta hansyn till i utformandet. Exempel pa
situationer déar en missvaxling kan vara farlig kan vara nar du kor in p4, eller nara
korsningar, vid trdnga omgivningar, i omkornings situationer och i parkeringssituationer.
De flesta av de riskerna ansags svara att kontrollera genom att lasfunktioner eller
automatik. Istéallet ar sakerhetsmalet en intuitiv design som minskar forvirring och miss-
anvandning.

Trendanalys. Mellan 2005 och 2008 fanns det bara joystick véxelvaljare, puck
vaxelvaljare och knapp véxelvaljare representerade i konceptbilar enligt A2macl.com
databasen. En tydlig minskning av de vanligaste joystick vaxelvéljarna och éven
polystabila monster noterades efter ar 2008. Efter 2008, sa ingick d&ven monostabila
monster i konceptbilar, roterande vaxelvéljare, rattreglage och véxelvaljare med touch-
kontroll.

Internationell enkat. Inga signifikanta skillnader vad géller vaxelvéljare preferenser
konstaterades mellan l1anderna. Den vanligaste véaxelvaljartypen och placering - en
joystick vaxelvaljare placerad i mittkonsolen mellan stolarna - var ocksa den mest
foredragna, med undantag for Micro bilar och de storsta bilarna (Executive). En joystick
kan k&nnas for stor i en liten bil, och for vanlig i en exklusiv bil. kdrlagesordningen RND
var bara naturlig for roterande reglage. FOr knapp- och joystick véxelvéljare foredrogs
korlagesordningen DNR.
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Faltstudie. En knapp véxelvaljare (konceptbil) och en roterande vaxelvéljare (Jaguar,
polystable) hade en hégre anvandbarhet &n en joystick véxelvaljare (BMW, monostabil)
och en rattvéxelvaljare (Mercedes, monostabil) nar de jamfordes i faltstudien. Joystick-
och rattvéaxelviljaren behdvde mer instruktioner och orsakade fler fel. Anda var joystick
den mest foredragna véxelvaljaren. Rattvaxelvéljaren var den minst foredragna.

Monster och typer. | studien, visade sig tre vaxelvéljarkoncept ha lagre prestanda (dvs.
langre vaxlingstid) jamfort med andra koncept. Dessa tre reglage var en joystick med
monostabilt och linjart moénster, en joystick med vipp-funktion (toggle), och en knapp
vaxelviljare som saknar haptiska hjalpmedel (kansel). Pa grund av sakerhetsskal kan
dessa inte rekommenderas. Okad véxlingstid och 6kad ~6gon fran vag” tid skapar
onddiga risker i kritiska situationer och dventyrar sékerheten. Den mest féredragna
vaxelvaljaren, som ocksa fick de bésta prestandaresultat, var en roterande véaxelvaljare
med haptiska ledtradar/hjalpmedel.

Komplexitet. Monster- och typstudien vackte fragor om komplexitets niva. I den tidigare
studien ingick endast RND i monstren. | komplexitetsstudien jamfordes tre nivaer av
komplexitet: RND, RNDM och PRNDM. Som forvéntat sa 6kade “genomférandetiden”
med okad komplexitet. Bara tva koncept var opaverkade av 6kad komplexitet, en
polystabil joystick (J-formad) och en polystabil roterande shifter. I allmanhet, sa har
polystabila vaxelvaljare, bade joystick och roterande en hgre anvandbarhet &n mono-
och vippvéxelvaljare (toggle). Genomférandetiden for en monostabil joystick var i
genomsnitt 1,42 s langre jamfort med en polystabil joystick for en komplexitet niva
innehallande PRNDM. Effekten var tillrackligt stor for att avsevart minska forarens
mojligheter att undvika en olycka i en farlig situation. Som anges i den tidigare studien,
sa kan inte monostabila och toggle funktioner rekommenderas pa grund av sékerhetsskal.

