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Forord

Denna studie finansieras av K2. VTI tillsammans med RISE - Tillampad Al & IoT &r
utforare. Synskadades Riksforbund (OST) har deltagit i fokusgrupp och medakande
studie, samt utformningen av datainsamlingen och sékerstéllt rekrytering av personer som
involverats. Ett stort tack riktas till alla inblandade.

VTI har ansvarat for litteraturgenomgangen och RISE har ansvarat fér Benchmarking.
VTI har ansvarat for medakande observationerna och den fokusgrupp som foregick
medakandet. RISE har deltagit som observatérer. Forfattandet av rapporten har skett
gemensamt av VTI och RISE.

Anna Anund
mars 2021
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Sammanfattning

Att ha tillgang till transportsystemet ar extra viktig, men &ven utmanande fér personer
med synnedséattningar. Resande med synnedséttningar ar vanligtvis mer beroende av sin
horsel och av god forutsdgbarhet under resans samtliga moment. | en framtid kan detta
forvéantas bli en annu stérre utmaning med fler autonoma och elektrifierade fordon i
transportsystemet.

Syftet med foreliggande studie var att fanga synnedsattas behov och 6nskningar kring
stod for att tillgangliggora resande med framtidens autonoma bussar. Fokus har varit pa
digitala l6sningar och dar tva systerprojekt har anvéants som ingang. Det ena projektet
handlar om AR baserade I6sningar i kollektivtrafiken, det andra &r mobilitetsplattformen
i Linkoping kallad Ridethefuture, i vilken 2 mindre autonoma elektrifierade bussar har
anvants for medakande med syftet att fanga synnedsattas reflektioner.

Studien omfattar en inledande kunskapsgenomgang dar saval en benchmarking som en
litteraturgenomgang gjorts. Vidare har en inledande fokusgrupp med fokus pa
synnedsattas resande generellt och deras forvantningar pa framtidens autonoma system
genomforts och darefter medakandeobservationer med synnedsatta. En kompletterade
uppgiftsanalys genomfordes i syfte att 6ka kunskapen om vilka behov resande har i
allménhet.

Resultaten presenteras i termer av anvandarfall fran vilka framtida system kan utga i
arbetet med utvecklingen av digitala stodsystem. Anvéndarfallen omfattar resans olika
moment: att ta sig till hallplatsen, att veta var pa hallplatsen bussen kommer att stanna,
att ga ombord, att hitta var det finns ledig plats/forvaring, att orientera sig under fard, att
veta nar man ska ga av och att veta var man hamnat nar man klivit av. Det kan latt
konstateras att de behov som resenérer har i kollektivtrafiken idag och i framtiden
sannolikt ar de samma for alla, det som skiljer &r hur behoven tillgodoses.

Sammantaget resulterar foreliggande studie i en lista med tdnkbara ldsningar som kan
forbattra tillgangligheten for synnedsatta vid resa med autonoma bussar. Pa listan star:
verktyg med forbattrade kartappar med mojligheter att Iagga in ljud fyrar som orienterings
hjalp, smarta glaségon med forbattrade Al funktioner som identifierar och varnar for
hinder, system som ger hjélp och information om hinder i narmiljon, system som gor att
en resande kan kommunicera via en app med féraren eller i en framtid med det autonoma
fordonet, detta for att sakerstalla tryggheten ombord pa ett obemannat fordon.

Avslutningsvis kan det konstateras att behovet av forskning &r stort, men &aven av
systematiska utvarderingar av olika tekniska l0sningar avsedda att underlatta
tillganglighet for synnedsatta. Detta galler saval i kollektivtrafiken i dag som vid resande
med framtidens autonoma fordon.
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Summary

Having access to the transport system is extra important, but also challenging for people
with visual impairments. Travelers with visual impairments is usually more dependent on
their hearing and on good predictability during all aspects of the journey. In the future,
this can be expected to be an even greater challenge with more autonomous and electrified
vehicles in the transport system.

The purpose of the present study was to capture the needs and wishes of the visually
impaired regarding support for making travel accessible by the autonomous buses of the
future. The focus has been on digital solutions and where two sister projects have been
used as input. One project is about AR-based solutions in public transport, the other is the
mobility platform in Linkdping called Ridethefuture, in which 2 electrified AV shuttles
buses have been used for fellow passengers with the aim of capturing the reflections of
the visually impaired.

The study includes an initial knowledge review where both a benchmarking and a
literature review have been done. Furthermore, an initial focus group focusing on the
travel of the visually impaired in general and their expectations of future autonomous
systems has been carried out, and subsequently co-occupant observations with the
visually impaired. A supplementary brief task analysis was carried out to increase
knowledge of the needs of travellers in general.

The results are presented in terms of use cases from which future systems can start the
work with the development of digital support systems. The use cases include the various
steps of the journey: getting to the bus stop, knowing where at the stop the bus will stop,
getting on board, finding where there is free space/storage, orienting oneself while
traveling, knowing when to get off and to know where you ended up when you have
stepped off. It can easily be stated that travellers need in public transport today and in the
future are probably the same for everyone, what is different is how the needs are met.

Overall, the present study results in a list of possible solutions that can improve
accessibility for the visually impaired when traveling by autonomous buses. The list
includes tools with improved map apps with the ability to add audio beacons as
orientation help, smart glasses with improved Al functions that identify and warn of
obstacles, systems that provide help and information about obstacles in the local
environment, systems that allow travellers to communicate via an app with the driver or
in the future with the autonomous vehicle, this to ensure safety on board an unmanned
vehicle.

In conclusion, it can be stated that the need for research is great, but also of systematic
evaluations of various technical solutions intended to facilitate accessibility for the
visually impaired. This applies both in public transport today and when traveling with the
autonomous vehicles of the future.
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1. Introduktion

Enligt den ekologiska modellen av Lawton and Nahemow (1973) sa det forhallandet
mellan individuell kompetens (kapacitet) och miljons krav (efterfragan) som avgor varfor
en individ i en given situation utsatts for ett for stort tryck, medan andra inte gor det.

I Sverige har det blivit allt vanligare att tillgdnglighet beaktas i transportplaneringen,
samtidigt som de kommunala transportplanerarna kunskaper kring lagkrav och
rekommendationer har minskat (Hallgrinsdottir, Wennberg, Svensson, & Stahl, 2016).
Det ska dock betonas att skillnaderna i hur olika kommuner arbetar med tillganglighet &r
stor och déar det dven visats att kommuner som har planer och policys for tillganglighet
aven ser mer positivt pa tillganglighet saval bland tjansteman som politiker (Wennberg,
Stahl, & Hyden, 2009).

Kollektivtrafik ar till for alla och bor darmed tillgangliggoras for alla i mojligaste man.
Studier visar att det finns en mangd faktorer som begrénsar anvandandet. Det kan handla
om att personer med rorelsehinder har svarare att anvanda kollektivtrafiken da forarens
roll &r central for hjalp och att foraren av olika anledningar inte alltid kan leva upp till
detta (Stjernborg, 2019). Det kan &ven handla om barridrer kring hur man i framtidens
I6sningar kring Mobilitet som en tjanst (MaaS) ska kunna lara sig hur systemet fungerar
och etablera nya vanor (Karlsson et al., 2020). Samtidigt finns det studier som visar att
framtida digitaliserade losningar som stottar till exempel barn med kognitiva
funktionshinder att resa med upphandlad skolskjuts kan vara till stor nytta for att 6ka
sékerheten och tryggheten i resandet (Falkmer, Horlin, Dahlman, Dukic, & Anund, 2014).

Det &r viktigt att information som &r tankt for de resande uppfyller deras férvantningar
och individuella forutsattningar, detta &ar sarskilt viktigt for &ldre och personer med
sarskilda forutsattningar (Wretstrand & Stahl, 2008). Information pa ratt satt kan vara helt
avgorande for om Kollektivtrafik av olika slag kan anses tillgangliga eller inte for i
synnerhet dldre personer och personer med sarskilda forutsattningar (Waara, 2013). Det
ar viktigt att betona att hur man loser de behov som resande har maste anpassas for den
grupp som avses anvéanda den.

En stor del av forskningen inom tillganglighetsomradet fokuserar pa fysiska miljoer och
fordonens utformning. Detta ar faktorer som tar tid att implementera och som &r svara att
anpassa vartefter behoven forandras, till skillnad fran mer digitala och mobila koncept.
Det finns en del pagaende initiativ som utforskar delar av behovsbilden for att skapa
fungerande tillganglighetsystem, det kan till exempel vara vibro-taktil guidning och
autonoma fordon (Drive Sweden), guidning med monterade signalfyrar (Intros). Det finns
dock kunskapsluckor hur digital guidning (utan fysiska signalfyrar) kan samverka med
mobilteknologis olika sensorer samt multipla kommunikationskanaler (tex sprak, ljud och
vibration).

Samhallet stéller en allt storre tilltro till kollektivtrafikens mojlighet att bidra till miljé
och klimatarbetet. Detta sker samtidigt som staderna fortatas i allt storre utstrackning. Det
ar darfor vanligt att trafikoperatérerna maste ha flera linjer och avgangar som anvander
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samma hallplatser. Linjer kan avga fran olika hallplatser beroende pa aktuellt trafiklage,
pa- och avstigningssituationen blir saledes dynamisk. Det finns dven samhallskrav pa
snabbare transporter, bland annat for att kollektivtrafik pa allvar skall kunna vara en
fullgod ersattning till personbil, taxi eller fardtjanst. Denna utveckling har forsvarat for
personer med till exempel synnedsattning att anvanda kollektivtrafiken. Arbetet med den
fysiska infrastrukturen for att oka tillganglighet ar i manga aspekter grunden for att
individer med funktionsnedsattningar ska kunna anvanda Kollektivtrafiken. Digitala
verktyg kan forvantas oka tillgangligheten och for vilken den fysiska infrastrukturen
utgor grunden. Digitala verktyg har aven vissa fordelar jamfort med fysiska atgarder, da
de &r enklare att uppdatera funktionaliteten for och anpassa till den dynamiska omvérlden.

| foreliggande studie har vi valt att fokusera de digitala majligheterna for synnedsatta, da
kollektivtrafiken har behov av 6kad funktionalitet till lagre kostnad.

En person med synnedsattning behdver samma information som alla andra infor en resa
men maste fa informationen via andra vagar an synen. For att fa en langsiktigt tillganglig
I6sning och en som i praktiken kan realiseras dr en forutsattning att nya tekniska
installationer och infrastrukturinvesteringar pa bussar och hallplatser bor undvikas. Detta
for att gora det mojligt att anvanda losningen av sa manga trafikbolag, bussoperatorer och
passagerare som mojligt. Tillverkarna av modern mobiltelefoni (Apple, Samsung,
Google, etc.) har under de senaste aren genomfort stora tekniska forbattringar gallande
bade sensorer, berakningskapacitet och mjukvarustod for att forsta den fysiska varlden
och hur anvéndaren beter sig. Detta géller enhetens egen position, rdrelser och riktning,
samt att kdnna igen den fysiska varlden och identifiera objekt via de inbyggda kamerorna.
Mobil AR (Augmented Reality, forstarkt verklighet) som detta kallas innefattar att man
anvander manga olika sensorer t ex kamera, accelerometer, positionering, ljud/vibration
(senor-fusion) och med hjalp av moderna dataanalystekniker som t.ex. maskininlarning
(deep-learning) far en forbattrad och tidigare ej tillganglig majlighet att analysera
omvérlden. Det ar exempelvis mojligt att trana igenkanning av specifika objekt i dagens
avancerade mobiltelefoner och med mobilappar som alla kan ladda ned. Detta samtidigt
som det kommande 5G-natet fOrbattrar precisionen fOr positionsbestdmning. 5G
tillsammans med GPS-systemet kan ge en precision béattre an en meter. En sadan teknisk
plattform skulle kunna utgdra en grund for en digital ledsagning for synskadade och
mojliggora att den synnedsatta i hdgre grad pa egen hand réra sig mot mal och passera
hinder pa végen.

