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Sammanfattning

Vid den stindiga utvecklingen av nya bilmodeller anvinder man sig av provning och
simulering f6r validering av system. Detta innebdr att en stor mingd mitdata samlas
in och foér att utnyttja provningarna och simuleringarna maximalt krdvs att denna

datamingd bearbetas effektivt.

Utvirderingen av mitdata gors 1 dagsliget frimst genom att granska ett hundratal
parametrar i graf form. For att undvika problem med att vilja rdtt parametrar att

studera sa kan istillet en grafisk representation av systemets funktion utnyttjas.

Syftet med examensarbetet dr att ta fram ett grafiskt grinssnitt som visualiserar data
frin utveckling av klimatsystem och dirmed underlitta utvirderingen av dessa data.
Visualiseringen mojliggérs genom att en metod utvecklas for att visualisera punktvisa
mitdata pa ett Overskadligt sitt 6ver en yta. En modell tas fram for att interpolera
temperaturer f6r samtliga punkter i kupén och delar av klimatanliggningen. I
granssnittet representeras dessa temperaturer av firger. Madtdata dr i fOrsta hand

upptagen i bilmodellen Volvo XC90.

Visualiseringsverktyget EasySee dr implementerat i MATLAB 7.0 release 14 och Java
142 pi en Windows plattform. Interpoleringen utférs i MATLAB medan Java
ansvarar for uppritningen i anvindargridnssnittet samt hanterar interaktionen med

anvandaren.

Rapporten beskriver utvecklingen av visualiseringsverktyget EasySee pd uppdrag av
Volvo Technology Corporation, avdelning 6280 Control and Simulation, i Géteborg;
Rapporten avverkar féljande huvudavsnitt: fOrutsittningar for arbetet, teori for
tolkning och behandling av mitdata samt anvindargrinssnitt, tillvigagangssitt vid

utveckling av verktyget, resultat samt riktlinjer f6r framtida vidareutveckling,

Arbetet resulterade i en applikation med stora mdoijligheter att underlitta det dagliga

arbetet med analys av klimatmitdata.
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Forord

Denna rapport ar ett resultat av véirt examensarbete inom civilingenjérsprogrammet i
datateknik vid Lunds Tekniska Hogskola, LTH. Examensarbetet har utforts vid
Institutionen f6r Reglerteknik i samarbete med Volvo Technology Corporation,

VTEC, under tidsperioden januari till juni ar 2005.
Vi vill rikta ett stort tack till samtliga anstillda pa avdelningarna Control and
Simulation samt Vehicle Electronics och sirskilt till vara handledare Bjérn Mardberg,

Mikael Askerdal, Peter Sundqvist och Vincent Andreasson. Ett stort tack ocksa till Dr.

Rolf Johansson, handledare vid Reglertekniska Institutionen, LTH.

Goteborg den 17 juni 2005

Matilda Gustafsson och Emma Jénsson
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Kupéklimatet i dagens bilar styrs ofta med en klimatanliggning som utnyttjar
automatisk reglering. For att erhalla ett behagligt férarklimat och imfria rutor styr
klimatregulatorn temperaturen och luftdistributionen i kupén. Volvo Technology
Corporation, VIEC, har under flera ar gjort mjukvaran till Volvos klimatanliggningar.
Pi VIEC, som ir ett bolag inom Volvo Group, sker Forskning och Utveckling till
nytta for produktionsbolagen samt Volvo Cars. Inom avdelningen Elektronik och
Programvara fokuserar man pd inbyggda styrsystem f6r bland annat
klimatanldggningen. Dir dterfinns gruppen for klimatreglering som utvecklar modeller
och algoritmer for att kunna reglera klimatet, och i huvudsak temperaturen i kupén.

Algoritmerna implementeras sedan 1 klimatanliggningens styrenhet.

Den stindiga utvecklingen av nya bilmodeller hos Volvo medfér kontinuetlig testning
och simulering dir en stor mingd klimatdata samlas in. Dessa data ligger sedan till
grund for beslut gillande regleringen i klimatsystemet. I framtiden antas dessa
simuleringar bli 4n mer betydelsefulla di projekt ska genomfdras med hjilp av firre
provvagnar pd en kortare projekttid 4n i dagsldget. Kraven 6kar alltsa samtidigt som

systemen i dagens bilar blir alltmer komplexa.

For nirvarande analyseras mitdata frin dessa simuleringar med hjilp av ett stort antal
grafer, men dd komplexiteten vixer Okar svarigheterna med att tyda beroendena i
systemet. Dessutom kriver graferna mycket utrymme och blir fort o6verskadliga. Som
ett alternativ till att studera flera signaler som enskilt ger liten information om
systemet som helhet, uppstod ett 6nskemdl om att istillet grafiskt visualisera systemet
for att fa en Overblick Gver dess beteende. Fordelarna med ett visualiseringsverktyg ar
minga, dels elimineras problemen med att vilja vilken data som dr relevant, dels kan
visualiseringen, genom att fokusera pd det Overgripande beteendet, ge yttetligare
forstdelse som skulle vara svar att uppnia med hjilp av bara enkla grafer.
Visualiseringen erbjuder ocksi en méjlighet att litt se effekterna av férindrade

férutsittningar.
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Vid utveckling av reglersystem for klimatanliggningar har avdelningen tagit fram flera
olika modeller 6ver kupéklimatet samt dven samlat pa sig en stor mingd mitdata.
Denna information, tillsammans med avdelningens erfarenheter frin tidigare

hjilpmedel, kommer att vara utgangspunkten f6r virt examensarbete.

1.2 Syfte och problemstéallning

Syftet med examensarbetet dr att underlitta utvirderingen av klimatmatdata i fordon.
For att fi en bittre fOrstielse och helhetsbild av hur temperaturen i kupén och
klimatanldggningen dr férdelad utvecklas ett visualiseringsverktyg. Vi vill med detta
verktyg besvara frigan om det dr moijligt att med hjilp av visualisering underlitta

analys av klimatmatdata.

Verktyget édr avsett att utgéra en inledande del 1 arbetet med kupéklimatet och ska ge
en Oversikt Gver mitdata samt en kinsla for klimatet som helhet. Dess huvudsakliga
uppgift dr att visa bur regleringen fungerar, men for att besvara frigan varfir systemet
forhaller sig pa detta sdtt maste signalernas grafer fortsatt detaljstuderas. Verktyget har

dock i detta lige minimerat den delmingd signaler som ér intressanta.

Mailet med verktyget ér att ta fram ett grafiskt grinssnitt som visualiserar data i ett
antal vyer pa ett representativt och lattforstaeligt sitt, samt tillater en enkel interaktion
med anvindaren. Frigan blir f6ljaktligen hur ett grafiskt anvindargrinssnitt for ett

visualiseringsverktyg bor utformas.

1.3 Malgrupp

Denna rapport riktar sig till personer med intresse for visualisering och dess betydelse
tor analys av data samt utveckling av anvindargrinssnitt. Lisaren férutsitts ha en

teknisk bakgrund for att till fullo kunna tillgodogoéra sig alla resonemang;
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Eftersom syftet med verktyget dr att det ska anvindas i arbetet vid VTEC, stills krav

p4 att rapporten dven ska vara tillginglig for intressenter vid avdelningen.

1.4 Avgransningar

Det finns flera tinkbara anvindningsomraden f6r verktyget, till exempel vid simulering
med SimuLink, vid Hardware In the Loop-testning samt vid uppspelning av filer frin
klimatprovning, bade offline och online. Vi har i vart arbete begrinsat oss till
uppspelning av mitdatafiler offline, dd detta dr en limplig utgangspunkt for att
bedéma om verktyget uppfyller de behov som avdelningen har. Om en utvirdering av
verktyget visar pa Onskad funktionalitet kan resurser liggas pa ytterligare utveckling

for 6vriga anvindningsomrade.
Nedan listade avgrinsningar giller for systemet:

= [6r att applikationen ska vara korbar har vi antagit att mitdata produceras
enligt dagens format, MAT-filer. Dessutom forutsitter vi att viss matdata, till
exempel temperaturer foér kupéns termoelement, finns tillginglig for att

applikationen ska vara exekverbar.

= Ingen hinsyn har tagits till att virme stiger vid framtagningen av modeller f6r
att beskriva temperaturen i kupén och evaporatorn. Inte heller har hinsyn

tagits till hur sitena i kupén paverkar flédena frin ventilationerna.

= Inga fysikaliskt forankrade flédesberikningar har gjorts fOr att bestimma

ventilationernas paverkan pa temperaturen i kupén.

®  Visualiseringen sker endast i tva dimensioner, didr vi antagit att alla
termoelement fOr respektive sida av kupén dr placerade pa samma djup i
kupén. Vid bestimning av temperaturen fOor ena sidan tas ej hidnsyn till den

andra sidans termoelements eventuella paverkan.
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= For att fd en god upplosning samt utseendemissigt tilltalande visualiseringar
med en rimlig tids- och arbetsinsats har flexibiliteten vad giller byte av
bakgrundsbilder i anvindargrinssnittet begrinsats nagot. Till exempel maste
nya bakgrundsbilder vara i ungefdr samma storlek samt innehalla lika méinga

mitpunkter som ursprungsbilderna.

1.5 Metod

Kravspecifikation

Overgripande design

av strukturen
Detaljerad design j

Detta projekt Kodning och testning

» EasySee

A 4
Integrering

och testning

Anvindning
och underhall

Figur 1. Projektets livscykel

Arbetet med EasySee inleddes med en verktygsutvirdering, vars syfte var att
bestimma om ett verktyg som stodjer den funktionalitet vi trodde oss komma att
behéva fanns tillgdngligt samt hur hog dess inldrningstrskel var. Efter jimférelse av
alternativen beslutade vi att anvinda en kombination av Java och MATLAB. Fér mer

detaljer se kapitel 3 Verktygsutvirdering.

Vidare identifierades flera omraden dir vi trodde oss kunna stota pa problem, dels pa
grund av bristande erfarenhet inom dessa omraden, dels pa grund av osidkerhet om

vilka fOrutsittningar ett samarbete mellan Java och MATLAB egentligen innebar vad
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giller till exempel datadelning och prestanda. For alla dessa problemomraden gjordes
utforliga test for att bestimma vira mojligheter och vilka férutsittningar vi kunde utga

ifran i det vidare arbetet med den Gvergripande designen av systemet.

Arbetet har fortskridit i en iterativ process dir vi allteftersom behov uppstatt gjort

dndringar i systemets design, implementerat ny funktionalitet samt testat denna.

1.6 Notation

Definitioner

Ventilation Ventilationsmunstycke, ur vilket luft tillférs kupén med hjilp av
flakten.

Termoelement Mitpunkterna i kupén, klimatanlidgeningen respektive evaporatorn.

Forkortningar

Floor Ventilation vid golvet.

Vent Ventilation vid panel pé instrumentbridan.
Defroster Deftroster ventilation for framruta.

Foér alla hinvisningar till klassnamn och variabelnamn frin koden anvinds typsnittet

Courier New, for att tydligt urskilja dessa i rapporten.

1.7 Disposition

Kapitel 2

Kapitlet innehiller grundldggande teori f6r de delar som behandlas i utformningen av
verktyget EasySee. Kapitlet inleds med en genomging av klimatsystemet i Volvo XC90
och fortsitter med ett avsnitt om tolkning och behandling av data. Detta avsnitt tar
upp diverse visualiserings- och interpoleringstekniker. Avslutningsvis beskrivs

designaspekter for ett grafiskt anvindargrinssnitt

Kapitel 3

Verktygsutvirderingen inleds med en diskussion om visualiseringen av klimatmitdata

bor utféras i tva eller tre dimensioner. Direfter utvirderas aktuella verktyg utifran
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definierade huvuduppgifter fér applikationen. Kapitlet avslutas med resultat och

slutsats av verktygsutvirderingen.

Kapitel 4
Detta kapitel redogér for tillvigagangssittet vid utvecklingen av EasySee. De

visualiserings- och interpoleringstekniker som valts f6r att dskadliggéra data 1 de olika
delarna 1 applikationen beskrivs utférligt, tillsammans med motiveringar till varfor just
dessa tekniker anvints. Kapitlet fortsitter med en redovisning av hur
anvindargrinssnittet utformats och avslutas med en Oversiktlig beskrivning av

systemets design och struktur.

Kapitel 5

Kapitlet redogér for resultatet av arbetet med utvecklingen av EasySee samt besvarar

de fragor som initialt togs upp i problemstillningen.

Kapitel 6

Detta kapitel diskuterar vad i arbetet med EasySee som kunde ha gjorts annorlunda
samt ger rekommendationer fér en eventuell vidareutveckling och forbittring av

systemet
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Teori

2.1 Klimatsystemet i Volvo XC90

Volvos klimatanliaggning ECC, Electronic Climate Control, styr recirkulationsgrad,
flikthastighet, AC, virme samt luftdistribution for att uppnd bra komfort for bilens
passagerare. Klimatregulatorns huvudsakliga uppgift ir att styra temperaturen i kupén,
men édven luftdistributionen 4r viktig for att fi imfria rutor och ett behagligt klimat.
Som insignaler till regulatorn kan bland annat nimnas utomhustemperatur,
solintensitet, kylvattentemperatur, evaporatortemperatur, kupétemperatur,

reglageinstillningar samt bilhastighet [4].

Klimatanldggningen, som ir lokaliserad under instrumentpanelen, kan delas upp 1 flera
delar; en forenklad bild Gver dess struktur visas i figur 2. Det bor noteras att
klimatanldggningen delas upp i en vinster- och hégersida innan virmaren. Respektive
sida, vars struktur aterges i den nedre delen av figur 2, kan vidare delas upp 1 yttetligare

delar efter funktion [4].

Nedan féljer en kortfattad beskrivning av klimatanliggningens fysiska struktur samt

dess funktion. Vi har dessutom valt att ndrmare beskriva evaporatorn.

2.1.1 ECC

Frin ovan:

Flakt Yarmare, hoger
Hoger
W anster
/ \ Warmnare, wanzter
Recitkulationzzpjall
Evaporatar
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Frin sidan:

FAN EVAPORATOR HEATER

Figur 2. Principiel] uppbyggnad av klimatanlaggningen

Det finns tva luftintag till klimatanliggningen, utifrin eller som recirkulerad luft frin
kupén. Recirkulerad luft kan anvindas for att stinga ute délig lukt, men den primira
anvindningen 4r att atervinna kyla. I riktigt varmt klimat skulle det aldrig bli tillrickligt
svalt 1 kupén om inte recirkulation anvindes. Utomhusluft och recirkulerad luft
blandas och bldses genom systemet med hjilp av en fldkt. Férsta steget efter flikten dr
evaporatorn dir luften kyls ned, och samtidigt kondenseras luften och blir torrare.
Klimatanldggningen delas direfter upp 1 en separat hoger- och vinstersida. For
respektive sida delar ett spjill upp luften i tvd kanaler f&rbi virmaren. Luften i den
nedre av kanalerna paverkas av virmaten innan kanalerna férenas igen, och genom att
styra virmespjillet pdverkas alltsd luftens temperatur in i kupén. Efter vdrmaren
efterstrivas en luftblandning déir temperaturen dr fordelad sa att luften vid
golvventilationerna dr varmare an luften vid defrosterventilationerna. Efter att luften
blandats delas den upp i de tre kanalerna golv, panel och defroster. Ytterligare
torgrening sker sedan till ventilationerna som ér placerade inne i kupén enligt figur 3.

Dessa ventilationer dr dven tabellerade 1 avsnittet 1.6 Notation [1][4][6].
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Fignr 3. De olika ventilationsmunstyckena i kupén for XC90

I figuren syns dven de tvd munstyckena, placerade lingst bak i kupén, som ir
forbundna med omgivningen f6r att slippa ut kupéluft. Vid de frimre golvutrymmena

finns munstycken for att recirkulera luft.

D4a AUTO luftdistribution angetts av bilens passagerare pa klimatenhetens panel
kontrollerar  regulatorn klimatanlidggningens olika parametrar, till exempel
spjallpositioner och fliktvarvtal. Det finns ett antal méjliga spjillkonfigurationer.
Kortfattat innebdr dessa att det finns tre huvudinstillningar for luftdistributionen,
FLOOR, VENT och DEFROSTER. Dessa luftdistributioner kan ses som reglertekniska
arbetspunkter. Ar regulatorn instilld pa exempelvis luftdistributionen FLOOR-VENT
blaser det ur bdde panelmunstyckena och golvmunstyckena. For att kupén ska
upplevas som behaglic och for att avimningen ska fungera optimalt giller féljande
regler. Vid kallt klimat efterstrivas att den varmaste luften kommer ut vid fétterna.
Detta dstadkoms dels genom temperaturférdelningen som uppstar efter virmaren,
dels genom limplig reglering av de spjill som sitter efter virmaren. Detta innebir att

vid kallt klimat anvinds troligtvis luftdistributionen FLOOR, dessutom it
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DEFROSTER spjillet nigot 6ppet for att minska imrisken. I varmt klimat anvinds
luftdistributionen VENT under nedkylningsfasen. Vid en stabiliserad, behaglig
temperatur anvands i vissa korfall en luftdistributionen VENT-DEFROSTER. Denna
kombination undviks dock nir risken f6r kondens péd utsidan bedéms vara for stor,

exempelvis vid lg vagnhastighet i tropiska klimat [4][6].

2.1.2 Evaporatorn

En viktig del av klimatanldggningen dr AC systemet, vars uppgift dr att kyla luften som
ska distribueras till kupén. Evaporatorn, som ér ett annat namn fér férangare, utgoér en

separat del i AC systemet [1].

Evaporatorn péverkas av utomhustemperatur, kupétemperatur, recirkulationsgrad,
luftfuktighet och fliktspanning, dir en given fliktspanning motsvarar ett visst luftfléde
genom evaporatorn. Evaporatorn innehiller ett freonbesliktat dmne som fungerar
som koldmedel di det omvandlas frin vitska till gas. Kéldmedlet haller konstant
temperatur, till skillnad frin virmaren dir vitskan svalnar, men fasévergingen mellan
tillstinden, det vill siga fran vitska till gas, kriver energi. Energin som férbrukas vid
Overgdngen tas frin den omgivande luften som didrmed kyls ner. Det sker alltsd en
virmevixling mellan kéldmedlet och luften, och dessutom kondenseras luften och blir

torrare [6].

