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Abstract

Safety is a topic that is frequently discussed and spoken of in today’s society. An en-
hanced security for each individual is something many strive for in various industries.
One of these is how to make the public feel more secure when the person in question,
for example, is out walking late at night. The goal of this bachelors thesis is thus to
describe and explain the product that has been developed to get ordinary people to feel
more secure wherever they are.

The chosen solution for this issue was hence to develop the product SmartBand Alert
which consists of two parts. A bracelet and an application for IOS and Android. This
bracelet should, by certain connectivity cooperate with the user’s phone to notify family
members and/or others when the person thinks or knows that he or she is in danger.
These persons will be notified with information about the person who has activated the
alarm to simply and easily take the necessary actions to help the person. The product
is designed to be used by anyone regardless of gender, age, and other characteristics
individuals may hold.
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Sammanfattning

Säkerhet är ett diskussionsämne som uppkommer ofta i dagens samhälle. En utökad
säkerhet för varje individ är n̊agot som m̊anga strävar efter i olika branscher. En av des-
sa är hur man ska f̊a en person att känna sig säkrare d̊a personen i fr̊aga exempelvis är
ute och g̊ar en sen kväll. Målet med den här kandidat-uppsatsen är därmed att beskriva
och förklara den produkt som tagits fram för att f̊a gemene man att kunna känna ökad
trygghet vart man än befinner sig.

Valet var s̊aledes att ta fram produkten SmartBand Alert som best̊ar av tv̊a delar.
Ett armband och en applikation till IOS och Android. Det här armbandet ska genom
viss konnektivitet kunna samarbeta med användarens telefon för att meddela familje-
medlemmar och liknande när personen tror att eller vet att hen befinner sig i fara. De
personer som blir meddelade ska f̊a reda p̊a information om personen som har aktive-
rat larmet för att smidigt och enkelt kunna vidta de åtgärder som krävs för att kunna
hjälpa personen. Produkten är utvecklad för att användas av alla oavsett ålder, genus
och andra egenskaper personer kan inneha.
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Förord

Det här är en kandidatuppsats skriven av David Almgren och Hussam Alshammari vid
Högskolan i Halmstad under v̊aren 2017. Under projektets g̊ang har vi lärt oss väldigt
mycket om de delar som ing̊ar i projektet. Det har varit ett intensivt arbete men ocks̊a
mycket intressant.

Vi skulle vilja tacka de personer som svarade p̊a v̊ar marknadsundersökning om Smart-
Band Alert, ALMI för det idéstöd vi blev beviljade att använda samt de stipendie som
vi blev tilldelade av F̊ahre stiftelsen.

Vi vill även tacka v̊ar handledare Hans-Erik Eldemark som har instruerat oss under
projektets g̊ang samt Jimmy Chau och Kevin Chau som bidrog med designen för chassit
till armbandet.

Halmstad 2017–06–15

David Almgren Hussam Alshammari
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4.3 Intäktsströmmar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

5 Resultat 17
5.1 Applikation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

5.1.1 Applikationens andra viktiga funktioner . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.1.2 Android och IOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5.1.3 Databas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5.1.4 Application Programming Interface . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
5.1.5 Testning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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1 Inledning

1.1 Problemformulering

Det samhälle vi lever i idag ses av m̊anga som säkert, men av andra som ett osäkert
samhälle fyllt av kriminalitet[1]. Mellan 2000 och 2015 har det totala antalet anmälda
brott f̊att en lätt ökning[2]. Dessa brott är uppdelade i olika underkategorier som m̊aste
tas itu med.

I samhället beg̊as idag brott s̊asom överfall och andra v̊aldshandlingar. Ett exempel
p̊a detta är “clown-trenden” som år 2016 ägde rum där det var m̊anga som klädde ut
sig till clowner för att skrämma, överfalla och mörda personer[3]. Varken den utsatta
personen eller personens familj och vänner ska behöva r̊aka ut för n̊agon s̊adan händelse.
Det finns ett flertal säkerhets̊atgärder och andra alternativ för att försöka förhindra
det här. Men enligt statistik s̊a är det fortfarande m̊anga tragiska händelser som in-
träffar. Till största del är det unga kvinnor som är utsatta för dessa händelser som
m̊aste förhindras[4].

1.2 Syfte

Idén eller syftet med den här produkten är s̊aledes att göra samhället till en säkrare plats
för de människor som inte känner sig trygga att ensamma g̊a utomhus. Vi ska därför
arbeta med att ta fram en produkt som med hjälp utav olika funktioner ska kunna ge
bäraren en mycket säkrare upplevelse. Dessa människor m̊aste f̊a säkerhet p̊a ett sätt
som är väldigt enkelt. Detta för att i händelsens skede s̊a kanske man inte har mycket tid
att tänka. Människor ska kunna finna trygghet oavsett vart man befinner sig. Chansen
att bli överfallen minskar betydligt när man har n̊agon annan som följer med, allts̊a när
man inte är ute och g̊ar ensam. Vi ska därför skapa den här produkten som med hjälp
av familjemedlemmar, vänner och liknande ska kunna larma efter hjälp när som helst.

1.3 Lösningsförslag

Produkten ska best̊a av tre stora delar(se figur 1), ett smart armband som man kan ak-
tivera vid överfall, en applikation och en server/databas för att informationsutbyte ska
kunna ske mellan de olika enheterna. Man ska allts̊a kunna aktivera armbandet vid fara
för att den vidare ska skicka en signal till vänner och nära för att dem ska kunna hjälpa
till. Den lösning p̊a problemet som r̊adande projekt handlar om kommer att använda
sig utav olika datakommunikationsprotokoll och andra data-relaterade ämnen. Det finns
även ett m̊al att göra en övergripande men inom vissa omr̊aden mer djupg̊aende veten-
skaplig undersökning gällande olika funktioner, effektivitet och s̊a vidare. Exempelvis en
undersökning av den stabilitet som det tr̊adlösa överföringsprotokoll som ska användas
har, vilken strömförbrukning med mera. Det kommer att finnas ett flertal olika kommu-
nikationer mellan enheter när projektets resultat är uppn̊att. Bland annat kommer en
databas hantera olika personuppgifter som m̊aste uppfylla vissa säkerhets- och integri-
tetskrav.(Se figur 1)
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Figur 1: Hur det fungerar

1.4 Fr̊ageställningar

Hur ska applikationen skapas och med vilka verktyg? Undersökning av vilken ut-
vecklingsmiljö, vilket/vilka programmeringsspr̊ak som blir effektivt och bra för att kunna
f̊a fram en stabil applikation. Till den här applikationen m̊aste även testning utföras s̊a
testmiljö m̊aste även väljas ut korrekt.
P̊a vilket sätt ska applikationen p̊a olika enheter kunna kommunicera med
varandra och kan man säkerställa att säkerheten och integriteten för datan
bibeh̊alls? Val av databas och protokoll för att undvika att datan kommer i fel händer
m̊aste väljas för att kunna ha effektiv kommunikation mellan enheterna. Bara nödvändig
information ska skickas mellan enheterna för att användarna ska kunna hjälpa varand-
ra. Till databasen bör finnas en säker web-service för att undvika säkerhetsrisker s̊asom
SQL-injection.
Vilka personliga uppgifter ska sparas i databasen? För att kunna identifiera
vem som är vem och kunna se vart olika användare befinner sig kommer känslig da-
ta behöva sparas vilket styrker den föreg̊aende fr̊ageställningens betydelse i projektet
gällande säkerhet- och integritet för datan.
Vilka komponenter ska väljas till det smarta armbandet? Målet är att välja
komponenter som är strömsn̊ala, miljövänliga och prisvärda men högkvalitativa för det
här syftet d̊a det är viktigt att produkten h̊aller en hög standard för att den handlar om
säkerhet för människor.
Hur stabil anslutning existerar mellan applikationen i telefonen och armban-
det? Det är viktigt att en stabil anslutning ska finnas mellan armbandet och telefonen
för att produkten hela tiden ska fungera. Men även att anslutningen mellan telefon och
server ska vara stabil.
Vad ska användas för att skapa chassit som omsluter komponenterna i arm-
bandet? För att tillverka chassiet krävs val av material som b̊ade är estetiskt till-
fredsställande och kan hantera att sitta runt en persons handled en stor del av tiden.
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Materialet bör även väljas utifr̊an ett miljöperspektiv p̊a grund av etiska skäl.
Vilken batteritid kan man förvänta sig att lyckas f̊a? Det krävs en undersökning
och olika tester för att se strömförbrukningen av den färdiga produkten. Batteritiden
beror helt p̊a effektiviteten av det tr̊adlösa protokollet som ska användas och de kompo-
nenter som kommer att användas till armbandet.

1.5 Avgränsningar

Avgränsningarna i det här projektet är möjligtvis att armbandet inte kommer att kunna
bli s̊a litet och estetiskt tillfredsställande som man hoppas p̊a. Man skulle därför kunna
säga att det här endast ger en prototyp innan den färdiga produkten kan framtas. Detta
dels för de ekonomiska begränsningar vi har som studenter och dels för den begränsade
tid vi har att slutföra projektet. Plattformen Windows Phone är för närvarande ett
operativsystem som inte är särskilt efterfr̊agat p̊a marknaden[5]. Vi har därmed bestämt
att applikationen troligtvis inte kommer att släppas p̊a dess “appbutik” och därmed inte
vara kompatibelt med det operativsystemet.

