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Sammendrag

Denne rapporten undersaker det nye moteordet innen tradlas teknologi: M2M.

M2M, eller maskintil- maskin kommunikasjon omhandler kommunikasjon mellom maskiner
og er forventet & kunne fare til en mobil livsstil i en sammenkoplet verden Rapporten tar for
seg et case i en white-collar setting og ser hvordan M2M teknologi kan benyttes for & lase
problemene knyttet til mobilitet. Lasningen som blir skissert, muliggjer mobilitet i denne
settingen, men er vanskelig & gjennomfare grunnet umoden teknologi.

M2M har potensial til &faretil en langt mer mobil og sammenkoplet verden enn den vi er vitne
til i dag, men bade tekniske og sosiale aspekter er nadit til 4 adresseres far dette kan

virkeliggjeres.

Ngkkelord: M2M, mobilitet
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1 Innledning

" There will be more invisibly connected machines and physical objects than visible humans
from 2005 onward.” Forrester Research

Det siesat vi nd har befunnet oss i "informasjorstidsalderen” en lang stund og at var livsfarsel
som f@lge av dette har blitt stadig mer mobil (Nokia, URL). Det er i hvert fall dette vi har klart
& overbevise oss selv om. Egentlig vil det kanskje vaae mer riktig & si at vi har tilbrakt de siste
tidrene i romfergen til "informasjonsplaneten”, klare for utskytning.

Med tilgangen til globalt Internet pa slutten av 1990 tallet, avsluttet nedtellingen og romfergen
ble endelig skutt opp. Na er det tid for & forberede landingen.

| Inforrasjonsplaneten|

A

Figur 1: M2M - Forbered landing pa infor masj onsplaneten!

1.1 M2M —pave mot en mobil framtid

Paveien til en virkelig forbundet og sammenkoplet verden, eller det som pa engelsk kalles
"pervasive Internet/computing” eller ”ubiquitous Internet/computing”, har web, email ogandre
tjenester med mennesket i fokus vaat et av de farste stegene. Det neste steget vil ga betraktelig
videre, og vil bli basert paM2M eller maskin-til- maskin kommunikasjon Med dette

muliggj gres kommunikasjon og samhandling mellom individer, systemer og innretninger, og
en mobil tilvaaelse er en realitet (Samsung, URL).

| denne oppgaven vil jeg undersgke dette nye moteordet innen tradlgs teknologi og se hva
begrepet innebaaer, og hvilke muligheter (og begrensninger) dagens og framtidens M2M
teknologi ferer med seg. Spesielt er jeg interessert i & se hvordan M2M teknologi vil kunne
fare til en mer mobil hverdag for ansatte i en white-collar setting. For & undersake dette, har
jeg valgt & ta utgangspunkt i et case fra virkeligheten for & se hvordan M2M potensielt kan
benyttes her.



1.2 Strukturering av oppgaven

Kapittel 2 omhandler M2M konseptet der jeg vil forsgke a forklare hva M2M er, hvilke
omrader som er nagliggende a tro kan ha nytte av teknologien og deretter hva slags teknologi
som ligger til grunn for kommunikasjonen. Tilslutt vil jeg se pa et par eksempler paM2M
lasninger Telenor og Nokiatilbyr sine kunder i dag

Kapittel 3 omhandler mobilitetsbegrepet. Her vil jeg forseke & gjengi ulike typer definisjoner
pa mobilitet for tilslutt trekke en slutning pa hvordan M2M Igsninger vil métte vaare for at en
kan hevde at de farer til en mer mobil tilvezrelse.

Kapittel 4 tar for seg et case fra en white collor setting fra virkeligheten. To grupper tilherende
hver sin avdeling i et starre konsern er na ngdt til & jobbe sammen og langt tettere enn tidligere.
Gruppene er fysisk atskilt i hver sin bygning. En rekke problemer har oppstétt, og det kan se ut
som om disse er relatert til de ansattes behov for & vaare lokalt mobile. En mulig Igsning
presenteres.

