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Förord 
Examensarbetet är genomfört i samarbete med Volvo Personvagnar AB, vid Luleå Tekniska 
Universitet. Under ett projektarbete hösten 2008 beslutades att arbetet skulle fortlöpa i form av ett 
examensarbete våren 2009. VPV AB har tillhandahållit all information som behandlas i denna 
rapport samt varit till stor hjälp tillsammans med vår handledare Ove Isaksson. Några personer som 
bör tackas är: Fredrik Olsson, Mats Gjertz, Gunnar Vestlund, Lars Rosqvist samt övriga personer på 
VPV AB som bidragit under projektets gång.



	
 



	
 

Sammanfattning 
Detta examensarbete har utförts på Luleå Tekniska Universitet i samarbete med Volvo Personvagnar 
AB under våren 2009. Bakgrunden till arbetet bottnar i att hårdare konkurrens och högre krav på 
funktionsprestanda leder till att företag söker nya metoder och verktyg för systemutveckling. Med 
detta i åtanke och stora variationer beträffande prestandakrav beroende på applikation leder till att 
produktutvecklingsprocessen behöver utvecklas ytterligare.  I branscher med kund- eller 
operatörsberoende reglersystem har behovet av djupare förståelse för variationer i dess användning 
ökat. De flesta reglersystem idag har möjligheten att dokumentera hur det används och inom 
fordonsindustrin är detta högintressant. Stort behov och stora möjligheter till mätning ledde till ett 
mätuppdrag inom klimatanläggningen i Volvos personbilar. En kunduppföljning är nödvändig för 
att kunna verifiera kundens användande gentemot prestanda men också för att undersöka vilka 
driftsfall den används inom. Dess huvudsakliga syfte och mål är att genom utveckling av en metod 
för studerande av driftsförhållanden verifiera konstruktionen ur ett kundperspektiv.  
 
Kartläggning och systemanalys av klimatanläggningen utfördes i nära samarbete med VPV AB och 
med hjälp av VPV AB:s egna webbaserade information och diagnos databas VIDA. Genom den 
information som kartläggning och systemanalys gav fördes vidare diskussioner för att besluta om 
vilka parametrar som var viktiga i kommande mätuppdrag. För mer ingående förståelse för system 
och produktutveckling hämtades också information om dessa in genom diverse litteratur, detta för 
att definiera robust klimatanläggningen och hur föraren påverkar dess robusthet genom sin 
användning. Mätuppdraget innefattade slutligen 11 bilar fördelade över två plattformar. 
Beträffande de data som mätuppdraget gav behandlades denna i Matlab och laddades ner från 
Volvos portal där data fortlöpande inkom. Datamängden som slutligen användes i arbetet innehåller 
större delen av parametrarna i klimatanläggningen och loggningen skedde kontinuerligt. 
Vad som framförallt ansågs som viktigt var att genom mätuppdraget få information om kunders 
frångång av det automatikläge som finns i klimatanläggningen. En avvikelse likt detta kan visa på 
att kunden önskar ett annat klimat än det av konstruktören tilltänkta. Resultaten visade att större 
delen av dessa körningar berodde på att föraren stängt av AC-kompressorn samtidigt som de använt 
recirkulationen för XC60 bilarna, för C30/V50 var trenden tydlig där 99 % justerat fläkten. 
 
Nämnas ska att bilarna som ingått i mätuppdraget körs endast runt Göteborgstrakten av 
Volvoanställda så lokala företeelser kan påverka, bilarna har heller inte blivit undersökta för 
eventuella fel i klimatanläggningen. 
 
Resultaten som arbetet har gett är dock inte statistiskt hållbart för då det uppkommit av endast 11 
bilar som loggats under tre veckor i Göteborg med närområde. Samtliga förare är anställda av VPV 
AB. Detta leder till att vidare studier måste utföras för att bekräfta eller förneka uppkomsten av 
diagrammen i denna rapport. 
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1 Inledning  

1.1 Bakgrund  

I takt med hårdare konkurrens och högre krav på funktionsprestanda söker företagen nya metoder 
och verktyg för systemutveckling. Prestandakraven kan variera kraftigt beroende på applikation, till 
exempel då det gäller styr- och reglersystem. För att uppfylla de högre kraven som ställs behöver 
produktutvecklingsprocessen utvecklas.  Främst i branscher med hög konkurrens och varierande 
driftförhållanden som beror av operatör eller förare har en djupare förståelse för kundens sätt att 
använda systemet ökat. Kundens sätt att använda produkten är en viktig utgångspunkt i 
produktutveckling.  Tackvare systemens uppbyggnad finns ofta möjligheterna att mäta ett flertal 
olika storheter som talar om hur systemet fungerar. Mätningar kan sedan analyseras för att få en 
bättre inblick i systemets prestanda under olika driftförhållanden.  Ett system som väl uppfyller 
ovanstående beskrivning och är intressant i en fallstudie är klimatanläggningen i ett fordon där VPV 
AB också visat ett intresse.   

1.2 Problemställning  

Klimatanläggning är idag så avancerad att en kunduppföljning är essentiell för att kunna verifiera 
prestandan mot kundernas faktiska användande. Genom information om verkliga driftsfall kan 
systemet utvecklas för dessa. Felaktiga driftsfall leder till en bristfällig kravspecifikation eller 
bristande förståelse hos konstruktörerna. 
Vilka signaler som skall mätas för att denna jämförelse mellan faktiskt användande och avsett 
användande skall bli rättvis och hållbar krävs analys av systemets konstruktion och hur driftsmiljön 
förändras.  

1.3 Syfte och mål 

Verifiera konstruktionen på klimatanläggningen ur ett kundperspektiv. Detta genom att utveckla en 
mätmetod för driftsförhållanden i personbilar från Volvo Personvagnar AB. Förutom de analyser 
som ingår i metoden så ska också resultaten åskådliggöras för VPV AB på ett tydligt vis. 