10
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2.2 Tolkning och behandling av data

Ogonen utgdr vart viktigaste fonster mot verkligheten. For att forenkla utbytet av
information mellan anvindare och dator kommer nista generations system att ha ett
stort visuellt innehdll dér bilder och avbildningar kommer att f6rmedla information i
allt stérre utstrdckning. Redan i dagsliget utnyttjar man ofta si kallad vetenskaplig
visualisering som dr en metod med vars hjilp det icke-synliga kan goras synligt. Det
kan till exempel réra sig om vindar, temperaturer eller molekyler som representeras
med hjilp av geometriska figurer i olika firger istdllet f6r med symbolisk atergivning.
Syftet med en visualisering dr ofta att skapa en upplevelse hos anvindaren som

motsvarar praktisk erfarenhet. [7]

Introduktionen av visuella informationssystem har méjliggjorts av flera faktorer, till
exempel framsteg inom hirdvaruteknologin, forbittrade mjukvarumetodiker, nya

metoder for att analysera visuell data samt framsteg inom digital kommunikation [3].

I avsnittet beskrivs vad begreppet visualisering innebir, dessutom presenteras nagra

olika visualiseringstekniker.

2.2.1 Begreppet visualisering

Begreppet visualisering innebér omvandling av data eller information till bilder, med
andra ord den process som transformerar data till en visuell form. Med hjilp av
visualiseringar fir anvindare mdijlighet att observera information pa ett enkelt och
overskadligt sitt. Informationen i data fir pa sa sitt storre betydelse for betraktaren.
Det handlar alltsd om att visa komplex information i flera dimensioner pa ett sidant

sitt att fOrstaelsen Okar [3].

Visualiseringar anvinds f6r det férsta 61 att firszd information. En visualisering ska ge
snabb insikt i information genom att anvinda minniskans goda perceptionsférmaga.
Visualiseringar kan anvindas fér att hitta samband och for att undersdka antaganden
nir man inte riktigt vet vad man soker. Med hjilp av visualiseringar kan man fa en

Okad insikt for att kunna fatta beslut [3].

11
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For det andra anvinds visualiseringar for att formedla information till andra. Detta f6r
att man ldttare ska kunna illustrera nigot och férsoka férvissa andra om vad man sjilv

anser eller har upptickt [3].

En bra visualisering 6kar alltsa forstielsen och férmedlingen av informationsméingden.
Om visualiseringen dessutom dr interaktiv dér betraktaren sjilv kan manipulera
visualiseringen far informationen dnnu storre betydelse. Genom animationer har man
mojlighet att visa ett hindelseférlopp och didrmed ges ett helt nytt perspektiv pa
informationsflédet. Genom att fOrstielseprocessen blir enklare kan ocksa
tormedlingen av information till andra ga fortare. Det innebidr att produktionstiden
kortas drastiskt och dirmed minskas kostnaderna. Detta medfér billigare produkter

som snabbare kommer ut pa marknaden [3].

Det finns olika tekniker for att visualisera dataméngder. Olika tekniker framhiver olika
foreteelser 1 ett dataset, och valet av visualiseringsteknik beror dirfoér pa vad for slags
information man vill fa fram och visualisera. Skaldralgoritmer 4r algoritmer for
anvindning frimst vid tviadimensionella visualiseringar, medan vektoralgoritmer

tordelaktigen utnyttjas fOr visualisering i tre dimensioner [3].

2211 Skalaralgoritmer
En skalir dr ett enskilt datavirde som dr associerat med vatje punkt eller cell 1 ett
dataset. Skaldralgoritmer opererar pa skaldrdata. I foljande avsnitt redogdrs for de

vanligaste skaldralgoritmerna.

22111 Fargmappning
Firgmappning innebir att skalirvirden i punkten (x, y) eller (x, y, z) mappas till ett

firgvirde. Mappningen sker genom en firguppslagstabell som innehaller firgvirden
for all skalirdata. Varje skalirvirde, S;, inom ett visst intervall motsvarar ett virde 1

uppslagstabellen.

Genom att anvinda sig av en 6verforingsfunktion istillet f6r uppslagstabell far man en
mer generell form av firgmappning. Det krivs mycket stor noggrannhet nir man
viljer uppslagstabell eller Gverféringsfunktion for att dstadkomma en effektiv och

anvindbar firgmappning [3].

12
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rgh,

rgh,

Si rob, firg

N

rgb

n-1

Figur 4. Firgmappning

22.11.2 Isoytor

Vid anvindning av isoytor skapas konturer i 2D som grinser mellan konstanta
skaldrvirden s att ett dataset delas in i regioner. Med hjilp av konturerna kan
omriden med samma virden som mappats till samma firg upptickas, vilket gér det
littare att hitta samband i datasetet. I figur 5 nedan, har en troskel med virdet fem
valts for att skapa en kontur i 2D nitet. Eftersom det bara finns skaldrvirden i ett
begrinsat antal punkter i datasetet krdvs det att man anvinder sig av nigon form av
interpolering for att generera en kontur. Interpolering gar ut pa att man riknar fram

uppskattade virden som saknas mellan matpunkterna i datasetet.

Genom att vilja olika troskelvirden f6r konturer kan man visa olika nivier av en bild.

Tyvirr ges 1 allmidnhet ingen direkt information om smé detaljer och variationer [3].

3//6\\6‘\'11
(] 6] 7| 3| 2
ABEIE
6| 8]l 2
2 43| 3

Figur 5. Lsoyta med troskelvirde 5

2.21.1.3 Slicing
Slicing tekniken innebdr att ett eller flera tvidimensionella tvirsnitt gbrs genom en
datamingd for att littare fi en inblick i denna. Den volym som avskiljs av snittytorna

visas inte. Genom att interaktivt flytta snittplanen skapar man sig en uppfattning om

13
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volymens totala uppbyggnad, vilket ger en tredimensionell kdnsla dven om planen i sig

ar tvadimensionella [3].

I snittet kan man gora detaljstudier, varfér metoden limpar sig

bist for att studera en parameter i taget.

Figur 6. Slicing teknik

21114 Volymrendering

Volymrendering innebdr att hela datamingden visas med hjilp av att en strale”
skickas genom volymen. For varje bildpunkt, pixel, i bilden som stralen” gir igenom
integreras volymdata lings vylinjen. Det resulterande virdet visas med nagon kodning,
exempelvis firg eller intensitet. For att man ska uppfatta volymvisualiseringen pa bésta
sitt dr volymens luminans och opacitet viktiga parametrar. Genom att styra
genomskinligheten i volymen fas olika mycket inblick i volymens inre. En mingd
varianter dr baserade pd denna teknik och motsvarar 2D fallets kontinuerliga bild ddr

funktionsvirdet i varje punkt visas med nidgon form av kodning,

Volymvisualisering kan astadkommas med hjilp av metoder som ger en 2D bild eller
metoder som ger volymdata, volymrendering. Volymrendering ger ofta bilder som ir
svira att tyda, men har som foérdel att den anvinder originaldata och dérfor f6rbises
inga visentliga detaljer. Tekniken 4r ofta mycket berdkningskrivande och dirmed

lingsam att anvanda [3].

Figur 7. Volymrendering
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2.2.1.2 Vektoralgoritmer
Vektordata dr en tredimensionell representation av riktning och storlek.
Vektoralgoritmer opererar pa vektorer. I féljande avsnitt redogdrs for de vanligaste

vektoralgoritmerna.

22.1.2.1 Hedgehogs

En hedgehog dr en riktad linje som visas f6r varje vektor, se figur x. Linjen borjar i
den punkt som vektorn dr associerad med och riktas i vektorkomponenternas (vy, vy,
v,) riktning, En hedgehoglinje 4r en approximation av en punkts rorelse 6ver en
tidsperiod. Hedgehoglinjen skalas proportionellt med vektorns stotlek och ofta

anvinds firgkodning pa linjerna for att representera skalirdata [3].

Nir alla hedgehoglinjer ritas ut kan det bli ett enda stort gytter av linjer och det kan dd

bli svirt att se i vilken riktning som de pekar och dven att kunna urskilja den

information som visualiseringen innehaller. For att undvika / ——

detta maste dirfor vissa linjer véljas ut ur datamingden, > \ /

vilket kan vara svirt eftersom visentlig information / _
\\

riskeras att skalas bort i visualiseringen [3].
Figur 8. Hedgehogs

2.2.1.2.2 Orienterade glyfer

En orienterad glyf 4r en riktad geometrisk form 1 tva eller tre dimensioner, exempelvis
en triangel eller en kon. Firg och storlek kan sittas for att representera vissa
egenskaper hos skaldrer i vektorn. Skalning av glyfer kan vara ett problem eftersom
glyfen da inte fir samma egenskaper som den representerar hos vektorn. Pa samma
sitt som for hedgehogs, kan det da det giller glyfer vara svirt att visa tillrdckligt méinga

utan att visualiseringen blir otydlig [3].

2.2.1.2.3 Stréomlinjer

En annan metod att visualisera vektordata 4r att anvinda sig av kurvor i tre
dimensioner, sa kallade stromlinjer. Strémlinjer anvinds for att f6lja spir eller banor i
ett vektorfilt. En limplig tillimpning f6r stromlinjer kan vara att visualisera fléden, till

exempel vindfléden [3].
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2.2.1.3 Perceptuell visualisering

Att anvinda perceptuell visualisering, att ta hjilp av speciella egenskaper hos
minniskans uppfattningsférmaga ndr man ska férmedla ett budskap, dr mycket
anvindbart vid skapandet av visualiseringar. Av denna anledning dr det viktigt att

kinna till hur manniskan uppfattar olika foreteelser eller signaler.

Den visuella perceptionen kan ses som en fortsittning pa synsinnet dér hjdrnan gor en
tolkning av intryck utifran bland annat jimforelser och erfarenheter. Hjirnan ser firg,
djup och rorelse separat och gor sig sedan en egen helhetsbild av dessa. Perceptionen
hjilper till att skapa fOrstdelse d4 man studerar bilder i visualiseringar. Hur data via

bilder leder till insikt visas 1 figur 9 [3].

Data _ — Bild _
Visualiserings- Perception

algoritmer

Insikt

\ 4

Figur 9. Perceptuell visnalisering

Det ir visentligt att veta hur manniskan tolkar exempelvis fargintryck nir man tittar pa
en bild. En mittad, ljusstark firg pakallar mer uppmirksamhet 4n en mérk, omittad
firg. Dirfor passar morka firger bra som bakgrundstirg da de upplevs som neutrala.
Firger har ocksa andra psykologiska effekter. Man skiljer pd kalla firger sisom blatt
och violett och varma firger som rott och gult. Firgen rétt uppfattar méinniskan

dessutom som en varningsfirg [3].

2214 Visualiseringspipelinen

De flesta visualiseringsverktyg anvinder det som kallas visualiseringspipelinen. Denna
beskriver forflyttningen av ursprungsdata till en visuell representation, och llustreras i
figur 10 nedan. Pipelinen bestdr av dataobjekt som representerar data, processobjekt
(killobjekt, filterobjekt eller mapperobjekt) som opererar pi data samt en angiven

riktning av dataflddet (pilar som kopplar ihop olika objekt).
Killobjekten ldser data frin dataobjektet eller genererar data frin lokala parametrar.

En killa har ingen input frin ndgot annat processobjekt. Filtren i processobjekten

utfér transformationer pa data och kan utvecklas fér att manipulera, filtrera och
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presentera data. Ett filter har bide input frin och output till andra processobjekt. Ett
mapperobjekt avslutar dataflédet 1 visualiseringen och har didrmed ingen output till
andra processobjekt. Mapperobjekten konverterar data till grafiska primitiver sd att det

hela kan resultera i en visuell representation [3].

Dataobjekt »  Processobjekt »( Visning
A
) N
Killa Filter Mapper

Figur 10. Visnaliseringspipelinen
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2.2.2 Begreppen interpolering och extrapolering

Den information som erhalls fran ett system genom diverse provtagningar dr matdata
upptagen i utvalda mitpunkter. Ofta finns dock ett intresse av att studera hur matdata
ser ut 6ver en kontinuerlig yta. Interpolering dr en metod for att uppskatta variationen
Over ytan genom anvindning av data frain mitpunkterna. Ett flertal olika tekniker for
att bestimma virden fér mellanliggande punkter, det vill sdiga omvandla data fran

mitpunktsobservationer till kontinuerliga ytor, finns att tillga.

Interpoleringen siger ingenting om hur en kurva ser ut utanfér det intervall som
spanns upp av mitpunkterna, utan berikning av virden i sidana omriaden benimns
extrapolering. Extrapolering innefattar olika tekniker f6r hur exempelvis en kurva eller
yta forlings utanfér det omride som innehiller mitpunkterna. Det dr viktigt att ha i
atanke att vid alla former av interpolering och extrapolering ingir ett matt av

godtycklighet.

I foljande avsnitt kommer de vanligaste interpolerings- och extrapoleringsteknikerna

beskrivas kortfattat.

2221 Interpolering i en dimension

Interpoleringsfunktionen bestimmer hur mitpunkterna sammanbinds f6r att bilda en
kurva  och  dirigenom  ange  virden  f6r  mellanliggande  punkter.
Interpoleringsfunktionen kan exempelvis vara ett polynom, ett styckvis polynom, ett
trigonometriskt polynom eller en rationell funktion. Vid styckuvis linjir interpolering
bestims virdet f6r en okind mellanliggande punkt med hjilp av en linje genom de tvd

nirmsta méitpunkterna enligt figur 11 nedan [6].

4y
vl
y5::
Vs
Yot
vl
X
| | | | | »
T T T T T >
X, X, X, X, X,

Fignr 11. Styckuis linjr interpolering
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Det finns dven teorier for hur man anvinder information frin fler mitpunkter,
exempelvis tva mitpunkter pa vardera sidan om interpoleringspunkten, for att bygga en
bittre anpassad kurva. Bittre anpassad innebdr att kurvan pé ett mer riktigt sitt beskriver

det verkliga beteendet, exempelvis genom en kontinuetlig derivata [6].

4
vl
y5::
Vs
vl
Vit
— : : —
X, X, X, X, X
Figur 12. Interpolering med kontinuerlig derivata
2.2.2.2 Interpolering i tv& dimensioner

Nir det giller tvadimensionell interpolering bér man skilja pd om mitpunkterna ir

rektangulirt eller godtyckligt utplacerade.

22221 Rektanguléart placerade méatpunkter

D4 mitpunkterna ir utplacerade i ett rektangulirt rutnit, exempelvis sex punkter
enligt figur 13, kan man precis som i fallet med en dimension vilja olika
interpoleringsstrategier. En enklare interpoleringsmetod som anvinder informationen
fran narliggande maitpunkter alternativt en mer avancerad metod som viger in fler

mitpunkter. Fér mer avancerad interpolering héinvisas till splineteorin [6].

De interpoleringsmetoder som presenteras viger in mitpunkterna som utgér hérnen i
den minsta rektangel som omsluter den punkt f6r vilken vi ska interpolera fram ett
virde. For de linjer som utgdr rektanglarnas kanter anvinds exempelvis styckvis linjir

interpolering. Da erhalls ett antal givna linjesegment enligt figur 13.
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A\ Z

v

Fignr 13. Rektanguliirt placerade métpunfkter.

Inom varje rektangel kan punkternas virden bestimmas med hjilp av antingen

“styckuis linjira trianglar” eller viktning av de fyra hornen 1 rektanglarna.

Vid metoden ”styckvis linjdra trianglar” delas varje rektangel in i tva trianglar.
Eftersom en rit yta definieras av tre punkter, kan man déirigenom bygga upp hela ytan

av styckvis rita triangelytor [6].

\ Z

Z) 1

22 231
Zp+4 z
Z, F A

A 4

Figur 14. “Styckvis linjara trianglar”.

Eftersom varje rektangel har tvd diagonaler, kan man vilja mellan tva trianguleringar i
varje rektangel. I figuren valdes trianglarna sa att de hérnpunkter som skiljde minst 1 z-
led bands samman med en diagonal. De mellanliggande punkternas virden bestims av

det plan som spinns upp av de tre méitpunkter som utgdr hornen i respektive triangel.

Punkternas virden kan ocksd bestimmas genom en viktning av de fyra hoérnen i de

ursprungliga rektanglarna, vilket 4r det vanligaste sittet att interpolera 1 tva
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dimensioner inom ett rektangulirt rutnit. For varje punkt berdknas dd ett viktat
medelvirde av z-virdena for de fyra punkterna i varje rektangel, dir viktningen sker i
proportion till avstinden i x- respektive y-led till mitpunkterna. Resultatet blir en yta
som dr styckvis linjir i bade x-led och y-led. Dock ir rektanglarna inte rita i alla

riktningar. Denna typ av interpolering anvinds ofta i tvaidimensionella uppslagstabeller

[6]-

v

Figur 15. Viktning av hornpunkter.

2.2.2.2.2 Godtyckligt placerade matpunkter

D4 mitpunkterna dr godtyckligt utplacerade blir interpoleringen nigot svarare. Den
ovan beskrivna metoden med styckvis linjira trianglar dr dock att féredra framfor
viktning av rektangelns hornpunkter, dd trianglarna fortfarande far rita ytor och

berdkningarna blir enklate [6].

Vid godtyckligt placerade mitpunkter kan 4ven andra metoder anvindas, se avsnitt

Ndirmsta granne interpolering och 2.2.2.4 _Avstandsviktad medelvirdesbildning

Narmsta granne interpolering

Nirmsta granne dr en enkel interpoleringsmetod dir varje okidnd punkt ges samma
virde som nirmast beligna mitpunkt. Om mitpunkterna dr oregelbundet spridda
innebdr detta att ytan kommer delas upp 1 homogena polygoner av olika storlek och
form. Overgingarna blir skarpa, och det uppskattade virdet i en viss punkt avgors
endast av det virde som uppmitts i den mitpunkt som ligger nirmast. Denna metod
ir enkel, men dr i de flesta fall inte den limpligaste f6r variabler som férindras gradvis

over ytan [9].
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2.2.2.3 Extrapolering
Extrapolering innefattar olika tekniker for hur en kurva eller yta forlings utanfor det

omrade som innehaller de givna mitpunkterna.

A)

Figur 16. Linjdr extrapolering.

Exempelvis kan linjir extrapolering fran de tva yttersta mitpunkterna, som i figuren
ovan, anvindas. Denna sortens extrapolering kan verka mycket godtycklig i de fall dir
mitpunkterna ger en hackig kurva. Det anses ofta mindre spekulativt att bestimma
virden i punkter utanfér den kurva eller yta som mitpunkterna definierar genom att
tilldela dessa punkter samma virden som de yttersta matpunkterna, enligt
nedanstiende figur. Denna metod idr ofta den som avses vid berikningar utan

extrapolering [6].

v

Figur 17. Extrapolering med Ronstant tilldelning av mdtpunkternas vérde.
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2.2.2.4 Avstandsviktad medelvardesbildning

Avstandsviktad ~ medelvirdesbildning ~ 4r  kanske = den = mest  anvinda
interpoleringsmetoden och bygger, som namnet avsldjar, pa viktade medelvirden.
Metoden innebdr i sitt grundutférande en kombination av interpolering och

extrapolering,

Punkt fér punkt i ett rutndt interpoleras genom att medelvirdet for ett antal
nirliggande mitpunkter berdknas. Dessa medelvirden viktas med avseende pa
avstandet till punkten. Mitpunkter som ligger nira punkten skall ha stérre inflytande
in de som ligger lingre bort varfér det inverterade avstindet till métpunkterna

anvinds som vikt [9]. Ovanstdende kan sammanfattas med féljande ekvation:

: 1
ZZ(Xi)?