Kapittel 5 vil inneholde en diskugon om den mulige M2M Igsningen presentert i kapittel 4,
samt en generell diskugon om M2M.

Kapittel 6 oppsumerer og konkluderer



2 Introdukson til M2M konseptet

2.1 Maskin-til-maskin, maskin-til-mobil og mobil-til-maskin

| begynnelsen av mai 2004 kunne lesere av en av Norges sterste aviser, Dagbladet, lese om to
av deres reporteres besgk pa Samsungs showmesse i Seoul, Ser-Korea (Dagbladet, URL).
Reporterne kunne ivrig fortelle om det sdkalte ” dremmehjemmet” for teknonerder der enblant
annet kan sende en tekstmelding til komfyren slik at den begynner steking av lammesteken,
eller kjgleskapet forteller at det er mangel pa melk. Videre, dersom envelger a se en
spenningsfilm patv, dempes lyset og persiennene glir ned automatisk.

Figur 2: Bildene fra Samsungs show case, Seoul der defleste enheter i leiligheten kommuniserer.
Kommunikasjonen skjer automatisk eller settesi gang av bruker.

Det er morsomt og hittil forholdsvis uvanlig, selv om showmessen riktignok viser at det sdkalte
" framtidshjemmet” er en realitet. Men det er ogsa eksempler pa M2M kommunikasjon—i dette
tilfellet henholdsvis mobil-til- maskin, maskin-til-mobil og maskin-til- maskin. Enkelte (Howel,
2003) plasserer ogsa kommunikasjon mellom maskin og menneske (maskin-til- menneske)
under M2M begrepet. Heretter vil jeg bruke forkortelsen M2M nér jeg referer til alle typene av
maskin kommunikasjon.

Kommunikasion mellom maskiner er pa ingen méte enestdende i dag. Maskiner har
kommunisert med hverandre gjennom flere tidr og Internet er her et godt eksempel pa semlgs
kommunikason mellom millioner av maskiner. | lys avden M2M teknologi som er i ferd med
aoppstai dag, blir vanlig Internet kommunikasjon kun en snever betegnelse. Sann M2M



kommunikasjon foregar ferst nar en tilstrekkelig stor grad av kommunikasjonen maskinene
imellom er selvstyrt og dataene som overfares er sanntidsdata (Fallman, 2003).

2.2 Et ekspanderende felt

- M2M dreier seg ikke om vakre jenter med pene stemmer. Det lukter likevel verdenssuksess.
(Telenor, URL)

M2M markedet er et av de segmenter innen telekommunikasjon, data og Internet som ventes &
ha et enormt gkonomisk potensial. En av grunnene til dette er det enorme antall maskiner som
finnesi verden i dag og de utallige bruksomradene dette gir. Mobile Wisdom (Mobile
Wisdom URL) har estimert at over 60 millioner maskiner trolig vil kommunisere tradl est
innen 2007.

Det potensielle markedet er dermed heyt. | Europa er det alene 300 millioner husstander og i
USA over 100 millioner. Over 45 millioner nye biler blir produsert hvert & og disse blir stadig
produsert med innebygde elektroniske nettverks komponenter som gjer blant annet
lokalisering, kommunikasjon og datainnsamling mulig (Ericsson, URL).

Dersom dette adderes med de millioner av salgsautomater, heiser, sikkerhet- og
styringssystemer, blir antall maskiner med potensial for M2M kommunikasjon overvel dende.
Som Nokiasier;” It is fair to say that only imagination limits the range of M2M applications’,
(Nokia, URL). Gatelys, telemedisin, parkometre — listen er uendelig og vil fortsette &
ekspandere ettersom mobilt Internet blir en realitet. Figuren nedenfor viser noen mulige M2M
applikasjoner gruppert etter bruksomrade og applikasjonsmiljg.

rafikk tjenester .
- trafikk informasjon Salg & betalig
- elektronisk tolling - 53!953[“0"‘3‘9"
- trafikkskilt endringer - spill .
- trafikk overvakning - lotteri
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- heiskontroll
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Hjemme applikasjoner