Med en béttre uppfattning om riktning, avstand och punkter i varlden man behéver
passera kan personer med synnedséttning bli mer sjalvstandiga och fria att leva ett liv i
miljoer dar saker forandras och man har lite brattom. Ett langsiktigt mal ar att oka
tillgangligheten for synsnedsatta i kollektivtrafiken genom anvéndning av mobil AR
(Augmented Reality), Oppna trafikdata, digitala tvillingar och maskininlarning. |
forlangningen dr dessa digitala ledsagnings-hjédlpmedel inte begrénsade till
kollektivtrafiken utan kan anvandas for att 6ka sjalvstandigheten for den synskadade som
vill réra sig ute samhéllet pa, och till, platser som inte &r kdnda sedan tidigare.

Ett mojliggérande for alla personer att nyttja framtidens mobilitetslésningar forutsétter
att de som avser anvdanda dem involveras i framtagandet. 1 LinkOping har en ny
mobilitetsarena kallad “Ridethefuture” (www.ridethefuture.se) etablerats 1 vilken 2
autonoma bussar har integrerats med andra befintliga transportlésningar sa som
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prioriterad kollektivtrafik, hyrsystem for el-cyklar, Ms bilpool och prioriterade gang och
cykelvégar. | denna komplexa miljo ar det viktigt att ta tillvara alla gruppers behov och i
denna studie har vi for avsikt att belysa de behov personer med nedsatt synformaga har.
Avsikten ar att kunskapen ska lagga grunden for utvecklingen av en framtida l6sning som
utan sensorer (fysiskt placerade i infrastruktur eller fordon) gor det mojligt for synskadade
att erhalla en god mobilitet i dar en mangd olika mobilitetsmojligheter kan erbjudas.
Avsikten &r vidare att kunskapen ska lagga grunden for vidare studier och ett framtida
storre projekt inom omradet.

Vinnova projektet “Digital ledsagning for synskadade i kollektivtrafiken” &r ett
teknikorienterat parallellt projekt med ambitionen att ta fram en fungerande prototyp for
digital ledsagning i kollektivtrafiken for i forsta hand synskadade. Syftet ar att ta fram en
fungerande plattform som kan anvéndas for forskning/innovation och mdojligtvis
kommersialiserbara losningar baserat pa kombination Mobil AR, Oppendata, digitala
tvillingar och molnbaserade system. Projektet har utgatt fran en begransad del av
problematiken for synskadade i kollektivtrafiken namligen de s.k. langa hallplatserna dar
busar kan ankomma och avga fran olika platser inom samma hallplatslagen. Projektet har
tva huvudsakliga delar — utforskning av mobil ARs férmagor i sammanhanget samt
framtagande av en basplattform. For att kunna utveckla detta koncept ytterligare ar
avsikten att genom den foreliggande studie belysa synnedsattas behov av information och
hur informationen kan formedlas for att sékra en god tillganglighet till &ven framtidens
transportldsningar som till exempel autonoma bussar.
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2. Syfte

Syftet med foreliggande studie &r att fanga synnedsattas behov och dnskningar kring stod
for att tillganglig gora resande med framtidens autonoma bussar.

Utgangspunkten ar ett stod som bygger pa en AR baserad 16sning for att tillgangliggora
och underlatta resande med kollektivtrafik sdval med traditionell kollektivtrafik som med
autonoma bussar.

Resultaten kommer att presenteras i termer av anvandarfall som ett framtida system kan
utgd ifran i arbetet med utvecklingen av ett stodsystem. Avsikten ar dven att identifiera
framtida forskningsbehov som kan ligga till grund for en mer omfattande
forskningsanstkan som dven inkluderar andra typer av funktionshinder.
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3. Metod

Arbetet omfattar 3 delar:

= En benchmarking och en litteraturgenomgang
» Fokusgrupp med synnedsatta
» Medakande observationer med synnedsatta

| projektet ar avsikten att definiera en funktionsspecifikation med tillhtrande anvéndarfall
som ar mojliga att nyttja som utgangspunkten i arbetet med att designa och tillgangliggora
AR baserade I0sningar for att underlétta resande med autonoma bussar integrerade i
kollektivtrafiken.

Fokus ar pa interaktionen med mobilbaserad teknologi, bade anvandningen (som
interagerar med bakomliggande system) och feedbacken till anvandaren vilket da utgor
guidningen. Motivet till detta &r da vi har tva olika initiativ ("Ride the future” och “Digital
ledsagning™) som pagar och dar dessa aspekter kan studeras. | kommande text beskrivs
de tva initiativen oversiktligt.

3.1. Utgangspunkt

3.1.1. Ridethefuture — en mobilitets plattform

Mobilitetsplattformen omfattar 2 fordon och trafikerar en stracka i omradet kring
Linkopingsuniversitet. Utmed strackan finns idag totalt atta hallplatser och bussarna
stannar vid varje plats oavsett om det finns nagon dar som ska kliva pa eller av, se Figur
1. Fordonen ar elektrifierade och autonoma och det finns en sakerhetsforare ombord.

=

Hallplatser ps Campus Valla

Figur 1 Mobilitetsplattformen Ridethefuture, gron markering visar det omrade som trafikeras i dag, det guimarkerade
omradet &r ett tankt utokat omrade.

Den information som finns tillganglig for resande ar antingen visuell i form av att
bussen anlander, information vid hallplatsen, pa skarmar i bussen eller som réd asfalt /
markeringar in kérbanan, se Figur 2.
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Bussen kommunicerar dven med ljud, dock ar det mest adresserat till de utanfor bussen.
Bussen ”plingar” eller ”varnar” nér det finns objekt i dess nédrhet, det finns ett ljud for nar
dérrarna gar upp och den plingar dven nar den avgar.

Figur 2 Exempel pa visuell information som anvénds i Ride the future.

3.1.2. Vinnova projektet “Digital ledsagning for synskadade i kollektivtrafiken”

Projektet &ar ett teknikorienterat parallellt projekt med ambitionen att ta fram en
fungerande prototyp for digital ledsagning i kollektivtrafiken for i forsta hand
synskadade. Projektet har tva huvudsakliga delar dar den ena ar att bygga ett
bakomliggande system for i huvudsak positionering av fordon, individer och hallplatser.
Har ingar aven att tilldela dessa komponenter information som uppdateras i realtid och
darigenom kan anvandas som digitala tvillingar i det digitala systemet, se Figur 3. De
digitala tvillingarna kan sedan positioneras mot varandra och instruktioner kan ges for
onskad forflyttning, dvs digital guidning, efter behov. Da det digitala systemet just ar ett
digitalt system maste det kompletteras med faktisk information. Hypotesen &r att Mobil
AR ska kunna ge den nodvandiga informationen. Det ska dock betonas att ett flertal
kunskapsluckor kvarstar och som kraver vidare forskning.

Digitalt system /X

Digitalt hialpmesds]

Figur 3 Digitalledsagnings projekt

Projektet utgar fran ett anvandarfall som ar tekniskt utmanande for att utveckla
prototypldsningen och som omfattar en kontext i vilken det gar att utforska formagan hos
Mobil Al. Parterna i det beskrivna projektet ar val medveten om att Al inte kommer I6sa
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alla problem for synnedsatta i kollektivtrafiken, men att de l6sningar som kan genereras
ar fullt tillrackliga for det enskilda projektets behov. Ambitionen ar att i ett senare steg
med hjalp av den utvecklade plattformen fortsatt med ytterligare anvéndarfall for att
underlatta hela resan. | detta redan pagaende projektet har projektgruppen valt
anvandarfallet med sa kallade langa hallplatser dar bussar kan ankomma och avga fran
olika positioner pa samma hallplatslage beroende pa hur enskilda bussar ankommer i
relation till andra. Situationen ar stressig generellt och i synnerhet for en person med
synnedsattning. Atgarder som gor det enkelt att snabbt kunna identifiera ratt buss ar ndgot
som forvéntas ha stor nytta for denna grupp av resande.

3.2. Benchmarking

Sokningar pa webben gjordes for att hitta referenser till digitala hjalpmedel inom
kollektivtrafiken for synnedsatta. De sokord som anvéndes var i huvudsak:

» synskadade kollektivtrafik hjalpmedel

» synskadade digitala hjalpmedel

= visually impaired public transportation

= visually impaired digital technology

= visually impaired digital assistive technology

I samband med diskussionen i fokusgruppen inhamtades ytterligare erfarenheter och tips
om vilka olika digitala hjalpmedel inom kollektiv trafiken fokusgruppsdeltagarna hade
hort talas om. Utdver detta inhamtades synpunkter och tips pa digitala hjalpmedel fran
kontakter som de olika partnerna i projektet har runt om i varlden.

| detta dokument anvénds begreppet Technology Readiness Level (TRL niva) som ar en
beteckning for en teknologis mognadsgrad och tillhérande teknologisk risk. Inom
forskningsintensiva verksamheter anvands teknikmognadsnivaer for att bekrafta vilka
aktiviteter som behodvs for att implementera forskningsresultaten i nya
produkter/processer.

Begreppet har sitt ursprung i den amerikanska rymdflygstyrelsen NASA och dr numera
obligatoriskt for arbete at exempelvis amerikanska och brittiska forsvarsdepartementen
och &r &ven vedertaget inom flygindustrin och andra forskningsintensiva branscher med
hoga krav pa verifiering och validering.

Inom EUs ramprogram Horizon2020 har man definierat TRL nivaerna enligt nedan *.
Den svenska Overséattning ar foljande:

TRL 9 Systemet beprévat i operationell miljo. Fullt kommersiell gangbar
applikation och teknologin tillgéanglig for konsumenten.

TRL 8 Systemet komplett och bekréftat. Teknikldsning som &r den forsta i sitt slag.
Tillverkningsproblem l6sta.

1 h2020-wp1415-annex-g-trl_en.pdf (europa.eu)
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TRL 7 Systemprototyp demonstrerad i avsedd operationell miljo i for-kommersiell
skala.

TRL 6 Teknologin demonstrerad i relevant miljo. Prototypsystem testade i avsedd
milj6 och med avsedd prestanda.

TRL 5 Teknologin validerad i relevant miljo. Storskaliga prototyper testade i avsedd
miljo.
TRL 4 Teknologin bekréftad i lab. Smaskaliga prototyper konstruerade i lag finns.

TRL 3 Experimentella belégg finns. Tillampad forskning. De forsta laboratorietester
ar gjorda.

TRL 2 Teknologikoncept finns formulerat. Bade koncept och applikationer finns
definierade.

TRL 1 Basforskning. Principer finns antagna med experimentella beldgg saknas.