1.4 Metod  

För att underlätta utvecklingen av ett system krävs att man följer vissa tillvägagångssätt. Det är 
också viktigt att samtliga berörda parter vid utvecklingen blir väl informerade om hur arbetet är 
strukturerat. På detta sätt kan man maximera utfallet av det arbete som läggs och få en bättre 
produkt på kortare tid. För att uppnå detta finns många olika systemutvecklingsmetodiker. Dessa 
baseras på vilken startpunkt man har, till exempel om ett nytt system ska utvecklas, förbättra ett 
befintligt system eller om det bara gäller ett delsystem. Systemutvecklingsmetodiken är också ett 
verktyg för att höja produkt- och processkvalité. Analys av kundbeteende är en del av Taguchis 
systemutvecklingsmetodik som beskrivs i Robust Engineering skriven av Taguchi(2000). 
Genom samarbete med Volvo fås information om dagens klimatanläggning vilken i sin tur ska 
behandlas, Volvo specificerar vad som ska bearbetas och en kontaktperson till gruppen informerar 
om läget. Inledningsvis söks information om system som kan vara användbara under projektets 
gång och ger en bild av hur systemen fungerar och deras kopplingar till varandra.  
Då data är samplad och lagrad behöver informationen bearbetas med statistiska metoder.  
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1.5 Avgränsning  

Metoden som utvecklas ska kunna användas på flera olika system efter en mindre modifiering av 
vilka parametrar som är intressanta. Således kan en metod för klimatanläggningen återanvändas för 
att undersöka kundanvändandet av andra enheter. En metod för klimatanläggningen förenklar därför 
arbetet då systemet i sig är något enklare. Med enklare avses färre komponenter och framför allt 
mindre information att behandla som är intressant sett från ett kundbeteende.  
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2 Metod  

2.1 Systemanalys 

Klimatanläggningen är ett komplext system som kräver en djupgående analys för att kunna upprätta 
ett mätuppdrag som ger en bra bild av brukandet.  En systemanalys utfördes i ett tidigt skede för att 
få en bra överblick av vad som är signifikant vid analys av vad som ligger bakom avvikelser. Finns 
det modeller som användes vid konstruktionen av systemet är dessa ett bra hjälpmedel. 

2.2 Mätdata 

De signaler som tagits fram i systemanalysen måste mätas för att en analys av systemets robusthet 
ska kunna genomföras. Det finns system som har egna sensorer och att utnyttja dessa gör att man 
snabbare kommer igång med mätningarna och får en lägre initialkostnad. Då systemet är uppbyggt 
kring en nätverksbuss (se bilaga A och B) och det fanns en utrustning för att logga signaler från 
denna togs tidigt beslut på att använda denna.  
För att kunna identifiera och analysera kundanvändandet beträffande klimatanläggningen fördes 
mycket diskussioner med VPV AB. På VPV AB var både Klimat- och Kvalitetsgruppen inblandad 
för att ge sin syn på vad som behöver mätas. Klimatgruppen arbetar med utveckling av fordonets 
klimat och Kvalitetsgruppen utvärderar kvalitén på fordonet däribland klimatanläggningen. 
Huvudsyftet med mätningarna var att avgöra när kunden avviker från autoläget. Detta med hänsyn 
till att då systemet frångår autoläget avviker det från det klimat kunden önskar vilket är av stort 
intresse för konstruktören.  
Rent generellt är en systemanalys viktig för att kunna bestämma vilka signaler som är av vikt att 
mäta i ett godtyckligt system. Finns det modeller som används vid design av system underlättar det 
att använda sig av dessa, speciellt vid analys av komplexa system. 
Med ovanstående i åtanke togs beslut att mäta större delen av signalerna kopplade till 
klimatanläggningen, detta för att i ett senare skede sortera ut vad som är av värde.  

2.2.1 Avläsning och uppladdning av data 

I bilen avläses data med hjälp av en flightrecorder som sitter i diagnostikuttaget. I flightrecordern 
läggs mätuppdrag in för avläsning av önskvärda signaler. Alla mätvärden sänds sedan vidare från 
flightrecordern till en MCD-hub. Denna skickar sedan vidare mätvärden från bilen till en 
Volvoportal där all mätdata samlas för vidare analyser. 
I bilaga 3 finns en helhetsbild över mätsystemet. Varje bil är utrustad med en egen MCD-hub och 
dess ID kännetecknar sedan bilen i portalen. I portalen lagras alla signaler i DAT-, TXT- och 
vektorformat.  
 

2.3 Databehandling 

Från portalen hämtades data i DAT format, detta för att underlätta en senare importering av 
datamängden till Matlab där analyserna genomfördes. Anledningen till att valet föll på Matlab var 
dess styrkor beträffande matrisberäkningar samt att viss kunskap fanns. 
Strukturering av data från portalen skedde i tre steg som första steg var att identifiera bilarna . Varje 
plattform delades sedan in i datum för körning och sedan också tid för körning. Detta ger en katalog 
som lätt kan följas och gör det enkelt att hitta specifika körningar som kan vara av intresse.  
Binärformatet som datan kommer i från portalen stöds inte nativt av Matlab, från Mathworks 
Matlabcentral hämtades ett skript som ger importeringsmöjligheter. Skriptet läser in alla 
mätsignaler som vektorer och skapar även korresponderande tidsvektorer. Det tar dock mycket tid 
att läsa in datan och vektorerna med signaler ersätts vid varje inläsning vilket gör att ett statistiskt 
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underlag inte skapas. Därför automatiserades inläsningsprocessen med ett skript som samplar om 
alla signaler till en uniform samplingshastighet och lagrar dessa i en matris. Ur dessa matriser 
gjordes sedan urval på specifika signaler för att undersöka vilka avvikelser från autoläget som 
förekommer, och således på vilka punkter anläggningen inte är att betrakta som robust. Utifrån 
datan i matrisen kan urval göras för att undersöka specifika trender.  
 

2.4 Statistisk utvärdering 

För att utvärdera resultaten statistiskt användes estimering från en mindre datamängd mot en större 
där resultaten bedömdes på lämplig signifikansnivå. Matlab användes för att beräkna de storheter 
som var avgörande för testet.  

Efter datainläsningen studerades i första läget miljön för körningarna. Det undersöktes även om 
miljövariabler, såsom yttertemperatur, skiljde sig mellan körningar där föraren använt 
klimatanläggningen i automatik eller inte.  

För att undersöka hur förarna använder klimatanläggningen beräknades fördelningen mellan 
automatik och manuell samt fördelningen vid frångång av automatik. Fördelningarnas 
normalfördelning undersöktes med hjälp av ett normalfördelningsdiagram. Ett medelvärde kunde 
sedan skattas och med en avvikelse för fördelningen beräknades ett 95 % konfidensintervall för 
fördelningen. 

I normalfördelningsdiagrammen kan även värden som avviker från de övriga uppmärksammas. 
Dessa kallas uteliggare och analyserades sedan för att finna trender i avvikelserna. Mätvariabler 
som undersöktes närmre var hur frånkopplingen av automatik var beskaffad och körningarnas 
längd. 
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3 Teori  

3.1 Systemanalys 

 
Figur 1 Beskrivande bild på reglersystem 

Ett reglersystem designas för att ta in ett bestämt antal styrsignaler. Dessa kopplas sedan ihop med 
kontrollfaktorerna för att erhålla en respons. Responsen från ett reglersystem behöver inte vara 
begränsad till en storhet utan kan vara en kombination av storheter för att nå ett önskat resultat. De 
signaler som påverkar systemet men inte ingår i insignalerna är per definition störsignaler. 
 
Klimatanläggningen är ett väldigt komplext system med många signaler och faktorer, framför allt 
finns det många störsignaler som kan vara svåra att mäta eller överhuvudtaget identifiera. Klimatet i 
fordonet är också väldigt avgörande för intrycket av bilen som helhet. 