- kontroll av elektroniske Telemedisin

enheter
- derlukking-system
- varmesystem kontroll
- personlige rominnstil-
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Figur 3: Eksempler pd M2M applikasjoner (Kilde: Nokia, URL)
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- sporing
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- ruteplanle gqing

- tilstandsovervakning




2.3 Teknologi

M2M teknologi forbindes i dag gjerne med oppblomstringen av tradlgs
kommuniksjonsteknologier som blant annet GSM, Wi-FI og Bluetooth som alle er lovende
kommunikasjonskanaler for & gjare enmobil, sammenkoplet tilveaelse en readitet (Nokia,
URL). Likevel trenger ikke tradlgs kommunikasjon vage involvert begge veier — komfyren i
Samsungs teknohjem nevnt tidligere kunne for eksempel mottatt SM Sen gjennom en fastlinjet
Ethernet kopling, og fjernsynet kunne kommunisert med lyssetting og persienne gjennom
ledning.

| dag ser vi en blanding av la@sninger som bygger pa bade det faste el ektriske nettet eller
telenettet, det mobile GSM nettet og kombinasjoner av disse (Jahren & Kristiansen 2003).

Tradlgs kommunikasjonsteknologi er likevel ventet & vaare springbrettet for M2M

applikasjoner og har alerede vist seg & vagre et nyttig medie. Eksempler pa sik teknologi med
kort beskrivelse er listet opp i Tabell 1 nedenfor.

Tabell 1: Oversikt over lovende nettver kslgsninger

Trédl gs teknol ogi Beskrivelse
GSM (Global System for Mobile - Verdens mest utbredte standard for
communication) mobilkommunikasjon og muliggjer

dermed globale M2M Igsninger. A
Annen generasjons mobilteknol ogi
(2G) og er i utgangspunktet en
linjesvitsjet mobilteknologi som
etablerer en kontinuerlig kontakt
mellom to terminaler.

GSM/GPRS (Gener al Packet Radio) - GSM kan oppgraderestil GPRS som
er pakkesvitsjet og sender digitale
datai pakker gjennom nettet. Nettet
mer effektivt og overfarsel raskere
og billigere. Dataer alltid
tilgjengelig - og sgrger for at M2M

| @sningene har " always on mobility”.
Pa den andre siden; GPRS er grunnet
pakkesvitsiingen falsom for
forsinkelse av de ulike pakkene.
Dette gjar det vanskelig & overfare
realtime data som video, som

adel egges dersom den utsettes for

ukonsistent forsinkel ser.
- GPRSkallesogsd 2.5 G.
GSM/HSCSD (High-Speed-Cir cuit- - HSCSD gir hgy overfaringshastighet
Switched Data) ved & kombinere flere tidsluker

sammenlignet med GPRS. Dette gir
bedre mulighet til & sende real time
data som video.

GSM/SM S (Short M essage Ser vice) - Korte tekstbeskjeder pa opptil 160
tegn som sendes fra en mobiltelefon
til en annen.

Dataene sendes ikke direkte, men
lagres hos Short Message Service
Centre (SMSC) far dataene sendesttil
mottaker.




GSM/MMS (Multimedia M essaging - MMSgjer det mulig & sende bilder,

Services) grafikk og lyd.
- Dataoverfaringen skjer her heller
ikke direkte.
GSM/UMTS (Universal Mobile - Nok en oppgradering av GSM nettet
Telecommunications System) og kalles derfor tredjegenerasjons

mobilteknologi (3G).

Enda hgyere hastighet pa
dataoverfaring i mobilnettet.
Overfarsel av for eksempel real time
video lar seg enklere gjare

Bluetooth (Navn etter den bergmte danske - Ulike enheter forenes og

kongen Harald Bl&tann som forente kommuniserer med hverandre ved
rivaliserende stammer i Norge og Danmark hjelp av trédl gs teknologi og erstatter
(Logitech, URL)). dermed USB forbindel ser.