1.6 Kravspecifikation

1.6.1 Applikationens specifikation

Systemkritiska krav:

• Att kunna logga in med Facebook och Google.

• Ge exakt GPS position och möjlighet att ge kortaste och snabbaste vägen.

• Alarm som ska skickas till beskyddare.

• Appen ska ligga som en bakgrundsprocess och aktiveras snabbt när den f̊ar en signal.

• Tr̊adlöst överföringsprotokoll mellan telefon och armband.

• Molnbaserad tjänst med en server som har en databas för att lagra all information om
användaren och appen.

• Användaren har möjlighet att välja vilka personer som man vill ska bli kontaktade. Kanske
familjen, klasskompisar eller alla som använder appen.

• När armbandet aktiveras s̊a skickas all information om den personen s̊asom GPS position,
tid/datum och namn.

• Pushnotifikation som visar andra användare om viktiga och nya händelser.

Andra krav:

• Användarvänlighet.

• Tillgänglighet.

• Applikationen ska fungera med REST-API.
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SmartBand Alert Högskolan i Halmstad

1.6.2 Armbandets specifikation

Systemkritiska krav:

• Man ska kunna aktivera armbandet för att den ska kunna skicka en signal till telefonen.

• bra batteritid

• Ska vara lätt att ta av och p̊a utan att aktivera.

• Snabb responstid(sekunder) vid aktivering av alarm.

Andra krav:

• Estetiskt tillfredställande.
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2 Bakgrund

2.1 Ekonomi

För att finansiera den här produkten kommer en del tillg̊angar att krävas fr̊an olika
källor. En del kommer att tas fr̊an egen ficka och en del kommer att finansieras av de
2000 kr som tilldelas av Högskolan i Halmstad fr̊an F̊ahré stiftelsen som delas ut till
studenter som skapar ett eget projekt. Vi har även blivit tilldelade 10000 kr som idéstöd
fr̊an företaget ALMI[6] för att kunna utföra diverse typer av testning för bland annat
komponenter men även kostnader för databas och server.

2.2 Kunskapskrav

För att utveckla och skapa en avancerad och användarvänlig applikation som ska ha
den funktionalitet som krävs för att kunna fungera som en säkerhetsaccessoar krävs det
kunskaper i programmering, databashantering och hur man f̊ar dessa att samarbeta.

För att tillverka det smarta armbandet krävs 3D modellering(CAD), kunskap om
inbyggda system, kunskap om att välja korrekt batteri gentemot de olika komponenternas
strömförbrukning och hur man p̊a ett effektivt och bra sätt f̊ar ut en enhet av det.

2.3 Existerande lösningar

I den här branschen finns det flera olika lösningar och försök till lösningar p̊a marknaden.
En produkt som gav inspiration är Safe by Gaia[7], vilket är ett armband som kan
aktiveras för att ett larm p̊a 120 dB ska aktiveras. Det finns även en applikation som
kallas allone[8] som kan användas för att likt v̊ar idé larma användare om att man
befinner sig i fara.
Produkten flic är en bluetooth knapp som kan användas och programmeras för att utföra
n̊agon form av handling i en applikation eller liknande[9]. Den här produkten hade d̊a
kunnat passa perfekt för detta ändam̊al. Det vill säga skicka en signal till telefonen för
att larma beskyddare. Vi har valt att skapa en egen produkt för larmning av en del olika
anledningar: Den applikation vi skapar kommer att finnas tillgänglig gratis för b̊ade IOS
och Android. Vi har även valt att inte lägga in annonser i applikationen d̊a det enligt v̊ar
personliga åsikt är omoraliskt att tydligt visa för kunderna att man vill f̊a intäkter av en
applikation som är till för att förhindra överfall, kanske till och med kan göra skillnad p̊a
liv och död. För att kunna tillhandah̊alla en tjänst till kunder behös en inkomst. Därav
valet att sälja det här smarta armbandet som accessoar till applikationen som form av
intäkt. Det kan även strykas under att detta ocks̊a är en av anledningarna till att vi har
valt att ens ha ett armband. Dels som tidigare beskrivet att vi vill att den utsatta ska
hinna larma. Men även för att man som företag behöver n̊agon form av intäkt för att
kunna ha support till kunder och kunna utveckla produkten vidare. En annan fördel med
produkten Smart Band Alert är även att den kommer färdigprogrammerad. Produkten
flic m̊aste konfigureras för att utföra den handling som ska göras. Detta kan enligt m̊anga
kunder kännas sv̊art.
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2.4 Tidigare arbete

I en tidigare kurs kallad Innovationsprojekt(se bilaga 2) har vi förklarat v̊ar idé, v̊ar
vision och v̊art m̊al med det här projektet. Det finns även förklaringar över de ekono-
miska riskerna med att skapa den här produkten samt olika styrkor och svagheter som
produkten/projektet innehar. Inneh̊allet täcker ocks̊a lite information som vi vid det
tillfället hade om konkurrenter, om marknadsstorleken, vilken m̊algrupp produkten är
riktad mot, hur produkten ska distribueras och vad som är intäktsströmmen. Den större
del som innovationsprojektet inneh̊aller är en marknadsundersökning gällande Smart-
Band Alert. Undersökningen täcker olika viktiga punkter som behövdes för att p̊abörja
r̊adande projekt s̊asom att människor har besvarat att dem känner sig osäkra när de är
ute och g̊ar ensamma p̊a kvällarna. Undersökningen besvarades av nästan 100 personer
vilket är ett litet stickprov men som änd̊a p̊avisar att produkten har en chans att bli
eftertraktad p̊a marknaden.

2.5 Aktuell forskning rörande de sociala aspekterna

Det finns en hel del undersökningar och lösningar för att förhindra överfall. Ämnet
sträcker sig betydligt längre än vad det här projektet omfattar. I den vetenskapliga
artikeln Looking at Rape Prevention: An Analysis of the Representations of Sexuality,
Gender and Rape Myth in Rape Prevention Poster Campaigns beskriver Georgia Knowles
att det finns flera sociala aspekter man m̊aste ta hänsyn till när det gäller överfall och
v̊aldtäkt. Man m̊aste därmed inse att en teknisk produkt inte är allt för att lösa problemet
även om det bidrar till en betydligt mycket större säkerhet. Georgia Knowles tar även upp
att en viktig punkt inom överfalls- och v̊aldtäktshandlingar är att förhindra att händelsen
ens sker. Om detta skulle misslyckas är det viktigt att b̊ade förövaren och den utsatta
blir behandlade p̊a rätt sätt. Hon pratar även om ett relativt nytt tankesätt att inte
bara se kvinnor som utsatta, utan att även se män som potentiella m̊al eller potentiella
medhjälpare. Tanken är allts̊a att ha fördomar och misstankar om att ett kön bara är
utsatt och ett annat kön bara förövare faktiskt ökar chansen att det är s̊a p̊a grund av
hur människan fungerar[10]. Tanken med SmartBand Alert som ska kunna användas av
alla är d̊a att produkten ska ligga inom riktlinjerna för det nya tankesättet och därmed
minska chanserna för att n̊agot skulle kunna hända. Enligt en undersökning av John
Michael Murray i den vetenskapliga artikeln Situational Factors in Rape beg̊as 76.7 %
av all v̊aldtäkt beroende p̊a situationen, det vill säga när förövaren hittar ett tillfälle att
göra det exempelvis när personen är ute p̊a kvällen och g̊ar ensam p̊averkad av alkohol.
Enligt artikeln beg̊as endast 13.3% av all v̊aldtäkt p̊a grund av hämnd/ilska.[11] Den här
informationen p̊avisar att endast en br̊akdel av totala antalet v̊aldtäkter kan förhindras
i förväg.I artikeln The Sexual Victimization of College Women[12] förklarar författarna
att under varje givet år blir 4.9% av alla unda tjejer p̊a universitet v̊aldtagna vilket även
styrker att produkten SmartBand Alert är en produkt som kan vara till stor nytta.
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2.6 Teori

2.6.1 Överföringsprotokoll

Det finns m̊anga olika sätt att föra över data tr̊adlöst. Valet av tr̊adlös[13] överföring
mellan telefon och armband är en väldigt betydelsefull aspekt i det här projektet. N̊agra
exempel p̊a olika överföringstekniker är Bluetooth, Bluetooth LE, Wifi, NFC, LTE och
5G. Överföringsteknikerna 5g, LTE och liknande är för att överföra data och telefon-
samtal över längre sträckor[14]. Denna teknologi har utvecklats under l̊ang tid men
är troligtvis inte lämpad för det här syftet. Den här tekniken kandiderar bättre till
överföringen mellan telefon och databas. NFC är ett protokoll som används för tr̊adlös
överföring mellan enheter som ligger nära varandra och används vanligtvis för kortlös
betalning och annat. För r̊adande projekt är Bluetooth eller Bluetooth LE troligtvis den
mest lämpade lösningen p̊a grund av dess egenskaper. Bluetooth har längre räckvidd än
NFC, lägre energiförbrukning än wifi och LTE samt bra räckvidd (5-30 meter) för detta
ändam̊al. Bluetooth använder sig av radiov̊agor för att kommunicera med enheter. När
tv̊a enheter ansluter till varandra m̊aste de paras samman eller autentiseras med varand-
ra för att därefter enkelt kunna fortsätta kommunikationen även om den skulle förloras
eller stängas av ett tag[15]. Bluetooth är ett protokoll som idag används till mycket och
har väldigt nyligen f̊att en ny teknik Bluetooth LE. Den tekniken är utvecklad för att
kunna fungera med batterier som har väldigt l̊ag kapacitet som till exempel kan sättas
i ett “ultra” batterisparläge[16][17].