_i=t 0
2(x,) = Zn: 1
i=1 d K
dir

z(>;) = interpolerade virdet i punkt p
n = antalet métpunkter
() = virdet f6r mitpunkt 7
d = avstandet mellan mitpunkt 7 och punkt p

4 = distansviktning
Ekvation 1. Avstandsviktad medelvirdesinterpolering.

Om man sitter £ till ett blir varje punkt viktad i direkt proportion till sitt avstand fran
aktuell matpunkt. Om man 6kar 4 till tvé blir métpunkter som ligger nira punkten mer
viktade dn de som ligger lingre bort, i proportion till kvadraten pd det inverterade
avstindet. P4 detta sitt kan man avgdéra hur mycket man vill att nirliggande
mitpunkter skall paverka. Ett lagt virde ger dalig avspegling av lokala variationer
medan ett for hogt virde ger individuella mitpunkter Sverdrivet stort inflytande.
Vanligtvis sitts virdet pd £ till mellan ett och tre. Oftast vill man inte inkludera alla
mitpunkter nir man berdknar ett virde i en punkt. Man anger dirfér en sokradie, dir

mitpunkter utanfér denna radie exkluderas [9].
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Figur 18 och 19 nedan visar ytor foér den avstindsviktade medelvirdesbildningen

applicerad pa fyra godtyckligt utplacerade mitpunkter enligt tabell 1.

18
0.

18

L,

od. i

L,

B

100

Figur 18. Avstandsviktad medelvirdesbildning

Figur 19. Nivakurvor for avstandsviktad medelvardesbildning.
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Mitpunkt x-koordinat y-koordinat Temperatur (°C)
1 20 20 5
2 80 30 10
3 30 50 15
4 90 90 20

Tabell 1.Data for utplacerade mdtpunkter.
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2.3

Design av grafiskt anvandargranssnitt

Ett grinssnitt definieras som en kontaktyta mellan tvd enheter. Grafiska
anvindargrinssnitt, GUI (Graphical User Interface), dr kontaktytan mellan en
anvindare och ett datorsystem och har som syfte att agera Oversittare, férmedlare

samt guide f6r anvindaren savil som datorn.

Grinssnittets design dr avgoérande f6r hur littillgdngliga systemets funktioner dr for
anvindaren. Det ska vara uppenbart for anvindaren vilka valmojligheter som ér
tillgdngliga, samt hur dessa ska anvindas. Endast ett anvindaranpassat grinssnitt kan
anvindas med minimal anstringning pad ett enkelt och intuitivt sdtt. Vad som ir enkelt
och intuitivt skiljer sig forstis frin person till person, ju mer diversifierad den tinkta

anvindargruppen ir, desto svarare blir det att tillfredsstilla alla [2][5].

Vid design av ett granssnitt kan de principer som stédjer anvindarvinlighet delas in 1
tre kategorier: lirbarhet, flexibilitet samt robusthet. Dessutom édr sprak och layout

visentliga delar. Dessa fem delar beskrivs i korthet nedan [2][5].

2.3.1 Larbarhet

Lirbarheten beskriver hur litt det dr f6r en ny anvindare att anvinda ett system och
senare vad som krivs for att anvindaren ska fd systemet att uppna maximal prestanda.
Lirbarhet uppnds genom att gbra granssnittet forutsigbart f6r anvindaren, genom att
tydligeéra de funktioner som finns tillgdnglica samt genom att halla en f6ljdriktighet
for liknande funktioner genom hela layouten. Om nédgot ir konsekvent utformat sd
kan anvindaren uppfatta ett monster och dirmed lira sig strukturen och kidnnetecken.
Det idr konstaterat att vi littare kan lira om vi kan kidnna igen monster.
Overensstimmande ir dirfor en forutsittning for lirbarhet och grinssnittet bor
designas att uppritthdlla Gverensstimmelse vid alla tillfillen. Genom att anvinda
accepterade standarder och konventioner underlittar man ocksd fér anvindaren da
denna kan dra nytta av erfarenhet frin sedan tidigare bekanta miljder fér att oka
inldrningshastigheten. Dessutom bér varje del 1 grinssnittet dir funktioner finns ha
forklarande text och beteckningar for att guida anvindaren och minska dess

minnesbelastning,
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2.3.2 Flexibilitet

Ett flexibelt grinssnitt ska kunna anpassas och férdndras, antingen av anvindaren eller
av systemet sjilvt, for att uppfylla sirskilda behov. For anvindarens del innebir detta
frimst utseendemassiga forindringar medan systemet ska kunna dndra funktioner och

innehall i grinssnittet utifrdn systemets aktuella tillstind.

Flexibilitet 4r av stor betydelse for anvindarens kinsla av kontroll Gver systemet.
Dirfér dr det en fordel om anvindaren tillits att géra grinssnittet personligt med
favoritfirger, monster, fonter samt bakgrundsgrafik. Det kan ocksd finnas fordelar
med att ldta anvindaren anpassa hur informationen presenteras, dess placering, storlek

samt eventuellt organisering.

Vad man bér tinka pd vid design av ett flexibelt grinssnitt dr att flyttbara och
torinderliga delar 1 grinssnittet 1 och fér sig ger anvindaren flexibilitet, men
proceduren kan bli omstindlig och ta upp tid, eftersom anvindaren sjilv behéver
gruppera skidrmelementen, byta firger och sia vidare. Dessutom kan anvindaren
torstéra den design och de visuella koder som designern tinkt ut, varfér det ofta dr
bittre att ge avkall pa flexibiliteten och inte lita anvindaren kunna dndra skidrmens

layout i allt f6r hég grad.

2.3.3 Robusthet

For att ett grinssnitt ska anses vara robust giller att det ska vara mojligt fOr
anvindaren att utifrdn granssnittet avgora i vilket tillstind systemet befinner sig i, och
sd langt som moijligt, kunna dterhdmta sig frin eventuella fel. Inga katastrofala fel far
torekomma. Idealt ska det inte ens vara méjligt att begd nagra fel fran grinssnittet.
Feedback med bekriftelse pd att en viss operation utforts dr en viktig faktor for
palitligheten. Bekriftelsen far inte komma alltfér ling tid efter den felaktiga

inmatningen eftersom anvindaren dd kan ha svirt att minnas vad som orsakade felet.

2.3.4 Sprak

Ur programmerarens och fOretagets synvinkel dr ett granssnitt som endast stodjer ett
sprak, oftast engelska, att féredra da det kriver mindre arbete och dérfor dr billigare att
producera. For anvindaren dr det dock en stor férdel att kunna vilja att arbeta med

det sprak som man kinner sig mest bekvim med.
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2.3.5 Layout

En layout kan varieras i det odndliga men det finns vissa regler man bor f6lja for att
uppnid ett bra resultat. Den skdrmlayout man viljer ska utnyttjas genom hela
applikationen da detta underlittar for anvindaren att fOrutspa placeringen av

information och instillningar.

Det dr viktigt att bestimma vilka skirmelement som anvindaren behover ha tillging
till. Helst bor all relevant information fér genomfdrandet av en uppgift kunna
betraktas samtidigt. Huvuddelarna ska vara anpassade till skirmens storlek sa att alla
viktiga huvuddelar fir plats samtidigt. Om det inte alltid dr mdjligt att visa all
information samtidigt si 4r det viktigt att det pd skdrmen framgir var OSvrig

information finns.

2.3.5.1 Interaktiva element
De interaktiva elementen ska litt kunna identifieras, och helst arrangeras enligt vissa
regler. Nedan foljer information om de vanligaste interaktiva elementen och dess

placering i grinssnittet [5]:

=  Knappar bor ordnas i den sekvens de kommer att anvdndas, samt placeras
konsekvent. Knapparna maste vara tillrickligt ldtta att triffa, de far inte vara

tor smi eller ligga for titt.

= Radioknappar idr en grupp av tvi eller flera knappar for en viss instéllning,
Endast en knapp i gruppen kan vara aktiverad. Genom att aktivera en
radioknapp i gruppen tinds denna och alla andra slidcks. Radioknapparna skall

placeras i rader eller kolumnvis sa att de bildar en tydlig grupp.

= Kiryssrutor anvinds for att definiera om nagot ér sant eller falskt, och anvinds
antingen fristdende eller i grupp. Kryssrutor i grupp bor ha en grupprubrik
som beskriver den aktuella gruppen. Aven om kryssrutor bildar en grupp s4 ir
de fristiende komponenter, dir varje ruta kan vara vald eller icke-vald. Nir
rutan dr vald dr den markerad med ett kryss eller en bock. Kryssrutorna bor

placeras rad- eller kolumnvis sa att de bildar en tydlig enhet.
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Kombinationsruta dr en kombination av ett textfilt och en listruta. Det finns
olika varianter av kombinationsrutor, exempelvis kan sjilva filtet vara ldst eller
inmatningsbart. Ar filtet inmatningsbart kan anvindaren mata in valet sjilv
istillet £6r att vélja i listan, och i vissa fall behdver inte valet ens finnas i listan.
Listrutan kan vara konstant nedfilld eller fillas ner genom att man klickar pa
knappen till héger om textfiltet. Valen i listan skall vara sorterade i limplig

ordning.

Symboler och ikoner kan utnyttjas for inldrning eftersom inldrningen
paskyndas om informationen uttrycks i bilder jimfort med i text. Ikoner tar
dessutom upp mindre utrymme dn en spriklig beskrivning av funktionen.
Ikoner bor folja vissa formkrav for att fungera vil 1 anvindargranssnitt. Det dr
viktigt att det dr hég kvalitet pa bilderna sd att de kan ses tydligt, varfor det
heller inte bor finnas £6r mycket detaljer i ikonen. Ikonen eller symbolen bor
inte innehdlla nagot utrymme f6r tolkningsproblem, utan det mdste vara
tydligt vad som avbildas och ocksia vad avbildningen ér tinkt att betyda.
Sprikoberoende ikoner idr viktigt om systemet ska kunna anvindas Gver hela
virlden. Ikoner eller symboler kan till exempel anvindas i listrutor och pa

knappar.
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Verktygsutvardering

Idag finns ett flertal verktyg f6r visualisering tillgangliga pa marknaden. Dessa kan vara
bide kommersiella och icke-kommersiella samt avse visualiseringar i tva eller tre
dimensioner. Vilket verktyg som ska anvidndas beror bland annat pd vad som ska

visualiseras, vilket andamal visualiseringen har samt vilka behov anvindaren har.

Som en forsta del 1 examensarbetet ”EasySee — Ett verktyg f6r visualisering av métdata
frin klimatprovning” gjordes en verktygsutvirdering for att hitta det bista
angreppssittet pa uppgiften. Innan sékningen efter och utvirderingen av potentiella
verktyg kunde pidboérjas togs beslut om visualiseringen skulle ske i tva eller tre
dimensioner. Resultatet av denna diskussion redovisas under nistfdljande avsnitt.

Direfter f6ljer verktygsutvirderingen samt slutsatsen av denna.

3.1 Visualisering i tva eller tre dimensioner?

F4 underskningar har gjorts angdende férdelarna och nackdelarna med att anvinda
2D respektive 3D visualiseringar. Gillande det eventuella mervirdet med
flerdimensionella visualiseringarna byggs antaganden mer pa kinslor 4n pa empiriska
unders6kningar. Négra undersékningar 1 frigan om valet av 2D eller 3D har dock
genomforts och de flesta ndr samma slutsats, nimligen att det inte handlar om att
strikt anvinda sig av antingen tva eller tre dimensioner. Istillet bér en kombination av
dessa utnyttjas, ddr dndamdlet och anvindningsomradet avgdr vilken teknik som
limpar sig bast. Det dr viktigt att tinka pa att 3D inte ska anvindas for sakens skull
utan fér att Oka trovirdigheten, férstdelsen och férmedlingen av informationen.
Nedan féljer en sammanstillning av ndgra av de utférda undersékningar, dir de
frimsta for- respektive nackdelarna med tvd- och tredimensionella visualiseringar

belyses [3].
Ny teknik kommer ofta fran den akademiska virlden och det har visat sig att det kan

ta relativt ling tid innan den slar igenom kommersiellt. Enligt ett flertal studier verkar

detta vara fallet med tredimensionella visualiseringar. 1 nuliget anses det ofta i
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kommersiella sammanhang vara viktigare att kunna interagera i 2D dn att kunna
askadliggora data i tre dimensioner. Manga tycker att 2D ir littoverskadligt och det ar
litt att navigera i datamingden, och stiller sig frigande till om ytterligare en rumslig
dimension verkligen ger si mycket extra information att det dr virt att anvinda 3D.
Samtidigt 4r andra &Svertygade om att den ytterligare dimensionen ger virdefull

information som aldrig kan ersittas med kompletterande tekniker [3].

Tredimensionella visualiseringar visar mer information 4n tvidimensionella, och om
den tredje rumsdimensionen reduceras bort kan viss information bli omojlig att
uppticka. Den tvadimensionella bilden ger 4 andra sidan en tydlig helhetsbild, varfr
en kombination av de tva bilderna tillsammans tillfér mycket bra information om
systemet. Eftersom 3D visualiseringar ger mer information 4r de vil limpade fOr att
presentera flerdimensionella och héginformativa datamangder. 2D visualiseringar visar
endast utvalda snitt frin det tredimensionella rummet och skalar i och med detta bort
mycket data. Trots detta kan 2D ge tillricklig information da den datareduktion som
genomfors dr erfarenhetsbaserad, och dirmed viljs de snitt som tidigare har visat sig
vara de mest intressanta. I undersékningarna anges moijligheten till att betrakta data ur
fler perspektiv som en annan férdel med interaktiva 3D visualiseringar. Férdelen med
interaktivitet dr just att betraktaren sjilv far mojlighet att vrida, vinda och navigera i
bilden, nidgot som inte dr mojligt 1 en statisk tvadimensionell bild. Nackdelen dr att fler
frihetsgrader introduceras vilket kan fOrsvira navigeringen f6r anvindaren.
Sammanfattningsvis ger 2D en god 6verblick men visar inte de detaljer som litt kan

upptickas med 3D [3].

Ett problem med 3D visualiseringar som ofta tas upp i studierna dr att de dr dyra att
anvinda. Den hardvara och mjukvara som krivs for dessa visualiseringar dr mycket
kostsam jimfért med tvidimensionella visualiseringar. Prestandan pd vanliga
arbetsstationer 4r ofta tillricklig fér 2D medan dessa dr alltfor langsamma for att

kunna presentera acceptabla 3D visualiseringar [3].

Efter att ha tagit del av ovanstdende resonemang drog vi slutsatsen att utveckla en
applikation med en tvddimensionell visualisering. Den huvudsakliga anledningen till
detta val dr att syftet med EasySee ir att ge anvindaren en god 6verblick 6ver mitdata
samt en kinsla for klimatet som helhet. Den ytterligare information som en tredje

dimension skulle kunna tillféra dr jimférbar med en 2D visualisering 1 kombination
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med den redan idag tillgdngliga grafrepresentationen, och vi valde darfor att inrikta oss
pa att utveckla ett komplement till dessa. En annan bidragande orsak till valet ér att
EasySee ska distribueras till anvindare med tillging endast till vanliga arbetsstationer,
varfér vi inte anser att de stora mingder data som behandlas skulle ge ett
tillfredsstillande resultat i tre dimensioner inom rimlig tid. Utéver det finns for fa

mitpunkter tillgingliga fOr att skapa en tillférlitlig 3D visualisering.

3.2 Verktyg

For att ett visualiseringsverktyg ska vara si effektivt som méjligt maste det stddja
milgruppens behov. Det dr dirfér mycket viktigt att man har identifierat behoven hos
malgruppen for att kunna avgéra hur visualiseringsverktyget ska se ut. Designelement

och grinssnitt komponeras sedan efter behoven.

Vi har identifierat f6ljande huvuduppgifter 1 applikationen:
*  Berikningar och interpolering/extrapolering
=  Presentation av data och layoutbyggnad
®  Grafik och prestanda

= Filhantering och datadelning

Flera krav bor stillas pa ett visualiseringsverktyg. For det forsta ska det vara enkelt och
intuitivt att anvdnda, det vill siga ingen dokumentation vara ska ndédvindig och
funktionaliteten ska vara sjilvskriven. Vidare dr det en férdel om systemet kan
kompileras till en korbar fil f6r att minimera tidsitgingen innan applikationen kan
kéras. Om det visualiserade resultatet ska anvindas pd en annan plattform dn det
ursprungligen designades for, bor det dven vara moijligt att exportera killkoden och
kompilera denna pd den nya plattformen. Minga av de verktyg som vi fann pi
marknaden kunde bortses fran direkt di de krivde dyra licenser, var designade for
specialomrdden som till exempel meteorologisk och geologisk data eller ej stddde den

funktionalitet vi ansag oss behdva for att hantera de ovan angivna huvuduppgifterna.

Nedan redovisas de verktyg som utvirderades noggrannare samt resultatet av denna

utvirdering,
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3.2.1 Visualization Toolkit
Visualization Toolkit, VTK, ir ett komponentbibliotek f6r 3D grafik, bildbehandling

och visualisering, Till skillnad frin flera andra verktyg programmeras varje del av
visualiseringen av utvecklaren sjdlv. Paketet dr open source och fritt tillgingligt. VTK
ir objektorienterat och baserat pa ett C++ klassbibliotek som innehaller manga klasser
och avancerade algoritmer. Paketet har ocksd kopplingar till Tcl, Java och Python.
Egna anvindargrinssnitt byggs med Tk (utvidgning av Tcl) eller Java GUI
klassbibliotek [11].

Den underliggande visualiseringsmodellen baseras pd visualiseringspipelinen. Genom
att bygga filter och sedan koppla ihop dem med VTKSs funktioner skapas
applikationerna. VIK limpar sig bist fér programmerate och visualiseringsutvecklare.
En stor fordel med VTK ir att det ér testat pa riktiga tillimpningar, det dr alltsd inget
akademiskt sprak som inte limpar sig vil ute i industrin. En annan férdel dr sjilvklart
att det dr grats och att det dr relativt enkelt att skapa grafik och

visualiseringsapplikationer [11].