3.2 Systemutvecklingsmetodik 

Systemutvecklingsmetodik kan delas in i två kategorier, strukturerad analys/design metodik 
(SA/SD) och objekt-orienterad metodik (OO). De flesta utvecklingsmetodiker stöder den första och 
togs fram av Ross i början av 60-talet (Suh, 1990). Denna teknik fokuserar på hierarkiskt dataflöde, 
detta för att framställa informationsflödet från en funktion till en annan inom systemet. SA/SD 
bryter ner ett problem till flera mindre, mer kontrollerbara och mer innehållsrika funktioner. En 
typisk detalj för SA/SD är träddiagram över systemet. 
Då ovanstående metodik inte beskriver hur realtidssystem förändras över tiden är det inte aktuellt 
att använda för att ta fram metoden för att studera kundbeteendet beträffande klimatanläggningen. 
Ovanstående beskriver enbart funktioner och komponenter och det är omöjligt att få ut en 
helhetsspecifikation på systemet.  
Sett till dessa brister hos SA/SD metodiken kom flera oberoende metodikförslag fram i början på 
80-talet som försökte lösa tidigare nämnda problem med SA/SD metodiken. Tre av de mest 
framstående var introducerade av Taguchi, Hatley och Pirbhai och Axiom design (Taguchi, 2000; 
Suh, 1990). 

3.2.1 Taguchi 

Generellt anses ett system vara robust om det fungerar godtagbart även om driftsituationen är 
annorlunda än för vilken systemet konstruerades. Sett ur ett kundperspektiv skiljer det sig lite, då är 
det istället om systemet förmår att upprätthålla kundens önskemål. 
Taguchi definierar själv i Robust Engineering kvalité som ”Kvalité är produktens egentliga funktion 
utöver förlusterna som den skapar för samhället efter den blivit producerad”. Förlusterna delas in i 
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variationer i hur väl dess egentliga funktion uppfylls och förluster orsakat av skadliga sidoeffekter.  
Ingenjörsarbetet med att konstruera ett system är att det ska upprätthålla både systemkvalité och 
kundkvalité.  För att kontrollera hur robust ett system är behöver det studeras under faktiska 
driftsförhållanden och utveckla ett förhållande mellan signal och störning, så kallat 
Signal/Noise(S/N) förhållande. Systemet bör enligt ”Robust engineering” analyseras av andra 
personer än de som konstruerat systemet. 
Taguchis metod och tankegång bygger på PDSA(Plan, Do, Study, Act) Cykeln: planera, uträtta, 
kontrollera och sedan agera. 
Med planering avses vilken information som behövs för att avgöra om systemet uppnår dess krav, 
vad behöver mätas för att få ut denna information? Det vill säga definiera responssignalen, 
insignalerna och tänkbara störsignaler. Utöver detta ska också kontrollfaktorer, dess nivåer och 
relationsmatriser upprättas. Här ska också nämnas om analysen sker på ett större system kan det här 
vara läge för att dela in det i flera mindre undersystem. 
Genom att använda Taguchimetoden optimeras kontrollfaktorerna för systemet. Det huvudsakliga 
målet är att nå den punkt där systemet är minst känsligt för yttre störningar. 

3.2.2 Robust klimat 

Störsignalerna är besvärliga att spåra vilket i sin tur gör dem svårkontrollerade. Insignalerna 
klimatanläggningen arbetar efter är styrsignaler vilka konstruktören själv bestämmer kontrollfaktor 
för. Utöver detta finns insignaler som inte ingår i klimatanläggningen men som ändå kan ha 
betydelse för hur kunden använder systemet. Exempel på detta skulle kunna vara hur många som 
sitter i bilen vilket har stor betydelse för klimatet. Detta leder till att en störsignal som kan 
kontrolleras hamnar utanför systemet, om kunderna frångår automatikläget vid flera passagerare är 
av stort värde att fånga upp. Det ska också nämnas att andra trender som inte följer normen har stor 
betydelse, förklaringen kan vara att någon/några insignaler fått för stor eller för liten inverkan.  
 
 

3.3 Uppföljning av robusthet genom användande av analysschema 

 
Figur 2 Schematiskt tillvägagångssätt för uppföljning av robusthet 

För att uppnå ett robust system krävs flertalet tester av systemet innan det anses som robust. Dessa 
tester leder till situationer då systemet inte levererar det önskade och anses därför som problem, 
detta visas som steg 1 i Figur 2. Steg två visar vad situationerna ger för konsekvenser i form av 
symtom. Konsekvenserna svarar mot frågan ”Vad blir följderna?”.  Då man rett ut konsekvenserna 
är nästa steg att finna roten till vad som gett upphov till att problemet uppstått, dvs. orsakerna. Ett 
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sista steg i att förbättra systemet ligger i att åtgärda felet med hjälp av de parametrar som förorsakat 
felet. 
En klimatanläggning i vilken robusthet ska undersökas skulle en situation vara att kunden är 
missnöjd över autoläget och väljer själv att bestämma hur det ska reglera. Analysschemat kan ses ur 
både ett systemperspektiv, komponentperspektiv och kundperspektiv. Detta ger då en situation som 
följs upp för att finna vilka konsekvenserna blir. Ser man situationen ur kundperspektiv kan detta 
exempelvis vara att denne är missnöjd över klimatanläggningens reglering av kupéfläkt. Om man 
istället reflekterar över situationen från systemets sida är situationen en annan. Systemet reglerar 
utifrån de insignaler och enligt vad den är programmerad för. Situationen för systemet blir således 
att det avviker från autoläget och blir manuellt reglerat. 
Konsekvenserna blir en eventuell missnöjd kund och ett system som kanske inte reglerar på det 
mest optimala sättet. För att finna orsaken till varför systemet har lämnat autoläget beror på att 
kunden gjort detta men att finna rotorsaken till varför kunden valt att reglera själv göms oftast i 
systemets egenskaper och kräver därför vidare analys. 
Åtgärderna för systemutvecklaren blir att undersöka systemet närmare samt korrigera eventuella fel, 
för kunden varierar åtgärderna. 
Då klimatanläggningen innehåller många funktioner och används av många kunder kan detta 
analysschema delas in i individ/kund respektive fordon/system för att strukturera upp och enklare 
kunna gå mer in i detalj för att finna konsekvenser och orsaker.  
 