2.6.2 Programmeringsspr̊ak

Det finns en hel del olika programmeringsspr̊ak. B̊ade hög- och l̊agniv̊a spr̊ak som passar
till olika ändam̊al. Det finns för applikationsutveckling spr̊ak som Swift, Java och C#
där Swift används till IOS programmering, Java till Android programmering och C# till
Windows phone eller för att utveckla till alla plattformar samtidigt. Det finns även andra
sätt att utveckla till andra plattformar till exempel genom att använda NativeScript[18]
där man använder Javascript och Angular eller man kan använda Xamarin.
För att kunna skriva kod till komponenterna till armbandet s̊a kan man använda C,
Arduino, java, Assembler eller andra programmeringsspr̊ak. Dessa programmeringsspr̊ak
passar sig för olika ändam̊al vid inbyggd programmering, exempelvis kan java användas
till att programmera med javas “Card” API som hanterar smarta kortlösningar[19]. C
är det programmeringsspr̊ak som mest används vid inbyggd programmering dels för
dess funktioner och dels för att det är ett av de första bra programmeringsspr̊aken[20].
Arduino är en uppsättning av funktioner och metoder till spr̊aket C och kan egentligen
inte anses vara ett eget programmeringsspr̊ak[21]. Arduinos programmeringsspr̊ak är
effektivt för nybörjare, mindre program och vid testning av h̊ardvara.

2.6.3 Databas

Vad gäller databashanteringen som p̊a engelska kallas database management system finns
ett flertal spr̊ak för att kommunicera och skicka förfr̊agningar till databasen. Till exempel
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PostgreSQL, MySQL, SQLite och NoSQL. I databaser som NoSQL finns inte relationer
mellan tabeller vilket gör att dem direkt m̊aste uteslutas ur projektet d̊a relationer mellan
användare och beskyddare är viktigt[22]. Det finns m̊anga fördelar med att använda en
databashanterare när det gäller säkerhet, flexibilitet och enkelhet.

PostgreSQL är en av de mest populära och spridda databashanterare för objektrela-
tionsdatabaser. Det skrevs och utvecklades 1986 av Michael Stonebraker vid University
of California och postgreSQL global development group. PostgreSQL är gratis program-
vara som man kan använda för att lagra, bearbeta och hämta data och kan installeras i
Windows och Linux operativsystem[23]. Det finns m̊anga fördelar med PostgreSQL till
exempel att den är objektorienterad. Man kan skapa triggers och stored procedures som
är en sql-fr̊aga lagrad i databasen, PostgreSQL är en öppen källkod och därför har den
m̊anga verktyg för att designa, organisera och hantera systemet. PostgreSQL hanterar
även Robust transaktionshantering p̊a en väldigt bra sätt. Men den har ocks̊a nackdelar
exempelvis när det gäller prestanda, det blir väldigt l̊angsamt svar av PostgreSQL när
man hämtar och läser mycket data.[24].

SQLite är ett in-process programvarubibliotek och databashanterare för att behandla
textfiler som databaser. Det behövs ingen server för att köras jämfört med Mysql och
PostgreSQL. SQLite är en inbäddad SQL database engine och läser och skriver direkt
till en enda diskfil. Man kan ha alla tabeller, triggers och views p̊a en enskild fil som
är plattformsoberoende. SQLite har m̊anga fördelar s̊asom att den är filbaserad, den
kan användas i m̊anga programmeringsspr̊ak, gratis att använda och man behöver inte
internet för att använda den. SQLite har dock många begränsningar till exempel att den
har ingen användarhantering och den kan inte användas i stora applikationer med hög
prestanda eftersom den saknar n̊agra avancerade SQL queries[25].

MySQL är en annan populär fleranvändarrelationsdatabashanterare som använder
och följer SQL fr̊agespr̊aket, speciellt när det gäller i webbsammanhang och den är öppen
källkod. MySql började utvecklas före 2008 av det svenska företaget MySql AB i Uppsala
som år 2010 köptes upp av databasföretaget Oracle. Det kan laddas ner och installeras
gratis i m̊anga operativsystemet s̊asom Mac OSX, Windows och Linux. För att använda
Mysql m̊aste man ha en server. En klient kan ansluta sig via en applikation som erbjuder
ett enkel användargränssnitt till en MySql server för att hämta, lägga till och ta bort
databaser[26]. Här är n̊agra fördelar med Mysql:

• Det är inte sv̊art att lära sig och komma ig̊ang med MySql, eftersom det finns gott om
information p̊a nätet om allt som har med MySql och göra.

• Bjuder p̊a m̊anga SQL funktioner exempelvis nästlade SQL-fr̊agor och är gratis.

• Enkel att använda och administrera och kan installeras väldigt snabbt.

• MySql är en säker och stabil databashanterare. Den har m̊anga avancerade säkerhetsfunktioner
som är inbyggda.

• Väldigt snabb, eftersom den följer inte alla SQL-standarder, vilket gör att den fungerar
effektiv.

Trots att MySql har m̊anga fördelar s̊a finns det ocks̊a m̊anga nackdelar:
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• Det har begränsade funktioner.

• Man kan inte lagra n̊agra lagrade procedurer jämfört med andra databashanterare.

• Man kan inte använda främmande nycklar som p̊a engelska kallas foreign key för att göra
relationer med andra tabeller som finns p̊a en databas[27].

2.6.4 Säkerhet- och integritet

Application Programming Interface (API)
Ett API kan vara ett enkelt och ordnat sätt för att hämta och lämna data med hjälp av
olika kommunikationsprotokoll och standarder s̊asom HTTP, REST och SOAP. Om man
har en app och en databas m̊aste man kunna hantera databasen, d̊a kan man använda ett
API för att lägga till, redigera och ta bort data[18]. Exempelvis har Arbetsförmedlingen
en egen öppen API, där man kan använda deras API för att integrera den med sin egen
applikation[28].

RESTful tjänst
I artikeln Improving Performance through REST Open API Grouping for Wireless Sen-
sor Network förklarar Min Choi, Young-Sik Jeong och Jong Hyuk Park att Representa-
tional State Transfer (REST) är en arkitekturbegrepp för att bygga och designa klien-
t/server applikationer, det är viktigt att använda i en webbtjänst. Författarna beskriver
och förklarar även att REST ger stöd för olika format s̊asom JSON och XML som ocks̊a
kallas mediatyp. Den har olika HTTP-Verb metoder som GET för att hämta data, POST
för att skapa en ny data , PUT för att uppdatera data, DELETE för att ta bort data.
Man kan utveckla REST API med hjälp av olika programmeringsspr̊ak. Ett anrop kan
best̊a av ett HTTP-Verb, en resurs-URL, ev querystring-parameter, HTTP-headers och
eventuellt request-data. Svaret kan best̊a av en statuskod, HTTP-headers och eventuellt
response-data[29][30].

SOAP
Simple Object Access Protocol är ett lättviktskommunikationsprotokoll och som liknar
REST men det finns n̊agra skillnader när det gäller utbyte av strukturerad information
i form av XML (Extended Mark-up Language). I artikeln Simple Object Access Protocol
(SOAP) 1.1 skriver författarna att SOAP använder sig av protokollet HTTP som är ett
kommunikationsprotokoll. Det förklaras även att ett SOAP-meddelande definierar tre
delar för varje meddelande och den första är kuvert som beskriver hur meddelandet ska
bearbetas, den andra är rubrik och den tredje är kroppen där man skriver vad man vill
göra. Soap ger stöd för b̊ade SSL och WS-Security, vilket gör att den bli mer säker än
REST[31][32].

2.6.5 Batteri

Till det smarta armbandet krävs det ett batteri för att det ska kunna drivas. Det finns
fyra stycken batterityper som vanligen används, Lithium-jon-, Lithium-polymer-, nickel-
metallhydrid- och Nickel-kadmiumbatterier. En jämförelse mellan dessa visar följande:
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Nickel-kadmium:
I artikeln Handbook of batteries and fuel cells förklarar David Linden att den har l̊ang
livslängd. Men väldigt sällan använt och kommer troligtvis försvinna fr̊an marknaden
p̊a grund av dess miljöp̊averkan.[33][34]

Nickel-metallhydrid:
Batteri som utvecklats för att ta över nickel-kadmium batterier. David Linden förklarar
att detta batteri har en mycket mindre p̊averkan p̊a miljön och ännu bättre kapacitet
än nickel-kadmium. Han beskriver även att batteritypen har även en kortare livslängd
än nickel-kadmiumbatterier. Batteriet har en kapacitet p̊a ca 100 wh/kg.[33][35]

Lithium-jonbatteri:
Relativt ny batteriteknik som idag används i m̊anga mindre enheter s̊asom mobiltelefo-
ner och annat. David Linden styrker att Lithium-jonbatterier har en väldigt hög kapa-
citet/vikt. Lithium-jonbatterier bör endast laddas med korrekt laddare för att undvika
att batteriet sväller och g̊ar sönder. Batteriet har en kapacitet p̊a ca 160 wh/kg.[33][35]

Lithium-polymerbatteri:
Den senaste batteritekniken som vanligen används i mindre enheter. David Linden
framför att den här typen av batteri kan hantera en större urladdningsström än lithium-
jon batterier men bör inte under- eller överladdas d̊a batteriet kan fatta eld. Batteriet
har en kapacitet p̊a ca 130-200 wh/kg[34][35][36][33].
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3 Metod

3.1 Målgrupp och förundersökning

Produktens målgrupp är de som känner sig utsatta eller rädda när dem är ute och g̊ar.
specifikt yngre tjejer d̊a de är dem som oftast blir utsatta för övergrepp och liknande
händelser ute p̊a kvällen. Produkten som ska byggas kommer best̊a av ett smart armband
som är bekväm att bära och en applikation som kan installeras p̊a en smartphone och som
har m̊anga funktioner som löser alla uppgifter och problem kunder kan ha. Vi har gjort
en förundersökning som p̊avisar att dessa specifikationer är tillräckliga för att satisfiera
kunderna.