3.3. Litteraturgenomgang

En grundlaggande litteratursokning gjordes med syfte att hitta studier som kartlagt och
utvarderat vilka tekniska hjalpmedel som finns for synnedsatta med avseende pa att rora
sig utomhus och inomhus.

Sokningarna gjordes i Web of Science och pa Google Scholar. Stkord som anvéndes var:
((visual AND (impaired OR deficiency OR blind) AND (digital tools OR utilities OR
guidance).

Studier inkluderas om de omfattat analys av vilken effekt dessa kan ha for synnedsatta.
Det var mycket ovanligt med artiklar som beskrev vetenskapliga studier av effekten och
uppfattningen om digitala Idsningar.

For en genomgang av vad som finns pa marknaden hanvisas till kapitel 3.2
Benchmarking.

3.4. Fokusgrupp

En diskussion i fokusgrupp genomférdes under januari 2020. Diskussionen inleddes med
en presentation av deltagarna och darefter en genomgang av syftet med diskussionen. |
bilaga aterfinns den strukturerade intervjuguide som anvéndes. Totalt deltog 7 personer
med varierande grad av synnedsattning. En person var blind fran fodseln, 5 personer hade
utvecklat blindhet under senare ar och 2 personer var kraftigt synnedsatta. Gruppen var
sammansatt av 5 mén och 2 kvinnor och 2 personer hade ledarhund med sig. Deltagarna
var i aldern 31 - 70, av dessa var det 3 som arbetade och 4 som var pensionerade. 4
personer var vana kollektivtrafikresendrer och 3 reste vanligtvis med fardtjanst.

Deltagarna informerades om att deras deltagande var frivilligt och att de hade ratt att
avbryta utan att ange orsak under samtalens gang. De erh6ll 300 kronor i erséttning fore
skatt som ersattning. Studien ar inte etikprovad.
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Diskussionen ljudinspelades och transkriberades. Analysen har haft som mal att hitta
tema kring vad samtalen kretsade. Som stdd fér analysen har citat inkluderats. Inga
uttalanden gar att koppla till en individ.

3.5. Medakandeobservation

Medakandeobservationerna genomfordes i slutet pa september 2020. Med anledning av
Covid-19 pandemin var antalet passagerare begransat i bussarna och tva resande per buss,
samt observator och sékerhetsforare. En av deltagarna hade &ven sin ledarhund med sig,
se Figur 4.

Figur 4 Ledarhund vid med&kandeobservation.

Alla samlades vid Nobelstorg, den plats dar Ride the futures autonoma sma bussar (sa
kallade shuttlar) moter kollektivtrafikens stomlinjer. Efter en gemensam genomgang
fordelades deltagarna pa de tva shuttlarna och medakandeobservationerna inleddes.
Instruktionen var att deltagarna skulle tdnka hela resan perspektivet dar samtliga moment
fran att hitta shuttlarna, till att vanta vid hallplats, kliva ombord, sétta sig, aka med, veta
var man ska kliva av och slutligen kliva av ingick.

For forsta delen av resan var instruktionen att sakerhetsforaren finns ombord for att hjalpa
de resande. Vid ankomst till BIa havet (ca halvvégs) var instruktionen att tdnka sig in i en
situation dar det inte fanns en sékerhetsforare ombord. Deltagarna, forare och observator
klev sedan av vid VTI och tog en paus for en gemensam diskussion kring upplevelsen
och reflektionerna. | samband med diskussionen serverades kaffe och smoérgas. En
avslutande del var sedan att ga fran VT till den nérliggande hallplatsen (Vallfarten)n och
dar vanta pa och kliva ombord pa bussen for vidare fard mot Nobelstorg och déar vidare
fard med kollektivtrafikens stomlinje. | samband med avstigning testades &ven de tva
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ramper som finns for att enklar ta sig ur och i fordonet. Deltagarna i
medakandeobservationen informerades om att deras deltagande var frivilligt och att de
hade ratt att avbryta utan att ange orsak under medakandets gang. De erholl 300 kronor i
ersattning fore skatt for deltagandet. Inga uttalanden gar att koppla till en individ. Studien
ar inte etikprovad. Som underlag for medakande observationen skapades en
observationsmall, se Tabell 1. Mallen anvandes av samtliga observatdrer och under den
gemensamma diskussionen. | resultatdelen presenteras samtliga observationer.

Tabell 1 Observatérsmatris

Moment att notera Med sakerhetsforare Utan sakerhetsforare

Att ta sig till/ frAn hallplatsen

Att g& ombord

Att resa:

Hitta en plats

Sétta sig ner

Forvara saker/ ledarhund

Veta var man ska ga av och kliva av

3.6. Identifiering av anvandarfall

I samband med tidigare genomférda workshops, diskussioner och intervjuer inom ramen
for projektet Digital ledsagning har synnedsatta gett uttryck for énskemal pa forbattringar
och funktioner som de i framtiden vill se inom kollektivtrafiken.

De overgripande mal som man framst uttryckt behdver uppnds med hjalp av béttre
digitala hjalpmedel inom kollektivtrafiken é&r;

e FOrbattra sin sjalvstandighet och mojlighet till spontana resor
¢ Kunna vélja den ordinarie kollektivtrafiken fore fardtjanst
e Kinna att man inte “ar till besvar” ndr man anvénder kollektivtrafiken

For att uppfylla dessa mal har ett antal anvandarfall identifierats med tilln6rande
behovsscenarior. Dessa ar presenterade nedan och har utgjort stommen i analysen.

Med anvandarfall avses hér en beskrivning av hur en resande interagerar med sin
omgivning och kollektivtrafiken for att l6sa en specifik uppgift. Den detaljerade
indelningen i anvéandarfall gors utifran en tankt resas olika moment for vilka resandens
behov i given situation beaktas. Utgangspunkten ar resande saval med som utan
sékerhetsforare.

Med behovsscenario avses hér ett scenario som beskriver hur system, nuvarande eller
framtida, inom kollektivtrafiken anvands i en specifik situation for att I6sa ett eller flera
behov.
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4. Resultat

4.1. Benchmarking

4.1.1. Oversiktlig analys av ett system for digital ledsagning inom kollektivtrafiken

Inom projekten har utgangspunkten varit vad som finns idag och vad som saknas for att
det skall bli enklare for en synnedsatt att nyttja kollektivtrafiken och i synnerhet med
autonoma bussar. Vi har aven 6versiktligt analyserat vad ett system for digital ledsagning
inom kollektivtrafiken behover innehdlla. Detta har gjorts tillsammans med
fokusgrupperna, med projektdeltagare i detta och nérliggande projekt samt utvecklare
som jobbar med kollektivtrafikapplikationer. Problemen som vi ser kan sammanfattnings
med ett ord, kommunikation. De olika akttrerna har idag sma eller inga mojligheter att
kommunicera med varandra. Ett framtida system behover alltsa bli battre pa att
kommunicera.

For att ett sadant framtida system skall fungera pa ett bra och tillfredstallande satt bor det
innehalla flertalet av foljande principiella komponenter.

1. Kommunikation med brukaren

a. Kan vara av olika typer till exempel sprakliga instruktioner, ljud,
vibrationer.

2. Modell av verkligheten
a. Modell av miljon pa bade langt och kort avstand.

b. Kartmodeller i kombination med GPS kan ge information om att
brukaren ar vid ratt hallplats och kan &ven ge besked om nar fordonet
kommer till hallplatsen.

c. Mer interaktiva och dynamiska modeller av verkligheten behovs for att
med hogre precision navigera till exempel inom ett hallplatsomrade eller
varna for tillfalliga hinder som finns pa platsen, till exempel parkerade
cyklar.

3. Kommunikation med fordonet
a. Viktigt att brukaren far information om nar fordonet narmar sig.

b. Fordelaktigt om brukaren kan fa sadan information som var hen skall sta
for att, t ex, komma mitt framfor pastigningsdorren.

4. Kommunikation med foraren
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a. Till exempel om foraren av fordonet far information om att det star en
synskadad pa nasta hallplats kan hen underlatta pastigande.

Tekniskt satt finns alla de delar som beskrivit i en form eller en annan, men det finns idag
inget system som sammanbinder funktionerna och som &r anpassat for digital ledsagning
i samband med kollektivtrafikresor och dar perspektivet dorr till dérr beaktas. Forvantan
ar att om de beskrivna systemen skulle vara fullt implementerat sa skulle detta dramatiskt
underlatta for synnedsatta att kunna anvanda tjanster i kollektivtrafiken.

4.1.2. Oversikt av den nuvarande marknaden

Fragan ar hur mycket av ett system som liknar det som vi skissat pa i kapitel 4.1.1 som
redan finns nagonstans i varlden. Under varvintern 2020 har vi med hjalp av kontakter
inom synskadades riksforbund i Linkdping och sokningar pa internet letat efter vilka
digitala hjalpmedel for ledsagning inom kollektivtrafiken som finns tillgangliga pa den
globala marknaden.

Sokningarna har visat att det inte finns mycket som ar direkt riktat mot digital assistans
for synnedsatta inom kollektivtrafiken. Det finns dock ett bra och direkt anvéndbart
projekt i Schweiz och ett projekt i Tyskland som ar nérliggande. Det finns &ven en del
mer generella digitala hjalpmedel som skulle kunna appliceras dven inom
kollektivtrafikens omrade. De produkter som hittats presenteras i Tabell 2.

Tabell 2 Produkter kring digital ledsagning.

Principiell funktion Produkt Kommentar

Béattre information om positionering Trapeze-Elgeba — INTROS System for interaktion mellan

av buss smartphone och bussar
Positionerings hjalpmedel med Microsoft Soundscape Gratis App som anvéander ljudfyrar
hjalp av 3D ljud for navigering

Assistans tjanster Mobisaar - Mobilitat fur alle Riktar sig framst till rorelsehindrade
Al analys av bilder Microsoft Seeing Al Gratis App

Frivilliga personer hjélper den Be My Eyes Gratis App

synskadade via videosamtal Aria Abonnemangs baserad
Synhjéalpmedel NuEyes Smartglasses

Uppmarkning av platser NaviLens App + QR koder

| de féljande kapitel redovisas de ovan ndmnda tekniska I6sningarna i mer detalj.

4.1.3. Trapeze Group - INTROS
INTROS é&r en gratis smartphone app som Trapeze Group, Schweiz har utvecklat.

Inom kollektivtrafiken tillhandahalls viktig information sdsom rutthummer och
hallplatsnamn i form av visuell information. Denna app ska ge véagledning till passagerare
som har svart att lasa sadan information eller inte alls kan lasa den. Den utvecklades
gemensamt av Trapeze-Elgeba, ett dotterbolag till Trapeze Switzerland GmbH,
Schweiziska foreningen for blinda och synskadade, Lions Club International Multi-
District 102 Schweiz-Liechtenstein och VisorApps. Pilotprojekt pagar redan hos tva
schweiziska transportféretag i Basel och Zug. | Tabell 3 presenteras information om
systemet.
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Tabell 3 Information om INTROS app.

Website https://www.trapezegroup.eu/news/app-for-blind-and-visually-impaired-people
https://www.trapezegroup.eu/news/media-release-app-for-blind-and-visually-
impaired-people

TRL niva TRL 6 eller TRL 7

Information fran Vad goér INTROS-appen fér passagerarfunktionen?