Fragmentation. | denna studie undersoktes en monostabil joystick vidare med
fragmenterade drivlagen i knappar. Fem kombinationer jamfordes: inga knappar, en P-
knapp, en M-knapp, bade P och M-knappar eller P, N och M som knappar. Hypotesen att
en monostabil joystick skulle kunna férenklas med funktioner fragmenterade till knappar,
avslogs. Fragmentering snarare 6kade an minskade komplexiteten i kombination med en
monostabil joystick.

5.3 Effekter pa sikerheten

Skillnaden i véaxlingstid mellan olika véxelvaljare kan ha en inverkan pa olycksrisken i en
kritisk situation. En sadan situation kan vara nar en forare ska kora in pa en storre véag
och en annalkande bil tvingar foraren att stanna och backa bilen bort fran faran. Det
funna i projektet visar att tiden for att vélja backvaxeln och backa ut fran den kritiska
situationen varierar beroende pa vilken typ av vaxelvaljare som &r installerad i bilen.

Med en polystabil joystick (PRNDM, J-form) skulle den olyckshindrande atgérden ta
4,18 s i genomsnitt. Men om en monostabil vaxelvéljare (PRNDM, J-form) installerades
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skulle atgarden ta i genomsnitt 5,60 s istallet. Det innebéar att med en monostabil joystick
skulle vaxlingstiden ta 1,42 s langre an med en polystabil joystick. De atgarder for att
upptécka fara, bromsa, accelerera och backa bilen ur fara ingick i berékningarna och
uppskattades till 2,1 s. Figur 4 illustrerar vad som skillnaden i tid skulle betyda i
motsvarande avstand till den annalkande faran, i syfte att undvika en olycka. Den
monostabila joysticken skulle kréva ett avstand pa 35,4 m langre till den annalkande
faran &n en polystabil joystick. Detta exempel illustrerar att forlangda vaxlingstider
skapar ytterligare risker och aventyrar séakerheten. Dessutom i en verklig situation, sa
skulle sannolikt stress och radsla minska férarens kognitiva fardigheter och annu langre
reaktionstider kan forvéantas. Darfor spelar véaxlingstid roll, och lagstiftning bor
Overvagas.

Figur 4. Avstand som behdvs till annalkande fara for att undvika olycka. De randiga omradena utgér variansen i
deltagarnas resultat. En monostabil joystick skapar en farligare situation &n en polystable joystick.

Kognitiv belastning och stress kan ocksa orsaka forvirring och en missvaxling. Om
foraren skulle gora ett felaktigt val, till exempel valjer Drive/Framat (D) i stallet for
Reverse/Bakat (R), sa skulle den tid for att undvika olyckan och avstandet till den
annalkande faran oka till ungefar det dubbla. Figur 5 illustrerar en situation med en
missvaxling pa en jarnvagsvagskorsning, liknande olyckan beskriven tidigare. Med ett
annalkande tag i en hastighet av 200 km/t, skulle féraren beh6va ett avstand av ca 311
meter for att ha tid att backa ut fran faran med en monostabil joystick. Om foraren skulle
gora samma misstag som i olyckan och valja Drive/Framat i stallet for Reverse/Bakat och
sedan behova byta till Reverse/Bakat, skulle avstandet som kravs for till taget behova
okas med cirka 319 meter. Foraren i den verkliga tagolyckan som namns ovan, hade inte
tillrackligt med tid och avstand for att korrigera sin missvaxling. Forvirringen av
vaxelldgena tog livet av sex personer. Detta exempel illustrerar behovet av intuitiv design
som minskar risken for forvirring. Till exempel skulle en DNR ordning istéllet for RND
battre korrelera till bilens rorelse. Men, tidigare erfarenheter hos foraren spelar ocksa roll.
Dessa fragor aterstar och maste studeras ytterligare.
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Figur 5. Avstandet som behgvs till annalkande fara for att undvika olycka med en monostabil joystick. Skillnaden
mellan en korrekt véxling jamfort med en missvaxling och korrigering. Det randiga omradena utgér variansen fran
deltagarnas resultat. Vid en missvéxling, kommer ett avstand som &r mindre 4n 481 m till tget sluta i en dodlig krasch.