3.4 Analytisk statistik 

Genom analytisk statistik ska slutsatser dras från det mindre insamlade datamaterialet som 
överrensstämmer med den större gruppen som materialet hämtats från. Det går också att jämföra 
grupper mot varandra och dra slutsatser om någon avviker. Den första av dessa två metoder kallas 
estimering och den senare för hypotesprövning. Estimering av en större datamängd utifrån en 
mindre krävs utförs med slumpmässigt utvalda stickprov.  Analys av stickprov förutsätter att 
stickprovet är tillräckligt stort, normalfördelat och slumpmässigt utvalt. Ur stickproven beräknas 
sedan medelvärde och standardavvikelse för att bilda ett konfidensintervall förutsatt att det är 
normalfördelat. Detta konfidensintervall kan variera i grad och med ett 95 % konfidensintervall är 
det 5 % risk att dra fel resultat orsakat av slumpen. De 5 % kallas signifikansnivån. För att beräkna 
konfidensintervall används följande samband, hämtat ur Matematisk statistik (Vännman, 2009): 













n
x

n
x

  *,* 2/2/  

Där x� är stickprovens medelvärde, λα/2 är tabellvärde beroende på konfidensgrad, σ är 
stickprovens standardavvikelse och n är antalet stickprov. 
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4 Resultat  

4.1 Datainsamling genom systemanalys 

Den största informationskällan för att analysera klimatanläggningen är Volvos egna webbaserade 
information och diagnostikprogram VIDA. Tillgång till VIDA ger stora möjligheter till att i detta 
fall se systemets uppbyggnad men används också inom många andra områden som exempelvis 
felsökning. Information om systemets uppbyggnad är sammanställt i bilaga C. 
Denna systemanalys gav sedan ett antal intressanta parametrar som skulle kunna behövas i analysen 
för kundbeteende. Slutligen inkluderades samtliga signaler klimatanläggningen reglerar utefter i 
mätuppdraget. 

4.2 Databehandling 

VPV hade som önskemål att analysera när kunden frångick automatik och till vilken grad. Detta då 
grundtanken med en automatisk klimatanläggning är att denne skall arbeta i full automatik, en 
avvikelse från autoläget leder till ett system som inte levererar det önskade och anses då inte som 
robust. 
Då det finns olika signaler och gränssnitten är olika på de två plattformar gjordes en uppdelning av 
datan innan analysen påbörjades. Därefter gjordes urval på signifikanta signaler för att undersöka 
vid vilka driftsförhållanden som brukaren frångått automatiken.  
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4.3  Visualisering av data XC60 

 
Figur 3 Körningstid för XC60 

Från figur 3 kan konstateras att hälften av körningarna är under 15 minuter medan bara en fjärdedel 
är längre än en halvtimme. Värt att nämna är också att uppemot 25 % är körningar under fem 
minuter. 
 

   
Figur 4 Översikt XC60    Figur 5 Fördelning manuella lägen XC60 

Enligt diagrammen i figur 4 och 5 är klimatanläggningen i full automatik 90 % av driftstiden, och 
den största orsaken till frångång av automatik är att stänga av AC-kompressorn samtidigt som 
recirkulationen aktiveras tätt följt av att ställa in recirkulationen manuellt. 



~	13	~	
 

 
Figur 6 Temperaturinställning vid Auto 

Fördelningen mellan höger och vänster temperaturreglage då föraren valt automatikläge visualiseras 
i figur 6. Temperaturen ska motsvara den upplevda temperaturen. Grundtanken med systemet är att 
21/22 ska vara en lämplig temperatur i de flesta förhållanden. Över två tredjedelar av de mätningar 
som utförts på XC60 ligger i detta intervall. 
 

 
Figur 7 Temperaturinställning vid Manuell 

Figur 7 visualiserar fördelningen av temperaturer för manuella körningar på XC60.Dessa har nästan 
uteslutande skett med temperaturinställning på 21/22 grader. Temperaturen verkar alltså inte vara en 
anledning till frångång av autoläget. I jämförelse med tidigare bild är denna endast uppbyggd på en 
niondel så stor datamängd vilket kan vara anledningen till toppigheten och jämnheten mellan höger 
och vänster klimatzon. 
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Figur 8 Jämförelse yttertemp Manuell och Auto 

Från figur 8 kan konstateras att kurvan över de manuella körningarna är betydligt spetisigare mellan 
15 och 18 grader än kurvan för körningarna i autoläge. Då mätningarna har utförts under våren i 
Göteborg försvann möjligheten att undersöka regleringen i kallt klimat.  
 

 
 

4.4 Visualisering av data C30/V50 

 
Figur 9 Körningstid för C30/V50 

Figur 9 visualiserar fördelningen mellan olika körningstider för C30/V50. Körningar kortare än 15 
minuter representerar över hälften av alla körningar och körningar längre än en halvtimme för en 
tredjedel.  
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Figur 10 Översikt C30/V50    Figur 11 Fördelning manuella körningar C30/V50      

 
Från figur 10 och 11 klimatanläggningen har arbetat i automatikläge 86 % av driftstiden och i stort 
sett all frångång av automatik har orsakats av ändring av fläkten.  
 

 
Figur 12 Förhållande mellan fordonsid vid manuell körning, total körningstid 3h 56 min 30s 

En undersökning av vilka fordon som orsakade de manuella körningar presenteras i figur 12. Det 
visade sig vara två fordonsidentiteter som stod för hela mängden manuella körningar, en C30 och en 
V50 båda Drive E. Vidare visade det sig även att DL-109:1 hade problem med klimatanläggningen 
och efter verkstadsbesök så eliminerades dessa körningar totalt.  
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Figur 13 Jämförelse yttertemperatur manuell/auto för C30/V50 

Temperaturfördelningen mellan manuell och auto visauliseras i figur 13 och är i det närmaste 
normalfördelad. Inom detta temperaturintervall är det svårt att avgöra om yttertemperaturen har 
inverkan på valet av driftsläge.  
 
 

 
Figur 14 Temperaturinställning alla körningar C30/V50 

Figur 14 visar att bortsett från enstaka fall har temperaturinställningen varit densamma för båda 
klimatzonerna. Dock oftast lägre än de 21 som VPV satt som grund.  
 



~	17	~	
 

5 Analys 
För att bedöma visualiseringens giltighet i större proportioner än för de bilar som det har samplats 
data för krävs en prövning av resultaten. Vid estimering av en större grupp utifrån en mindre krävs 
att datamaterialet är normalfördelat, tillräckligt stort stickprov och att det är slumpmässigt utvalt 
från populationen. I detta fall finns flera orsaker till att det kan vara snedvänt i förhållande till vad 
andra Volvobilar uppvisar. Datamaterialets uppkomst är från en begränsad geografisk spridning, 
fixerad yrkesgrupp och en förargrupp som kan komma att påverka resultatet både i positiv och i 
negativ bemärkelse. Bedömningar av fördelningen hos datamaterialet för XC60 och för C30/V50 
utfördes i första steg för att kunna göra en korrekt statistisk analys.  

5.1 XC60 

Då datamaterialet är uppdelat på två plattformar analyseras det också var för sig, i Figur 15 visas 
frekvensdiagrammet för datamaterialet över XC60. Det inritade området visar extremvärdena för 
datamängden. Med detta frekvensdiagram kan man inte förkasta att datamaterialet är 
normalfördelat.  