Trapeze Group - Tillsammans med flera partnerorganisationer utvecklar Trapeze en losning for att

INTROS hemsida underlatta for passagerarna att anvanda offentliga transportmedel. De kan anvanda

appen pa en lamplig mobil enhet for att valja 6nskad rutt och riktning vid ett stopp
och appens rostfunktion signalerar sedan ratt fordons ankomst. Dessutom indikerar
en akustisk signal fran appen placeringen av rétt fordonsdérr och éppnar den.
Utdver detta signalerar det till foraren att en person kan behéva sérskild
uppmarksamhet.

Under resan ger appen information om nasta stopp och hjalper passageraren att
kommunicera stoppforfragan till féraren. Vid storre hallplatser med flera rutter hjalper
appen att hitta den exakta platsen for ratt fordon och ingangen.

INTROS fordonsmodul med BLE-radioteknologi (Bluetooth Low Energy) och
ljudfunktioner

Foérutom en mottagare for mobilenhetens signaler krévs ingen ytterligare installation
och inget extra system i fordonet. Signalerna tas emot av fordonets dator och
behandlas for att passa funktionskontrollen i fordonet och informationen pa den
mobila enheten. Systemet fungerar med bade Trapeze-datorer och andra tillverkare.

Kommentarer

Detta ar en relativt komplett 16sning for digitalledsagningsstod for synnedsatta personer
och stddjer en stor del av resan for individen. Den &r dock beroende av en viss fysisk
infrastruktur da varje enskilt fordon maste ha sarskild utrustning for att ta emot signaler
fran mobiltelefoner. Detta gor att den inte uppfyller kravet vi satt att inte behdva nagon
speciell infrastruktur. Detta system hjalper inte anvandaren till och fran hallplatsen och
ger inte heller information om hinder i narmiljon nar hen skall kliva pa eller av bussen.

4.1.4. Microsoft Soundscape

Microsoft Soundscape ar en gratis smartphone app fran Microsoft. Soundscape ar ett
forskningsprojekt som undersdker anvandningen av innovativ ljudbaserad teknik for att
gora det mojligt for manniskor, sérskilt personer med synnedsattning, att bygga en battre
medvetenhet om sin omgivning och darmed fa mer sjalvfortroende och mojlighet att ta
sig runt. Till skillnad fran steg-for-steg-navigations appar anvander Soundscape 3D-
ljudkoder for att forbattra omgivningsmedvetenheten och ge ett nytt satt att forhalla sig
till miljon. Soundscape later anvandaren bygga en mental karta och gora personliga rutt
val samtidigt som anvédndaren ar mer bekvam inom okénda utrymmen. | Tabell 4
presenteras information om systemet.

Tabell 4 Information om Soundscape.

Website https://www.microsoft.com/en-us/research/product/soundscape/

TRL niva TRL 6 eller TRL 7

Information fran Soundscape ger information om din omgivning med syntetiserat binaural (3D-stereo)
Microsoft hemsida ljud, vilket skapar effekten av 3D-ljud. Appen kan kdras i bakgrunden i samband med

navigering eller andra applikationer for att ge dig ytterligare sammanhang om miljén.
Din telefon, i handen eller i fickan, sparar rérelser med hjélp av plats- och
aktivitetssensorer och later dig g& mot en sjalvvald ljudfyr. Soundscape koérs pa iPhone
5S eller senare och ar kompatibelt med de flesta trddbundna eller Bluetooth-
stereohdrlurar.

Video om hur det kan anvandas finns under féljande lank:
https://www.microsoft.com/en-us/research/video/soundscape-linkedin-accessibility-
demo-audio-description/
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Kommentarer

Detta ar ett exempel pa en hjalpteknologi som kan anvéndas i en lésning for
kommunikation med riktningsangivelse. Losningen ger en intuitiv forstaelse pa hur man
behdver rora sig mot sitt mal. En viktig komponent i ett ledsagningssystem ar att enkelt
kommunicera riktning, vilket detta system kan. Systemet behdver ingen speciell fast
infrastruktur, en Iphone racker. Detta &r ett generellt system som inte bara &r anpassat for
kollektivtrafiken. Systemet kraver dock att nagon lagt in ljudfyrar pa relevanta positioner
for anvéndaren.

4.1.5. mobisaar - Mobilitat fur alle

“mobisaar — Mobilitit fiir alle* ("mobisaar - Mobilitet for alla") ar ett projekt som pagar
mellan 2015-2020 och som har satt som mal att géra sa att primart manniskor med
rérelsehinder i Saarland, Saarbriicken, Tyskland skall fa det lattare att anvanda lokal
kollektivtrafik. De tjanster och teknologier som ska utvecklas inom mobisaar hjalper till
att 6vervinna hinder i kollektivtrafiken och forbattra kollektivtrafikens attraktivitet dven
for synnedsatta. Alla distrikt ska gradvis inga i projektet i syfte att skapa ett Saarland-
omfattande erbjudande som kan éverforas till andra regioner i Tyskland efter att projektet
har slutforts. | Tabell 5 presenteras information om systemet.

Tabell 5 Information om Mobisaar.

Website https://www.mobisaar.de/ueber uns/ziele und_umsetzung
https://www.mobisaar.de/ueber_uns/mobisaar_technik

TRL niva TRL 6 eller TRL 7

Information fran Mobisaar forlitar sig pa intelligent teknologi for att férse passagerarna med

Mobisaar hemsida skraddarsydda reseforslag, for att samordna tjansten mellan chaufféren och

passageraren och for att tillhandahalla olika atkomstvagar till systemet. | den sa kallade
"mobisaar backend" samlas en hel del data for detta: informationssystem for tidtabeller,
rutter, férseningar och, inom en snar framtid, typ av stopp, fordon och geografisk
information. Detta gor det mdjligt for den handikappade passageraren att valja den rutt
som passar dem. Om assistenttjanst begars kanner systemet igen vilka piloter
(assistenter) som é&r tillgangliga och dirigerar dem till passagerarna. Detta gér mobisaar
till den enda kollektivtrafiktjansten i Tyskland som stdds av intelligent teknologi.

Informations video:
https://www.youtube.com/watch?v=-3x0vgsgx-k

Kommentarer

Systemet Mobisaar &r i sig inte ett system for digital ledsagning men har vissa funktioner
av intresse for digitalledsagning i planeringsfasen. Reseplaneraren i denna I6sning har
information om rutternas lamplighet for olika fysiska forutséttningar vilket gor att man
kan folja en rutt anpassad for sina behov samt om det finns delar i resan dar man som
resenar med specifika behov behover hjalp. Systemet forlitar sig till storsta del pa en
mansklig ledsagare.

4.1.6. Microsoft Seeing Al

Microsoft Seeing Al ar en gratis smartphone app som i dagslaget finns i spraken engelska,
hollandska, franska, tyska, spanska och japanska. | Tabell 6 presenteras information om
systemet.
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Tabell 6 Information om Microsoft Seeing Al.

Website https://www.microsoft.com/en-us/ai/seeing-ai

TRL niva TRL 8 eller TRL 9

Information frdn Microsofts "Seeing Al” &r ett Microsoft-forskningsprojekt som férenar digitala moln-

hemsida tjianster och Al-kraften for att leverera en intelligent app, utformad for att
hjélpa synskadade att navigera i sin vardag.
Med hjélp av telefonens kamera forvandlas den visuella véarlden till en
horbar upplevelse. Med denna intelligenta kamera-app haller du bara
upp din telefon och hér information om varlden runt dig.
Appen kan kénna igen dina vanner och deras ansiktsuttryck. Appen
kan lokalisera ansikten pa manniskor du &r med, liksom
ansiktsegenskaper, ungefarlig alder, kanslor och mer.
Las text snabbt hor korta textavsnitt direkt och f& ljudhandledning for att
lasa hela dokument”

Kommentarer

Tekniken kan anvandas som del av en I6sning for digitalledsagning, och da den del dar
man behdver identifiera enskilda objekt. Det finns dven kopplingar till andra tekniska
hjalpmedel sa som taktila plattor. | dagslaget finns dock ingen direkt koppling till en

kollektivtrafikapplikation.

4.1.7. Bemyeyes

Be My Eyes ar en gratis smartphone app som forbinder blinda och personer med
synnedséattning med seende frivilliga och foretagsrepresentanter for visuell hjalp genom
ett live videosamtal. | Tabell 7 presenteras information om systemet.

Tabell 7 Information om Be my eyes.

Website

https://www.bemyeyes.com/

TRL niva

TRL9

Information frdn Be My Eyes
hemsida

P& hemsidan star det att de har

Volunteers: 3,689,126

Blind & low-vision: 209,555

Countries: 150+

Languages: 180+

Be My Eyes skapades av dansken Hans Jgrgen Wiberg i januari 2015.
Detta ar ett exempel, av flera, dar tekniken mojliggor kontakt med
seende for att hjalpa till med information och rdd. Om man som
synnedsatt har hamnat i problem kan man fa hjalp att tex hitta tillbaka
till en utgdngsplats eller lasa och tolka information.

Kommentarer

Be my eyes ar en telefontjanst som utnyttjar kameran i telefonen. Ledsagningen gors av

seende personer i en videochat.
kollektivtrafiken.
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4.1.8. Aira

Aira erbjuder speciella smart glasses” for sina anvandare och dr pa samma sétt som Be
My Eyes en smartphone app som kopplar samman synnedsatta personer med frivilliga
seende och foretagsrepresentanter for visuell hjélp genom ett live videosamtal. Tjansten
finns bara i Canada och USA. Efter en testperiod med Aira erbjuds ett abonnemang av
tjansten. | Tabell 8 presenteras information om systemet.

Tabell 8 Information om Aira.

Website

https://aira.io/

TRL niva

TRL 8 eller TRL 9

Information fran Airas hemsida.

Video samtalen kan goras direkt med kameran i telefonen eller med hjélp
av videoglasstgon som t.ex. Aira egna glasogon eller Google Glasses.
Det ar svart att fran websidan fa en uppfattning hur stort natverk av
frivilliga Aira har. | kostnaden for abonnemang pa tjansten, se Figur 5.

Guest Intro Standard Advanced

30 120 300

Features Features Festures

Figur 5 Nuvarande prisbild for abonnemang pa Aira

Kommentarer

Aira ar dven en telefontjdnst som utnyttjar kameran i telefonen eller speciella
kameraglasdgon. Ledsagningen gors dock av seende personer. Detta &r en generell tjanst
som fungerar dven utanfor kollektivtrafiken.

4.1.9. NuEyes

NuEyes ar en tillverkare av Smartglasses som kan anpassas for de olika behov en
synsvag person kan ha. | Tabell 9 presenteras information om systemet.

26

K2 Working Paper 2021:6


https://aira.io/

Tabell 9 Information om NuEyes.

Website

https://nueyes.com/

TRL niva

TRL9

Information fran
NuEyes hemsida

What is NuEyes? Wearable technology is the future and NuEyes Smartglasses bring
the future to you in a small, compact yet powerful head worn device.

NuEyes finally makes it possible for those with visual impairments to connect with
loved ones and others without always having to use a big clunky machine. Our
removable visual prosthetic helps the visually impaired see again while keeping their
hands free.