Basert pa kortdistanse-
radioforbindelse med bade lavt
stramforbruk og kostnadsniva.

Ikke behov for fri sikt mellom
enhetene.

Driftsrekkevidden pa 10 meter.
Standardisering gjer at Bluetooth kan
tilpasses alletyper elektroniske
enheter (pda, pc, mobiltelefon etc.),
0g gjar bruksaspektet betydelig.
WiFi (Wireless Fidelity) .- Trédlgst nettverk som ofte forbindes
med trédl@s bruk av PC-er pa
arbeidsplasser, hjem og offentlige
steder.

WiFi har en rekkevidde painntil 300
meter fra en basestasjon avhengig av
senderforhold.

Nettverket er beregnet for sterre
dataoverfaringer, og fungerer som et
tradl gst Ethernet.

(Kilde: (tdcmobil,URL), (Telenor,URL) og (m2mfocus, URL) )

Forskjellige nettverksteknologier er altsa passende til ulike typer applikasjoner. For eksempel
kan innbrudsalarmen sende deg en SM'S med eksakt informasgion om ndr og hvilket vindu som
er knust. Eller hva med & motta et bilde av tyven i vinduet pa MMS, eller kanskje en real time
video som viser innbruddstyven i ferd med & bryte seg inn?

Visse applikasjoner, som for eksempel flétestyring kan tai bruk flere av dem pé en gang,
avhengig av kompleksiteten av systemet.

2.4 Eksempd padagensM2M lasninger i Norge

Telenor er som en av hovedaktarene innen norsk mobiltelefoni meget interessert i M2M

| @sninger som benytter seg av mobilnettet for kommunikasjon (Telenor, URL). Ikke Sarart,
kanskje nar det japanske teleselskapet NTT Docomo spar at to tredeler av all mobiltrafikk vil
vaae M2M innen 2010 (The Focal Point, URL). Sammen med NTNU og Telenor FoU utvikler
Telenor lasninger de ser for seg skal fare til en enklere hverdag.



| 2002 valgte Telenor & signere en avtale med en av verdensleder Nokia for & kunne tilby
kunder deres Nokia 30 GSM kontakt terminaler (Nokia, URL ). Disse kan enkelt installeres i
alle elektroniske enheter og enkelt programmeres til gnskede arbeidsoppgaver. 4 viser hvordan

en dik terminal ser ut.

Figur 4: Nokia 30 terminal

Slike terminaler gjer det praktisk a fa allerede eksisterende maskiner til & kommunisere.
Terminalen kan for eksempel enkelt programmerestil & fa brusautomaten til &fortelle at den
mangler Coca Cola, eller ordne med bestilling pa egenhand.

Figur 5: " Intelligent” brusautomat

| framtiden vil flere og flere maskiner allerede ha innebygde kommunikasjons gsninger nar de
kommer ut fra produsering. Et eksempel er dette kameraet fra Nokia, figur 6. Kameraet kan for
eksempel brukes til overvakning og gir real time bilder/video rett pa mobil telefonen din.

Figur 6: Kamera fra Nokia



Nokia, Telenor og andre tilbydere av M2M Igsninger gér i ale fal en lys framtid i mete.



3 Franomadetil ”Being in the world”

Det ble nevnt innledningsvis at M2M blir sett pa som et viktig steg mot en mobil verden. Det
kan derfor vaare pa sin plass og utdype hva som ligger i mobilitetsbegrepet. Dette er ingen
enkel oppgave da det ikke finnes noen entydig definigon. Jeg vil likevel forsgke atafor meg
ulike forskeres definisoner og oppfattelser for deretter og samle tradene. Det vil dermed vagre
mulig & se hva dags krav som tilles til M2M Igsninger nér det hevdes at disse skal faretil en
mobil verden.