 
Figur 15 Frekvensdiagram för andelen auto i datamaterialet 

 
Figur 16 Normalfördelningsdiagram XC60 
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Liksom Figur 15 visar även normalfördelningsdiagrammet i Figur 16 på att datamängden verkar 
normalfördelat. Det kan därför inte förkastas att resultatet som påvisats i kapitel 4.3 inte skulle gälla 
för samtliga Volvobilar av modell XC60. För att skatta hur stor andel av XC60 som kör i autoläget 
användes konfidensintervall. Ett 95 % konfidensintervall anger en övre och en undre gräns som 
man med 95 % säkerhet kan säga att samtliga XC60 bilar använder autoläget i procent av körtiden.  

95 % konfidensintervall för autoläget i procent av körtiden 

Med uteliggare: 

[0,8276; 0,9652] 

Antalet XC60 bilar som kör i autoläge kan med 95 % säkerhet sägas ligga i intervallet 82.7 - 96.6 % 

Utan uteliggare: 

[0,8859; 0,9616] 

Antalet XC60 bilar som kör i autoläge kan med 95 % säkerhet sägas ligga i intervallet 88.5 - 96.2% 

 

Konfidensintervallet ökar med de två uteliggare som uppvisas i Figur 16, detta beror på att de inte 
uppför sig som de övriga bilarna. Ytterligare kan nämnas att de är datamängdens max- respektive 
minvärde och uppvisar antingen ovanligt hög eller låg andel körning i autoläget. Ursprunget till 
varför de ligger längre utanför och deras avvikelser är av stor vikt att fånga upp, detta för att avgöra 
om det är en förar- eller miljöberoende aspekt som spelat in. MMDL-731 representerar den nedre 
uteliggaren och vidare analyser gjordes på denna.  

 

 

 
Figur 17 Fördelning manuella lägen MMDL-731 

MMDL-731 har kört i autoläge 72 % av den totala körtiden och ligger därmed på 28 % manuell 
körning. Fördelningen för manuella lägen är representerad i Figur 17 och påvisar att den 
huvudsakliga avvikelsen beror på att föraren valt manuell recirkulation, även fläkten är en 
betydande del. Körningstiden för MMDL-731 undersöktes för att se om den höga andelen manuella 
körningar kunde förklaras med hjälp av mycket kallkörning. 
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Figur 18 Körningstid representerad i minuter för MMDL-731 

Enligt Figur 18 är den största andelen av körningarna under 10 minuter. För att veta om denna bil 
uppvisar ett normalt beteende trots sin höga andel med manuella körningar jämfördes den mot 
totala antalet XC60 bilar vid varmkörningsfasen. Om dessa uppvisar samma höga andel manuella 
körningar i varmkörningsfasen skulle MMDL-731 kunna förklara sitt beteende. Den totala 
fördelningen i varmkörningsfasen visas i Figur 19. 

 
Figur 19 Översikt XC60, varmkörningsfas Figur 20 Fördelning manuellt läge, varmkörningsfas 

Ingen större skillnad syns under varmkörningsfasen för alla XC60 än under vanlig körning, det enda 
är viss förändring i fördelningen för manuella lägen. På grund av detta kan heller inte MMDL-731s 
höga andel manuellt läge förklaras med att den mestadels kört i varmkörningsfasen. Det går därför 
inte att säga att det är ett miljöberoende som orsakat de manuella körningarna utan dess bakgrund är 
osäker och kan också vara förarberoende. 
 
Beträffande den andra uteliggaren som fanns i datamängden är denna fordonsid MMDL-641, det är 
en bil som nästan uteslutande använt automatisk reglering av klimatanläggningen. Detta är 
intressant att fånga upp för att veta varför dess förare valt en annan väg än normalen. De enda 
körningarna som gjorts i manuellt läge är med recirkulationen på.  
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Figur 21 Körningstid representerad i minuter för MMDL-641 

Körningstiden för MMDL-641 visas i Figur 21 och de varierar över hela intervallet men körningar 
mellan 15-20 min är de mest förekommande. En mindre andel kortkörningar kan vara en avgörande 
faktor till den höga andelen i automatikläge då totala andelen XC60 bilar kört mycket i 
automatikläge med stor spridning på körningstid, gentemot MMDL-731 med sin stora andel 
kortkörningar. 

5.2 C30/V50 

Även för C30/V50 krävs vidare analyser för att stärka eller förkasta de resultat som presenterats i 
4.4. Är datamängden normalfördelad kan det inte förkastas utan vidare studier. 

 
Figur 22 Normalfördelningsdiagram C30/V50 

Datamängden för C30/V50 i Figur 22 uppvisar inte några tecken på att det skulle vara 
normalfördelat. Detta beror huvudsakligen på att endast fyra bilar ingår i mätuppdraget varav en av 
dessa hade problem med klimatanläggningen. Ytterligare ska nämnas att denna inte heller kan 
uteslutas då datamängden redan består av oerhört få punkter. En omvandling för att bedöma resultat 
som inte är normalfördelat är därmed heller inte möjlig. För att kunna bedöma resultatet i 4.4 måste 
mer data inhämtas från fler förare.  
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6 Diskussion  
För att följa upp kundbeteende har data använts från ett tjugotal bilar jämnt fördelat mellan 
plattformarna Y20 och P1 (vilket i modellprogrammet motsvarar XC60 respektive C30/V50). Dessa 
data har hämtats från en portal via Volvo och här krävs en vidareutveckling för att strukturera upp 
och få ner data snabbare än idag. Tillvägagångssättet idag baseras på en sökning med MCD id och 
sedan uppladdningsdatum, därefter hämta hem senast uppdaterat för respektive bil/id och börja om 
proceduren för varje bil. Ett bättre alternativ är exempelvis om portalen ordnade upp efter 
mätuppdrag i ett första steg. Det läggs in vilka id nummer som ligger under varje mätuppdrag och 
då mätuppdraget valts visas dessa bilar. Efter denna uppdelning skulle en sökning på data efter 
datum vara lämplig för att enbart få med den senaste datanedladdningen. Ett sådant 
tillvägagångssätt gynnar alla mätuppdrag så länge det är känt i mätuppdraget vilka bilar som ingår. 
En vidareutveckling av detta skulle sen kunna vara att en bil som ingår i två mätuppdrag kan sända 
informationen till två olika ställen på portalen för att vid filtreringen av mätuppdrag endast få med 
den information som är viktig för det mätuppdraget.  
Då data hämtats hem för analys har arbetet gjorts i Matlab, detta för att de två statistikprogram det 
fanns förkunskaper inom var Matlab och MINItab och Matlab är då det snabbare vid 
matrisberäkningar och större datamängder. Databehandlingen prioriterades i projektet och 
utvecklingen av mätmetoden som ingick i målet blev inte behandlad i den omfattning som var tänkt. 
Matlabfilerna som använts vid analys och databehandling har dock fyllt sin funktion och kommer 
förmodligen till stor del användas till framtida analys då mer data från bilarna inkommit. I dagsläget 
har mätuppdraget varit aktivt i snart en månad beroende på bil och få avvikelser från autoläget har 
observerats. Då få avvikelser från autoläget är observerat ger detta att ett statistiskt underlag för att 
fastslå orsaker till dessa avvikelser är omöjligt att frambringa. Förhoppningsvis leder detta projekt 
ändå till att grundorsakerna till avvikande från autoläget vid ett senare tillfälle kan fås fram då mer 
data inkommit. 
 