5.4 Tre vixelforarkoncept

Baserat pa tidiga forskningsresultat i projektet har tre véaxelviéljarkoncept utvecklats. Alla
projekt parter deltog i utvecklingen genom workshops och diskussioner ledda av
Kongsberg Automotive. Flera skisser gjordes och de slutliga koncepten har utvecklats av
Kongsberg Automotive pa TRL-niva 6. Koncepten kan inte presenteras som bilder hér pa
grund av pagaende patentarbete. Kort sagt, de tre koncepten var en joystick-, en
roterande- och en knapp véxelvaljare. Joysticken fick interaktiv information avsedd att
minska minnesbelastningen och missvéxlingar. Den roterande vaxelvéljaren
kombinerades med knappar som &r avsedda att minska risken for en vanlig upptéckt
missvéxling och minska minnesbelastningen. Slutligen, sa anvandes haptiska ledtradar i
knapp vaxelvaljarkonceptet med syftet att lattare hitta knapparna utan att ta blicken fran
vagen. Koncepten visades och testades under verklig kérning pa Volvo Powertrain week i
sept 2015 (Figur 6).
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Figur 6. De tre vaxelvéljarkoncepten visades och testades under verklig korning pa Volvo Powertrain Week.

5.5 Bidrag till FFIs mal

e Kunskapen som byggts upp i projektet var till nytta for industriparterna redan
under projektets gang. Kongsberg Automotive kan vittna om den stora efterfragan
pa kunskap fran projektet, i kontakten med andra foretag. Darfor har
kunskapsuppbyggnaden satt industriparterna i en starkare position pa marknaden.

e Projektet har gett tydliga riktlinjer som 0kar branschens kunskaper om sékrare
anvandargranssnitt. Kunskapen kommer att anvandas och vara till nytta nar
framtida véxelvaljare utvecklas.

e Projektresultaten mojliggor en utveckling av framtida véxelvéljargenerationer
som bygger pa sakerhet och bidrar till att minska ondédiga olyckor. Det i sin tur
starker det svenska sakerhetsvarumérket.
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e Projektet har visat ett gott samarbete mellan industrin och universiteten och alla
parter har gynnats. Ett resultat &r ett forstarkt natverk och en énskan om fortsatt
samarbete finns.

e Projektet har gett Akademin mojlighet att starka industrins inflytande i
utbildningen genom elevuppgifter i samband med projektet. Tre kurser har varit
kopplade till projektet.

e Projektet har ocksa gett Akademin majlighet att publicera forskningsresultat av
hogt internationell vérde.

e Projektet kommer att leda till en ans6kan om ett fortsattningsprojekt.

e Minst ett patent & under process som en foljd av projektet. Patentet har inte ett
patentnummer an.

e Minst tre akademiska publikationer véantas publiceras som en direkt foljd av
projektet.

6. Spridning och offentliggorande

6.1 Kommunikation av kunskap och resultat

Flera biltillverkare 6ver hela vérlden har visat intresse for projektet och velat folja
kunskapsuppbyggnaden. Trenden mot allt fler icke-traditionella vaxelvaljarkoncept
baserade pa shift-by-wire-teknik skapar en begaran om designriktlinjer for okad sakerhet.
Shift-by-wire-teknik skapar nya mojligheter att sparar utrymme, integrerar funktioner
eller kan bygga en starkare varumarkesidentitet. Dock, inget varumarke skulle vinna pa
antalet 6kade olyckor och klagomal. Resultaten fran projektet kommer darfor att vara av
stort varde for Volvo Personvagnar, Kongsberg Automotive och deras partner. Resultaten
kommer ocksa att spridas dver hela varlden genom forskningspublikationer och
forskningskonferenser efter projektet.