Why NuEyes? NuEyes offers mobility, practicality, personalization, and the most
advanced technology in low vision. Our electronic low vision smartglasses provide
hands-free use and portability making it possible to take them anywhere. Now it’s
feasible to go see a movie with loved ones or read a menu at a restaurant.

The design of NuEyes Smartglasses is sleek and lightweight, designed by a military
contractor. They are worn like a normal pair of glasses allowing sight, se Figur 6.

Figur 6 NuEyes Pro

Kommentarer

NuEyes erbjuder speciella glasdgon med integrerad kamera och ljud. For att de skall var
till nytta for digitalledsagning maste de integreras i ett storre system som till exempel

Microsoft Seeing Al.

4.1.10. NaviLens

NavilLens &r en gratis smartphone app som anvénder sig av speciellt 2D féarglagda QR
koder for att ge information om omgivning dar QR koden sitter. | Tabell 10 presenteras
information om systemet.

Tabell 10 Information om Navilens.

Website https://www.navilens.com/#main-section

TRL niva TRL 8 eller TRL 9

Information frdn NaviLens Speciella koder maste placeras pa strategiska platser for att NaviLens
hemsida.

smartphone app skall fungera, se Figur 7.

Figur 7 Exempel pa placering av NaviLens speciella QR kod.
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Kommentarer

Navilens &r ett generellt system som kan ersatt/komplettera GPS/5G positioneringen pa
fasta installationer speciellt inomhus. Systemet bygger pa att det har placerats ut manga
av de speciella QR koderna i miljon. Kostnaden ar liten for dessa QR koder sa det behdvs
ingen stor infrastrukturinvestering i ett kollektivtrafiksystem men for att tdcka en hel stad
med dessa QR koder krdvs mycket jobb och det kan uppfattas som stérande/forfulande
med dessa fargglada QR koder. Darfor bedoms detta system som bést lampat i begransad
lokalmiljé med speciella behov.

4.2. Litteraturgenomgang

En studie i form av 6versikt 6ver de mest framtradande systemen har hittats och beddéms
utgora en bra sammanstéallning bade av vilka system som finns och hur de kan grupperas,
men dven vilka minimikrav som stalls pa systemen for att de ska vara maéjliga att anvanda
I praktiken (Elmannai & Elleithy, 2017). Forfattarna podngsétter aven systemen och
varderar huruvida de uppfyller minimikraven.

Enligt Elmannai and Elleithy (2017) ar alla system som anvéands av synnedsatta sadana
som syftar till att underlatta aktiviteter och bidra till 6kad mobiliet vilket utgor betydande
forutsattningar for synskadade. Sadana system gar under begreppet assisterande teknologi
(assistive tehnology). Assisterande teknologi kan fritt 6versatt delas upp i tre kategorier:

= Synforbattring (vision enhancement)
= Synsubstituering (vision substitution)
= Erséttning av syn (vision replacement)

Synforbattring och synsubsistuering ar tva ganska lika kategorier, med skillnaden att det
med system som faller inom kategorin synforbattring ar fokus pa att fanga in
omgivningen med hjalp av kameror, som sedan behandlas/processas, for att senare
presenteras visuellt. Ersattning av syn ar en mer komplex metod som handlar om att visa
information direkt pa syncentrum eller via en synnerv.

De vanligaste hjalpmedel som anvénds idag tilln6r kategorin synsubstitution, som
exempel ledhund skulle kunna réknas till &ven om den inte &r ett tekniskt system. Det ar
ocksa denna typ av system som det kommer fokuseras pa nedan.

System for synsubstitution kan delas upp i de tre underkategorierna:
= Electronic Travel Aid (ETA)

= Electronic Orientation Aid (EOA)
= Position Locator Devices (PLD)

ETA ar system som samlar information om den omgivande miljon och férmedlar denna
till anvandaren. Enligt EImannai and Elleithy (2017) ska ett ETA-system kunna géra
foljande:
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1. Faststélla objekt runt anvandaren fran marken till huvudet.

2. Kunna informera anvandaren om underlaget, t.ex. om det finns hal eller
ojamnheter.

3. Upptécka saker runtom hindren

4. Ge information om avstand mellan anvandaren och hindren, och ge nagon form
av riktningsinstruktioner.

5. Foresla vasentliga synriktningsplatser utover identifieringsinstruktioner

6. Ge information for att mojliggora for anvéndaren att bygga en mental karta 6ver
omgivningen.

EOA éar system som formedlar riktningsangivelser till anvandaren pa okéanda platser.
Enligt ref gor EOA foljande:

1. Definierar en rutt och véljer den bésta vagen
2. Sparar vagen for att ungefarligt bestamma anvéandarens position.

3. Ger mobilitetsinstruktioner och tecken langs végen for att guida anvandaren och
hjélpa denne att bygga upp sin mentala karta 6ver omgivningen.

PLD &r system som exakt faststaller anvandarens position, t.ex. med hjalp av satelliter.

I sin genomgang fokuserar EImannai and Elleithy (2017) pa de senaste apparaterna som
inkorporerar detektion av hinder, undvikande av hinder samt orienteringsfunktionalitet
med hjalp av GPS. De framhaver att de flesta system forlitar sig pa data som samlas in
fran omgivningen med hjalp av laser, kamerasensorer eller radar (sonar), och sedan ger
instruktioner till anvédndaren med hjéalp av ljud eller taktil feedback, alternativt en
kombination av de bada. Det tycks fortfarande vara en 6ppen fraga om vilket satt som ar
det basta sattet att ge feedback till anvandaren pa.

Elmannai and Elleithy (2017) identifierar i sin genomgang 25 olika system som antingen
finns tillgangliga eller fortfarande befinner sig pa utvecklingsstadiet. Varje system ges i
genomgangen en beskrivning over dess funktionalitet och tekniska uppbyggnad, och
samtliga system poéngsatts i analysen enligt fem kriterier. Dessa &r kriterier som enligt
forfattarna bor vara uppfyllda for att systemet ska ga att anvanda utan att anvandaren
riskerar att skadas eller avlida. Dessa kriterier &r:

= En klar och koncis information inom sekunder

» Fungera konsistent under bade dagsljus och morker
= Fungera bade inomhus och utomhus

= Kunna detektera foremal fran nara till dver 5 meter

» Kunna detektera bade statiska och dynamiska foremal for att kunna hantera
plotsligt uppkomna hinder.
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Efter att varje system podngsatts konstaterar forfattarna att inget system uppfyller alla
kriterierna, varfor de enligt dem inte kan betraktas som nagot idealt system som
anvandare kan forlita sig pa for anvandning. Detta beror pa att de saknas ett
helhetsperspektiv fran utvecklarnas sida nar det handlar om att utveckla nya system,
vilket medfor att grundldggande funktioner kan missas, dven om systemen kan beskrivas
som sofistikerade i Ovrigt. Vart att notera ar dock att nagra fortfarande befinner sig pa
utvecklingsstadiet.

Elmannai and Elleithy (2017) avslutar med att foresla ett antal Gvergripande riktlinjer for
tekniska system for synskadade som de anser bor uppfyllas nar de nar slutgiltig
produktion med avseende pa anvandarperspektivet:

e Prestanda: De ska uppfylla ovan namnda fem punkter med avseende pa
prestanda.

e Tradlos uppkoppling: De ska vara tradlost uppkopplade mot en databas for att
sékerstalla informationsoéverforing.

e Palitlighet: Systemen maste mota dess specifikationer bade avseende hardvara
och mjukvara.

e Anvandarvanligt: Systemen maste vara enkla att anvanda for slutanvandaren.
Har ingar att det bor vara ett system som anvandaren har pa sig, snarare an bar
omkring pa.

e Ekonomiskt tillgangligt: Systemen behdver ha ett dverkomligt pris for
slutanvandaren.

4.3. Fokusgrupp

Analysen av fokusgruppen ar indelad i féljande teman:
= Synnedsattning och mobilitetsbehov
» FOrutsdgbarhet — Det mest centrala for synnedsattas rorelse i rummet
= Vilken tillgang till mobilitet har synnedsatta idag?

= Tankar och uppfattningar om framtidens autonoma bussar

4.3.1. Synnedsatta och mobilitetsbehov

Det forsta som diskuterades i fokusgruppen var vilka behov av mobilitet de som
synnedsatta har. De menade att de egentligen har precis samma behov och énskningar av
att forflytta sig och ta sig till platser som alla andra:

Jag vill val pasta att vi har exakt samma behov som ni har. Alltsg, vi vill
komma ut, har vi ett jobb sa vill vi komma ... ta 0ss till jobbet, och vi vill
komma ut pé ... Vi vill kunna gé pé stan och handla, vi vill kunna komma till
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fritidsaktiviteter, ga pa krogen, allt vad det heter. Alltsa, vi vill kunna gora allt
det dar. Och det ar ocksa ett behov pa nagot satt, nar man vill gora det, kan
man vél séga.

Som uttrycks i citatet ovan ar det helt vanliga platser som man vill besoka, till exempel
att resa till arbete, shopping, fritidsaktiviteter etc. som alla motsvarar vad en person utan
synskada kan tankas vilja bestka. Det &r inga uppseendevéckande resultat i sig, utan det
ar egentligen sjalvklart att personer med synnedséttning vill kunna réra sig som alla andra,
likvél en sjalvklarhet vard att standigt paminna sig om.

Det som beskrivs som det samsta med att vara synnedsatt ar bristen pa flexibilitet. Som
synnedsatt har man inte samma mdjligheter till spontana aktiviteter, till exempel att
spontant forflytta sig nagonstans. Utrymmet att gora vad som helst, nar som helst ar i stort
obefintligt. Detta &r sarskilt tydligt for de som inte har varit fodda med synskada utan har
haft syn tidigare i livet. Som synskadad, helt eller delvis, & man beroende av andra for
att kunna gora olika aktiviteter som innebér att transport maste ske.

En del har tillgang till ledarhund. Den ger viss autonomi och kan vara till hjélp att ta sig
tidigare inlarda rutter, som till exempel till ndrmaste hallplats fran hemmet. Hunden i sig
innebar ocksa en trygghet nar man gar, dock kan den inte anvandas for navigering
eftersom den inte hittar dit man ska.

For att ta sig en stracka utan hjalp fran ndgon annan maste den synskadade bygga en
mental karta dver strackan, nagot som beskrivs som bade anstrangande och tidskravande.
Detaljrikedomen behover vara sarskilt omfangsrik vid platser som korsningar dar
konsekvensen av att vara fel ar storre, jamfort med exempelvis en gangbana dar fa saker
hander.

Under samtalen framkommer en tydlig bild av vikten av att synnedsatta inte vill upplevas
som stérande eller att man som synnedsatt stéller till det eller hindrar andra pa grund av
det tar langre tid att forflytta sig, hitta en plats att sitta pa och satta sig. Detta galler savl
vid resor med kollektivtrafiken som vid tankta resor med autonoma bussar.

4.3.2. Forutsdgbarhet — Det mest centrala for synnedsattas rorelse i rummet.

Nér det handlar om synnedsattas mojligheter att orientera sig i tillvaron ar forutsagbarhet
det som betyder allra mest:

Man brukar séga det att det ar valdigt bra for oss om det ar forutsagbart, sa vi
vet vad vi har framfor oss.