Beträffande resultatet är att en av observationerna som gjordes var att data för XC60 var betydligt 
närmre en normalfördelning än motsvarande för C30/V50. Detta är troligtvis en effekt av att av fyra 
bilar som ingått i mätningen har haft ett fel som gjort att automatiken inte fungerat och i realiteten 
enbart tre bilar levererat data. Dessutom har dessa mycket mindre körtid vilket enligt centrala 
gränsvärdessatsen leder till att datan blir sämre beskriven av en normalfördelning.  
 
En metod för att hitta förarberoenden eller problem med anläggningen är att studera uteliggare i ett 
normalfördelningsdiagram. Om datan även kontrolleras mot eventuellt ställda felkoder kan 
uteliggarna även särskiljas mellan förarberoenden och felaktiga anläggningar. Felaktiga 
anläggningar kan påverka utfallet av analysen och som fortfarande inte följer med datamängden är 
avlästa felkoder i fordonet. Felkoderna kan också höra samman med CAN-signalerna som mäts och 
kan därför ställa till med en del oreda om en bil körs längre tid och laddar upp felaktiga data. 
Effekten blir påtaglig då mätuppdraget endast innehåller 11 bilar fördelade på två plattformar, sju 
stycken XC60 och fyra stycken C30/V50. Skulle en bil då ha ett permanent fel ger detta en stor 
påverkan på den plattformen. Det vill säga att viss information som ses inte enbart beror på förarens 
beteende. En fördel att nämna vid en senare analys om felkoderna skulle inkluderas i datamängden 
är att signalerna/data kan matchas mot uppsatta felkoder för bilen för att se sambanden däremellan. 
Detta leder också till att förhållandet kund – felkod blir tydligare och i ett större test och andra 
system ses felkodens betydelse för föraren tydligare. 
 
Huvudpunkten för VPV AB ligger i att undersöka hur väl kravsättningen för systemet stämmer 
överrens med kundens användande av det. Då kravsättningen för systemet ännu är okänd går det 
heller inte avgöra om systemet lever upp till ställda krav.  
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7 Slutsats  
Enligt tidsplaneringen för projektet ingick framförallt en längre tid för körning av testbilar, detta för 
att få en större variation av data och också eventuellt inkludera körningar i kallt klimat. Det skulle 
kunna förklara att en större avvikelse från autoläget än den uppkomna inte sker under andra årstider. 
Ett av de delmål som sattes upp i projektets början var att fastslå orsakerna till varför kunden 
avviker från autoläget och detta är ännu inte bekräftat av de analyser som gjorts. Dock har 
önskvärda analyser från VPV AB tagits fram under projektets gång och somliga av dessa finns 
redovisade i denna rapport. Då det bara är 11 bilar i drift i dagsläget medför detta att det inte är ett 
statistiskt underlag, speciellt då alla 11 är anställda på VPV. Man vill också kunna undersöka olika 
marknader för att se om det finns skillnader i driftsförhållanden. 

För VPV AB kan information om användningen av auto-läget för XC60 med konfidensintervallet 
[82,7; 96,6] (procent) med 5 % signifikansnivå vara av intresse. Detta innebär att det inte finns 
förare som kör i automatik hela tiden vilket implicerar att ingen är helt nöjd med anläggningen. För 
denna slutsats krävs att datapunkterna anses normalfördelade, slumpmässigt utvalda samt utgör ett 
tillräckligt stort underlag. 

Sett till modellen i övrigt finns det stora analysmöjligheter då många signaler finns. Modellen ger 
fortfarande mycket manuellt arbete och de analyser som görs idag borde istället göras redan i 
portalen. Även korrelation mellan signaler har hittills helt utelämnats vilket också medför att 
värdefull information saknas. 

Tankegången att arbeta likt någon av de föreslagna systemutvecklingsmetodikerna är fortfarande 
bara i begynnelsefasen och någon egentlig metod har inte använts, däremot har de varit ett bra stöd 
att luta sig mot för att få en tydlig struktur på hur arbetet ska fortlöpa. 
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8 Framtida arbete 
Att utifrån detta arbete vidareutveckla analyserna. Som nämnts tidigare ska bilarna och 
mätuppdraget köras vidare även efter projektets slut och vidare analyser kommer göras. Detta ska 
senare leda till en utvecklad metod för hur man uppnår ett system som är mer robust än tidigare.  
 
Datan från mätningarna bör analyseras efter fall där driftmiljön faller utanför miljömodellen eller 
fall där beteendemodellen inte gett önskat resultat. Denna analys ska visa om det finns ett mönster i 
systemets avvikelser. Vid analysen kan det dyka upp fenomen som bara inträffar för en liten grupp 
brukare, varvid en intervju med denna grupp kan ge underlag till varför avvikelserna inträffar. För 
att undersöka trender och avvikelser användes främst histogram och lådagram men även en 
tidsberoende medelvärde- och standardavvikelsegraf samt en extremvärdesfördelning.  
 
Ett senare steg i detta arbete är att för exempelvis uppvärmning av bilens kupé jämföra denna med 
hur lång tid uppvärmningen är kravsatt efter. Det vill säga att de krav som finns implementeras i 
statistikprogrammet som bedömningsgrund. Då kan det enkelt också undersökas närmare de 
bilar/förare som ligger under de satta kraven för att hitta orsakerna. Även bilar som ligger högt över 
kraven kan analyseras och slutligen då majoriteten ligger betydligt högre än ställda krav kan ny 
kravsättning göras för att höja konkurrenskraften hos systemet. 
 
Vidare bör portalen förändras för att bli mer användarvänlig och användbar. Redan när data skickas 
från hubbarna bör den direkt behandlas av servern som förutom att möjliggör nedladdning av den 
lägger in datan i en databas, exempelvis av SQL-typ. Detta skulle innebära att det går att göra urval 
och analyser redan i portalen utan tidsödande arbete med inläsning och behandling i ett externt 
program. Dock bör även möjligheten att ladda ner ett urval i ett flertal olika format finnas för 
eventuella övriga analyser.  
Processen med nedladdning av data från portalen och att därefter göra en omsampling följt av ett 
urval för varje analys man vill göra är mycket tidskrävande. För att komma till rätta med detta 
problem föreslås skapandet av en SQL-databas till vilken mätdata sparas omsamplad. Då SQL är 
snabbt på datahantering sker urval mycket snabbare än i dagens metod. 
 