Projektparterna skulle vilja fortsétta kunskapsuppbyggnaden genom fortsatt samarbete i
forskningsprojekt. Volvokoncernen har ocksa visat intresse for att ansluta sig till
samarbetet.

6.2 Publikationer

Flera publikationer kommer att publiceras som ett resultat av projektet. Projektresultaten
bedémdes vara viktiga pa en hog och internationell forskarniva. Under projektet
prioriterades datainsamling och forskning. Manuskript ar under utarbetande och kommer
att laggas fram efter projektet. Faltstudien presenterades som en affisch pa HFES Europe
Chapter i Nederléanderna, 2015. En broschyr som redovisar resultaten trycktes och
anvandes som hand-outs pa VVolvo Powertrain week och pa konferensen HFES.
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7. Slutsatser och framtida forskning

Inforandet av shift-by-wire-teknik skapar manga nya maéjligheter nar det géller forandrad
vaxelviljardesign. Det finns ocksa flera incitament for att &ndra design och en &r att spara
utrymme. Kunskap om hur och om véxelvéljaren kunde &ndras utan att &ventyra
sékerheten saknades. Projektet borjade bygga upp kunskap som skulle kunna rédda
manga liv. Resultaten visar att det finns véaxelvéljarlosningar i produktion idag som
skapar onddig distraktion och forvirring vid vaxlingar. Det skiljer 1,42 sekunder nar
medelvardena jamfors mellan en normal monostabil och polystabil joystick vaxelvaljare.
De 1,42 extra sekunderna for den monostabila véxelvaljaren inneb&r minskade
mdjligheter att undvika olyckor. En joystick med ett polystabilt J-form monster hade den
hdgsta anvandbarheten bland de jamforda vaxelvaljarna i projektet. Rotationsvéaxelvaljare
och anvandningen av haptiska hjalpmedel kan ocksa rekommenderas.

Projektet har ocksa identifierat ytterligare variabler och maéjligheter som skulle kunna
underlitta anvandbarhet och minska forvirring. Aterkoppling i form av haptiska
hjalpmedel och informationsdisplayer tros hjélpa foraren att identifiera olika
vaxlingslagen och bygga en korrekt mental modell av systemet. Det finns ocksa
intressanta och oprévade vaxlingsmonster som projektet har sparat for framtida projekt.
Vidare utveckling inom bilindustrin mot mer integrerade funktioner och sjalvkérande
bilar adderar till nya utmaningar och risker. Véxelvéljaren kan fa en utvidgad roll som
kontrollenhet under autonom kérning. Det finns dock ingen kand forskning annu som
skulle kunna végleda i en sadan utveckling. Kunskapsluckorna har 6kat trots att projektet
bdrjat fylla tomrummet. Det finns ett klart behov av att fortsatta kunskapsuppbyggnaden
som inleddes genom Life On Board projektet. Utan omfattande anvandbarhetsforskning
pa nya vaxelvaljare sa kan det kosta dalig publicitet, aterkallade av bilar och sist men inte
minst, mé&nniskoliv.

Projektets parter kommer ansdka om ett fortsattningsprojekt: Life On Board 2.0.
| projektet kommer bade fortsatta shift-by-wire utmaningar och nya utmaningar i
samband med autonoma bilar att tas upp.
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8. Bidragande parter och kontakt personer

\ l\ Kongsberg Automotive
A \ Henrik Nilsson
henrik.nilsson@ka-group.com
KONGSBERG @ka-group

AUTOMOTIVE

Volvo Car Corporation
Per-Arne Malm
per-arne.malm@volvocars.com

Luled University of Technology
LULEA Cam_llla Grane
UNIVERSITY camilla.grane@Itu.se

OF TECHNOLOGY
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