Genom forutsagbarhet blir omgivningen begriplig och det gar att skapa eller uppratthalla
situationsmedvetenhet, det vill sdga en mental bild av det fysiska rummets beskaffenhet.
Detta bidrar till en ké&nsla av trygghet. N&r tvartom omgivningen inte &r forutsagbar och
situationsmedvetenhet inte kan skapas kan det istallet leda till kdnslor av obehag och
osékerhet.
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"Sen é&r det tyvérr sé hir i samhéllet ocksd, att vi maste komma ihag ... Nar
man sager varje stélle, for tyvarr i den hdr kommunen, det finns ingen
enhetlighet. Om man visste det, nar jag kommer till en san hér, da &r det ett
overgangsstalle. Men tyvarr fungerar det inte s, utan det ar olika pa varje
stalle. Sa att man maste ha ganska mycket grejer i huvudet"

Detta kan bero bade pa att den byggda, fysiska miljon &r konstruerad pa ett satt som gor
att den inte upplevs som forutsagbar, liksom att tillfalliga forhallanden uppstar, sa kallad
”blinddimma”. Exempel pa det senare kan vara da det blaser, sn6é (som dampar ljud) eller
sorl fran manniskor i narheten.

Betraffande transportsystemet framkommer det i samtalen specifika aspekter kopplat till
forutségbarhet vad géller vissa situationer och platser. Att inte kunna forutséga var en
buss ar, var man ar eller var det finns eventuella hinder bidrar till att skapa osékerhet.

Det som i stallet skapar forutsagbarhet och sakerhet kan handla om fasta rutter, fasta
platser for bussen att stanna pa, att veta vilket nummer det ar pa bussen och nar man ska
ga av etc.

Jo, men det ar ocksa forutsagbart, om jag bestammer att har ska bussen
komma, da vet jag att den kommer hit. S& det dr ocksd ... Bara det ar
forutsiagbart sa jag inte nér jag star dar ska behdva fundera pa “Jaha, hur blev
det nu da?”

For att kunna resa med kollektivtrafiken krdvs en mental uppbyggd karta och hdg
situationsmedvetenhet. Denna erhalls genom traning och uppréttas och bibehalls med
hjalp av olika féremal och uppleverser av saker i omgivningen. Aven om man har tranat
kan svarigheter uppsta. | samtalen ges aven uttryck for att forarna upplevs som en
trygghet. De kan alltid fraga vilken buss det ar och de upplever normalt att de ar en
tillgang under resan.

4.3.3. Vilken tillgang till mobilitet har synnedsatta idag?

En person med synnedséattning &r i princip hanvisad till kollektivtrafik och férdtjanst.
Tillgang till bil forekommer ocksa om man har en person i sin omgivning som kan kora.
Att cykla eller ga langre strackor &r ofta inte en majlighet. Varje transportslag har sina
for- respektive nackdelar, oftast relaterade till mojligheter/begransningar med avseende
pa antingen tid eller rum, se Tabell 11.

Tabell 11 Synskadades tillgang till mobilitet

Transportslag Flexibilitet i tid Flexibilitet i Kommentar
rum
Kollektivtrafik Ja Nej Kréaver kunskap om strackor
Fardtjanst Nej Ja Ej flexibelt med avseende pa tid. Kan vara
tidsédande.
Bil Ja Ja Kraver tillgang till bil och/eller person som kan

kora. Dyrt att aga.
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Kollektivtrafik

Att resa med kollektivtrafiken angavs av de flesta som det fardmedel (nést efter egen bil)
som ar det man helst véljer. En forutsattning ar dock att det finns en hallplats nara hemmet
och den slutdestination man ska till. Kollektivtrafiken upplevs som en mer flexibel
I6sning &r fardtjanst och den &r &ven forutsdgbar om man vet tidtabellen och var den
stannar. En nackdel med kollektivtrafiken ar dock att det kraver att man kan stréckan val.
Man behover veta var man ska ga av och hur det ser ut pa den platsen. Faktorer som bidrar
till oro &r: att féraren aker innan man satt sig, att man inte hittar en ledig plats och att man
inte hinner stiga av ndr bussen stannat. Vidare utrycks en oro for att utropen pa bussen &r
ur funktion. Har man en lag situationsmedvetenhet ar det omdjligt att veta var man ska
gaav.

Om for och nackdelar summeras kan man konstatera att manga foredrar kollektivtrafiken.
Kollektivtrafiken bidrar till en autonomi och flexibilitet som gor att man kan aka nar man
vill, forutsatt att bussen gar dit man ska och man kan vagen till och fran hallplatserna. En
forutsattning for trygghet ar dock att man har hallplatser nara sd man inte behdver ga
langt, att man vet rutten och vid vilken tid bussen kommer. Det ar dven viktigt att veta
vilken buss som ankommit hallplatsen. Foraren ar av stor vikt och hansyn maste tas sa att
synnedsatta hinner om bord och satta sig innan avfard, att man far tid pa sig att stiga av
och att utrop vid hallplatser ar i funktion.

Fardtjanst

Att resa med fardtjanst ar ett bra alternativ om man endast ska ta sig fran en plats till en
annan och att man dessutom vet antingen viken tid man vill vara dar eller exakt nar man
vill aka hem. Resor med fardtjansten ger ett mindre behov av extern
situationsmedvetenhet, men forutsatter att foraren vet var man ska hamtas och ld&mnas.
Exempel pa situationer dar man lamnats av vid fel plats utan att veta forran foraren akt
berattades. Bortsett fran det gavs det generellt ett uttryck for att det ar lattare att slappna
av nar man aker med fardtjanst eftersom man inte behover vara medveten om var man
befinner sig. En stor nackdel med féardtjansten som namndes var att det inte ger utrymme
till flexibilitet. Man maste i forvag bestamma nar man ska dit och hem. Vidare vet man
inte sdkert att man ar framme i tid. Ofta tvingas man bestéalla med god marginal vilket
kan innebara restiden plus ytterligare 45 minuter i marginal for att vara saker pa att vara
framme i tid.

Sa jag brukar saga det att jag aker mycket hellre kollektivtrafik an fardtjanst,
for da kan jag styra min tid pa ett helt annat satt. Om jag &r pa stan och ska
aka hem, ska jag bestalla en fardtjanst, ja, da kan jag fa sta och vanta en timme
i stallet for att jag gar och staller mig vid en busshallplats och sen aker jag nar
bussen kommer.

Precis som for kollektivtrafiken ar foraren av fardtjanstfordonet av stor vikt. | samtalen
framkom exempel pa hur man blivit illa bemott eller att forare kor illa. Detta kan bidra
till att skapa oro.

K2 Working Paper 2021:6 33



Bil

Att fa resa med bil &r det mest flexibla om de majligheterna finns. En deltagare hade egen
bil och tog hjélp av vanner som fick kora den for att ta sig till affarer och for att utratta
arenden. Att fa mojlighet att anvanda bil (privat eller resa med vén) upplevdes ge bast

autonomi vad galler forflyttning. Negativt var att det &r dyrt att &ga en sjalv och att man
dven om man gor det ar beroende av att nagon annan kor den.

4.3.4. Tankar och uppfattningar om framtidens autonoma bussar

Efter en presentation av framtidens autonoma elektrifierade bussar diskuterades pa vilket
satt dessa kan vara till nytta for synnedsatta, men dven vad som kan ses som farhagor.

| stort var deltagarna positiva och forutsag att det ratt utformat kan leda till en dkad
mobilitet och flexibilitet. En forutséttning var dock att hela systemet konstrueras sa att
det ar forutsagbart for anvandaren. Aterigen betonades att forutségbarhet &r A och O for
en person med synnedsattning. En oro kopplad till oférutsdgbarhet som fanns var att om
de inte trafikerar fasta hallplatser finns en risk att man kanner en stress for var de ska
stanna.

”Spontant tinkte jag nar ni sa farre busshallplatser, da tankte jag det blir
besvarligt for oss da. For vi vill garna ha dem sa tatt som mojligt s att vi ska
kunna hitta dem s 14tt som mojligt.”

En annan fraga ar hur man ska veta vilken buss det & som kommer om det inte finns en
forare med ombord. Vidare utrycktes en oro 6ver hur man ska hinna pa och av och, om
man inte gor det vem som ska kunna assistera? Att foraren ar en trygghet for synnedsatta
ar tydligt och det galler dven i situationer kopplade till om andra personer utsatter dem
for fara, som till exempel vid ranrisk. Samtalen vittnade anda om att deltagarna garna vill
prova att aka och att de ser positivt pa mojligheten att anvanda dem som fardmedel inne
i stader och som matarbussar till och fran kollektivtrafikens évriga hallplatser.
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4.4. Medakandeobservationer

| Tabell 12 presenteras de samlade observationerna fran medakande studien med

synnedsatta.

Tabell 12 Observationer frdn medakande studien.

Lite fér hog kant att g& pa fran markniva

Lite tatt for att komma ombord.

Hur vet du vilken buss som kommer?

Utrop (ljud) pa ratt satt behévs. Som en hiss?
Hur ofta fragar du vilken buss det &r i
allmanhet och vart den gar?

Moment att Med sékerhetsforare Utan sékerhetsforare

notera

Att ta sig till/ Hur hittade de bussen utan var hjalp? Information om var férandringen ska ske, till
fran exempel byte av plattform, maste vara tydlig.
hallplatsen Var stannar ratt buss?

Att g& Bra med en tydlig klocka som ringer nar Bussen maste beratta vilken rutt den ar och vart
ombord bussen stannar den ska aka. Det ska vara kort och enkelt, till

exempel "Linje 4 mot Ljungsbro".

Hitta en plats Lite ovanligt att det fanns stolar med ryggen i

Satta sig ner korriktningen men bra sarskilt néar det finns risk

Forvara for ett snabbt stopp

saker/ Bra med stor dorr.

ledarhund Kan stegas av rampen om du inte ser
(Eaysmile).

Om du gar pa den, viks den.
Utrop! Maste vara annars ar det inte majligt att

Det maste finnas tydliga uttalanden om var du &r
och vad nésta stopp ar

Information om hur miljén ser ut skulle vara bra.
Till exempel kan cyklar parkeras precis utanfér
dorren nar du gar av.

(Forslag: Kamera som konverterar miljon till
ljudbilder).

Ké&nsla av en bild 3d pa en Kkarta i telefonen.

Det maste vara mgjligt att "halla dérren”

Stort avstand mellan buss och trottoarkant ett
problem (VTl-stopp, Easymile).

Tilt funktionen. Hur paverkas du av olika typer
av stoppdesign.

Hog grad av forutsagbarhet - 1ag grad av
flexibilitet. Om det &r bra eller daligt ar svart att
saga.

veta. Vad hénder med en punktering?
Hoppar lite - kullersten (Navyan)
Vad sags om att glida?
Batteriet? Avgift? Sa det dor inte bara.
Forutsagbarhet ar viktigt. Nya platser kraver
féljeslagare. Hur man far hjalp om det inte finns
nagon forare ombord. Kan du éppna doérrarna
om strdmmen slocknar? Hur hittar jag knappen?
Veta var Bra att bussarna stannar vid varje hallplats s& Sa har hittar du STOPP-knappen
man ska ga att du inte behover leta efter STOPP-knappen Hur meddelar du att du behéver mer tid for att
av och kliva Det kan vara bra att kommunicera att det kan g4 av nar ingen &r dar?
av ta langre tid for en synskadad person att g& av Hur kommer 6vervakningen att ske? Konstant
bussen. kameradvervakning, Al, kan ansluta till ett

kontrolltorn.