Vidare borde enklare analyser kunna göras direkt på portalen för de urval man ställer. Detta 
innefattar men är inte begränsat till medelvärden, avvikelser, trender och felkoder. Uppträder det 
trender som behöver undersökas närmre bör det enkelt gå att ladda ner det aktuella urvalet i ett 
format som passar programvaran som skall användas för den djupare analysen.  
 
Programmen för de analyser som görs på portalen vore lämpligt att skriva i Perl, kanske framför allt 
för det inbyggda stödet för reguljära uttryck och det faktum att det är plattformsoberoende. 
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Bilaga A – Information om CAN-bus 
CAN-bus är en asynkron nätverksbuss som sänder information över två tvinnade kablar, den togs 
fram av Bosch i syfte att förbättra fordons egenskaper genom att låta sensorer och styrenheter 
kommunicera med varandra. En annan positiv effekt systemet medförde var eliminering av den 
stora mängd kablar som började bli ett stort problem i fordon.  Systemet lägger stor vikt vid 
säkerhet, realtidsprestanda och flexibilitet. Med realtidsprestanda menas att data behandlas 
samtidigt som den ligger på bussen.  
Sett till CAN-bus säkerhet så använder den sig av checksummor och stödjer också återsändning av 
information. För att få korta responstider skickas små meddelanden, dvs. inte över 8 byte stora. 
Dessa är också prioriterade så att mottagarna/sändarna kan avgöra vilket som är viktigast. Alla 
enheter på CAN-bussen saknar fysisk adress så de meddelande som sänds går till samtliga 
mottagare. Generellt gäller att informationen som ska sändas packas ner i en meddelanderam. Det 
finns fyra olika typer av dessa ramar.  
 
Data frame  
Data ramen den mest förekommande ramen i systemet och innehåller noll till 8 bytes data. Ramen 
består av olika fält som har olika uppgifter. Det första fältet är prioriteringsfältet. Den bestämmer 
prioriteringen på signalen om två eller flera signaler strider om buss linjen.  Checksum (CRC) fältet 
ser över meddelandet och detekterar fel. När CAN enheten har tagit emot en signal så skickar 
sändaren ett kvitto i slutet på varje meddelande. Om CAN enheten inte får detta kvitto så kommer 
sändaren att åter skicka meddelandet till enheten.  
 
 
 
Remote frame 
Remote ramens huvuduppgift är att anropa leveransen av motsvarande Data ram d.v.s. om en nod A 
skickar en Remote ram med ett prioriteringsfält inställt på 234 så kommer nod B att svara med en 
Data ram innehållande prioriteringsfältet 234.  
 
 
 
Error frame 
Error ramen är ett meddelande som bryter mot reglerna på hur ett CAN meddelande ska vara 
uppbyggt. Ett error meddelande skickas när en nod upptäcker ett fel som gör att andra noder 
upptäcker ett fel och därmed skickar även de ett error meddelande. Sändaren kommer då 
automatiskt att skicka om det ursprungliga meddelandet. För att undvika att meddelandet skickas 
om flera gånger finns det funktioner som begränsar antalet felmeddelanden så att dessa inte stör 
busslinjens kommunikation.  
 
.  
 
Overload frame 
Overload ramen skickas av en nod när det den blir överbelastad. Detta kan ske då en nod inte är 
redo att ta emot kommande signal. Overload ramen kommer att be sändaren att fördröja signalen 
tills den är redo. Även här finns en funktion som begränsar fördröjningen som motverkar störningar 
i busslinjens kommunikation. Denna begränsning är att maximalt två overload ramar får skickas i 
följd.  
[Referens 5] 
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Bilaga B – Information om LIN-bus 
LIN-bus (Local Interconnect Network) är en enkelkabel - buss för datautbyte mellan styrenheter i 
dagens fordon. Local Interconnect betyder att utbytet sker mellan lokala styrenheter inom ett 
begränsat område. LIN är ett kostnadseffektivt kommunikationssystem och används främst inom 
områden där enkla styrdon och sensorer behöver anslutas. LIN uppbyggt enligt master och slav 
principen där upp till 16 slavar kan jobba under en master. En master kan till exempel vara styrdon i 
klimatanläggningen där friskluftsfläkten kan vara ett exempel på en slav. LIN signaler som skickas 
och tas emot har två nivåer, recessiv och dominant. För tillförlitligare dataöverföring kan man 
använda sig av toleranser vid mottagning och vid sändning.  
 
  
Data skickas i form av ramar och dessa består av tre moment: header, response och checksum. 
Headern i sig innehåller följande delar, Break, Synch och Protected identifier. Data skickas med en 
hastighet på 20kb/s i LIN nätverket. Denna hastighet kan jämföras med CAN hastigheter som är 
1Mbit/s, därför används LIN inte i de system där säkerhet prioriteras som till exempel ABS 
systemet. På så sätt minskar man tillverkningskostnaderna eftersom LIN är billigare att 
implementera än CAN.  
 
 
.  
LIN:s främsta egenskaper 
Enkelkabel system  
En master och upp till 16 slavar  
Variabel längd av data ram  
Kommunikations hastighet upp till 20kb/s  
Konfigurations flexibilitet  
Självsynkronisation i slavnoderna  
Data checksum och feldetektion  
Upptäcker defekta noder  
Implementering till låg kostnad baserad på UART/SCI hårdvara  
 
[Referens 6] 
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Bilaga C - Systemöversikt 

 
  
Vid påslagning av tändning  
Anslut till server för att få realtidsklocka.  
 Skicka aktuella värden på alla parametrar.  
 Inled uppdateringssekvens. 
 
Vid avslagning av tändning:  
Spara värden av alla relevanta parametrar i minnet.  
 Sänd värden till servern och försätt sedan modulen i viloläge.  
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Sammanfattning av klimatanläggningens uppbyggnad  
Systemet i sig består av en hel del komponenter, både mekaniska och elektroniska. De elektroniska 
komponenterna i sig kan delas in i styrenheter, sensorer, motorer, CAN-bus, LIN-bus samt 
strömställare. För att få en helhetsbild av systemets uppbyggnad har en enklare karta tagits fram likt 
ovan. 
Då man studerar denna karta inser man att all kommunikation som sker via CAN-bus (lila pilar) är 
till system som har med körning eller motorstyrning att göra. Det vill säga till exempel då bilen 
kommer upp i fart sänks hastigheten på kupéfläkten, vid regn (regnsensor) kompenserar den för 
imma och om någon dörr/taklucka är öppen låter den inte kupétemperaturgivaren inverka på 
regleringen. CAN-bus linjen sköter informationen från yttre omständigheter medan LIN-bus sköter 
information inom systemet.  
Utöver dessa signaler finns också direktkopplade signaler som går direkt från styrenheten till 
exempelvis kupéfläkt men också andra. Här finns direktkopplade utsignaler och insignaler. I kartan 
motsvarar dessa de tunna pilarna. Dock ska det nämnas att även dessa är tillgängliga över CAN-bus. 
Därefter se vilka felkoder som uppstår för respektive användningsätt. Styrenheten i sig består av 
själva panelen, all manövrering sker direkt i styrenheten. För analys av dessa krävs en loggning av 
mjukvaran. Kontinuerlig information kan loggas med en flightrecorder.  
 