Tyvirr dr grafikmotorn 1 VTK lingsam. Programpaketet dr mycket stort och dirfor
krivs det ett snabbt datorsystem med bra grafikkort fér att visualiseringarna ska vara

snabba att hantera.

3.2.2 MATLAB

MATLAB ir ett interaktivt programpaket f6r tekniska berdkningar och visualiseringar
av data, utvecklat av The MathWorks, Inc. MATLAB ir kommandostyrt och
programmerbart. Den 6ppna arkitekturen och det intuitiva spriket gér programmet
relativt enkelt att anvinda, och ett stort antal kommandon och funktioner finns
tillgdnglica, men kan dven kompletteras med egna funktioner. MATLAB innehaller
miénga verktygslddor for varierande anvindningsomraden, till exempel finns det en

verktygslada for att visualisera 3D data [7].

En stor férdel med programmet dr att det har en mingd olika tillimpningsomraden
och dr mycket bra pd matematiska berikningar. Dess anvindningsomrade ér alltsd inte
enbart begrinsat till visualiseringar. Matrisen dr den grundliggande datatypen och

utnyttjas med fordel i egna funktioner f6r optimerad prestanda.
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En annan férdel dr att MATLAB kan samverka med andra programsprik. Det gar att
anropa C och Fortran rutiner frin MATLAB och vice versa. P sa sitt kan snabba
kompilerade program dra nytta av till exempel MATLABs avancerade
matrisfunktioner. Omvint kan flaskhalsar i ett MATLAB program undvikas om delar
skrivs 1 C eller Fortran och direfter kompileras. Sedan MATLAB 6 kan édven Java
klasser anvindas. Det ger tillgdng till en stor mingd firdigutvecklade verktyg, dels i
Javas standardklasser, men dven i alla andra klasser som skrivits. For att skapa nya egna
Java klasser miste man anvinda verktyg utanfér MATLAB. I MATLAB 6.5 kan man
iven anropa MATLAB frin Java, men denna funktion 4r fortfarande i

experimentstadiet och ingen dokumentation for detta finns i MATLAB [7].

Den storsta nackdelen med MATLAB ir de dyra licenskostnaderna.

3.2.3 Java

Java dr ett generellt programsprak avsett for I9sning av naturvetenskapliga och
tekniska problem. Java har férdelen att vara objektorienterat och sikert, samt dven ett

torhallandevis enkelt sprak.

Java dr ett sikert sprak och den bytekod som kompilatorn genererar dr inte bunden till
ndgot sarskilt datorfabrikat. Java finns fritt tillgingligt, bade utvecklingsmiljo, JDK,
och kompilator, JRE, kan gratis laddas ner via Internet. Det finns dven tillging till ett
mycket innehdllsrikt standardbibliotek, med bland annat klasser fér grafiska

anvindargrinssnitt, bildhantering och textbehandling,

3.2.4 Layoutverktyg

Foér konstruktion av anvindargrinssnittet underséktes mojligheten att underlitta
arbetet genom att anvinda ett layoutverktyg. Vi begrinsade utvirderingen till fritt
tillgdngliga verktyg som dessutom ir kompatibla med de ovan nimnda aktuella

visualiseringsverktygen.

3.24.1 GUIDE
I MATLAB finns utvecklingsmiljon GUIDE (Graphical User Interface Development

Environment) f6r skapandet av grafiska anvindargrinssnitt. GUIDE fungerar som ett
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objektorienterat ritprogram, dir fonster, knappar och andra komponenter finns att
tillgd. Anvindargrinssnittet skapas genom att komponenter valda i GUIDEs meny
placeras ut med hjilp av “drag-and-drop” enligt 6nskad layout. Komponenternas
egenskaper anges sedan i en egenskapseditor. Interaktionen med anvindaren sker

genom sa kallade svarsfunktioner, som anropas nir anvindaren aktiverar objektet [7].

Till GUIDEs nackdelar hor att komponentbiblioteket, och dirmed layouten av

grinssnittet, 4r begrinsat.

3.2.4.2 AbaGuiBuilder

AbaGuiBuilder tillhandahalls av Abacus OpenSource Software Foundation och ar ett
visuellt layoutverktyg for att skapa anvindargrinssnitt till Java applikationer. Milet
med AbaGuiBuilder ir att hjilpa utvecklaren att designa och skapa anvindargrinssnitt
1 Java snabbt och enkelt. AbaGuiBuilder dr ett WYSIWYG (what you see is what you
get) verktyg som later anvindaren placera ut Java Swing komponenter med hjilp av
”drag-and-drop”, och dterger sedan detta som en fullt funktionell Java applikation med
angivet utseende. Atergivningen sker med hjilp av en speciell tolkningsmotor som

generar kod, vilken sedan importeras till systemet [12].

AbaGuiBuilder ir gratis endast under en testperiod, vilket 4r en stor nackdel da

arbeten med anvindargrinssnitt ofta sker kontinuerligt under hela projektets gang,

3.24.3 LayoutBuilder

LayoutBuilder dr ett layoutverktyg fOr att underldtta skapandet av ett grafiskt
anvindargrinssnitt med hjilp av Java komponenter och dess standard layouter.
Komponenterna placeras ut med “drag-and-drop” och samtidigt genereras Java kod

tor den aktuella designen [13].

LayoutBuildern innehaller endast ett begrinsat antal av Javas grafiska komponenter,
och dr dessutom komplicerat och ej sidrskilt intuitivt att anvinda. P4 grund av de olika
layoutmdiligheterna i Java dr manga layoutverktyg, och dven LayoutBuilder, besvitliga

och svira att anvinda.
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3.3 Slutsats

Det pagir mycket forskning for att ta fram hjilpmedel for visualisering som gor det
mojligt att snabbt skapa kraftfulla visualiseringar utan att behéva programmera varje
del av visualiseringen sjilv. Detta g6r det sjilvklart mycket enklare f6r anvindarna att
utnyttja konceptet med visualiseringar. De alternativ vi begrundat innebdr dock att all
funktionalitet programmeras av utvecklaren sjilv, dels pa grund av kostnadsfrigan och
dels pa grund av att ett beroende av en utomstdende part sa lingt som mojligt vill

undvikas.

VTK uteslots eftersom god kinnedom om och erfarenhet av MATLAB och Java fanns
sedan tidigate projekt. Dessutom dr VTK mer inriktat pd tredimensionella
visualiseringar samt dess programpaket for stort for att producera tillfredsstillande

visualiseringar med véra resurser.

Eftersom det finns en naturlig koppling mellan MATLAB och Java, och de bada har
sina respektive fordelar f6r var visualisering, valde vi att implementera systemet som
en kombination av dessa. MATLABs miénga berikningsmetoder samt avancerade
matrishantering utnyttjas vid temperaturinterpoleringen. MATLAB ir dessutom den
dagliga arbetsmiljon for de 1 forsta hand tinkta anvindarna av vért system och detta
faktum vigde tungt i beslutet. Anvindaren fir en ldgre inlirningstroskel samt kan
enklare vidareutveckla systemet, dessutom finns det pd avdelningen redan tillgang till
MATLAB licenser. Till Javas starka sidor hor dess hantering av bilder och grafiska
komponenter, vilka utnyttjas for presentation av resultatet. For samarbetet talar ocksa
den enkla datadelningen mellan verktygen. Fér mer detaljer och utférligare genomgang

av f6r- och nackdelar hinvisas till Appendix B.

Vad giller layoutverktyg f6ll valet pd att egenhindigt implementera
anvindargrinssnittet med hjilp av Java Swing komponenter. Detta beslut dr mojligen
ndgot mer tidskrivande dn vid anvindandet av ett verktyg men fordelarna en egen
implementation innebdr Gverviger. Det grafiska anvindargrinssnittet 4r komplext och
innehéller ménga olika funktioner varfér vi vill ha tillgang till alla grafiska

komponenter samt kontroll 6ver layouten.
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Metod

4.1 Visualisering och interpolering

Det finns olika tekniker for att visualisera datamingder. Olika tekniker framhiver olika
foreteelser 1 ett dataset, och valet av visualiseringsteknik beror dirfoér pa vad for slags
information man vill fi fram och visualisera. Vid skapandet av visualiseringar finns det
alltsd en rad faktorer som bor beaktas:

= Vad vill man visa?

= Kirivs det detaljerad eller versiktlig information?

=  Vilket indamal har visualiseringen?

= Vilken malgrupp riktar man sig till?
For att skapa den datamingd som ska visualiseras krivs ofta att olika interpolerings-
och extrapoleringstekniker appliceras pa mitpunkterna. Nastfoljande avsnitt redogor
for hur mitdata analys utférs pd VIEC samt {61 de visualiserings-, interpolerings- och

extrapoleringstekniker som anvinds i EasySee.

4.1.1 Matdata analys pa VTEC

Under utveckling av nya bilmodeller anvinder man sig i dagsliget av provning och
simulering, I och med detta samlar man pa sig en stor mingd data. Fér att provningar
och simuleringar ska kunna utnyttjas maximalt kridvs att datamidngden kan hanteras pa

ett bra satt.

I dagsldget arbetar VITEC med att studera mitdata i ett flertal grafer. Behovet av ett
visualiseringsverktyg uppkom eftersom man ville fi en &verblick av klimatet och
komma runt problemet med att vilja ritt parametrar att titta pd och dessutom fi en
forstdelse for hur regleringen fungerade. Visualiseringar kan underldtta i detta

avseende for att hitta samband och f6r att undersoka antaganden kring regleringen.
Visualiseringar kan ocksd anvindas for att férmedla information till andra. F6r VTEC

innebidr det att de fiar en moijlighet att visa resultat for kunder i produktionsbolagen

som inte dr insatta i hur klimatregleringen fungerar i detalj.
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Genom att forstielseprocessen blir enklare kan ocksa férmedlingen av information till
andra ga fortare. Det innebir att produktionstiden kortas drastiskt och dirmed
minskas kostnaderna. Kortare projekttider mojliggérs genom att simuleringar kan

anvandas mer effektivt d4 resultaten fran dem visualiseras.

4.1.2 Visualiseringsteknik i EasySee

Da foérutsittningarna for arbetet analyserats sd valdes slicing tekniken bort eftersom
metoden limpar sig bist for att studera en parameter i taget och VIEC redan har
tillgdng till bra studier av enskilda parametrar i form av grafer. Ocksd volymrendering
valdes bort did denna dr berikningskrivande och dirmed inte limpar sig for

onlinevisualiseringar, ett framtida 6nskemal f6r VIEC.

Det bidsta alternativet bestimdes dirmed till firgmappning med en linjir
overforingsfunktion dir varje skaldrvirde, temperaturen t, motsvarar ett firgvirde
som ges av Overforingsfunktionen. Alla firger i RGB-firgskalan utnyttjas inte, utan de
firger som dr limpliga har valts ut. De utvalda firgerna stricker sig fran blatt tll rott,
via gront, gult och orange. Dock har ndgra av de grona firgerna tagits bort dd dessa
annars tenderade till att bli Gverrepresenterade. Anvindaren viljer via grinssnittet
vilken temperatur som ska motsvaras av bld firg och vilken temperatur som ska
motsvaras av r6d firg. Detta innebir att alla temperaturer som ér ligre 4n den
temperatur som ska motsvaras av bl firg blir bld och alla temperaturer som ér storre
in den temperatur som dr réd blir r6da. De temperaturer som ligger i intervallet
mellan temperaturerna som stillts in far linjirt tilldelade firger i firgintervallet, blatt

till rott.

Overforingsfunktionen fran temperatur till firg fungerar enligt féljande algoritm, se
aven figur 20:

1. Den aktuella temperaturen, T;, ldses in.

2. Temperaturen jimférs med den temperatur som ska motsvaras av bld firg och
differensen mellan dessa beriknas.

3. Temperaturintervallet mellan bla och r6d farg lises av frin grinssnittet.

4. En offset, frin firgen som motsvarar ligsta temperaturen, berdknas som
(differensen/intervallet)*antalet firger som finns tillginglica mellan dndfirgerna blatt

och r6tt. Denna offset dr 0 om temperaturen ir densamma som den temperatur som
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enligt anvindaren ska motsvaras av bla firg. Om temperaturen ir densamma som den
temperatur som ska motsvaras av roéd firg si dr offseten samma som antalet
tillgéngliga firger.

5. Utifrin denna offset bestims sedan vilken firg den aktuella temperaturen ska
motsvaras av. Om offseten dr mindre 4n eller lika med noll sa 4r firgen bld, om
offseten ir storre eller lika med antalet firger sa dr firgen réd. For offseter didremellan

sa blir firgen linjart tilldelad utifrdn offseten.

2. TempDiff = 27°-0° = 27°
3. Templtersall = 40°- 0°=40"

I
1
1
] 20 : 0
10 1 30
‘ 1
1 1
| ! me
1
1
1
1
|
| | L
: offcet
1] 1.'Ti =27 : antal ﬂi.rger
1
1

4 Offset = 27 f40*antaletiirger

4 Offiet =2
Farg = grongl 27 /Ab*antal firger

Figur 20. Overforingsfunktion for firgmappning
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4.1.3 Interpolering och extrapolering

Nir mitdata f6r temperaturer i bilen registreras sd gors detta endast i de fatal punkter
dir termoelement finns placerade. Detta innebidr att modeller f6r bestimning av
temperaturen i 6vriga punkter i kupén respektive evaporatortvirsnittet har satts upp.
Da forutsittningarna f6r kupén och evaporatorn skiljer sig at har olika strategier for
temperaturberdkningarna valts. Dessa strategier redovisas utforligt under féljande

avsnitt.

4.1.3.1 Kupén

I kupén finns f6r varje sida i bilen, férar- respektive passagerarsidan, sex stycken icke-
symmetriskt utplacerade termoelement vid golv och tak samt ett flertal termoelement
vid ventilationerna. Deras exakta placering dskddliggérs i Appendix G. Den
avstandsviktade medelvirdesbildning valdes framfor exempelvis de ”styckvis linjdra
trianglarna” for att undvika att behdva dela upp kupén i omraden samt f6r att undga

en separat extrapoleringsstrategi.

For att bestimma temperaturen i en enskild punkt riknas dess avstind till samtliga
termoelement ut. Dessa avstind avgér hur starkt motsvarande termoelement ska
viktas vid temperaturtilldelningen i punkten. Termoelement som ligger nira punkten
ska ha storre inflytande 4n de som ligger lingre bort, varfor det inverterade avstindet
till termoelementet anvinds som vikt. Mitpunkterna i1 den avstandsviktade
medelvirdesbildningen utgérs i var applikation av termoelementen och deras
temperaturvirden, dir punkterna for vilka temperaturer bestims dr de pixlar i
bakgrundsbilden som representerar kupén. Ekvation 2 beskriver hur temperaturer i

kupén bestims.

: 1
ZT (Xi ’ a
_ =l
T(x,)= "
24
dir: T{(x,) = interpolerade temperaturen i punkt p

n = antalet termoelement
T{(x;) = temperaturen i termoelement i

d = avstandet mellan termoelement i och punkt p

Ekvation 2. Temperaturtilldelning i kupén.
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For termoelementen som it placerade vid tak och golv anvinds sambandet som det
visas ovan. For de termoelement som sitter vid ventilationerna kan viktningen ej
bestimmas pd samma sitt dd dessa virden ej rimligen ska paverka punkter i motsatt
riktning fran ventilationsmynningen. For att likvil kunna anvinda ekvation 2 f6r alla
typer av termoelement, anvinds samma inverterade viktning dven fér termoelementen
vid ventilationerna. Berdkningen av deras avstind till punkten har dock modifierats
nigot for att ge en korrekt representation av de rddande férhallandena. I punkten som
motsvarar termoelementets exakta position sitts temperaturen till termoelementets

temperatur, utan att paverkan fran andra punkter viktas in.

Fér att beskriva ventilationerna samt avstanden till dessa utnyttjas den trigonometriska
funktionen cosh, en funktion som har de egenskaper vi, enligt ovan, eftersdker. Till
skillnad frin termoelementen vid tak och golv, dir avstinden beriknas enbart med
Pythagoras sats, multipliceras det egentliga avstindet med cosh-uttrycket f6r den
aktuella vinkeln. Den aktuella vinkeln utgdrs av ventilationens position jimfért med
ursprungsliget. Faktorerna 1 funktionen kan trimmas for att ge termoelementen vid
ventilationerna en rimlig viktning jimfért med de termoelement som sitter vid tak och
golv. Med hjilp av faktorerna kan ocksa ventilationernas utstrickning bestimmas, f6r
ytterligare detaljer angéende cosh-funktionen hinvisas till Appendix E. Figur 21 visar
en forenklad version av hur ett termoelement vid ventilation viktas jimfért med

termoelement vid tak och golw.

vikter i samma
stotleksordning som for
termoelementen vid tak och
goly, vilket medfor att
ventilationstemperaturens
paverkan tonar av

stora vikter

Fignr 21. Principiell skiss av bur ventilationernas temperaturer viktas mot temperaturerna vid

termoelementen vid fak och goly, dir ¢ dr ventilationens kastlingd.
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I nedanstiende figur visas hur de interpolerade temperaturerna i kupén dskadliggors i

anvindargrinssnittet vid det aktuella samplet. De ytor som aterfinns i figur 23 visar pa

temperaturernas utseende med hjilp av plottar gjorda i MATLAB f6r att verifiera att

inga felaktiga eller ovintade temperaturer bestimts av den avstindsviktade

medelvirdesbildningen. Observera att den Gversta ytan i figur 23 bor roteras fOr att ¢j

ge ett missvisande resultat. Det koordinatsystem vi anvint vid visualiseringen utgir

frin bildens Gversta vinstra hérn, med Skade virden pd x-axeln 4t héger och Skande

virden pa y-axeln nedét. I ytan i figur 23 motsvarar alltsd temperaturer for liga y-

virden temperaturer vid taket i bilen, och temperaturer i ytans ovankant motsvarar

golvtemperaturer.
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Figur 22. Kupén vid aktuellt sampel
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Figur 23. Ytor dver interpolerade temperaturerna vid aktuellt sampel

4,1.3.2 Evaporatorn
I evaporatorn finns nio stycken termoelement, rektangulirt utplacerad enligt figur 24
nedan.

308

325

@) @) @) ¢
1 2 65
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“—r > —> —>
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Figur 24. Termoelementens placering i evaporatorn. Avstanden i mm.

Alla 6vriga punkters temperatur bestims genom att plana ytor bildas mellan fyra
punkter. Fér de punkter som ligger mellan den nio termoelementen, i omradena 1- 4,
definieras planen av de fyra nidrmast liggande termoelementen. For 6vriga punkter har
hjilpelement adderats, enligt figur 25, for att pd samma sitt kunna definiera plan dven

for dessa punkter.
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Figur 25. Evaporatorn med bjilpelement utplacerade.