Avatar eller manniska ar oklart. Finns det
paralleller till hemdvervakning? ("Safe at home” -
projekt).

Det som upplevdes som viktigast var att kunna forutsdga var man ar och var bussen ar. |
dagslaget finns inga utrop vare sig i eller utanfor bussen. Detta gor det svart att veta var
man &r och var bussen &r. Vidare ar det svart att veta hur man ska kommunicera med
bussen/ foraren. Fragor kring hur man férmedlar att man vill ga av eller pa blir viktiga,

hur vet man om dérrarna ar 6ppna eller stangda etc.

For att fa en forstaelse for vad det ar for information man soker efter oavsett
funktionsvariation sa genomférdes en uppgiftsanalys av vad en passagerare soker for
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information generellt. Detta skedde genom att en fullt seende person reste med och utan
dgonbindel. Féljande observationer och reflektioner noterades av en seende person.

Ej synnedsatt utan 6gonbindel

Planering av resan

Gar ut till hallplatsen
Vid hallplatsen

Att kliva pa:

Bussen aker:

Att kliva av

36

Tittar i appen var bussen ar i relation till den hallplats som jag
vill kliva pa vid.

Tittar om jag ser bussen pa vég till hallplatsen.
Tittar i appen var bussen ar.

Tittar at det hall bussen forvantas anlanda.

Ser bussen och gor mig redo att kliva ombord.
Tittar in och ser var det finns en plats att sitta pa.
Sager hej till foraren.

Viéljer en plats dar jag ser framat.

Jag funderar over varfoér den inte kor i jamn fart. (Foraren
séger att det & mycket I0v idag och att den &r lite extra
forsiktig da)

Den stannar vid en hallplats. Jag undrar var vi ar (inga utrop
sker)

Bussen plingar nar den lamnar hallplatsen (detta tankte jag
inte pa nar jag sjalv klev ombord).

Bussen bromsar lite st6tvis i nedfdrsbacken (varfor)? Foraren
meddelar att det &r for att den inte ska kora for fort i backen.

Bussen gor ett tvarstopp. (FOraren sdger att det ar 16v som
virvlar upp.)

Vid hallplatsen vid VTI stannar bussen 2 ggr med nagra
meters mellanrum. Aven hér beror det pa 16v, men jag blir
osdker om jag ska kliva av nar den stannar forsta gangen.
(Vilket jag inte ska)

Det finns ingen knapp for att markera att jag ska ga av.
(Foraren berattar att bussen stannar vid alla hallplatser.).

Dags att kliva av. (Foraren ber mig sitta ner tills bussen har
stannat).

Naér jag kliver av reser jag mig, ser mig om efter handtag att
hélla i d det ar ganska langt ner till marken. Kliver av och
sager hejda till foraren.

Bussen plingar och glider ivég.
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Ej synnedsatt med 6gonbindel

En person som ar seende fick en 6gonbindel och ombads att reflektera kring vilken
information som han eftersokte under resans olika moment. Personen &ar helt novis nér
det géller att inte se, har ingen vit kapp till sin hjalp utan endast en ledsagare. Detta ar
sjalvklart inte realistiskt da det inte ar fallet for de flesta synnedsatt, men det kan vara ett
satt att forstd vilken information man soker. Situation kan mojligen likna den som
personer som just blivit av med sin syn kan erfara. Sakerhetsféraren uppmanas att agera
som om personen var blind och aven forsdka bortse fran den medféljande personen.

Né&r kommer bussen
Gar ut till hallplatsen

Vid hallplatsen

Att kliva pa
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Personen fragar “Varifrdn kommer bussen? Var dr bussen
nu?”

Hur vet jag att jag kommit fram till hallplatsen och var ska jag
sta?

Fragor stalls kring fran vilket hall kommer bussen, ar det
andra personer vid hallplatsen. Samtidigt kommenterar den
resande att det kanske inte ar sa viktigt just nu, men att det
skulle k&nnas tryggt att veta.

Nar vi vantar undrar personen hur nara han star kanten pa
hallplatsen och hur stor” héllplatsen dr och om det gar att
veta pa nagot satt vid vilken hallplats han befinner sig?

Den resande lyssnar efter ljud och s&ger att han hor
bakgrundssorl, 16v som prasslar, faglar som sjunger, men
ingen buss. (bussen har inte kommit).

(Bilar passerar i olika riktning utanfor). Personen konstaterar
att om man hor sa ar det en stor fordel. Han saknar
rostinformation via horsel som talar om var bussen ar nu och
nar den berdknas komma. Han séger vidare att han skulle vilja
kunna fraga sin personliga app om detta ”Var &r buss x och
nar kommer den hit”. Samtidigt reflekterar han &ver
sarbarheten i vad som hander om telefonen slutar fungera. Hur
gor man da?

Vidare konstaterar personen att han kanner omradet och har
en mental karta dver hur det ser ut. Detta underlattar sannolikt
for den resande.

Foraren hjalper personen ombord, med instruktion om hur
hogt det ar att kliva in och leder honom till ett sate (placeras i
fardriktningen pa mittensate).

Personen fragar hur det ser ut ombord. Foraren berattar om
antal saten, var det finns stolpar, att det ar bra att sitta stabilt.
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Bussen aker

Att kliva av

38

Personen fragar direkt hur det gar till nar man ska ga av och
foraren svarar att “ingen fara, bussen stannar pa alla
hallplatser, ség till s& hjélper jag dig”.

Personen fragar igen: ”hur vet jag var jag &r och var jag ska
gd av?” Foraren svarar vi har inget utrop, det bygger pa att
foraren vet var du ska ga av. Foraren betonar att det ar lattare
an i vanlig buss. Har ar fa passagerare och jag ser alla. I vanlig
buss, sérskilt under Covid- tid, med stangd framdorr kan det
vara svart.

Personen undrar hur fort det gar? Foraren svarar att bussen kor
max 12 km/h. Personen kommenterar att det &r mycket svart
att avgora hur fort det gar. Foraren kompletterar med uppgifter
kring nar bussen kommer bromsa (vid busskurer, i backar och
vid brunnslock)

Personen har ingen uppfattning om vilken bussmodell han
aker med.

Personen kommenterar inte spontant de ljud som bussen
avger. Nar fragan stalls sager han att det ar oklart vilka ljud
som dr avsedda for resendren och varfér. Personen
kommenterar att ljud inte kanns sa viktigt under sjalva farden,
han vet att han ska aka med under ca 20 minuter och forst i
slutet blir det relevant enligt honom. | slutet pd resan
kommenterar han dock att det &r oklart vad ljuden innebdr och
till vem eller vad de riktas.

Under resan blir det uppenbart att det kan vara klokt att resa
pa en plats som erbjuder bakatvant akande, det minskar risken
for att trilla ur stolen vid hastighetshegransning. Vid hallplats
Blahavet byter vi plats och personen far aka bakatvant.
Personen kommenterar att det inte gor nagot han ser anda
inget, och att det kan vara bra da man inte kan begara att
resande ska sitta med bada fotterna i marken under hela resan
i vantan pa en eventuell inbromsning.

Personen aterkommer till fragan vilka som finns ombord. Han
séger att det ar efterstravansvart att ha situationsmedvetenhet,
att det ger kontroll.

Personen informeras att vi narmar oss hallplatsen och ombeds
sitta kvar tills bussen stannar.

(Bussen stannar en gang forst och plingar och kor sedan fram
ytterligare ca 1 meter och stannar och dérrarna éppnas.

Nar bussen stannat hjélper foraren personen ut och pakallar
uppmarksamhet om det héga nedsteget.
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5. Anvandarfall

Nedan gar vi igenom och analyserar de anvandarfall som vi identifierat for en tankt resa
och i synnerhet med en sjalvkorande elektrifierade fordon. Malet ar att bedéma for vilka
anvandarfall som det i dag finns digitala hjdlpmedel och om dessa hjalpmedel skulle
kunna underlatta, alternativt 16sa problem for en person med synnedséttning. | de fall
dagens losningar inte bedoms som tillrackliga sa har resenarens behov av information
identifierats, se Tabell 13 och forslag pa framtida utvecklingspotential beskrivits.

Tabell 13 Anvandarfall och informationsbehov

Anvandarfall Informationsbehov

Att ta sig till hallplatsen Redan kand hallplats

Ny hallplats, okanda omgivningar

Att veta var jag ar i samband med pastigning vid hallplats
Att veta var pa héllplatsen bussen kommer Langa busshallplatser (ett platslage)

Vilket platslage skall jag anvanda nar det finns flera méjliga
(typ fall pa resecentrum)

Att g& ombord Att checkas in/ut for att veta att personen ar ombord
Se till att hunden kommer p& bussen ordentligt

Att veta var det finns en ledig plats att sitta p&/ Hitta en plats

forvara saker Sétta sig ner
Forvara saker/ ledarhund

Orientera sig under farden Hur langt &r det kvar tills jag ska ga av

Information om ev. avvikelser fran planerad rutt eller
forseningar

Att veta var man ska ga av Tala om nar man ska ga av
Ta hansyn till att det tar langre tid att komma av med
ledarhund

Att veta var man hamnat nar man har gatt av, ta Redan kand hallplats

sig fran hallplatsen till slutmalet Ny hallplats, okdnda omgivningar

Att veta var jag ar i samband med avstigning vid hallplats

I kommande avsnitt diskuteras vad man kan gora for att 16sa det informationsbehov som
presenterats i Tabell 13.

5.1. Att ta sig till hallplatsen

Behov:
Den resande behdver ta sig till hallplatsen pa ett sakert och tryggt satt.
Diskussion:

Om det &r en hallplats som man redan kanner till klarar man sig i dag bra utan digitala
hjalpmedel men om det galler en ny hallplats i ett okant omrade finns i dag inga bra
generella digitala hjalpmedel att tillga. For att en synnedsatt skall kunna orientera sig i
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ett helt nytt omrade behdvs positionerings verktyg och kartor av mycket hog kvalitet.
Detta kombinerat med till exempel smarta glaségon som kan identifiera hinder i vagen
och ledsaga anvandaren forbi dessa hinder. En framtida 16sning skulle till exempel vara
en kombination av hjdlpmedel som Microsoft Soundscape och “Seeing AI”. Det
forutsatter dock detaljerade hogkvalitativa kartor och ljudfyrar inlagda for intressanta
platser for en given person. De Al baserade l6sningar som i dessa fall skulle anvéndas ar
relativt avancerade, men utveckling pa Al sidan gar fort sa de ar inte omgjligt att ett
tillrackligt bra Al inte &r langt borta.

Aven de tjanster som utnyttjar en manskligledsagare via videotelefon ("Be My Eyes”,
Aria) skulle kunna fungera. Aven detta forutsatter dock att ledsagaren har tillgang till bra
kartor och GPS positionering som visar var den synskadade befinner sig.

Slutsats:

For att orientera sig pa en ny hallplats, eller i vilken ny miljé som helst, kravs idag en
mansklig ledsagare pa plats som hjalper den synskadade tills hen har lart sig
omgivningarna.