Styrenheten  
Vid manuella inställningar av klimatanläggningen såsom temperatur visas detta i displayen för 
styrenheten infotainment.  
 
Reglering av återcirkulation sker då:  

- Strömställaren för återcirkulation är på.  
- Systemet i autoläge och skillnad mellan önskad och aktuell temperatur är stor.  
- Fordonet är utrustat med luftkvalitésensor och strömställaren för återcirkulation.  
- Aldrig tillsammans med defroster.  
- Evaporatortemperatur över 3 grader.  
- Luftkvalitésensor känner av föroreningar. 

  
Manövrering via styrenhetens knappsats består av tre delar:  
Nedre delen: Styr tillbehörsfunktioner som t.ex. vikbara nackstöd och aktiva strålkastare  
 
Mellersta delen: Påverkar styrenheten direkt vid aktivering av funktioner t.ex. klimatreglering, 
aktivering av stolsvärme med mera. 
 
Övre delen: Vid aktivering av dessa skickar styrenheten en signal till dess display. Styrenheten 
tänder eventuella lysdioder för vald funktion.  
 
Klimatanläggningens styrenhet reglerar utifrån följande signaler:  
Kupétemperatur  
Yttertemperatur, via styrenhet motor  
Luftfuktighet  
Evaporatortemperatur  
Status taklucka  
Status på sidofönster  
Status på dörrar  
Solintensitet 
Hastighet  
Status vindrutetorkare 
[Referens 9] 
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Bilaga D - Systemutvecklingsmetodik 
 
Hatley & Pirbhai 

 
Figur 23 Från kundkrav till färdigt system enligt Hatley & Pirbhai 

Hatley Pirbhai är en utvecklad systemutvecklingsmetodik ur Demarco och Gane & Sarson för att 
stödja realtidssystem. Metodiken är den enda som stödjer både funktionella och fysiska krav i 
systemet. Hatley Pirbhai tar hänsyn till systemkrav och konstruktionskrav, det vill säga både vad 
systemet bör leverera och hur det är möjligt. Metodiken är främst anpassad för framtagande av nya 
system. Genom att först sätta upp kundkrav, omsätta dessa till systemkrav som sedan överförs till 
konstruktionskrav och ett färdigt system. 
Systemkraven för realtidssystem består av processmodell och kontrollmodell som behandlar 
funktioner respektive uppförande. I processmodellen analyseras systemet utifrån tre olika punkter, 
dels vilka enheter det samverkar med, hur systemet ska vara/är uppbyggt samt 
processpecifikationer.  
Konstruktionskraven specificerar vilka fysiska enheter som behövs för att leverera de redan 
uppsatta systemkraven. Systemkraven fördelas sedan ut på systemets enheter och samspelet för att 
skicka information mellan de olika enheterna definieras. 
Grundtanken med Hatley Pirbhai metodiken är att utveckla en processmodell, konstruktionsmodell 
och en slutlig systemmodell som lever upp till kundkraven. 
Axiom design 
Bygger på att skapa robusta och kundanpassade produkter genom att följa en viss gång i 
produktutvecklingen. Detta styrs av axiom, i axiomatisk konstruktion bryts kundkraven ned i träd 
av oberoende robusta produktfunktioner, dessa översätts sedan till produktspecifikationer. 
Axiom konstruktion är kunskapsbaserad och fokuserar mest på att systematiskt bryta ned och 
identifiera kundbehoven till produktspecifikationer som ger väldefinierade och mätbara för kunden 
robusta funktionskrav. 
Vid axiomatisk konstruktion delas själva konstruktionsprocessen in i flera steg och framförallt vad 
vi vill åstadkomma samt hur det ska nås. Man brukar kalla alla ”vad” för konstruktionsmål och alla 
”hur” för konstruktionsresultat. Standardiserade domäner införs också för processen för att skapa 
struktur och systematisk nedbrytning av kundkrav. 
 
Konstruktionsmål Tillfredsställa kundbehov 
Kunddomän Kundkrav 
Funktionsdomän Funktionskrav 
Fysisk domän Konstruktionsparametrar 
Processdomän Processvariabler 
Konstruktionsresultat Robust produkt som tillfredställer kundbehov 
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Objektorienterad utvecklingsmetod 
Objektorienterade utvecklingsmetoder skiljer sig från de strukturerade. Istället för att dela in 
systemet i data och processer delas det in i objekt enligt ”Object Oriented Systems Analysis and 
Design” skriven av Joey F Georg(2004). Ett objekt beskriver inte bara tillståndet på en eller flera 
variabler utan även de operationer som är möjliga på dessa. Dessutom beskrivs interaktioner mellan 
olika objekt. Detta ger en fördel över strukturerade eftersom data och processer ingår i samma 
objekt. 
 
Ytterligare fördelar finns i enkelheten i att göra om delar av systemet utan att börja om med ett helt 
steg i metoden eftersom ändringen kan utföras på berörda objekt utan behov av ändring på 
resterande objekt. 
 
En objektorienterad metodik kan tillämpas på flera olika abstraktionsnivåer för att ge både en 
översikts- och en detaljerad bild. Exempelvis kan en varuautomat beskrivas som ett abstrakt objekt 
med processerna “ta emot likvida medel” och “ge kund varor och växel”. Vidare kan den delas in i 
olika objekt för olika varor, som innehåller pris och tillgänglighet. Den kan också delas in i process 
för att mata ut varor, och objekt för likvida medel innehållande metod för mottagning, växel samt 
data på hur mycket som är betalt. 
 
För att beskriva ett objektorienterat system används ofta så kallade UML-diagram. De beskriver 
vilka objekt som finns, vad som ingår i objekten samt hur de kan interagera. I Figur 24 visas ett 
enkelt UML-diagram över en kaffebryggare. Av pilarna kan vi se att bryggaren har direkt 
kommunikation med två objekt; Värmeplatta och Bryggelement. Den kan anropa funktionerna i 
dessa för att få önskat uppförande. Bryggelementet har ett objekt som beror av den, nivåmätare. 
För större system kan UML-diagrammen snabbt bli stora och svårlästa. 
 

 
 
 

Figur 25 UML-diagram över en kaffebryggare 