3.2 Metodbeskrivning

3.2.1 Konstruktion av armbandet

För det smarta armbandet s̊a kommer 3D modellering att ing̊a för skapandet av chassit
som omsluter komponenterna. En prototyp m̊aste göras med olika elektroniska kom-
ponenter som därefter ska förminskas till en storlek passande det smarta armbandet.
Komponenterna m̊aste väljas utifr̊an ett energisn̊alt och miljövänligt perspektiv. Det
kommer även innefatta l̊ag-niv̊a programmering för att armbandet ska veta när det ska
aktiveras.

3.2.2 Applikationsutveckling

Under applikationens utveckling kommer Xamarin att användas som utvecklingsmiljö för
att utveckla applikationen för de mest använda plattformarna (Android och IOS) med
C# som kodbas. Det finns m̊anga andra lösningar än Xamarin, till exempel Android
studio där man kan utveckla bara Android applikationer med hjälp av Java programme-
ringsspr̊aket. För att utveckla bara en IOS applikation m̊aste man kunna Swift program-
meringsspr̊aket. Dessa lösningar kräver mer tid och man kan bara utveckla en app till
ett operativsystem. Xamarin är ett bättre alternativ p̊a grund av att man bara skriver
kod en g̊ang för samtliga plattformar och använder bara ett gemensamt programme-
ringsspr̊ak C# tillsammans med XAML. Det blir snabbare och smartare utveckling med
hjälp av C# och Xamarin samt att det bli lättare att testa, distribuera och övervaka en
applikation som man bygger med hjälp av Xamarin utvecklingsplattform[37].

Applikationen kommer hantera användarnas information med hjälp av en databas.
Testning av applikationen kommer att göras p̊a tre sätt. Det första sättet är att l̊ata
m̊anga personer installera en demo applikation för att testa den och rapportera buggar
och fel om applikationen har det. Det andra testet är att skriva testkod för att testa alla
bitar av kod vi skrivit för att se om den fungerar som det ska. Det tredje testet ska göras
med hjälp av ett särskilt verktyg som kallas Xamarin test cloud som är molnbaserad.
Den best̊ar av olika frameworks som till exempel Calabash som kan användas för att
skapa körbara specifikationer man har skrivit i koden. Xamarin Test är en metod som
kan användas med C# och Unit biblioteket för att testa applikationen. Test Cloud är
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SmartBand Alert Högskolan i Halmstad

en molnbaserad tjänst där man kan testa sin app med m̊anga fysiska mobila enheter
som har m̊anga olika operativsystem som till exempel IOS och Android. Vi ska även
använda oss utav Xamarin Test Recorder som l̊ater testare att använda en simulator
och emulator för att testa applikationen[38].

3.2.3 Applikationsservrar

Figur 2: Xamarin shared code options

Azure molntjänster kommer att användas
som en snabb och säker server för att ha
en fungerande backend där det ska finnas
en MySql databas, push-meddelanden och
en webbaserad API (REST) som ska byg-
gas med hjälp av ASP.NET. Jiri och Vi-
lem (2017) p̊apekar att det finns 10 vikti-
ga reglar man ska ha, när man bygger en
REST API. Till exempel att man ska ange
en startadress, och man ska inte nämna
n̊agra tekniska detaljer i en webb API. Man kan använda reglerna för att ha bättre de-
sign och säkerhet.[39]
Azure molntjänst kommer att användas eftersom att den är billig, säker och snabb. Xa-
marin ägs av Microsoft och det blir bättre om man skapar en server med hjälp av Azure
som ocks̊a ägs av Microsoft. Det finns m̊anga verktyg som Microsoft har utvecklat för
att integrera Xamarin med Azure[40] (Se figur 2).

3.2.4 Andra viktiga funktioner för applikationen

Figur 3: Pushnotifikation i Azure Mobile App

Applikationen kommer att ha
m̊anga funktioner som till exem-
pel att visa en vägbeskrivning
med hjälp av Google Maps och
Apple Maps och GPS som är
inbyggd i de olika plattformar-
na. Det kommer att ta mer tid
och resurser om man utveck-
lar en karta själv för att visa
vägbeskrivning mellan tv̊a posi-
tioner. Google Maps och Apple
maps ger användaren möjlighet
att välja mellan olika färdsätt
(med bil, kollektivtrafik, flyg, cy-
kel och till fot) och se nuvarande plats med mera[41]. Användaren ska kunna logga in
med hjälp av Google och Facebook. Facebook och Google kan användas för att hämta
och lagra användarens ID, användarnamnet och en bild p̊a användaren i databasen för
att identifiera användaren.(Se figur 3)
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3.2.5 Design mönster

Figur 4: Model view controller

Xamarin ger stöd till olika vanliga mobila program-
varumönster som exempelvis Model View Control-
ler (MVC), Business Facade, Singleton och Provider
pattern[42]. Applikationen ska utvecklas med hjälp av
MVC pattern p̊a grund av att användargränssnitt mo-
dellen för olika objekt och hantering av input kommer
att skilja sig och det kommer att bli lättare att program-
mera en stor mobil applikation som har m̊anga funktio-
ner och metoder. Man kommer ha mer kontroll över
koden som man skriver vilket innebär det bli lättare
att upptäcka fel i koden och det bli bra struktur. Det är viktigt att alla funktioner ska
fungera oberoende av varandra och MVC pattern hälper även till s̊a att allt ska vara
objekt-orienterat.(Se figur 4)

3.2.6 Databas

Figur 5: Azure API hantering

All information om användaren
kommer att lagras i en MySql da-
tabas. För att appen ska hantera
informationen som finns p̊a data-
basen ska REST API användas
eftersom det bli mer säkert och
användarapplikationen kommer
inte veta n̊agonting om databa-
sen utan kommer bara ha en länk
med n̊agra parametrar. Databa-
sen kommer att ha m̊anga ta-
beller och varje tabell ska ha en
primärnyckel för att identifiera
den samt att det ska finnas en eller flera relationer mellan olika tabeller.(Se figur 5)

3.2.7 Bluetooth anslutning

När armbandet aktiveras skickar den en Bluetooth signal till en smartphone som har ap-
plikationen installerad. Applikationen kommer att startas och skicka ett alarm till andra
personer som man har valt att bli kontaktade. Appen integrar Xamarin BLE (Bluetooth
Low Energy) API som är ett inbyggt plattformsstöd för att upptäcka armbandet, visa
alla BLE tjänster som finns inbyggd i armbandet och för att överföra information. BLE
använder GATT (Generic Attribute Profile) profil för att överföra och hämta informa-
tion mellan appen och armbandet. Fördelen med GATT att den är skapad och utvecklad
för att spara mycket energi[43].
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4 Affärsmodell

4.1 Erbjudande

Kunden kommer känna sig trygg och säker med v̊ar produkt genom att l̊ata kunden upp-
leva gemenskap med v̊art varumärke. SmartBand Alert löser m̊anga problem som kunden
kan ha. Vi tror p̊a att alla ska känna sig säkra när de g̊ar ut p̊a gatorna och därför har
vi skapat r̊adande produkt för att förhindra överfall p̊a ett smart sätt. B̊ade det smarta
armbandet och applikationen har m̊anga funktioner som levererar b̊ade exklusivitet och
p̊alitlighet.(Se bilaga 2)

4.2 Distribution

Vi vill n̊a v̊ara potentiella kunder genom att kombinera flera kanaler, som till exem-
pel en egen webbsida, SMS-kommunikation och telefon, sökmotorer, sociala medier som
Twitter, Facebook, Instagram och tidningar. Vi ska prioritera n̊agra av kanalerna som
till exempel sökmotorer, sajter och mailutskick, p̊a grund av att de är de mest kostnads-
effektiva för att hitta kunderna som behövs.(Se bilaga 2)

4.3 Intäktsströmmar

Det kommer att finnas rörelseintäkter som kommer fr̊an transaktioner, exempel p̊a detta
är direktförsäljning och återförsäljare som kommer vara en direkt intäkt. Annonsintäkter
fr̊an en tredje part kommer indirekt att vara en intäkt för att finansiera kostnaderna vi
kommer ha.(Se bilaga 2)
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5 Resultat

Resultatet blev i grova drag väldigt likt lösningsförslaget upptaget i kapitel 1. Funk-
tionaliteten som var tänkt blev näst intill oförändrad(Se figur 1). B̊ade armbandet och
applikationen fick den planerade funktionaliteten med minimala förändringar.