Det finns ett behov av projekt som jobbar med att ta fram verktyg med forbéattrade
kartappar med mojligheter att lagga in ljudfyrar som fungerar som orienterings
hjalpmedel for den synnedsatta. Det finns &ven ett behov att utveckla de smarta glaségon
som finns idag och tillsammans med forbattrade Al funktioner identifiera och varna for
hinder och hjalpa till med orienteringen. Detta tillsammans, skulle dramatiskt forbéattra
den synnedsattas mojlighet att sjalvstandigt orientera sig i nya och tidigare okénda
miljoer.

5.2. Attveta var pa hallplatsen bussen kommer

Behov:

Néar den resande val ar pa hallplatsen kan det behdvas ytterligare information. Om det &r
ett stort hallplatsomrade, till exempel ett resecentrum sa behovs information om vilket
hallplatslage man skall anvanda nar det finns flera méjliga. Om det ar en lang hallplats
med plats for flera bussar behovs ytterligare information for att den synskadade skall
placera sig ratt infor pastigningen.

Diskussion:

Information om platslage kan man fa i dag genom en upplasning ifran de flesta
reseplanerar appar. Har &r det viktigt att reseplaneraren ger korrekt information och i
forlangningen ar det bussoperatéren eller det regionala kollektivt trafikmyndigheterna
(RKM) som maste ha en hog kvalitet pa den publicerade reseplaneringsinformationen.

Problemet med langa hallplatser ar svarare att I6sa och i dag finns ingen bra generell
16sning att tillgd. Men 1 pilotprojektet ”Trapeze-Elgeba — INTROS” i Schweiz har man
tittat pa detta problem, se kapitlet om benchmarking, och i Vinnova projektet ’Digital
ledsagning i kollektivtrafiken” (vart utgangsprojekt) jobbar man med att ta fram ett
system som léser denna problematik.
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Om det blir andringar i trafiken, som det ofta blir, ar det viktigt att system kan guida den
synnedsatta i realtid till det nya hallplatslaget.

Slutsats:
Dessa problem &r identifierade och flera I6sningar har presenterats och testats.

5.3. Att ga ombord

Behov:

Nar bussen kommit och det ar dags att ga ombord kan ytterligare information behévas for
att gora pastigningen sa effektiv som mojligt.

Diskussion:

Nar det ar dags att ga ombord sa bor ett utbyggt system ge information till den resande
om hur till exempel hur hogt insteget &r. Har skulle det vara till nytta med ett system som
automatiskt kan ge informationen till den resande. Potentiellt skulle ett system som
Microsoft system “Seeing AI” kunna ge anvindaren sadan information.

Nar den synskadade kommit ombord &r det viktigt att hen kommit till ratta och sitter ned
innan bussen borjar rulla. Pa en buss med férare ser foraren till att den synskadade har
satt sig innan avgang, men pa ett autonomt fordon ar tanken pa sikt att det inte ska finnas
en forare ombord. Det kan da tankas att man har ett system dar anvandaren checkas in/ut
for att veta att personen ar ombord och satt sig ned. Denna incheckning skulle kunna
goras till exempel via en app i telefonen. Alternativt skulle det kunna vara
kameragvervakning i bussen antingen med ett Al som gor en beddmning av att den
resande sitter ned fore avfard.

Det samma galler for att se till att hunden kommer pa bussen ordentligt. Detta skulle
kunna goras med samma typ av system som incheckningen av personen.

Slutsats:

Forutom tidiga forsok med system som t ex Microsoft ”Seeing AI” finns det idag inget
system som ger hjélp och information om hinder i n&rmiljon.

Det finns heller inget system idag som gora att en resande kan kommunicera via en app
med foraren eller i en framtid med det autonoma fordonet. Problemet med hur man
sakerstaller tryggheten ombord pa ett obemannat fordon ar idag en utmaning som
fordonstillverkarna jobbar med. | forekommande fall ar det viktigt att i dessa
utvecklingsprojekt fa med aspekter som speciellt ror synnedsattas villkor.
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5.4. Att veta var det finns en ledig plats att sitta pa/ forvara saker

Behov:

V&l ombord skall man hitta en plats, satta sig ner och eventuellt forvara saker och
ledarhund.

Diskussion:

Ett system som ”Seeing AI” skulle kunna var till hjélp hér och identifiera en ledig plats
eller ett helt ledigt dubbelt site om det skulle behdvas. Tekniken i1 ”Seeing AI” kan vara
dar i dag men det ar svart att avgora utan att ha testat ”Seeing AI”” systemet mer i detalj.

System som “Be My Eyes” och Aria som anvénder sig av ménskliga ledsagare via
videotelefon skulle klara av detta problem utan stora problem.

Alternativt skulle man kunna ha ett system som mdojlig gor bokning/reservering av en
speciell plats som passar den synnedsattas behov.

Slutsats:

Det ar idag oként hur 1dngt till exempel Microsoft med sitt system ’Seeing AI” kommit.
Men det bedoms inte som en valdigt svar uppgift att trana ett Al for att kunna vara
behjalplig i detta anvandarfall.

| dagslaget finns normalt ingen mojlighet att boka speciella platser i kollektivtrafiken.
Det gar att gora pa viss sparbunden kollektiv trafik. Men det ar inte ett svarlost tekniskt
problem att infora sddana mojligheter. Men det kraver nyutveckling och forandringar av
reseplanerarsystem och appar.

5.5. Orientera sig under farden

Behov:

Under farden kan det vara av intresse att veta hur langt det ar kvar tills man ska ga av sa
resendren har tid att férbereda sig for avstigningen.

Diskussion:

Denna funktion skulle kunna mojliggoéras i dag genom att kombinera reseplanerar appen
med resenérens nuvarande position. Funktionen finns till viss del redan i dag men for att
den skulle blir helt tillforlitlig maste kvaliteten i GPS positionering och interaktion med
reseplanerar appen behdva forbattras.

Aven information om eventuella avvikelser fran planerad rutt eller férseningar finns i dag
tillgangliga i manga reseplanerar appar. De begransningar som finns ar framst att
operatorer och RKMer skall sdnda ut korrekt information om stdrningarna tillrackligt
snabbt for att de skall vara till ndgon nytta.

De digitala systemen, skall under resan finnas dar for att den synskadade vara trygg i var
hen &r och bli forberedd nér det ar dags att stiga av.

Slutsats:
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Detta anvandarfall & mojligt att 16sa med relativt enkla tillagg och forbattringar i de
nuvarande appar for reseplanering. Det som behdvs &r anpassningar for synnedsattas
forutsattningar med till exempel ett roststod i apparna.

5.6. Attveta var man ska ga av

Behov:

En person med synnedséttning bor fa tydlig information i forvag om att det ar dags att ga
av.

Diskussion:

Reseplanerarsystem ar i dag inte tillrackligt exakta och responsiva for att detta skall kunna
ske pa ett tillforlitligt satt.

En annan utmaning nar man skall ga av ar att det kan ta langre tid for den synnedsatta att
komma av bussen. En forare kan hér ta hénsyn till att det tar 1angre tid att komma av med
till exempel ledarhund. | fallet med ett autonomt fordon behdvs antingen ett tillforlitligt
Al med kameradvervakning som kan bedoma att den synnedsatta har kommit av pa ett
sékert satt eller att man har ett system dér det synnedsatta kan check ut” och dir med
tala om for systemet att hen kommit av bussen pa ett sakert sétt.

Slutsats:

Aven detta anvindarfall & mojligt att 16sa med relativt enkla tillagg och forbattringar i
de nuvarande reseplanerar apparna.

| det fall man tanker sig autonoma bussar behdvs, som vi namnt tidigare, ytterligare
utveckling for att I6sa manga av de sakerhets och trygghets aspekter som idag l6ses med
interaktion med foraren.

5.7. Att veta var man hamnat nar man har gatt av, ta sig fran
hallplatsen till slutmalet

Behov:

Den resande behdver ta sig fran hallplatsen till sin slutdestination pa ett sakert och tryggt
satt.

Diskussion:

Anvandarfallet nar man har gatt av vid destinationshallplatsen ar valdigt lik den dar man
skall ta sig till avresehallplatsen. Det ar viktigt att veta var jag ar i samband med
avstigning vid hallplats. Har de resande kommit till ratt stalle. Man kan med fordel
bekrafta att man stigit av vid ratt hallplats med hjélp av GPS och funktioner i reseplanerar
appen.

Aven i detta anvandarfall ar det olika utmaningar om man kommit till en redan kand
hallplats eller ny hallplats med ok&nda omgivningar. Kravet pa de digitala hjalpmedel &r
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mycket stora for en ny och okdnd omgivning, medan de i princip &r obefintliga for redan
kanda miljoer.

Slutsats:
Slutsatserna sammanfaller med slutsatserna i 5.1.

Generellt kan man notera att det i nasta steg &r viktigt att jobba med en homogen
ljudaktivering och utrop. En framgang kan vara i redan befintliga appar verka mer for att
integrera ljud som en del i kommunikationen med resande och att verka for mer exakta
positioneringar i appar. Enkla verbala hjalpmedel kan vara ett sétt att hjélpa till att guida
till i férvag valda ljudfyrar, eller att till exempel flytta bussens signaler till den resandes
egen enhet. En battre precision och snabbhet kan goéra stor skillnad for den enskilda
individen. System dar glaségon ar anpassade sia de kan hantera avstand och
hinderdetektion ar sannolikt till nytta. FOr synnedsatta ar avvikelser fran rutiner en
utmaning. Situationer som att ankomma en ny plats dar man maste forsta var ar man, eller
att resa pa en ny rutt, eller i en ny buss kan vara mycket utmanande om man inte ser.
Forutom ljud ar sannolikt taktil information till stor nytta till exempel for att kunna kénna
var man ar.
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6. Slutsats

Syftet med foreliggande studie var att fanga synnedsattas behov och 6nskningar kring
stod for att tillgangliggora resande med framtidens autonoma bussar. Fokus har varit pa
digitala I6sningar och dar tva systerprojekt har anvants som ingang. Studien omfattar en
benchmarking, litteraturgenomgang, fokusgrupp med synnedsatta, medakande
observationer och en enklare uppgiftsanalys.

Resultaten presenteras i termer av anvandarfall fran vilka framtida system kan utga i
arbetet med utvecklingen av digitala stodsystem. Anvéndarfallen omfattar resans olika
moment: att ta sig till hallplatsen, att veta var pa hallplatsen bussen kommer att stanna,
att ga ombord, att hitta var det finns ledig plats/forvaring, att orientera sig under fard, att
veta nar man ska ga av och att veta var man hamnat nar man klivit av. Det kan konstateras
att de behov som resendrer har i kollektivtrafiken idag och i framtiden sannolikt ar de
samma for alla, det som skiljer &r hur behoven tillgodoses.

Slutsatsen fran arbetet &r en lista med tankbara I6sningar som kan forbéttra
tillgangligheten for synnedsatta vid resa med autonoma bussar. Pa listan star: verktyg
med forbattrade kartappar med mojligheter att lagga in ljud fyrar som orienteringshjélp,
smarta glasdgon med forbattrade Al funktioner som identifierar och varnar for hinder,
system som ger hjalp och information om hinder i ndrmiljon, system som gor att en
resande kan kommunicera via en app med foraren eller i en framtid med det autonoma
fordonet, detta for att sakerstalla tryggheten ombord pa ett obemannat fordon.
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