Notera att hjilptermoelementen har lagts till utanfér evaporatorns egentliga grinser,
for att bilda ett symmetriskt rutnit dér alla avstand 1 x-led ér lika och alla avstand 1 y-
led dr lika. Slutligen adderas hjilptermoelement till hérnorna, som figur 26 visar,

varefter ett komplett rutnit med termoelement finns tillgdngligt.
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Figur 26. Evaporatorn med bydlpelement utplacerade i hornorna.

En enskild punkt tillhér det plan som spidnns upp av de fyra mest nitliggande
termoelementen. Om en punkt skulle ha flera termoelement pa samma avstind viljs
det element som ligger nirmast i positivt x-led och/eller i positivt y-led. Positivt x-led
definieras frin vinster till hoger, och positivt y-led definieras uppifrin och ner. For
varje punkt sparas dess fyra tillhérande termoelement undan, tillsammans med
viktningstaktorer for respektive element. Dessa faktorer anger hur mycket varje
termoelements temperatur ska viktas for att bestimma temperaturen i den aktuella
punkten. Foljande exempel beskriver hur en viktningsfaktor berdknas, faktorerna for

Ovriga termoelement bestims pa samma sitt:
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A xFaktor

yFaktor
Viktningsfaktor for punkt A = xFaktor * yFaktor

Figur 27. Bestimning av viktningsfaktor.

De ovan beskrivna forberedelserna sker 1 applikationens initieringsfas och utnyttjas
sedan vid varje uppdateringstillfille. Vid varje uppdatering lises temperaturerna fér de
nio ursprungliga termoelementen in frin mitdata, och utifrin dessa bestims sedan
temperaturerna i hjilpelementen. Hjilpelementens temperaturer beriknas antingen

med extrapolering eller utan.

Di extrapolering ska utnyttjas beridknas temperaturen i hjilptermoelementen med
hjilp av linjir extrapolering, det vill siga temperaturen sitts utifrin de, 1 samma led,

tva ndrmaste termoelementens skillnad. Denna metod kan illustreras enligt figur 28.

A

»
»

Fignr 28. lustration av temperaturtilldelning med extrapolering.

For ytterligare fortydligande, se exempel nedan.

1 1 7
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2 O O 3 O 4 O ¢ 8
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Figur 29. Exemplifiering av temperaturtilldelning med extrapolering Temperaturer i °C..
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For temperaturtilldelning i hérnpunkterna utnyttjas det plan som definieras av de tre
mest nirliggande termoelementen, och temperaturen bestims foljaktligen si som

nedanstdende exempel anger.

Figur 30. Exemplifiering av hornpunkternas temperaturtilldelning vid extrapolering.

Temperaturer i °C..

Vid de tillfillen dd extrapolering ej anvinds tilldelas hjilptermoelementen, dven
hérnorna, samma temperatur som ndrmsta ursprungliga termoelement. Eftersom
varje enskild punkts temperatur fortfarande bestims med hjilp av viktningsfaktorer
undviks ett randigt utseende, och endast omraden vid hérnpunkterna kommer att fa
en konstant temperatur. Nedanstdende graf kan jimféras med illustrationen i figur 31
for att askadliggora skillnaden i temperaturtilldelning jamfort med nir extrapolering

anvands.

»
>

Figur 31. Llustration av temperaturtilldelning utan extrapolering.

For att ytterligare fortydliga hur termoelementens temperaturer bestims foljer ett

enkelt exempel.

X 3 4
o O O

30 3
4

50 5

Figur 32. Exemplifiering av hjilpelementens temperaturtilldelning utan extrapolering.

Temperaturer i °C..
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Det finns flera anledningar till att bdda alternativen, med eller utan extrapolering, har
implementerats, men det primira skilet dr att da extrapoleringen alltjamt dr godtycklig
vill man kunna studera resultatet ur flera utgingspunkter f6r att kunna géra en korrekt

analys av dess betydelse.

Den ovan nimnda strategin, att anvinda ett expanderat rutnit dér alla termoelement i
samma led dr placerade pa lika avstind, medfor att vi kan anvinda samma algoritm f6r
alla punkter. Det vill sdga att de punkter som egentligen finns pa halva avstindet
behover inte specialbehandlas utan detta skots automatiskt av algoritmen. Punkter

utanfor evaporatorns ursprungliga stotlek visas ej upp i anvindargrinssnittet.

Temperaturen for varje punkt bestims slutligen som en summering av respektive

mitpunkts inverkan enligt ekvation 3.

4
temperatur, =" factor, - temperatur,
i=0

Ekvation 3. Temperaturbestimning

C D

I nedanstiende figur visas hur de interpolerade temperaturerna i evaporatortvirsnittet
askadliggdrs 1 anvindargrinssnittet vid det aktuella samplet. De ytor som dterfinns i
figur 34 visar pd temperaturernas utseende med hjilp av plottar gjorda i MATLAB f6r
att verifiera att inga felaktiga eller ovintade temperaturer bestimts med interpolerings-
och extrapoleringsmetoderna. P4 samma sitt som f6r kupén bor den 6versta ytan i

figur 34 roteras for korrekt dtergivelse.

0% «=%  Vehicle speed (knvhk: 0

1 1233

Figur 33. Evaporatorn vid aktuellt sampel.
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Figur 34. Ytor dver interpolerade temperaturer vid aktuellt sampel.
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4.2 Granssnittet till EasySee

Grinssnittet till applikationen utvecklades 1 en iterativ process dir varje version
tillkommit 1 samrdd med de tinkta anvindarna. Faktorer som styrt utvecklingen har
varit anvindarnas 6nskemdl pd funktioner och utseende, men ocksd de vanligaste

kognitiva aspekterna.

Frin borjan presenterades flera olika idéer fér hur grinssnittet skulle kunna se ut och
direfter diskuterades en bra férsta layout fram. Denna har sedan successivt forindrats
di ny funktionalitet har adderats till systemet, men huvudkomponenterna ir

fortfarande desamma.

En iterativ designprocess anses vara nédvindig for att astadkomma ett bra interaktivt
granssnitt, men det finns ett stort problem: tid. Den tid som liggs pé en iterativ design
ska kompenseras med det faktum att den slutliga versionen dr mindre sannolik att

misslyckas da den har testats och foérbittrats innan release.

Det dr dock aldrig méjligt att fullt ut férutse hur ett grinssnitt kommer att anvindas
eller vilka funktioner och valméjligheter anvindaren férvintar sig. Flera visningar av
de olika versionerna har lett fram till nya 6nskemal om funktionalitet som har gjort att
layouten kontinuerligt forindrats. Varje ny version har dirmed inneburit att

granssnittet forbéttrats och gjorts mer komplext.

4.2.1 Designval

I ett f6rsOk att uppnd ett lirbart grinssnitt har de funktioner som finns tillgingliga
tydliggjorts, dels genom att rama in funktionen med en beskrivande text, dels genom
att samma text anvints for motsvarande funktion pd alla blad. Detta for att
anvindaren snabbt ska uppfatta ett monster och didrmed lira sig strukturen pi
granssnittet. Vilkdnda standarder har utnyttjats da ikoner utformats f6r att anvindaren

ska kunna 6ka inldrningshastigheten.
Flexibiliteten i grinssnittet har hallits begrinsad 1 den mén att anvindaren ej kan dndra

storlek pa eller minimera delar i fonster. Inte heller kan bakgrundsfirg eller font pa

rubriker dndras. Detta beror pé att projektet genomfordes pd en begrinsad tid, men
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ocksa pa att anvindaren ej ska behdva ligga tid pa att géra sidana instillningar. Istillet

har f6rs6k gjorts for att komma fram till den mest férdelaktiga layouten.

Interaktionen med anvindaren vad giller bekriftelse av operationer visas kontinuerligt
1 grinssnittet dir anvindaren alltid ser vilka instillningar som dr aktuella. Istillet f6r
dialoger som kriver bekriftelse pd valda instillningar sa dr det litt f6r anvindaren att
indra tillbaka till tidigare instillningar. Inga katastrofala instillningar kan goras

eftersom alla inmatningar i grinssnittet har definierade instillningsalternativ.

Grinssnittet anvinder engelska som arbetssprik, samt dir det dr moijligt utnyttjas

begrepp som de framtida anvindarna anvinder i sitt dagliga arbete.

4.2.2 Layout

Den layout som valts pa anvindargrinssnittet dr frimst motiverad av det faktum att
programmet ska vara anvindarvinligt. Grinssnittet kriver dessutom mycket skirmyta
di det dr mycket information som ska visas. Dirfér bestir det av 3 blad, ECC,
Climate Unit samt Evaporator, mellan vilka man bliddrar genom att vilja
respektive blads flik. Det foérsta bladet med ECC visar slutresultatet fran
klimatanliggningen, den temperatur passagerarna i bilen omges av, samt vilka
klimatinstillningar passagerarna gjort pa panelen. De Gvriga tva bladen visar delsteg i
klimatanliggningen, en 6versikt av AC:n samt en detaljstudie av tvirsnittet efter
evaporatorn. Alla blad har samma uppdelning av fonstret £6r att anvindaren enkelt ska

hitta de olika funktionerna pa respektive blad.

Figur 35. Schematisk bild dver granssnittets layont
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Eftersom mycket information ska finnas tillginglig i grinssnittet krivdes bra val av

komponenter.

4221 Del 1
For varje blad visas all mitdata som finns tillginglig 1 mitfilen i en tabell i
vinsterkanten (1 1 figur 35). Pa vinstersidan visas signalnamnet och till héger visas det

aktuella virdet pé signalen.

4222 Del 2
Den del som visar temperaturer (2 i figur 35) dr utformad som en mediaspelare, se

figur 36 och 37.
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Figur 36. Mediaspelaren pa ECC bladet
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Figur 37. Mediaspelaren pa Climate Unit bladet

Utformningen motiveras av de funktioner som 6nskats, sisom méjligheten att stoppa,

pausa samt snabbkora uppspelningen av mitdata. Mediaspelaren har knappar for
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rewind, reverse, stop, pause, play samt forward. Dessa knappar har de sedvanliga
ikonerna for respektive funktion for att utnyttja igenkdnning for inldrningen, se figur

38.

aq | < | m | w | » | »»|

Figur 38. Knappsatsen med dess ikoner

Utover knapparna har anvindaren ocksid moijlighet att styra uppspelningen genom en
list som férutom att ge anvindaren mojlighet att forflytta sig 1 matfilen ocksd visar hur

mycket av mitfilen som avverkats och hur mycket som ar kvar.

I denna del av anvindargrinssnittet visas ocksa recirkulationsgraden och bilens
hastighet enligt figur 39 nedan. Recirkulationsgraden som vatierar mellan 0 och 100
procent illustreras med en ProgressBar som dr en limplig komponent for
procentillustrationer. Anledningen till att recirkulationsgraden visas dr att den har stor
paverkan pa bland annat temperaturen och luftfuktighet 1 kupén, och dirfér kan ge
stora skillnader i temperaturbeteendet. Ndr man studerar mitdata dr det nédvindigt att
veta om beteendet beror pa recirkulationsgraden eller ndgon annan faktor. Bilens
hastighet 4r viktig d4 den avgér hur mycket virme som krivs for att erhalla en viss
temperatur. Ju fortare man kér desto mer omges bilen endast av
omgivningstemperaturen, medan om man koOr ldngsamt sia  paverkar bilen
omgivningstemperaturen. Vid kallt vider behévs det mer virme for att halla 6nskvird
temperatur nidr man koér snabbt, medan vid varmt vider si virmer den varma
fartvinden bilen och det behdvs foljaktligen mer kyla for att halla 6nskvird

temperatur.

0% =% Vehicle speed (kmM):

Figur 39. Recirkulationsgrad och vagnbastighet
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I denna del av grinssnittet kan man dven via radioknappar vilja om man vill se hoger
eller vinster sidas temperaturer. Radioknapparna dr uteslutande eftersom man endast

kan se en av sidorna 4t gangen.

4.2.2.3 Del 3

Pa varje blad finns en del f6r anvindarinstillningar (3 i figur 35) dir anvindaren stiller
in de forutsdttningar som ska gilla f6r uppspelningen av data. Instillningarna
underlittas av ”drop-down” menyer som sparar plats och forser anvindaren med de

alternativ som ar valbara.

Fér ECC  bladet si finns instillningsmdjligheter  f6r  firgtilldelning,
ventilationsmunstyckenas utblasvinkel samt visningstillstind (displaymode), se figur
40. For Climate Unit och Evaporator gors instillningar istillet for firgtilldelning
samt grafutseende. F6r Evaporator finns méjlighet att ocksa stilla in displaymode.
Settings Settings Settings
Calor Assignment Calor Assignment Color Assignment Display Mode

Btempicr | | B Temp (¢ 46 B Temp (T 42 [ Extrapolstion
Brempecy | 5= W Temp () 1= B Temp (C): 0=]

Ao | pefet | Auto | Defaull | avto | Defan |
Hozzle Angles Phodter Plotter
Signal Color Signal Color
Panel {7 Daf EuSporator eaneor: ,—_|_- Evaporalos Sensod: ’ﬁ
B Pillar {%): 032 Mean defroster: — - Max element: — -
Ird Row Pillar (% 0= Bean panel: — - Min element: — -
Maan Moor: — - Maan alenmant: — -
Axis Axis
Disphey Time range: 100 = Time range: 100 -
Degree range: B0 ol Degree range: (=1 -
b Start degree: o - Start degree: 1] -
[™ Qutiet Flow Indications
Auto | Defautt | Auto | Default |

Fignr 40. Instillnings del for ECC bladet, Climate Unit bladet samt Evaporator bladet

4224 Del 4
I den nedre delen av grinssnittet (4 1 figur 35) visas for ECC bladet en bild Gver

reglageinstillningarna pa CCM panelen 1 bilen, se figur 41. Instillningarna som gjorts
péd panelen dr en beskrivning av det kupéklimat passageraren énskar och det mil man
vill uppna med klimatregleringen. For att kunna analysera resultatet av regleringen

maste passagerarens Onskemal vara kinda. Vid plétsliga temperaturférindringar i
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kupén vill anvindaren snabbt kunna kontrollera om férindringarna beror péd en, av

anvindaren, dndrad instillning pd panelen eller pd en orsak som bor dtgirdas.

~CCM

MAN <& AUT

ALUTO

onN AC ofFf

Figur 41. CCM panelen pa ECC bladet

Fo6r de andra bladen visas istillet en graf dér utvalda signaler plottas. Fér Climate
Unit bladet plottas virdet hos signalen for sensorn som  beskriver
evaporatortemperaturen tillsammans med signaler f6r medelvirdet av effekten hos
defroster-, panel- respektive golvventilationerna. De tre sista dr resultatet av arbetet i
denna del av klimatanliggningen. P4 Evaporator bladet plottas virdet hos signalen
for sensorn som beskriver evaporatortemperaturen tillsammans med min-, max- och

medeltemperaturen av evaporatorns termoelement.

4225 Del 5

I nedre hdgra hérnet av anvindargrinssnittet (5 1 figur 35) visas utomhustemperaturen
tillsammans med det aktuella vidret, se figur 42. Temperaturen representeras med
lodrita Sliders for att ge intrycket av en termometer. Utomhustemperaturen dr
viktig av den enkla anledningen att omgivningen paverkar temperaturen i kupén, ett
varmt utomhusklimat ger en 6kning av kupétemperaturen och ett kallt utomhusklimat
medfor en temperatursinkning, Vidret, som visas med intuitiva ikoner, har betydelse
f6r kupéklimatet eftersom sol virmer kupén oavsett utomhustemperatur medan regn

visar pa 6kad luftfuktighet.
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~Ambient Air {°C)——

Figur 42. Representation av omgivningsvider

4.2.2.6 Del 6

Fér ECC bladet finns en termometer for kylarvattnet medan luftfuktigheten redovisas
péd de bdda andra bladen i anvindargrinssnittet (6 1 figur 35), se figur 43. Kylarvattnets
temperatur dr intressant vid analys av klimatregleringen eftersom en kall motor aldrig
kan avge virme, och det ddrfor inte 4r meningsfullt att f6rsdka 6ka temperaturen med

hjilp av varm luft férrdn motorn dr varm.

~Coolant () ~Ambient RH (%)~
—140 -100
_—1 il _‘30
__50 _—ao
-—20 __40
_—-20 -
-;.50 =

Figur 43. Kylarvattnets temperatur respektive lufifuktigheten

Luftfuktigheten visas eftersom varm, fuktig luft belastar AC systemet mer 4n varm,
torr luft. Dirfor kriver AC systemet vid hog luftfuktighet ett hdgre varvtal och drar
dirmed mer energi fOr att nd en viss temperatur. D4 AC systemets varvtal ir begrinsat

medfor detta att det inte alltid dr moijligt att uppnd den Onskvirda temperaturen.
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4.4 Design och systemstruktur

Vad giller design och systemstruktur utnyttjas foljande strategi i verktyget EasySee:
programmet startas med MATLAB scriptet EasySee och for varje sampel utfors hir
samtliga berdkningar genom anrop av diverse funktioner. De berdknade
temperaturerna samt Ovriga virden skickas till Java applikationen, vilken sedan

hanterar presentationen av dessa i anvindargrinssnittet.

Nedan foljer en principiell skiss Gver systemets uppbyggnad samt en Oversiktlig
beskrivning av hur kommunikationen mellan de olika delarna sker. Fér fullstindigt

klassdiagram se Appendix D.

4.4.1 Kommunikation mellan MATLAB scriptet och Java

applikationen

A\ 4

get current sample
and settings

MATLAB i JAVA
[T==-=========°7 1 I r—-—-=-=-==-==========7=+ 1
| métdatafil ! | Konfigureringsfiler |
T read evaluate | T read
EasySee i »> Loader
update values ! loHandler

Figur 44. Principiell skiss over kommunikation mellan MATILAB scriptet och Java
applikationen.

Systemets initieringsfas inleds med att 6nskad mitdatafil viljes. Signalerna i denna fil

jimfors  sedan med de signaler som Loader klassen list fran

systemkonfigureringsfilen. Vi har valt att hantera konfigureringen med hjilp av Java
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applikationen di MATLAB ej erbjuder nigon funktionalitet fOor ett enklare
tillvigagangssatt. I systemkonfigureringsfilen anges de signaler som dr nédvindiga for
att systemet ska kunna utféra fullstindiga berikningar, och om alla dessa finns
tillgdngliga fortsitter systemet att registrera de frdn anvindaren forinstillda
parametrarna som ska gilla vid exckveringen. Bland dessa parametrar i
anvindarkonfigureringsfilen finns instillningar f6r ventilationernas utseende.
Grinssnittet mellan MATLAB och Java, det vill siga I0Handler, skapas direfter. All
kommunikation har samlats i IOHandler f6r att undvika cirtkulira beroenden.
Initieringsfasen avslutas med att uppgifter om termoelementens placering himtas fran

I0Handler och sparas i MATLABs workspace.