5.1 Applikation

Applikationen utvecklades med hjälp av utvecklingsmiljön Xamarin. Vi har använt Vi-
sual Studio 2015 IDE för att skriva C# kod och simulera appen. Målet var att ha en
app som är mycket kompatibel och funktionsrik. Alla funktioner fungerar som förväntat,
exempelvis GPS, Google och Apple Maps, Lägga till och ta bort en beskyddare, logga
in med hjälp av Google och Facebook med mera.(Se figur 6)

Figur 6: Applikationens Flödesschema

När man öppnar appen kommer man till en inloggnings sida där man kan logga in
med sitt Google eller Facebook konto. Om man lyckas logga in kommer man vidare till en
startsida. Startsidan ger användaren m̊anga möjligheter till exempel att kunna skanna
efter Smartband Alert enheten för att ansluta till den. Man kan se batteri niv̊a p̊a det
smarta armbandet och om man vill kan man aktivera farligt läge genom att trycka p̊a en
av knapparna längst ner p̊a startsidan. Aktiverar man farligt läge kommer appen ligga
som en bakgrundsprocess och väntar p̊a en bluetooth signal fr̊an armbandet. Ifall den
f̊ar en signal s̊a skickar den ett alarm till alla beskyddare man har p̊a listan. I englighet
med detta kommer alla beskyddarna ha pushnotifikation med mycket information om
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användaren s̊asom hens namn, vart hen befinner sig, när alarmet har aktiverats samt
vägbeskrivning till användaren.(Se figur 7)

Figur 7: Startsidan p̊a appen

P̊a användarens profil finns det en bild p̊a användaren, hens namn, mail adress,
Facebook eller Google id och nuvarande plats. Har man loggat in med Facebook kommer
appen hämta all information om användaren fr̊an facebook. Om man däremot har loggat
in med Google kommer appen hämta all information fr̊an Google.
Den tredje sidan har alla beskyddare man har lagt till. Man har möjligheter att ta bort,
söka och lägga till andra beskyddare p̊a ett enkelt sätt.(Se figur 8)
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,

Figur 8: Profil och beskyddaresidorna p̊a appen

De resterande sidorna är Testalarm, hjälp och om. Testalarm sidan ger möjligheten
till andvändaren att testa alarmet och se om den fungerar som det ska. Det första man
m̊aste göra är att man testar GPS funktionen. Man testar om den ger rätt latidud
och longitud genom att trycka p̊a knappen skicka ett alarm. Användarna och beskyd-
darna kommer att f̊a en notifikation om ett falsk alarm för att testa om den fungerar.
Hjälp sidan precis som namnet antyder hjälper och visar användaren instruktionerna om
hur appen ska användas. Sidan Om beskriver och förklarer syftet och bakgrunden med
r̊adande projekt. Den ger ocks̊a mer information om vem har utvecklat den och vilket
mail adress man kan skriva till för mer information.

5.1.1 Applikationens andra viktiga funktioner

Det händer flera saker när en beskyddare f̊ar en pushnotifikation p̊a grund av ett alarm
som sätts ig̊ang. Servern skickar m̊anga information för att hjälpa beskyddaren att veta
mer om d̊a en farlig händelse sker. S̊a fort man f̊ar en pushnotifikation kommer appen
spela ett väldigt högt ljud. Trycker beskyddaren p̊a pushnotifikationen visar appen en
karta som visar en vägbeskrivning till den person som behöver hjälp.
En annan viktig funktion som appen har är att l̊ata användaren interagera med sin om-
givning. Man kan se alla beskyddare som befinner sig i närheten. Det finns en karta som
visar alla platser till alla beskyddare. Applikationen lagrar alla beskyddarnas latitud och
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longitud i en databas för att beräkna sträckan mellan användaren och andra beskyddar-
na.
Slutligen har appen en funktion som ser till att s̊alänge användaren har aktiverat farligt
läge kommer molntjänsten varannan minut kolla om appen är ansluten till den och till
den smarta armbandet. Om den inte är ansluten skickar molntjänsten en alarm till alla
beskyddare.

5.1.2 Android och IOS

Man kan inte implementera allt som portabel kod, ibland m̊aste man använda s̊a kallade
”custom renderers”. Varje platform (Android eller IOS) m̊aste ha egen custom renderers
p̊a grund av att Xamarin.Forms inte har implementerat allt i sitt bibliotek, vilket innebär
att man m̊aste skriva nativ kod för att transformera Xamarin.Forms användargränssnitt
till IOS eller Android användargränsnitt. För att ha en bakgrundprocess, Facebook och
Google inlogning och pushnotifikation funktioner m̊aste man även skriva nativ kod.
När man vill kompilera applikation för en Iphone som har IOS krävs det att man har
Mac OS X. Android kräver bara att man har Microsoft Windows eller Mac OS X för
att kompilera och köra appen. Man kan programmera med Visual Studio i Windows och
ansluta sig till en Mac för att kompilera och köra applikationen i en Iphone.

5.1.3 Databas

Databasen best̊ar av tre tabeller User, Friends och Victim. User tabellen har m̊anga
attributer. Den har ID attributen som är primärnyckel till varje en ny användare som
lagras. De andra attributerna är namn, länk till en bild p̊a användaren, datum när
användaren har registrerat sig, Mail som användaren har och senaste platsen.
Friends tabellen har bara tv̊a attributer som är UserID och FriendID för att identifiera
och veta mer om användarna. Sista tabellen är Victim tabellen som inneh̊aller mycket
information om den person som behöver hjälp och som skickar ett alarm om det händer
n̊agonting farligt. Tabellen har attributen ID, användernamnet, startData för att veta
när ett händelse har hänt, Latitude och Longitude för att veta den exakta position
till vart användaren befinner sig och adress för att ha namnet, vilken gata och vilken
postadress användaren har.(Se figur 9)

Figur 9: Databas schema

20



SmartBand Alert Högskolan i Halmstad

5.1.4 Application Programming Interface

Vi använder REST API som skapades med hjälp av ASP.NET MVC ramverk för ha olika
Kontroller som är viktiga för att göra post, delete och get operationerna. Anledningen
till att ett API skulle användas är p̊a grund av att den ökar säkerheten och att man
f̊ar mer organiserad och strukturerad programkod.[30] Vi implementerade tre Kontrollers
som är UserController, FriendController och VictemKontroller för att kommunicera med
databasen som inneh̊aller de tabeller appen behöver använda till olika syftet. Här är ett
exempel kod som visar hur man kan skapa en fungerande kontroller.(Se figur 10)

Figur 10: FriendsController Code
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5.1.5 Testning

Under utvecklingen lät vi m̊anga personer att installera och testa v̊ar app p̊a deras
mobiler för att se om den verkligen fungerar som den ska. Vi fick mycket bra återkoppling
om olika functioner och upptäckte olika buggar som blev fixade i efterhand.

För att ha mer automatiska tester använde vi Xamarin.UITest ramverk för att skriva
olika tester i C#. Med Xamarin.UITest blev det lätt att validera alla funktioner appen
har i b̊ade IOS och Android operativsystemet. Fördelen med Xamarin.UITest att den
har ett bra API som g̊ar att implementera och är kompatibel med C# och m̊anga andra
programmering spr̊ak som till exempel Objective-C/Swift och Java. Varje g̊ang vi skapar
och implementerar en ny funktion i appen skapar vi ocks̊a ett test till den.

Numera finns den m̊anga olika mobila enheter med olika storlek och komponenter
vilket gör att om appen fungerar bra i en mobil enhet som har samma tillverkare och
operativsystem som en annan mobil enhet är det inte garanterat att den ocks̊a fungerar
bra p̊a en annan mobil enhet som har annorlunda storlek och komponenter. Det var
viktigt att använda Test Cloud som är en moln baserad testtjänst som har m̊anga olika
fysiska mobila enheter. Med hjälp av Test Cloud kan man försäkra sig om att appen
fungerar och har inga brister p̊a alla mobila enheter. Exempelvis om appen fungerar p̊a
Iphone7 som den ska s̊a kanske den inte fungerar p̊a en Iphone4s. Det är därför Test
Cloud är ett bra vertyg att använda för att se till att alla funktioner och design fungerar
p̊a alla olika mobil modeller.(Se figur 11)

Figur 11: Test Cloud workflow
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5.1.6 Grafiskt användargränssnitt

Vid utveckling av det grafiska gränssnittet har XAML används i xamarin och utveckling-
en har försökt h̊alla sig till att använda de inbyggda klasser och metoder som xamarin
har för att förenkla optimeringen för respektive operativsystem applikationen är byggd
för. Som grund användes Master-detail page[44] vilket är ett välkänt utseende p̊a ap-
plikationer som användare kan känna sig bekväma med. För att göra det resterande
grafiska använde vi olika färdigbyggda celler där man kan visa data, text eller bilder och
har försökt h̊alla oss till en s̊a simpel navigation som möjligt. För att placera ut objekten
p̊a korrekt sätt har vi bland annat använt stacklayout och tableview[45]. (Se figur 12)

Figur 12: XAML Code
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5.2 Armbandet

5.2.1 Komponenter

Med de undersökningar som har gjorts och den teori som finns bakom har det valts
komponenter passande detta projekt. Vi började med testning av komponenter där vi
först använde oss av en Arduino nano och en separat bluetooth modul. Vi lödde ihop
komponenterna p̊a ett experimentkort och skickade en signal via bluetooth om en sladd vi
anslöt till arduinon och till jord tappade kontakten. För att undersöka funktionaliteten
använde vi oss utav en applikation som kallas för blueterm där man kan undersöka
bluetooth konnektivitet.[46](Se figur 13)