For varje nytt sampel hdmtas applikationens aktuella visningstillstand, det vill siga
vilka férutsittningar som giller vid de berdkningar som ska utféras. Exempelvis
ventilationernas utblasvinklar samt om hdéger eller vinster sida av bilen ska
askadliggoras. For ECC berdknas och skickas temperaturer f6r kupén till 10Handler,
dessutom skickas CCM instillningarna for aktuellt sampel. Fér Climate Unit
skickas termoelementens temperaturer, virden fOr spjillens position samt data for
grafrepresentation. For Evaporator skickas temperatuter for evaporatortvirsnittet
samt data for grafrepresentation. Gemensamt f6r de tre huvuddelarna av
anvindargrinssnittet dr att de forutsittningar som giller fér omgivningen samt
tabellen uppdateras med virden f6r det aktuella samplet och skickas till 10Handler.
Systemet kan dven befinna sig i ett tillstind ddr inga berikningar behdver goras,

exempelvis om anvindaren har stoppat eller avslutat applikationen.

Kommunikationen mellan EasySee och Java applikationen ér enkelriktad. EasySee
utnyttjar polling for att ta del av data frain Loader och 10Handler, di anrop fran
Java klasser till MATLAB funktioner ej har ndgot dokumenterat stéd. Eftersom

verktyget ej hanterar nigra tidskritiska data dr polling ett fullgott alternativ.
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4.4.2 Presentation av data

TableView
CCMView
IOHandler update
GUI CompartmentView
user settings
EvaporatorView
ClimateUnitView

Figur 45. Principiell skiss over dataflidet vid den grafiska presentationen.

I0Handler ir en trid och anger vilket sampel som 4r det aktuella. For varje sampel
uppdateras GUI med de frain EasySee erhillna virdena, det vill sdga temperaturer,
omgivningsdata, tabellvirden samt O6vriga instillningar. GUI uppdaterar i sin tur
respektive vy med motsvarande virden och ritar direfter upp dessa komponenter i
anvindargrinssnittet. Innan uppritningen sker har vyerna behandlat mottagna virden
enligt de regler som giller for representation och firgkodning. Anledningen till att
dessa vyer har brutits ut ur GUI ir att de innehaller mer komplex logik och ett mer

avancerat uppritningsfoérfarande dn Gvriga grafiska komponenter.

For att sikerstilla att GUI ej ldser data fran 10Handler samtidigt som EasySee
skriver nya virden till samma variabel, skyddas de gemensamma datastrukturerna med

synchronized monitorer.
Nir anvindaren gor en foérindring av GUIs tillstind skickas de nya forutsidttningarna

till 10Handler och himtas vid nidsta sampel av EasySee innan nya berdkningar

utfors.
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Resultat och slutsatser

Examensarbetet resulterade i visualiseringsverktyget EasySee med stora méjligheter att
underldtta arbetet med analys av mitdata. Verktyget kommer antagligen att fungera
som ett komplement till dagens hjidlpmedel och bidra till en snabbare Gverblick av

klimatet i fordon.

Att svara pi problemstillningen ”Ar det mojligt att med hjilp av visualisering
underlitta analys av klimatmitdata?” dr svart eftersom verktyget ¢j tagits i bruk dnnu.
Dock idr uppfattningen fran avdelningens sida att de kommer att kunna anvinda var
version av EasySee, men vidareutvecklar samtidigt girna systemet till att fungera
online och tillsammans med verktyg som anvinds f6r simulering idag, Detta kommer

eventuellt att innebira att de viljer att lita nya examensarbeten bygga pa EasySee.

Vad giller utformningen av anvindargrinssnittet sd har vi valt layout och funktioner
enligt framtida anvindares 6nskemal samt efter vissa kognitiva férhallningsregler. Det
har férhoppningsvis bidragit till att verktyget dr anvindbart och dirmed kommer att

utnyttjas.

Verktyget har fungerat vil vid testning och anvindning, dock dr mitdata i manga fall
ofullstindig och saknar de nédvindiga signaler som programmet kriver. Darf6r har
det varit svart att hitta mitdata att testkdra programmet med. Tidskraven pa verktyget
ar relativt laga och fokus har legat pa att presentationen ska se bra ut, inte att exakt alla

sampel presenteras.

Generellt si kriver programmet mycket CPU men inga mirkbara problem med andra

program har mirkts under exekveringen.

Tyvirr sa har det ej funnits mdojlighet att kontrollera om de temperaturer i kupé och
evaporator som interpolerats fram stimmer &verens med de verkliga temperaturerna.
En sidan studie skulle innebira att ytterligare termoelement skulle ha behdvts
installeras i provvagnarna vid upptagning av mitdata. Da den elektriska utrustning
som varje termoelement innehaller dr kostsam fanns inga sidana mdijligheter. Vira

resultat har didrfér validerats utifrdn de kunskaper och erfarenheter som véra
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handledare skaffat sig under manga drs iakttagning av temperaturférdelningen i

fordon.
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Diskussion och rekommendationer

6.1 Alternativa tillvagagangssatt

Det som grundlade virt angreppssitt pa uppgiften var beslutet angaende vilket verktyg
vi skulle anvinda. Beslutet att anvinda en kombination av MATLAB och Java, med
funktionsuppdelningen att MATLAB applikationen skoter interpoleringen medan Java
applikationen hanterar anvindargranssnittet med uppritning och anvindaraktiviteter,
begrinsade vira mojligheter och flexibilitet. En mer noggrann verktygsutvirdering
kunde ha utforts ddr dels fler verktyg utvirderats, dels méjligheten att implementera
programmet helt i MATLAB testats ytterligare. Dock hade antagligen en fullstindigt
MATLAB baserad applikation tvingat oss att anvinda verktygsladan Image Processing
Toolbox, vilken kriver dyra licenser. Alternativet att anvdnda firdiga layoutverktyg

hade inneburit mindre méjligheter att skapa ett skriddarsytt anvindargranssnitt.

Antalet alternativa l9sningar till interpoleringen dr odndligt minga. Den avgdrande
anledningen till vart val av interpoleringstekniker var att de ger ett tilltalande resultat
vid uppritningen. Interpoleringsmetoderna fér kupén och evaporatorn skiljer sig
visentligt 4t 1 idé och utférande. Till kupén valdes en metod som baseras pa
avstandsviktning dér ventilationernas pédverkan innebdr att avstindet manipuleras.
Denna metod passar vil eftersom kupén har godtyckligt utplacerade termoelement
men ocksd omriaden som har en relativt okdnd temperatur dd inga termoelement ar
placerade dir, till exempel lingst bak 1 bilen. For evaporatorn si ir termoelementen
rektangulirt utplacerade och en interpoleringsmetod som delar in tvérsnittet i tydliga
omraden passade bittre. Inom varje omride dr samtliga punkter definierade av det
plan som spinns upp av fyra termoelement i hérnen pa omridet. Man hade kunnat
tinka sig att géra en liknande interpolering i kupén, dir termoelementen fir spinna
upp tydligt definierade plan och dir man fér punkter utanfér dessa plan bestimmer
temperaturen enligt ndgon extrapoleringsmetod. Problemet med att definiera omraden
ar att det blir motsvarande monster 1 firgligegningen med tydlig grinsmarkering mellan
omradena. For evaporatorn hade man kunnat tinka sig att man anvint MATLABs

inbyggda interpoleringmetoder, sisom linear, nearest och cubic spline, f6r
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omriadet innanfér de yttre termoelementen och enbart implementerat

extrapoleringsmetoder for ramen kring detta omréde.

Anvindargrinssnittets layout hade kunnat utformas annorlunda men utifrin de
funktioner som 6nskades har vi tagit fram den layout som vi anser fungerar bist. Den
bakomliggande strukturen bygger pd flikade sidor, TabbedPanes, men kunde ha
valts till exempelvis interna fénster, InternalFrames, dir respektive delfénster
hade kunnat minimeras och flyttas runt individuellt. Risken 4r dock stor att en sidan

struktur blivit ndgot r6rig och mindre littanvind.

Vad giller systemstruktur, design och implementation har vi kontinuerligt tvingats att
gbra mindre dndringar allteftersom ny funktionalitet tillkommit. Det viktigaste beslutet
som togs gillde var grinsdragningen f6r samarbetet mellan MATLAB och Java skulle
placeras. Flera alternativ diskuterades, déir utgangspunkten var att MATLAB
applikationen skulle ansvara for interpoleringen for att utnyttja dess berdkningskraft
och f6r att avdelningen litt skulle kunna forbittra interpoleringsmetoderna. Istillet f6r
att, som i dagsliget, lita Java applikationen skapa visualieringsbilderna utifrin matdata,
kunde vi ha valt att lita MATLAB applikationen producera firdiga bilder som sedan
skickas till Java applikationen fér uppvisning. Alternativt kunde vi ha latit MATLAB

applikationen skapa matriser med firgkoder istillet for temperaturmatriser.

For att undvika att onddig, i betydelsen samma, information skickas flera ginger
kunde kontroller mot féregiende temperaturmatris ha gjorts. Vi ansag det dock mer
tidskrdvande att s6ka igenom och jimféra matriser dn att skicka informationen igen,
dessutom vill vi undvika att behéva spara undan onddigt stora datastrukturer for

jimforelsen.

Implementationsmissigt kunde vi ha valt att bryta ut fler klasser ur GUI for att
minimera storleken pd denna klass och géra koden mer 6verskddlig. Vi har brutit ut
och skapat egna klasser f6r de delar av bladen i anvindargrinssnittet som kriver
mycket logik, men i efterhand tycker vi att ett bittre alternativ hade varit att bryta ut

varje blad i grinssnittet till separata klasser.

For att forenkla, och prestandamissigt forbdttra, implementationen av

interpoleringsmetoderna borde koordinaterna f6r termoelementen ha sorterats efter
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position. Om hinsyn tagits till termoelement dven i djupled vid berdkningen av
temperaturer i kupén kunde valfritt snitt genom bilen ha gjorts tillgidngligt for

presentation i anvindargrinssnittet.

6.2 Vidareutveckling och framtid

Infor framtiden har vi forslag pa flera mojliga vidareutvecklingar och forbittringar.
Nedan presenteras dessa uppdelade i omridena Visualisering, interpolering och

extrapolering, Anvindargrinssnitt, Funktionalitet, Systemstruktur samt Ovrigt.

Visualisering, interpolering och extrapolering
= Interpolera och extrapolera dven for den schematiska klimatanliggningen,
Climate Unit.
= Byta interpoleringsmetod till ndgon man anser ger ett bittre resultat.
= Prestandamissigt optimera de interpoleringsmetoder vi utvecklat.
* Andra 6verforingsfunktion for firgtilldelning samt addera méjligheten att

forindra firgtilldelningen fran linjir till s-form under exekvering.

Anvindargrinssnitt
= Utoka anvindargrinssnittet med fler blad och ytterligare funktioner.
® Implementera en bittre och mer tillférlitlig grafkomponent, i vilken dven fler
signalalternativ kan plottas.
= (Gora grinssnittet mer flexibelt.
= Forenkla anvindargrinssnittet ytterligare med exempelvis tooltips och

kortkommandon.

Funktionalitet
= Bittre hantering vid inldsning av mitdata samt komplettering med data f6r de
signaler som ej finns tillgingliga.
=  Utveckla ett separat bildhanteringsprogram  for utmarkering av

termoelementens placering,
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Filtrera insignalerna till plottarna med till exempel ett férsta ordningens linjért
filter med valbar tidskonstant. Filterringen kan genomféras under exekvering
eller som en del av initieringen innan uppspelning,

Ligga till en funktion fér att kunna markera ut termoelementen och dess
namn om si 6nskas.

Utveckla ett regressionsfilter for signalerna som plottas for att forbittra AUTO

funktionen vid snabba virdeférindringar.

Systemstruktur

Ovrigt

Inféra  dubbelriktad ~kommunikation mellan MATLAB och Java
applikationerna, och dirmed méjliggbra anrop fran Java till MATLAB.
Implementera dessa delar i C alternativt med hjilp av JNI, Java Native
Interface. Kontrollen av kommunikationen forbittras  och  exakta
berdkningstider for interpoleringen etcetera kan erhallas.

Tilldta fler parameterinstillningar f6r anvindaren i konfigureringsfilen.

Utoka systemet for onlinesimuleringar samt bygga nya interface mot andra
applikationer sasom HIL och DTECS (Development Tool Embedded
Control Systems).

Lisa mitdata fran andra format, exempelvis Excel filer.
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1  Tekniska forutsattningar

For att kunna utnyttja programmet krivs att foljande férutsittningar uppfylls:

MATLAB version 7.0 R14

EasySee.jar

regler.jar

visualisering.m, ECClInterpolation.m, Evaporatorlnterpolation.m,
initEvaplnterpolation.m, initEvapCoord.m, completeTemp.m och

completeTempNoExtra.m

Skdrmens upplésning bor vara minst 1024 x 768 pixlar

For att kunna komplettera eller f6rindra programmet krivs dven:

Java version 1.4.2_06

2  Typografi

De

funktioner som finns tillgdnglica 1 systemet EasySee beskrivs i

anvindarhandledningen pd nedanstiende sitt:

Funktionen: Att ...

Beskrivning/kommandot

For alla hinvisningar till klassnamn och variabelnamn frin koden anvinds typsnittet

Courier New, for att tydligt urskilja dessa i rapporten. For hinvisningar till

funktioner 1 anvindargranssnittet anvinds typsnittet Microsoft Sans Serif.

Installation

Att installera programmet EasySee

spara HasySee.jar , regler.jar, samtliga m-filer, katalogen Images, userconfig.txt
samt systemconfig.txt i arbetskatalogen
ange att MATLAB ska startas i arbetskatalogen (under Properties fliken

Shortcut anges sOkvigen till arbetskatalogen pa raden ”Start in”)



= ldgg till sokvigen till HasySeejar och reglerjar i MATLABs classpath.txt
(edit classpath.txt)

Att starta verktyget EasySee

®= Ange kommandot run EasySee i MATLABs prompt

Att avsluta verktyget EasySee

®  Tryck pa krysset i 6vre hogra hornet av anvindargrinssnittet

Att packa upp programmet EasySee for att kunna géra dndringar i koden
= Skriv kommandot jJar xfv EasySee.jar iarbetskatalogen
= gspara reglerjar i java_root\lib\ och i java_root\jre\lib\ext for att kunna

kompilera dndringarna

Att packa programmet EasySee till en exekverbar .jar-fil efter dndringar
= Skriv kommandot jar cfv EasySee.jar *._.class *._png i katalogen.

® Installera den nya .jar filen enligt ”Att installera programmet EasySee”



EasySee

EasySee bestir av tre blad, ECC, Climate Unit och Evaporator, vilka man
vixlar mellan genom att vilja respektive blads flik i anvindargrinssnittets ovankant.
Bladen samverkar s att den uppdateringshastighet som valts pa ett blad, giller 4ven pa
de bdda andra. Uppdateringshastigheten kan 6kas och minskas. Féljande hastigheter
finns tillgdngliga f6r uppspelning av sampel framat i tiden: x2, x5, x10, x20, x100. Om
uppspelning 6nskas av sampel som ligger bakit i tiden sett frin det aktuella samplet sa
finns foljande hastigheter tillgingliga: x2, x5, x10. Samtliga valbara hastigheter ar
multiplar av samplingshastigheten Temperaturintervall och Ovriga instillningar ar
individuella f6r respektive blad. Om ett virde utanfor en komponents intervall anges
kommer det senaste giltiga virdet pda komponenten att anvindas istillet. Varje blad ar

indelad i fem huvudomraden enligt f6ljande struktur:

A. Tabell f6r signalvirden

B. Spelare

C. Anvindarinstillningar

D. Panelinstillningar fo6r klimatenheten (giller f6r ECC bladet) och graf for utvalda
signaler (giller for Climate Unit och Evaporator bladen)

E. Omgivningsdata

I detta kapitel dterfinns de funktioner som finns pa respektive blad, sorterat efter

placering i grinssnittet.



4.1 ECC
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4.1.1 Tabell

Att studera all data fran mitfilen samt beriknade virden f6ér andelen luft genom

Defroster, Panel och Floot.

= s av virden i tabellen under Value

4.1.2 Compartment
Att vilja uppritning av vinster (forar) sida

= Markera Left

Att vilja uppritning av hoger (passagerar) sida

= Markera Right




Att uppdatera temperaturerna med samplingshastigheten
= Tryck pa play-knappen

e

Att 6ka uppdateringshastigheten ett steg

= Tryck pa fastforward-knappen en ging

-

Att minska uppdateringshastigheten ett steg

®  Tryck pa rewind-knappen en ging

i

Att uppdatera temperaturerna med samplingshastigheten men for tidigare mitdata

= Tryck pa reverse-knappen

<

Att stoppa uppritningen
= Tryck pa stopp-knappen
P

Att pausa uppritningen
= Tryck pa pause-knappen
]

Att dndra aktuellt uppritningssampel

®  Dra listknoppen ovanfér knappsatsen till 6nskat sampel

Att kontrollera aktuell recirkulationsgrad (%o)

= Lis av virdet pda komponenten framf6r symbolen for recirkulation

=«

Att kontrollera fordonets aktuella hastighet (km/h)

= Lis av virdet vid Vehicle Speed:



4.1.3 Settings
4.1.3.1 Color Assignment

Att stilla in vilken temperatur som ska representeras med firgen réd
=  Tryck pd pilen uppat respektive pilen nedat vid den temperaturinstillning
Temp (°C) som foregis av en r6d ikon for att 6ka respektive minska virdet.

Alternativt skriv in det 6nskade virdet manuellt och tryck Enter.

Att stilla in vilken temperatur som ska representeras med firgen bla
=  Tryck pa pilen uppat respektive pilen nedat vid den temperaturinstillning
Temp (°C) som foregas av en bld ikon f6r att Oka respektive minska virdet.

Alternativt skriv in det 6nskade virdet manuellt och tryck Enter.

Att stilla in temperaturintervall f&r optimerat firgutnyttjande, utgiende frin
termoelementens momentana max och min temperatut.

= Tryck pa Auto f6r momentant optimerat temperaturintervall

Att stilla in temperaturintervall f&r optimerat firgutnyttjande, utgiende frin
termoelementens max och min temperatur for alla sampel.