Figur 13: component Code

Därefter valde vi att testa en annan komponent för att kunna krympa armbandet
ännu mer och n̊a det m̊al vi vill. Vi använde d̊a en LilyPad Simblee BLE Board dock
utan batteri för att se hur det fungerar med endast en färdig komponent. I det här
skedet s̊a ville vi testa hur den fungerar med applikationen och programmerade den och
applikationen s̊a att hela kedjan skulle fungera.(Se figur 14)
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Figur 14: component Code

Som slutprodukt valdes till sist komponenter fr̊an tillverkaren tinycircuits[47]. Vi val-
de d̊a komponenterna Tinyduino processor board ASM2001-R-L som har en Atmega328P
processor, en Usb tinyshield ASD2101-R-T för laddning och uppladdning av programva-
ra, en Bluetooth low energy tinyshield(ST) ASD2116-R för bluetooth anslutning. Valet
av Bluetooth LE är bra för detta ändam̊al d̊a enligt den vetenskapliga artikeln Blue-
tooth Low Energy in Dense IoT Environments skriven av Albert F. Harris III, Vansh
Khanna, Güliz Tuncay, Roy Want och Robin Kravets ger Bluetooth LE en väldigt l̊ag
energikonsumption som styrker att ett fokus p̊a miljö och produktens kunder är viktigt.
Artikeln tar även upp de sv̊arigheter Bluetooth LE har d̊a det kan uppst̊a kollision om
det används i omr̊aden där m̊anga bluetooth LE enheter är ig̊ang.[17] Men p̊a grund
av att den här produkten är riktad till människor som är ensamma s̊a bör inte det ha
n̊agon p̊averkan överhuvudtaget. För att förenkla det sista steget införskaffades även en
Tinyscreen oled tinyshield ASD2431-R vilket är en komponent som har en liten skärm
och knappar för att lätt kunna aktivera larmfunktionen och lägga till ännu mer funktio-
nalitet. Dessa komponenter är modulära vilket innebär att det var ett relativt enkelt steg
att f̊a komponenterna att vara ihopkopplade. För att f̊a skärmen att fungera använde
vi oss av den öppna källkoden som tinycircuits ger och modifierade den för att f̊a den
larmfunktionalitet vi behövde för r̊adande projekt. Vi lade även till kod för att kunna
med hjälp av ett kommando fr̊an applikationen i telefonen kunna hämta batteriniv̊an för
armbandet. (Se figur 15)
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Figur 15: component Code

Komponenterna fr̊an tinycircuit ger all funktionalitet som krävs till det här projek-
tet, allts̊a att kunna skicka larm vid ett knapptryck. Men vi har även lagt till extra
funktionalitet p̊a armbandet s̊a som att kunna skicka batteriniv̊an till applikationen.

5.2.2 Batteri

Som batteri valdes det till arduino nanon ett stort 3000mAh 3v återuppladdningsbart
lithium-polymer batteri. Detta batteri fungerade enligt förväntningarna och kunde driva
komponenterna. Till tinycircuit komponenterna användes ett 150 mAh 3.7V lithium-
polymer batteri. Valet av ett lithium-polymer batteri beror dels p̊a de punkter som
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är upptagna i ”Teori” men även andra olika egenskaper. I den vetenskapliga artikeln
Polymer Electrolytes for Lithium-Ion Batteries styrker Wolfgang H. Meyer att Lithium-
polymer har en väldigt l̊ag urladdning när den inte används.[36]
Mätningar gjordes av batteriniv̊a över tid vid olika tidpunkter (efter 0,6,12,24 och 28
timmar). Resultatet visar att komponenterna vi har valt inte är lika energisn̊ala som
det hoppats p̊a men som prototyp har den ett acceptabelt resultat. Grafen följer nästan
den urladdningskurva som lithium-polymer batterier ska ha enligt artikeln Calculation
of Constant Power Lithium Battery Discharge Curves[48]. En full laddning av enheten
en g̊ang per dag hade räckt för att kunna använda produkten.(Se graf 1)
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Graf 1: Urladdning av batteri över tid

5.2.3 Bluetooth

Anslutningen mellan telefon och armband är relativt stabil för de ändam̊al detta smarta
armband är till för. Den här produkten ska endast användas när man b̊ade har telefon
och armband nära kroppen vilket innebär att själva bluetooth-anslutningen gav ett till-
fredställande resultat.Ett anslutningstest vid olika scenarion gav bra resultat. (Se tabell
1).
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Avst̊and (m) 0 10 20 30

Bakom hinder Ej mätbart Stabilt Ostabilt Ostabilt

Inget hinder Stabilt Stabilt N̊agorlunda stabilt Ostabilt

Större mängd
bluetooth-trafik
(inget hinder)

Stabilt Stabilt N̊agorlunda stabilt Ostabilt

Tabell 1: Bluetooth avst̊and

5.2.4 Chassi och design

Chassit skapades av Kevin Chau och Jimmy Chau som är Cad-tekniker p̊a Högskolan
i Halmstad med hjälp av 3D-modellering. och fick följande slutgiltiga utseende för pro-
totypen:(Se figur 16). Chassit skapades i mjukt gummi för att ge en behaglig känsla p̊a
armen. (Se bilaga 3 för mer bilder p̊a designen av chassit)

Figur 16: 3D-modellering av armbandet

5.2.5 Testning

P̊a grund av att vi endast innehar en helt färdig prototyp hade vi endast möjlighet att
göra n̊agra enstaka tester. Vi testade bland annat som tidigare beskrivet batteritiden för
den och uppskattar den till 24-36 timmar vid normalt användande. I kap 6.3 redovisas
även en undersökning som gjordes om hur l̊ang räckvidd bluetooth anslutningen har.
Ang̊aende h̊allbarhet s̊a fungerar den vid normalt användande. Det gummi-material som
har använts klarar av större böjningar och komponenterna sitter tätt inuti chassit. En
del manuella tester gjordes även s̊asom att trycka p̊a larmknappen flera g̊anger och att
släppa den fr̊an ca 1.5 meters höjd. Det mjuka gummi-materialet skyddar komponenterna
bra och p̊averkade inte alls armbandets funktion.
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6 Slutsats

En prototyp till ett smart armband har konstruerats samt en applikation och en databas
med säkerhet har skapats. Armbandet inneh̊aller komponenter som kan kommunicera
med användarens mobiltelefon. Genom ett knapptryck kan man aktivera ett larm för
att meddela s̊akallade beskyddare om att man befinner sig i fara. Komponenterna till
armbandsprototypen är skapade av tinycircuit vilket är ett företag som tillverkar mindre
komponenter för ändam̊al likande detta. Komponenterna av tinycircuit är mycket dyrare
än vad en färdig produkt hade kostat men uppfyller de krav som finns för att prototypen
ska fungera.

Applikationen är skapad i programmeringsmiljön xamarin för att enkelt kunna skapa
den s̊a att den fungerar för b̊ade Android och IOS med liknande utseende. Det finns
fördelar och nackdelar med att Xamarin användes. Xamarin är fortfarande relativt nytt,
m̊anga delar m̊aste göras plattformsspecifikt och applikationen körs mycket l̊angsammare
än om den hade programmerats i Android Studio eller i XCode.

Vad gäller databasen s̊a är den gjord i molntjänsten Azure med MySQL. Valet av MySQL
beror p̊a att det är en enkel och snabb implementering samt att den är funktionsrik. P̊a
grund av de simpla databasfunktioner den här applikationen kräver s̊a spelar det inte
jättestor roll vilken databasteknik som används. För att säkerhet och integritet för datan
ska bibeh̊allas s̊a använde vi oss av REST API. Detta gör att databasens information
blir o̊atkomlig för hackare.

För att kunna identifiera de personer som larmas s̊a sparas facebook/google id, namn,
position, länk till profilbild, datum och mail. Dessa attributer ans̊ags avgörande för att
kunna identifiera personer.

P̊a grund av att bluetooth är en teknik som funnits länge och har en relativt l̊ang
räckvidd s̊a är inte anslutningen mellan telefon och armband n̊agot som man behöver
vara orolig för d̊a avst̊andet mellan enheterna nästan aldrig överstiger en meter. Enligt
testerna som gjordes och redovisades i resultat är anslutningen perfekt.

För att tillverka prototypchassit användes gummi där gummi inte har en väldigt stor
miljöp̊averkan och ger en mer komfortabel känsla p̊a armen.

Batteritiden för armbandet blev sämre än förväntat men p̊a grund av att det är en pro-
totyp som endast ska visa ett koncept är batteritiden helt okej. Vid normalt användande
uppskattas batteritiden till 24-36 timmar. Det här är självklart för att vi under projek-
tets g̊ang endast framtagit en prototyp som inte har de mest strömsn̊ala komponenterna
delvis för att den ocks̊a inkluderar en skärm som tar ström. Om ett eget kretskort med
komponenter hade tillverkats hade man kunnat f̊a ner strömförbrukningen drastiskt.

29



SmartBand Alert Högskolan i Halmstad

Till syvende och sist uppfyller produkten sitt ändam̊al. Man kan använda den som ett
skydd för att inte behöva r̊aka ut för n̊agot s̊a illa som ett överfall. Den är mer
funktionsrik än andra existerande lösningar och behöver endast en marknadsvänlig
produkt av armbandet för att kunna rädda människor.
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7 Diskussion

Samhällsaspekten
Att kunna förse en kund med ökad säkerhet med hjälp av den här produkten är en
möjlighet. Att vidareutveckla den här produkten till en mer stabil enhet med andra
komponenter är det enda som krävs. Givetvis behöver mer tester utföras och ännu fler
funktioner kan läggas till för att f̊a produkten att bidra med en ännu högre säkerhet.