= Tryck pa Default f6r optimerat temperaturintervall

4.1.3.2 Nozzle Angles
Att stilla in ventilationsmunstyckena pd panelen (0° = rakt bakit, 90° = mot taket, -90° =
mot golvet)

= Tryck pa pilen uppit respektive pilen nedat vid Panel (°) for att 6ka respektive

minska vinkeln. Alternativt skriv in det 6nskade virdet manuellt och tryck Enter.

Att stilla in ventilationsmunstyckena pa B-stolpen (0° = rakt bakat, 90° = mot taket, -90° =
mot golvet)
= Tryck pa pilen uppit respektive pilen nedat vid B Pillar (°) f6r att 6ka respektive

minska vinkeln. Alternativt skriv in det 6nskade virdet manuellt och tryck Enter.



Att stilla in ventilationsmunstyckena pi tredje raden (0° = rakt bakdt, 90° = mot taket, -90°
= mot golvet)
= Tryck pa pilen uppit respektive pilen nedat vid 3rd Row Pillar (°) f6r att 6ka
respektive minska vinkeln. Alternativt skriv in det 6nskade virdet manuellt och tryck

Enter.

4.1.3.3 Display Mode

Att visa temperaturen i kupén med hinsyn tagen till ventilationer

= Markera Outlets

Att visa temperaturen i kupén utan hinsyn tagen till ventilationer

= Avmarkera Outlets

Att visa markering fOr ventilationernas effekt

=  Markera Outlet Flow Indications

4.1.4 CCM

Att kontrollera 6nskad temperatur pd hégersidan

= Lis av virdet pa hogra temperaturvredet

Att kontrollera 6nskad temperatur pd vinstersidan

= Lis av virdet pd vinstra temperaturvredet

Att kontrollera 6nskad flaktstyrka

= Lis av antalet tinda dioder vid flikt-knappen

Att kontrollera onskat tillstdnd for AC

= Lisav tind diod vid AC-knappen

Att kontrollera onskat tillstind for recirkulation

= Lis av tind diod vid recirkulations-knappen

Att kontrollera onskad luftdistribution

= Lis av tind diod vid luftdistributionsknapparna



Att kontrollera 6nskat tillstind for defroster

=  Kontrollera om tind diod vid defroster-knappen

Att kontrollera onskat tillstind for bakre defroster

= Kontrollera om tind diod vid bakre defroster-knappen

4.1.5 Omgivningsdata

Att kontrollera aktuell utomhustemperatur (°C)

= Lis av virdet pd termometern f6r Ambient Air

Att kontrollera aktuell temperatur f6r kylarvattnet (°C)

= Lis av virdet pa termometern f6r Coolant

Att kontrollera aktuellt vader

= Kontrollera ikonen bredvid termometern f6r utomhustemperaturen



4.2 Climate Unit
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4.2.1 Tabell

Foér beskrivning av  tillgdngliga kommandon

4.2.2 Climate Unit

Att kontrollera spjillens position

se avsnitt 4.7.7 Tabell

vigrit position = luftvigen dr helt 6ppen).

For beskrivning av 6vriga tillgingliga kommandon se avsnitt 4.7.2 Compartment

4.2.3 Settings
4.2.3.1 Color Assignment

Foér beskrivning av tillginglica kommandon se avsnitt 4.7.3.7 Color Assignment

~Amblent BH (%)

Kontrollera positionen f&r 6nskat spjill (lodrit position = luftvdgen dr helt stingd,




4.2.3.2 Plotter

4.2.3.2.1 Signal Color

Att vilja vilken firg signalen for evaporator sensor temperaturen, TC_evap, ska
representeras med i grafen

= Vil firg i listan £6r Evaporator Sensor

Att vilja vilken firg signalen for medelvirdet av defrosterutblasen, mean(DefrX), ska
representeras med i grafen

= Vil firg i listan £6r Mean Defroster

Att vilja vilken firg signalen for medelvirdet av panelutblisen, mnean(VenFX), ska
representeras med 1 grafen

= Vi firg i listan £6r Mean Panel

Att vilja vilken firg signalen for medelvirdet av golvutblisen, mean (FOUtFX), ska
representeras med 1 grafen

= Vil firg i listan £&6r Mean Floor

4.2.3.2.2 Axis

Att vilja hur méinga sampel som ska visas pa tidsaxeln

=  Vilj intervall i listan f6r Time Range

Att vilja starttemperatur pa temperaturaxeln

= Vilj temperatur i listan f6r Start Degree

Att vilja hur stort temperaturintervall grafen ska visa med startpunkt i Start Degree

= Viljintervall i listan f6r Degree Range
Att stilla in temperaturintervall f6r optimerat utnyttjande av temperaturaxeln, utgdende fran
termoelementens momentana max och min temperatur. Tidsaxeln visar 100 sampel.

= Tryck pa Auto f6r momentant optimerad skalning av temperaturaxeln

Att stilla in temperaturintervall f6r optimerat utnyttjande av temperaturaxeln, utgidende fran

termoelementens max och min temperatur for alla sampel. Tidsaxeln visar 100 sampel.
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= Tryck pa Default f6r optimerad skalning av temperaturaxeln

4.2.4 Plot

Att detaljstudera temperaturerna fér evaporator sensorn, medelvirdet av defrosterutblasen,
medelvirdet av panelutblisen samt medelvirdet av golvutblasen

= Lis av signalernas virde i grafen. Representationsfirgen édr angiven i Signal Color

4.2.5 Omgivningsdata

Att kontrollera aktuell utomhustemperatur (°C)

= Lis av virdet pa termometern f6r Ambient Air

Att kontrollera aktuell relativ luftfuktighet (°C)

= Lis av virdet pa hygrometern f6r Ambient RH

Att kontrollera aktuellt vader

= Kontrollera ikonen bredvid termometern f6r utomhustemperaturen
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4.3 Evaporator
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4.3.1

Tabell

For beskrivning av tillgidnglica kommandon se avsnitt 4.7.2 Tabel/

4.3.2 Evaporator Crossection

For beskrivning av tillgingliga kommandon se under avsnitt 4.7.2 Compartment. Dock finns ej

1 denna del kommandona Left och Right tillgéinglica dé luften delas forst efter evaporatorn.

4.3.3

4.3.3.1 Color Assignment

Settings

For beskrivning av tillgidnglica kommandon se avsnitt 4.7.3.7 Color Assignment

4.3.3.2 Display Mode

Att vilja att visa temperaturer berdknade med extrapolering

Markera Extrapolation
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Att vilja att visa temperaturer berdknade utan extrapolering

=  Avmarkera Extrapolation

4.3.3.3 Plotter
4.2.3.3.1 Signal Color

Att vilja vilken firg signalen for evaporator sensor temperaturen, TC_evap, ska
representeras med 1 grafen

= Vil firg i listan f6r Evaporator Sensor

Att vilja vilken firg signalen for den hogsta temperaturen av termoelementen i evaporatorn,
max (EvapXX), ska representeras med i grafen

= Vil firg i listan f6r Max element

Att vilja vilken firg signalen for den lidgsta temperaturen av termoelementen 1 evaporatorn,
min(EvapXX), ska representeras med i grafen

= Vil firg i listan £&r Min element

Att vilja vilken firg signalen f6r medeltemperaturen av termoelementen i evaporatorn,
mean(EvapXX), ska representeras med i grafen

= Vil firg i listan {6r Mean element

4.2.3.3.2 Axis

For beskrivning av tillgdngliga kommandon se avsnitt 4.2.3.2.2 Axis

4.3.4 Plot

Att detaljstudera temperaturerna f6r evaporator sensorn, hogsta temperaturen av
termoelementen i evaporatorn, ligsta temperaturen av termoelementen i evaporatorn samt
medeltemperaturen av termoelementen i evaporatorn

= Lis av signalernas virde i grafen. Representationsfirgen ér angiven i Signal Color

4.3.5 Omgivningsdata

For beskrivning av tillgingliga kommandon se under avsnitt 4.2.5 Omgivningsdata
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5 Bakgrundsbilder

Uppritningen av temperaturfilten sker i bakgrundsbilder som ldses in av programmet och
sedan behandlas f6r att kunna visa upp de berdknade temperaturerna. Anvindargrinssnittet
ar dynamiskt i avseendet att bakgrundsbilderna 4r utbytbara, de nya bilderna maste dock
uppfylla vissa krav vilka specificeras nedan for respektive vy. Alla firger nedan anges med sin

RGB-kod; alphakanalen sitts alltid till Oxff (opaque)

5.1 ECC

I ECC vyn finns tvé bilder som kan bytas ut; kupén som visas 1 Compartment samt panelen
som visas i CCM. Bilden pd kupén bér vara i storleksordningen 548 x 229 pixlar medan bilden
pa panelen bor vara i storleksordningen 577 x 210 pixlar. Programmet forutsitter att bilden
inte innehéller ndgra pixlar med den RGB-kod som anvinds f6r férbehandlingen enligt

nedan.

5.1.1 Compartment

Att markera ut termoelementens position i kupén
»  Oppna bilden i ett bildhanteringsprogram dir enskilda pixlar kan markeras med firg
®  Markera ut kupén (det omrdde f6r vilket temperaturer ska beriknas) 1 bilden genom
att fylla denna med firgen OxffOOff00
=  Markera den pixel som motsvarar sensorns position i kupén med nedan angivna
farg:
HEAD3X: 0xffbb00ff
HEADRX: 0xffccOOff
HEADFX: Oxffee00£f
FLO3X: OxffffO0ff
FLORX: 0xffff0Oce
FLOFX: 0xftff00dd
VEN3X: 0xffff7700
VENRX: 0xffff8800
VENFX: 0xffff9900
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FOUT3X: 0xftffbb00
FOUTRX: Oxffffcc00
FOUTFX: 0x£tfftdd00
DEFRCX: Oxffffff00

X star tor hoger respektive vinster sidas termoelement men déd vi antagit att dessa sensorer

har samma position i x,y-planet behdver endast positionen for en av dessa sensorer anges.

Att ersitta bakgrundsbilden pa kupén
=  Spara bilden med de nya dndringarna som ecc.png i arbetskatalogen
=  Kompilera om med kommandot javac *.java (krdver att man har installerat jdk)
= Packa programmet enligt ”Att packa programmet EasySee till exekverbar .jar-fil efter

andringar”, se avsnitt 3 Installation

5.1.2 CCM

Att markera ut diodernas position pa panelen
*  Oppna bilden i ett bildhanteringsprogram dir enskilda pixlar kan firgliggas
= Markera de pixlar som motsvarar diodernas position i bilden med nedan angivna
farg:
Manuell instillning av recirkulationen: Oxff5500ff
Automatisk instillning av recirkulationen : Oxff00£f00
AC 1 ON-ldge: OxffOOfttf
AC i OFF-lage: 0xftff0055
Automatisk instillning av ventilationerna: Oxtfff00ff
Defrosterventilationerna: Oxffffff00
Panelventilationerna: Oxffff00aa
Golvventilationerna: Oxffff00ee
Defroster, fram: Oxffff00dd
Defroster, bak: Oxffff00bb
Forsta fliktdioden: Oxffff6600
Andra fliktdioden: Oxffff7700
Tredje fliktdioden: Oxffff8800
Fjirde fliktdioden: Oxffff9900
Femte fliktdioden: Oxffffbb00
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Sjitte flaktdioden: Oxffffcc00
Sjunde fliktdioden: Oxffffdd00

Att ersitta bakgrundsbilden pé panelen
®  Spara bilden med de nya dndringarna som ecc.png i arbetskatalogen
= Kompilera om med kommandot javac *.java (kriver att man har installerat jdk)
= Packa programmet enligt ”Att packa programmet EasySee till exekverbar .jar-fil efter

indringar”, se avsnitt 3 Installation

5.2 Climate Unit

IClimate Unit vyn kan bilden 6ver den schematiska klimatanliggningen ersittas. Bilden
pa klimatanldggningen bor vara i storleksordningen 500 x 220. Programmet forutsitter att
bilden inte innehéller ndgra pixlar med den RGB-kod som anvinds {6r férbehandlingen

enligt nedan.

Att markera ut termoelementens position i klimatanliggningen
*  Oppna bilden i ett bildhanteringsprogram dir enskilda pixlar kan firgliggas
®  Markera den pixel som motsvarar termoelementets position i bilden med nedan
angivna firg:
AMBAIR: 0xffff0055
RECAIR: 0xffff0066
EVAPSE: 0xffff0077
DEF: 0xffff0088
VENT: 0xffff0099
FLOOR: 0xffff1100
=  Spara bilden

Att markera ut de pixlar for vilka termoelementens temperatur ska visas
»  Oppna bilden i ett bildhanteringsprogram dir enskilda pixlar kan firgliggas
= Markera de pixel som motsvarar termoelementets omrade i bilden med nedan
angivna firg:

AMBAIR_AREA: 0xffff0000
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RECAIR_AREA: Oxffffaa00

EVAPSE_AREA: OxffffFf00

DEF_AREA: 0xffO0£f00

VENT_AREA: OxffOOFfFf

FLOOR_AREA: 0xff0000ff
*  Spara bilden

Att markera ut spjillens rotationsaxel i klimatanldggningen
*  Oppna bilden i ett bildhanteringsprogram dir enskilda pixlar kan
markeras/forindras
®  Markera den pixel som motsvarar rotationsaxelns position i bilden med firger enligt
nedan:
OSA: OxffccO0ff
REC: 0xff9900ff
HEATER: OxffeeO0ff
DEF: OxffffO0ff
VENT: 0xffff00dd
FLOOR: 0xffff0Obb
= Spara bilden

Att ersitta bakgrundsbilden i klimatanliggningen
=  Spara bilden med de nya dndringarna som ecc.png i arbetskatalogen
=  Kompilera om med kommandot javac *.java (kriver att man har installerat jdk)
= Packa programmet enligt ”Att packa programmet EasySee till exekverbar .jar-fil efter

indringat”, se avsnitt 3 Installation

5.3 Evaporator

I Evaporator vyn kan bilden 6ver evaporatortvirsnittet i Evaporator Crossection
ersittas. Detta forutsitter dock att termoelementen dr nio till antalet samt att de ar
symmetriskt utplacerade. Bilden &ver evaporatortvirsnittet bor vara i storleksordningen
308*196 pixlar. Programmet férutsitter att bilden inte innehaller ndgra pixlar med den RGB-

kod som anvinds f6r férbehandlingen enligt nedan.

17



Att markera ut termoelementens position i evaporatorn
*  Oppna bilden i ett bildhanteringsprogram dir enskilda pixlar kan
markeras/forindras
= Markera ut kupén (det omrdde f6r vilket temperaturer ska beriknas) 1 bilden genom
att fylla denna med firgen Oxff00ff00
= Markera den pixel som motsvarar termoelementets position i bilden med nedan
angivna firg:
EVAP11: Ox£ttff0000
EVAP12: Oxffff7700
EVAP13: 0xffffbb00
EVAP21: Oxffffffo0
EVAP22: 0xffOOffee
EVAP23: 0xffO0ccff
EVAP31: 0xff0000£f
EVAP32: 0xffaa00£f
EVAP33: Oxffee00£ff
=  Spara bilden

Att markera ut evaporator sensorns position
*  Oppna bilden i ett bildhanteringsprogram dir enskilda pixlar kan
markeras/forindras
= Markera den pixel som motsvarar sensorns position 1 bilden med nedan angivna
farg:
SENSOR: 0xffff00aa
= Spara bilden

Att ersitta bakgrundsbilden pa evaporatorn
®  Spara bilden med de nya dndringarna som ecc.png i arbetskatalogen
=  Kompilera om med kommandot javac *.java (krdver att man har installerat jdk)
= Packa programmet enligt ”Att packa programmet EasySee till exekverbar .jar-fil efter

indringar”, se avsnitt 3 Installation
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Krav pa matfiler

De miitfiler programmet ska hantera maéste vara i formatet MAT . Filerna ska innehalla

signaler enligt 6.7 System konfignration.

6.1 Systemkonfiguration

For att programmet ska vara exekverbart sa stills krav pa vilka signaler som madste finnas i
mitfilen. Dessa redovisas 1 systemconfig.txt och idr féljande (méste vara namngivna i
mitfilen enligt nedanstdende):

=  Head3R, Head3L, HeadRR, HeadRL, HeadFR, HeadFL

=  Flo3R, Flo3L, FloRR, FloRL, FloFR, FloFL.

=  Ven3R, Ven3L, VenRR, VenRL, VenFR, VenFL

=  Fout3R, Fout3L, FoutRR, FoutRL, FoutFR, FoutFL

= DefrCR, DefrCL

=  EvaR11, EvaR12, EvaR13, EvaR21, EvaR22, EvaR23, EvaR31, EvaR32, EvaR33

=  TC_evap, EvapSe

=  AmbAir

= RecAir

=  UN_osa_rec, UN_heat_right

=  M_fv_def, M_floor_vent, VV_fan0

= N_rec_set

= B enable AC

= N_mode_set

*= B maxdef set

= UB_rear def

= N_fan_set

= TC_set_left, TC_set_right
Ut6ver dessa signaler sd krivs ytterligare ett antal signaler for att alla funktioner 1 verktyget

ska vara tillgingliga:

= Jw_Sun_filt
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" B_rain
=  AmbRH
=  TC_coolant
= M rec
= vk vehicle
De signaler som finns i systemconfigtxt ska ej dndras av anvindaren utan endast vid

eventuell vidareutveckling av programmet.

6.2 Anvandarkonfiguration

I filen userconfig.txt finns instillningar som kan dndras av anvindaren efter behow.
Instillningarna som finns tillgdngliga ir f6ljande:

®  maximal paverkan av utblasen

= férdelning mellan VEN utblisen

= fordelning mellan FOUT utblasen

= trimfaktor a, forklaring typ cosh a , for utblasen

= trimfaktor theta, viktningsfaktor av utblas jimfért med HEAD- och FLO-

termoelement

= vinklar f6r FOUT-utblisens munstycken
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Funktionsindex

Lista 6ver alla tillgingliga kommandon utifran s6kord i alfabetisk ordning, de inledande

siffrorna anger under vilket avsnitt funktionen aterfinns.