Under utvecklingen av produkten togs det fram en hel del bakgrundsfakta om alla
komponenter som kan tänkas användas, vilka möjligheter som finns när man skapar
en produkt som den här. Det fanns m̊anga alternativ vilket betyder att det här kanske
inte är den absolut bästa lösningen, men p̊a rätt väg mot en.

Miljöaspekten
Det finns ett par delar i det här projektet som kan p̊averka miljön p̊a olika sätt. Specifikt
komponenterna och chassit. Vad gäller de elektriska komponenterna s̊a har prototypkom-
ponenterna s̊a klart lite större p̊averkan än vad en helt färdig produkt hade haft d̊a det
finns mer funktioner än vad som krävs för att r̊adande projekts krav ska uppfyllas.
Kretskort g̊ar att återvinna p̊a en hel del olika sätt men att kunna minska användandet
av onödigt material är s̊a klart änd̊a positivt. Vad gäller chassit s̊a är det skapat som
tidigare sagt i silikon/gummi.

Teknikaspekten
Valet att använda Xamarin som utvecklingsmiljö var väldigt tidskrävande till skillnad
fr̊an om XCode och Android Studio hade använts. Skulle projektet göras om hade tro-
ligtvis Xamarin inte använts. Xamarin är relativt nytt och inneh̊aller ett flertal buggar
och har mycket begränsade funktioner jämfört med Android Studio och XCode. Vad
gäller databasen och REST API uppfyller det alla krav och behov. N̊agot som hade
kunnat ändras är att använda SOAP istället för REST d̊a det exempelvis är säkrare än
REST. Det finns även fördelar med REST gentemot SOAP s̊asom att det är enklare att
implementera och använder standard HTTP för att att lätt skapa en REST-klient och
ett web-API.

Armbandet hade kunnat förbättras p̊a m̊anga sätt om man jämför den prototyp vi
har tagit fram här och den färdiga produkt som hade kunnat säljas p̊a marknaden.
Komponenterna hade kunnat förminskas till ett enda kretskort som hade f̊att plats i ett
mindre chassi. Alternativt hade man kunnat använda samma chassi och utöka batteri-
tiden oerhört mycket. Att byta till USB-C för laddning hade även varit bra p̊a grund av
att standarden just nu är under byte fr̊an micro-usb och mini-usb.

Ekonomiaspekten
För att kunna bedriva försäljning av produkten m̊aste det finnas budget för tillverkning,
annonsering och underh̊all av tjänsten samt produkten. Appen ska finnas tillgänglig p̊a
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respektives operativsystems appbutik gratis. Armbandet kan distribueras p̊a olika sätt
exempelvis genom e-handel eller försäljning i butiker(Se kap 5).

Som beskrivit tidigare finns det en hel del liknande produkter. Men vi anser den här
produkten vara unik d̊a den inneh̊aller all funktionalitet som behövs och har ett planerat
samt uppskattat försäljningspris p̊a under 300 kronor per enhet.

Genusaspekten
SmartBand Alert är inte en produkt tillverkad för ett specifikt genus. Produkten kan
bäras av vem som helst oberoende p̊a kön, ålder och andra egenskaper hos individer.
Produkten är däremot skapad med tankar om att den har en m̊algrupp som är yngre
tjejer/kvinnor d̊a dem som beskrivet är de som är mest utsatta för v̊aldshandlingar och
liknande.

Risker vid använding av produkten
Vid användning av den här produkten finns vissa scenarion som kan hända. Försök att
undvika dessa har gjorts vid tillverkning av b̊ade applikation och armband(Se kap 6)
Exempelvis om en användare inte kan sätta ig̊ang larmet för att förövaren p̊a n̊agot sätt
har f̊att tag i telefonen och stängt av den. D̊a finns en funktion som ser till att larmet
änd̊a g̊ar ig̊ang om farligt läge har blivit aktiverat. Vi har även implementerat en funk-
tion som visar beskyddare som finns i närheten för att vidare höja känslan av säkerhet
hos användarna.
En risk vid användning av den här produkten är att förövaren eller förövarna eventu-
ellt listar ut hur systemet fungerar och använder den för att hitta n̊agon som dem vill
göra n̊agot ont mot. Vi har försökt motverka detta genom att bara uppdatera kartan
Änvändare i närhetend̊a applikationen öppnas. Vi har även döljt namnen p̊a kartan för
att man inte ska se vem det är man ser p̊a kartan. Med den l̊angsamma uppdateringen
av kartpositionen och ett dolt namn bör inte ett s̊adant scenario inträffa. Men man bör
änd̊a lita p̊a sin magkänsla vid användning av produkten och inte acceptera vilka be-
skyddare som helst.

Jämförelse med existerande produkter
I Kap 2 redovisades en del existerande lösningar s̊asom Flic[9], Allone[8] och Safe by
Gaia[7]. Produkten SmartBand Alert har sina för- och nackdelar i jämförelse med dessa
produkter. Produkten Flic är väldigt liten, snygg och lätt att aktivera. Men om man vill
använda den som ett larm m̊aste den först konfigureras med en applikation. Safe by Gaia
är ett armband för att larma personer i närheten. Den är enkel att använda men kan inte
larma människor över avst̊and. Applikationen Allone är färdig att användas, kan larma
människor över avst̊and men väldigt sv̊ar att aktivera om man skulle bli överfallen. Till
sist är produkten SmartBand Alert färdig att använda, kan skicka larm över avst̊and,
relativt bekväm att använda(när den marknadsvänliga produkten är färdig) men kostar
pengar. Den största fördelen med Allone är att det är ett gratisalternativ som kan pas-
sa m̊anga. Flic kan vara ett bra alternativ om man har nog med datorkunskap för att

32



SmartBand Alert Högskolan i Halmstad

Produkt SmartBand Alert Safe by Gaia Allone Flic

Färdig att användas

Lätt att använda(fr̊an införskaffande)

Lätt att aktivera

Kostnad

Larm över avst̊and

Bekväm att använda
Tabell 2: Fördelar och nackdelar

kunna f̊a den att fungera som ett larm. Safe by Gaia är ett bra alternativ om man vill
ha n̊agot som är relativt billigt och kan larma personer i närheten. SmartBand Alert är
bra om man vill betala ett litet pris för att kunna p̊a flera olika sätt känna sig bekväm
och trygg.(Se tabell 2)
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SmartBand Alert Högskolan i Halmstad

[15] Bluetooth, 2017.
https://www.bluetooth.com/what-is-bluetooth-technology/how-it-works
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Sammanfattning
 

Vi är två elever som ska använda den här affärsplanen som handlar om att utveckla ett smart 
armband för ett examensarbete. Smart Bracelet Alert är en produkt vars affärsidé går ut på att 
bedriva försäljning utav den för att öka tryggheten i samhället. Produkten består utav ett smart 
armband som är bekväm att bära och en applikation som kan installeras på mobiltelefoner (Android 
och IOS). Smart Bracelet Alert har en låg tillverkningskostnad och därmed ett lågt pris på 
marknaden. Produkten är mycket effektiv för sin storlek och använder innovativ teknik och 
teknologi som vi idag har tillgång till. Smart Bracelet Alert kommer med en unik design och många 
funktioner av hög klass och kvalitét. Produkten inriktar sig specifikt till ungdomar som inte känner 
sig säkra och trygga när de är ute och går.  
 
Vårt mål handlar om att revolutionera rådande bransch genom att utveckla ett hjälpmedel för att 
förhindra våldshandlingar till ett rimligt pris så att alla ska kunna ta del utav det. Vi valde att skapa 
ett armband tillhörande applikationen på grund av att det ger mer funktioner och att vi anser att en 
fysisk produkt ger en ännu större känsla av trygghet än bara en applikation. Idén att det skulle bli ett 
armband var för att man kan designa den på ett estetiskt tillfredsställande sätt speciellt för 
ungdomar.  
 
Vår produkt kommer att marknadsföras via sökmotorer, sociala medier och en egen webbsida då de 
är de bästa och viktigaste kanalerna för att kunna nå ungdomar. Vi gjorde en 
marknadsundersökning där ett flertal personer svarade på en enkät som visar att det finns en stor 
efterfrågan på den här slags produkten. De konkurrenter som existerar just nu på marknaden 
erbjuder bara halvdana lösningar och är väldigt begränsade. Smart Bracelet Alert är en kombination 
av många idéer och löser många komplexa problem kunden har på ett innovativt sätt. 
 
Det smarta armbandet är uppbyggt av ett silikon chassi, ett kretskort med bluetooth, ett litium-jon 
batteri och har möjlighet att laddas. Vi har försökt skapa denna produkt med hänsyn till miljön 
vilket är anledningen till att vi använt silikon istället för plast, ett laddningsbart batteri för att 
minska avfall och det lilla kretskortet som egentligen beror på det låga priset, ger även mindre 
elektroniskt avfall. 
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1. Introduktion
 

1.1 Affärsidé 
Vår idé är att göra samhället en säkrare plats för de människor som inte känner sig trygga att 
ensamma gå utomhus. Vi har därför tagit fram produkten Smart Bracelet Alert som med hjälp utav 
olika funktioner ska kunna ge bäraren en mycket säkrare upplevelse.  

I vårt samhälle händer det många olyckor såsom övergrepp och andra våldshandlingar. Därför ska 
man enligt vår idé kunna med Smart bracelet Alert, en applikation och andra medmänniskor kunna 
känna sig säker vart man än befinner sig. Vår produkt är till stor del riktad till unga kvinnor och 
barn då dem är mest utsatta för de problem som Smart Bracelet Alert kan hjälpa till att motverka.  

1.2 Vision 
Vår vision är att vårt samhälle blir en tryggare plats för alla. Vi vill därför marknadsföra Smart 
Bracelet Alert utan att begära ett alltför högt försäljningspris. Genom att ha den största 
funktionalitetet i applikationen avstår vi ifrån att ha en hög tillverkningskostnad.  Vårt mål är 
således att vem som helst ska kunna ta del utav den säkerhet vår produkt ger. Men produkten måste 
givetvis ge en del vinst för att kunna med hjälp utav marknadsföring kunna ge Smart Bracelet Alert 
ett ökande antal användare.  

Vi har även en framtidssyn att förbättra produkten, möjligtvis skapa olika typer av armband med 
mer funktionalitet eller utforma andra smycken man kan bära för att kunna bli säkrare. Vår produkts 
mål är att kunna ge yngre och äldre en säkrare vardag. Men vi skulle även vilja utöka säkerheten till 
de allra minsta barnen som inte kan använda sig utav en Smart Bracelet Alert.  

1.3 Bakgrund 
Vi hade som tidigare beskrivit en vision av att göra vårt samhälle ett säkrare ställe. Vi Ville därför 
som vårt examensarbete skapa en produkt som bidrar till en känsla av lugn. Vi ville ha något som är 
tillfredsställande estetiskt och enkelt att komma igång med och använda. Idén av att göra ett 
armband fick vi samtidigt som de otäcka nyheterna angående olika människor som klätt upp sig till 
clowner utförde massa brott i samhället ägde rum. Det verkade vara den yngre målgruppen som 
blev utsatt och därmed kom vi på att ett en accessoar med ett bra utseende som kan göra en person 
säkrare är en bra idé, vilket ledde till den produkt vi har kommit fram till idag, Smart Bracelet Alert. 
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2. Affärsmodell
 

2.1 Målgrupp 
Smart Bracelet Alert kommer inrikta sig till ungdomar, studenter, och tonåriga som vill ha trygghet 
och vill känna sig säkra när de går ut på gatorna både på dagen eller på natten. Produkten inriktar 
sig också till de som känner sig hotade av någon eller vågar inte gå hem själv sent på kvällarna.  

2.2 Erbjudanden 
Kunden kommer känna sig trygg och säker med vår produkt, genom att låta kunden uppleva 
gemenskap med vårt varumärke. Smart Bracelet Alert löser många problem kunden kan ha. Vi tror 
på att alla ska känna sig säkra när de går ut på gatorna, och därför förhindrar vår produkt överfall 
med väldigt optimala och smarta lösningar. Produkten är lätt att använda av alla oavsett ålder. Både 
smarta armbandet och applikationen har många funktioner som levererar både exklusivitet och 
pålitlighet, till exempel ger applikationen en gps position och sätter på ett alarm. Vi levererar en 
produkt som är billig och användarvänlig med höga krav på kvalitet.  

2.3 Distribution  
Vi vill nå våra potentiella kunder genom att kombinera flera kanaler, som till exempel en egen 
webbsida, SMS-kommunikation och telefon, ​sökmotorer, ​sociala medier som Twitter, Facebook, 
Instagram och tidningar. Vi ska prioritera några av kanalerna som till exempel sökmotorer, sajter 
och mailutskick, på grund av att de är de mest kostnadseffektiva för att hitta kunderna vi vill ha.  

2.4 Intäktsström 
Vi kommer ha rörelseintäkter som kommer från transaktioner, exempel på detta är direktförsäljning 
och återförsäljare som kommer vara en direkt intäkt. Annonsintäkter från en tredje part kommer 
indirekt att vara en intäkt för att finansiera kostnaderna vi kommer ha. 

2.5 Kundrelation 
Kunden kommer att kunna bygga upp en relation med oss genom att enkelt kunna få svar på frågor 
genom exempelvis mail. Våra produkter kommer att distribueras genom återförsäljare eller en 
webbsida där man vid en beställning får ett Smart Bracelet Alert inklusive instruktioner för hur man 
laddar ner vår applikation. Vi vill att våra kunder ska vara nöjda med sitt val av produkt för att 
kunna genom folkmun utöka vår kundbas. 

2.6 Miljöpåverkan 
Vår produkt använder ett laddningsbart batteri (Litium-jon batterier) för att kunna återanvända 
batterierna och därmed bidra till en bättre miljö. Smart Bracelet Alert innehåller endast ett litet 
kretskort för att undvika så mycket elektroniskt avfall som möjligt. Chassiet valde vi att göra i 
silikon för att det har en mindre miljöpåverkan än om det hade tillverkats i plast. Den miljöpåverkan 
som databashanteringen ger är försumbar. 

2.7 Kostnadsstruktur 
Vår kostnadsstruktur innehåller en tillverknings, marknadsförings och en databashanterings 
kostnad.Vid tillverkningen behövs chassi, ett kretskort med Bluetooth, batteri och 
transportkostnader. För marknadsföringen så tillkommer kostnader för annonser och för 
databashanteringen en månatlig avgift då vi inte själva är ansvariga för server/databas hårdvaran. 
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3 Marknad
 

3.1 Marknadsstorlek 
Vi har genom en egen marknadsundersökning fått oss en vag bild av hur marknadsstorleken ser ut. 
Genom sociala medier delade vi en enkät som besvarades av ett mindre stickprov på 63 personer. 
(se bilaga 1) 
 
Från marknadsundersökningen ser vi att nästan hälften av alla(47.6%) som besvarade enkäten inte 
känner sig trygga med att själva gå utomhus. Enligt svaren så tycker majoriteten att det begås 
många överfallsbrott och att dem skulle vilja ha någonting som hjälper dem att känna sig säkrare 
när dem är ute och går. Vår affärsidé är menad att till största del vara riktad till yngre kvinnor som 
under budget ska kunna införskaffa sig Smart Bracelet Alert som enkäten bekräftade är en 
möjlighet. 

3.2 Konkurrenter 
I den bransch vår produkt tillhör finns det stor konkurrens. Vårt mål är att göra en innovativ och 
effektiv lösning som erbjuder kunden många funktioner. Det finns många sätt att försöka undvika 
att något ska hända när man är ute och går exempelvis större men också klumpigare armband med 
en högtalare man kan aktivera för att signalera att något har hänt. Även andra applikationer finns 
där man genom kontakt med andra personer kan känna sig säkrare på väg hem. Vår idé är en 
kombination av de lösningar vi hittills sett som vi kan erbjuda till ett lågt pris med hög kvalitét. 
Andra konkurrenter som har gjort en app för att erbjuda säkerhet tvingar kunden att interagera med 
telefonen för att få hjälp. Med Smart Bracelet Alert så krävs endast en rörelse för att den ska 
fungera.  

3.3 Riskanalys 
Som tidigare nämnt så har vi en fördel i marknaden på grund av att vi skapar en produkt som har ett 
väldigt lågt försäljningspris. Vår produkt tilltalar också en stor målgrupp som gör att den lätt kan bli 
en succé. Möjligheterna är stora, många har gjort liknande produkter men det finns inte någon som 
har fått monopol på marknaden. Armband är något som alltid har kunnat bäras som en accessoar så 
att den skulle bli en försvinnande trend är mindre troligt. I den här branschen finns en hel del 
utmaning i att konkurrera med andra företag då de flesta liksom oss försöker hålla kostnaden nere 
då det handlar om säkerhet. Vår svaghet i den här branschen är ty att till skillnad från många andra 
produkter så har vår lösning en kostnad. Många har valt att skapa ett helt gratis hjälpmedel men då 
såklart utan en fysisk produkt. I vårt fall anser vi att det är samarbetet mellan armbandet och 
mjukvaran som gör vår produkt bra. 
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4 Teknik
 

Vår produkt innehåller tre delar; Ett smart armband, en applikation, och en server/databas. 
Databasen används för att kunna hantera och spara information om användare till applikationen. Vi 
har använt oss utav Google Firebase då 
det är en väldigt enkel men tillräcklig 
databas för vårt syfte. Applikationen är 
programmerad i C# med Xamarin 
vilket är en  

utvecklingsplattform där man inte 
behöver skriva kod till två 
operativsystem. 
Utvecklingsplattformen sköter 
automatiskt kompilering till de olika 
operativsystemen med hjälp utav deras 
respektive SDK. Vi valde att endast 
skapa applikationen för Android och 
IOS då Windows phone marknaden för 
närvarande är tvivelaktig. 
Applikationen installeras genom App Store eller Play store. Vid första uppstart skapar man ett 
konto för att databasen ska kunna veta vilka som ska få meddelande om Smart Bracelet Alert 
behöver aktiveras. Bluetooth kommunikation används mellan armbandet och applikationen för att 
meddela vid en händelse.  
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5 Källförteckning
 

Sandra Ann Harris, ​2015, Why Choose Silicone Instead of Plastic?, 
http://thesoftlanding.com/why-choose-silicone-instead-of-plastic/ 
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Figur 2: Statistik hämtad från marknadsundersökning. 
Källa: Egen marknadsundersökning. 
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Bilaga 3: CAD

Figur 17: 3D-modellering av armbandet

Figur 18: 3D-modellering av armbandet



Figur 19: 3D-modellering av armbandet

Figur 20: 3D-modellering av armbandet
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