AC:
= 4. 1.4 Att kontrollera onskat tillstind for AC

Avsluta:

= 3 Att avsluta verktyget EasySee

Bakgrundsbilder:
= 5.1.1 Att markera ut termoelementens position i kupén
= 5.1.1 Att ersitta bakgrundsbilden péd kupén
= 5.1.2 Att markera ut diodernas position pa panelen
= 5.1.2 Att ersitta bakgrundsbilden pa panelen
= 5.2 Att ersitta bakgrundsbilden i klimatanldgeningen
= 5.2 Att markera ut termoelementens position i klimatanldggningen
= 5.2 Att markera ut spjillens rotationsaxel 1 klimatanliggningen
= 5.3 Att ersitta bakgrundsbilden pa evaporatorn
= 5.3 Att markera ut termoelementens position i evaporatorn

= 5.3 Att markera ut evaporator sensorns position

Detaljstudie av data:
= 4.2.4 Att detaljstudera temperaturerna for evaporator sensorn, medelvirdet av
defrosterutblasen, medelvirdet av panelutbldsen samt medelvirdet av golvutblasen
= 4.3.4 Att detaljstudera temperaturerna for evaporator sensorn, hGgsta temperaturen
av termoelementen i evaporatorn, ligsta temperaturen av termoelementen i

evaporatorn samt medeltemperaturen av termoelementen i evaporatorn

Fiargmappning:
= 4.1.3.1 Att stilla in vilken temperatur som ska representeras med firgen réd

= 4.1.3.1 Att stiilla in vilken temperatur som ska representeras med firgen bld
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= 4.1.3.1 Att stilla in temperaturintervall f6r optimerat firgutnyttjande, utgdende frin
termoelementens momentana max och min temperatur
= 4.1.3.1 Att stilla in temperaturintervall f6r optimerat fargutnyttjande, utgdende frin

termoelementens max och min temperatur for alla sampel

Grafalternativ:

= 4.2.3.2.1 Att vilja vilken firg signalen fOr evaporator sensor temperaturen,
TC_evap, ska representeras med i grafen

= 4.2.3.2.1 Att vilja vilken firg signalen f6r medelvirdet av defrosterutbldsen,
mean(DefrX), ska representeras med i grafen

= 4.2.3.2.1 Att vilja vilken firg signalen f6r medelvirdet av panelutblisen,
mean(VenFX), ska representeras med i grafen

= 4.2.3.2.1 Att vilja vilken firg signalen f6r medelvirdet av golvutblasen,
mean (FOUtFX), ska representeras med i grafen

= 4.2.3.2.2 Att vilja hur méinga sampel som ska visas pa tidsaxeln

= 4.2.3.2.2 Att vilja starttemperatur pd temperaturaxeln

= 4.2.3.2.2 Att vilja hur stort temperaturintervall grafen ska visa med startpunkt i Start

Degree

= 4.2.3.2.2 Att stilla in temperaturintervall f6r optimerat utnyttjande av
temperaturaxeln, utgdende frin termoelementens momentana max och min
temperatur

= 4.2.3.2.2 Att stilla in temperaturintervall £6r optimerat utnyttjande av
temperaturaxeln, utgidende frin termoelementens max och min temperatur {for alla
sampel

= 4.2.3.3.1 Att vilja vilken firg signalen f6r evaporator sensor temperaturen,
TC_evap, ska representeras med i grafen

= 4.2.3.3.1 Att vilja vilken firg signalen f6r den hogsta temperaturen av
termoelementen i evaporatorn, maxX (EvapXX), ska representeras med i grafen

= 4.2.3.3.1 Att vilja vilken firg signalen for den ldgsta temperaturen av
termoelementen i evaporatorn, MIN(EvapXX), ska representeras med i grafen

= 4.2.3.3.1 Att vilja vilken firg signalen f6r medeltemperaturen av termoelementen i

evaporatorn, mean(EvapXX), ska representeras med i grafen

Installation:
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= 3 Attinstallera programmet EasySee

Kylarvatten:

= 4.1.5 Att kontrollera aktuell temperatur 61 kylarvattnet (°C)

Mitfilsoversikt:
= 4.1.1 Att studera all data fran matfilen samt beriknade virden for andelen luft

genom Defroster, Panel och Golv

Omgivningsklimat:
= 4.1.5 Att kontrollera aktuell utomhustemperatur (°C)
= 4.2.5 Att kontrollera aktuell relativ luftfuktighet (°C)

= 4, 1.5 Att kontrollera aktuellt vader

Recirkulation:
= 4.1.2 Att kontrollera aktuell recirkulationsgrad (%o)

= 4, 1.4 Att kontrollera 6nskat tillstind for recirkulation

Temperaturvred:
= 4.1.4 Att kontrollera 6nskad temperatur pa hégersidan

= 4.1.4 Att kontrollera 6nskad temperatur pa vinstersidan

Uppdateringsalternativ:
= 4.1.2 Att uppdatera temperaturerna med samplingshastigheten
= 4.1.2 Att 6ka uppdateringshastigheten ett steg
= 4.1.2 Att minska uppdateringshastigheten ett steg
= 4.1.2 Att uppdatera temperaturerna med samplingshastigheten men f6r tidigare

matdata

4. 1.2 Att stoppa uppritningen
= 4.1.2 Att pausa uppritningen

= 4.1.2 Att dndra aktuellt uppritningssampel

Uppritningsalternativ:

= 4.1.2 Att vilja uppritning av vinster (forar) sida
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= 4.1.2 Att vilja uppritning av hoger (passagerar) sida

= 4.1.3.3 Att visa temperaturen i kupén med hinsyn tagen till ventilationer
= 4.1.3.3 Att visa temperaturen i kupén utan hinsyn tagen till ventilationer
= 4.1.3.3 Att visa markering fOr ventilationernas effekt

= 4. 3.3.2 Att vilja att visa temperaturer berdknade med extrapolering

= 4.3.3.2 Att vilja att visa temperaturer berdknade utan extrapolering

Uppstart:

= 3 Att starta verktyget EasySee

Vagnhastighet:
= 4.1.2 Att kontrollera fordonets aktuella hastighet (km/h)

Ventilationer:
= 4.1.3.2 Attstilla in ventilationsmunstyckena pa panelen
= 4.1.3.2 Attstilla in ventilationsmunstyckena pa B-stolpen
= 4.1.3.2 Attstilla in ventilationsmunstyckena pa tredje raden
. 1.4 Att kontrollera 6nskad flaktstyrka
. 1.4 Att kontrollera 6nskad luftdistribution

4
4
4

= 4.1.4 Attkontrollera 6nskat tillstind f6r defroster
4.1.4 Att kontrollera 6nskat tillstind for bakre defroster
4

. 2.2 Att kontrollera spjillens position
Vidareutveckling:

= 3 Att packa programmet EasySee till en exekverbar .jar-fil efter dndringar

= 3 Att packa upp programmet EasySee for att kunna géra dndringar i koden
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Appendix B Verktygsutvardering

Enligt kapitel 3 Verktygsutvirdering har vi identifierat féljande huvuduppgifter i

applikationen:

berikningar och interpolering/extrapolering
presentation/layoutbyggnad
grafik/prestanda

filhantering/datadelning

For dessa punkter har for- och nackdelar, utifrin de foérutsittningar som beskrivs i

torsta avsnittet, for Java respektive MATLAB specificerats och presenteras i

efterfoljande avsnitt.

3.1 Forutsattningar

De forutsittningar som giller f6r applikationen ar:

Vi har ej funnit nagra ”firdiga” verktyg som passade uppgiftens karaktir, utan
dessa var alltfér specialiserade och med alltfér avancerade grafikméijligheter
for var tillimpning. Dessutom vill vi ej vara beroende av nigon utomstiende
programvara da detta kan innebéra problem vad giller moéjligheter for till

exempel underhdll och vidareutveckling,

All mitdata finns 1 dagsliget i MAT-filer och avdelningen ser helst att denna

hantering kan fortlépa.

Avdelningen jobbat dagligen med MATLAB/SimuLink. De ser girna att de i
framtiden kan forbittra interpoleringsmetoder samt underhilla programmet

med en rimlig arbetsinsats.

Den erfarenhet vi har av programmering av system och anvindargrinssnitt dr

1 Java.



= Vi idr bekanta med MATLAB, vi har dock aldrig byggt ndgra
anvindargrinssnitt med MATLAB och dr ej heller vana vid bildhantering i

denna miljé.
®  Vihar inga férkunskaper i datorgrafik och bildhantering.

® Fran och med version 6 av MATLAB kan Java-klasser anvindas i MATLAB.
Det ger tillgang till en stor mingd firdigutvecklade verktyg, dels i Javas
standardklasser, men dven i alla andra klasser som skrivits. Java dr integrerat i
MATLAB och i varje installation finns en Java Virtual Machine (JVM) som
kan anvindas direkt frin kommandoprompten. Detta medfor att objekt kan
skapas och anvindas interaktivt i MATLAB, tillsammans med vanliga
MATLAB variabler och funktioner. Till exempel kan man skapa en instans av
en klass och skicka en referens till objektet till en MATLAB funktion som

anropar objektets metoder

3.2 Berakningar och Interpolering/Extrapolering

3.2.1 MATLAB
+ MATLAB ir en kraftfull berdkningsmotor och har flera inbyggda bibliotek, vilka

m6jliggdr komplicerade berdkningar genom enkla kommandon. Avancerade plottar
och moijlighet att jimfora dessa finns tillgingligt, vilket skulle vara anvindbart vid

jamforelse av fléden och temperaturer.

3.2.2 JAVA

+ Finns en del berdkningshjilpmedel att tillga 1 JAI, Java Advanced Imaging, samt i

standardbiblioteken

- Implementeringen kridver antagligen mer tid och arbete 4n i MATLAB.



3.3 Presentation/Layoutbyggnad

3.3.1 MATLAB
+ Finns firdigt layoutverktyg, GUIDE, som innebdr snabb uppbyggnad av

anvindargrinssnitt

- Endast enkla grafiska komponenter finns tillgingliga, begrinsade moéijligheter att gora

ett snyggt och anvindarvinligt anvindargrinssnitt

3.3.2 JAVA

+ 1 princip obegrinsade layoutmoiligheter.

- Byggandet av anvindargrinssnittet i Java krdver en hel del programmering. For att reducera
implementationsarbetet kan diverse byggverktyg for layouten anvindas. De vi hittat som ar
open-source innehaller tyvirr begrinsat med grafiska komponenter, vilket vid utnyttjande

skulle innebira att férdelen med Java elimineras.

3.4 Grafik/Prestanda

3.4.1 MATLAB

+ Speciella toolboxar, till exempel Image Processing Toolbox, finns att tillga.

- I MATLAB finns prestandabegrinsningar vid uppritning av samtliga pixlar i en bild,
vilket kommer att innebdra att vi maste flytta runt tidigare uppritade pixlar istillet f6r
att rita om dessa vid varje uppdatering (XOR-hantering). De toolboxar som ir

relevanta for var uppgift har alltf6r dyra licenser.

3.4.2 JAVA

+ Java dr ett bra presentationsverktyg och exempelvis har alla Swing komponenter
automatisk dubbelbuffring. Standardklassen Bufferedlmage som anvinds vid

bildhantering utnyttjar ocksa dubbelbuffring.



+ Java dr plattformsoberoende.

- Finns risk f6r svirkontrollerade uppdateringsloopar av de grafiska komponenterna.
Man miste vara vil medveten om vilka metoder i standardklasserna som dr limpliga

att ersitta d4 man vill infoga egen funktionalitet vid uppritning,

3.5 Filhantering/Datadelning

Samarbetet mellan Java och MATLAB underlittas av att MATLAB har en inbyggd JVM, Java
Virtual Machine, vilket innebir att MATLAB kan hantera .class filer. For att fi en senare
version av den inbyggda JVM:en (version 1.4.2) har vi installerat MATLAB 7.0 R14. Utover
detta dr datadelning forberett sd att man enkelt kan skicka variabler som finns i MATLABs

workspace till Java metoder.

3.6 Slutsats

Var grinsen fOr samarbetet mellan MATLAB och Java dras dr visentligt for
utvirderingen.

Vi anser att de olika utvecklingsmiljéerna utnyttjas maximalt dd, i stora drag,
MATLAB utfér berikningen av temperaturerna och sedan skickar resultatet till Java

applikationen f6r presentation och anvindarinteraktion.

Ovanstiende har framkommit genom testning samt genom deltagande av andra

utvecklares erfarenheter.



Appendix C Bildbehandling i EasySee

Bilder i GIF och JPEG format dr bitmapbilder. Den stora nackdelen med bitmap
bilder 4r att vid béttre kvalitet krdvs ett stOrre antal pixlar vilket kriver storre
minneskapacitet. Alternativet till bitmapbilder dr vektorbilder vilka inte begtinsas av
upplosningen. Vector bilder, eller med annat namn object graphics, dr svirare att
hantera och anvinds mer sillan. Bilder bryts ner till matematiska objekt, punkter, linjer
och kurvor som representerar informationen. Bilder i PNG (Portable Network
Graphics) format dr vektorbilder. Med PNG ges foérdelen att det inte blir nagon
kvalitetstérsimring vid komprimering. Det 4r dven méjligt att ange genomskinlighet
utan att antalet firger behover begrinsas. For att beskriva genomskinligheten utnyttjas
en parameter som kallas alfa. En pixels firg beskrivs di med firgformen ARGB
(Alpha Red Green Blue) dir genomskinligheten kan anta virden fran 0 till 255 [10].

I applikationen anvinds ett flertal bakgrundsbilder for att illustrera olika delar 1 bilen.
Formatet pa bilderna idr .png for att erhilla en bra kvalitet utan bildférsimring vid
komprimering. I bakgrundsbilderna finns ett eller flera omriden som programmet

firgligger under exekvering,

Pa ECC bladet ir det dels omréidet 1 kupén som firgliggs med firger som motsvarar
temperaturer och dels dioderna pd CCM-panelen vars firg ska ange om dioden lyser
eller ¢j. For att bakgrundsbilderna ska kunna férdndras pa specifika positioner i bilden,
dir kupén dr respektive dir dioderna sitter, sd krivs det att programmet kan sérskilja
de pixlar i bakgrundsbilden som dr av intresse. Detta gors genom att bilderna ir
férbehandlade med unika specificerade firger f6r de olika intressanta omridena, se

ﬁgur 1.
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Figur 1. Forbehandling av CCM vy



Programmet ldser vid start in bakgrundsbilderna och letar upp de férbehandlade
firgerna. Eftersom det dr just firgen som ska férindras i omradena s méste ett annat
kinnetecken kunna kopplas till respektive omride, ett attribut som méste vara ndgot
annat 4n en firg eftersom denna dr fOrinderlig under programmets kortid.
Programmet utnyttjar didrfér den valbara opaciteten, ogenomskinligheten, hos de
intressanta omrddena. Vid initiering fir pixlarna inom varje intressant omrdde utifrin
dess forbehandlade firg tilldelat ett virde i dess alfa-kanal som blir det kinnetecken
med vilket programmet kan kinna igen pixlarna. Genom att vilja virden pa alfa-
kanalen som ligger vildigt ndra full ogenomskinlighet syns inte den lilla grad av

genomskinlighet i pixlarnas firg som faktiskt existerar.

Nir programmet sedan ldser i mitdatan att en viss diod ska tdndas, letar den reda pa
diodens pixlar genom att soka efter tillhérande alfa- kanal pd pixlarna i diodens

omride och direfter firgligga detta omrade si att dioden ser ut att lysa.

Samma strategi anvinds for att veta var termoelementen ir placerade i kupén,
klimatenheten samt evaporatorn. Termoelementen markeras med unika firger, se figur
2, och ndr bilden lises in lagras koordinaterna for respektive termoelement.

Informationen ligger sedan till grund f6r interpoleringen.

Figur 2. Forbehandling av termoelementens placering i kupén

Genom att en klass, BuFferedImage, ur Javas standardbibliotek anvinds sd kan en
unik firg sittas for varje pixel i bakgrundsbilderna. Detta innebidr ocksd att en bra

upplosning erhalls.



Appendix D Klassdiagram
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Appendix E Viktning av ventilationer

Antag ventilationsmunstycke i punkten Py = (o, yo).

P’ =(x’y, Y’l)

v

P’y

Ventilationstemperaturens paverkan i godtycklig punkt Py = (x1, y1) beror av f6ljande:

=  det fysiska avstandet r till ventilationen
= flikthastighet
= mode

* vinkel frin munstyckets kastriktning i 0 led.

P’ siitts till origo vilket ger P’y = (x’1, y’1) dér x’1= x1-X0 och y’1= yi-yo. For att rikna fram ett

avstind som ska vara underlag vid viktning av ventilationstemperaturen sa anvinds formeln:

s = r2*(1+w*(cosh (2%0%)-1)) / (b*Upnn*mode)
dir
=V (02 +yi2)
0 = atan (y'1 /x"1);
0’ =0 - A0 (koordinatsystemet roterat sa att x-axeln ligger i ventilationsmunstyckets
riktning, munstycket riktas med vinkeln A0)
a = kalibrering av stralfokusering i héjdled

b = kalibrering av kastlingden

w = kalibrering av hur mycket ventilationstemperaturen ska viktas jimfért med temperaturer



vid termoelementen vid golv och tak.
Utan = fldkteffekt

mode = andel av flakteffekten

Fér termoelementen vid golv och tak bestims avstindet f6r viktning till r, enligt Pythagoras

sats.

Nedanstaende kurvor visar pa de av cosh-funktionens egenskaper som utnyttjas vid

ventilationsberdkningarna.

1+10%coshix)1)

Coshyp éar striangt konkav sa det behovs inget
trixande for vinklar storre dn 90 grader.

150 -100 50 0 50 100 150
winkel frin kastriktring

1+10%coshix)1)

Auvstéandet till munstycket raknas ca 4 ggr lingre
45 grader frén stralriktning vid en trimfaktor pa 10.

40 a0 20 10 o 10 20 0 a0

winkel frin kastriktring

150 -100 50

1+30%coshix}1)

] 50 100
vikel frin kastrikining

1+30%coshix}1)

Avstandet till munstycket riaknas ca 11 ggr lédngre

45 grader fran strilriktning vid en trimfaktor pé 30.

30 20 10 ] 10 0 £
kel frin kasrikining

40



Appendix F Vaderalgoritmen

For att uppskatta vilket vider som varit vid upptagningen av miétdata sa studeras tva signaler,
B_rain och Iw_sun_filt. Med utging frin dessa signaler si har regler f6r vidret stillt
upp enligt figur 1. Dessa regler dr godtyckliga och har inte tagit alla aspekter 1 beaktning. Om
man till exempel tillfilligt firdas i en tunnel si kommer solintensiteten, signalen
Iw_sun_fFilt, att minska i virde och det kommer att illustreras med att vidret dr molnigt,

trots att vidret utanfor tunneln mycket vil kan vara soligt.

B_rxain
AN
1
&
* 3 .o
L ] [ *
* ' @
° N
I
o 1 100 200 1000

Iw sun_filr

Figur 1. Regler for vider






Appendix G Termoelementens placering i kupén

I figuren visas termoelementens placering f6r hégersidan i kupén. Termoelementen pa

vinster sida har motsvarande position.

WVOLVO
far life

Head3R HeadRR HeadFR

Ven3R VenkR
. FoutRR  FOULFR
Flo3R FIORR FIoOFR  \ahER