En forstelse av at mobilitet dreier seg om frigjering fra geografisk begrensninger har lenge
blitt ansett som gjeldende. IKT (informason og kommunikasjonsteknologi) og mobil IKT som
Internet, PDA og mobiltelefoner har i gkende grad gjort mennesket i stand til aleve og arbeide
hvor det vil (Hjelm, 2000). Makimoto og Manners (Makimota & Mannersi Kahikara &
Sarensen, 2001) hevder at store deler av fasiliteter og verktey bade pajobb og i det enkelte
hjem i l@pet av det reste tidret vil kunne transporteres rundt grunnet reduksjon i sterrelse, og
dermed gjar mennesket " geografisk uavhengig”.

Denne nomadiske oppfattelsen av mobilitet har lenge blitt ansett som gjeldende, ogsi i
forskningsomradet Computer Supported Collaborative Work (CSCW).

Forskere innen dette feltet har fokusert pa hvordan mobilitet kan gi rom for nye méter & arbeide
p&. Samarbeidsmobilt arbeid har her vaat i saarskilt fokus, da spesielt gjennom brukersentrerte
studier, som foreksempel studier av blant andre Luff og Heath, og Bellotti og Bly. Luff og
Heath tar for seg mikromobilitet pa et sykehus, remote mobilitet pa en anleggsplass, og tilslutt
en kombinagon av disse ved Londons undergrunnsbane (Luff & Heath 1998). Belotti og Bly
tar for seg behovet for lokal mobilitet i en kontorsetting.

At mobilitet skal begrenses til geografisk uavhengighet er blitt kritisert fra flere hold. Daniel
Fallman er en av kritikerne. | sin doktoravhandling ”in romance with the materials of mobile
interaction” (Fallman, 2003) argumenterer Fallman at mobile IKT systemer impliserer
interakgon mellom” menneske- maskin-verden” i stedet for den mer tradigonelle termen

" menneske- maskin interakgon”. Gjeldende forskning og forstaelse av mobilitet har i falge
Fallman en tendens til & overse det viktige elementet: "verden”. ”"Verden” kan ikke kun bli sett
pa som et sett med fysiske egenskaper, men impliserer involvering i en bestemt setting som
inneholder bade fysiske og sosiale strukturer (Fallman, 2003).

For &i metegd mobilitetsbegepets begrensning har enkelte foresl&tt at det vil vaae fordelaktig
og ogsd inkluderer de kontekstuelle samhandlinger mennesker etablerer i mobilitetsbegrepet,
samt den sosiale karakteren av dik samhandling. (Harrison & Dourish, 1996; Kakihara &
Serensen 2001). Kakihara & Sgrensen identifiserer tre typer mobilitet; romlig mobilitet,
tidsmessig mobilitet og kontekstuell mobilitet.

Viktigheten av & designe systemer som tar hensyn til bade de fysiske og sosiale strukturene tas
ogsa opp av Harrison og Dourish med deres skille mellom space og place (Harrison & Dourish,
1996). Mens space inkluderer de fysiske strukturene og tingene i verden, er place sosial og
kulturell mening og bruk. Aktiviteter kan utfgres pa spaces, men disse kan ogsa vage ulike
places pa forskjellige tidspunkter.



Flere setter altsa fokus pa kontekst og sosiale meningsstrukturer, men ikke alle involverer dette
i mobilitetsbegrepet. Bellotti og Bly (Belotti & Bly, 1996) ser heller pa kontekst og awareness
som et resultat av loka mobilitet. Aagre (Aagre, 2001) ser ogsa pa kontekst som et resultat av
mobilitet.

Som beskrevet ovenfor er det derfor ingen enkel oppgave a definere hva mobilitet er. Likevel
ser vi at mange knytter sammen mobilitet og kontekst, og det er nettopp denne oppfattelsen jeg
ensker a bruke. Etter min forstdelse ma teknologi som skal fremme nobilitet og fare til en
mobil verden ogsa ta hensyn til dike sosiale strukturer.

Mobilitet handler om avaaei verden — og verden involverer mer enn geografiske og
tidsmessige strukturer!
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4 Case

For bedre sette meg inni M2M lgsningers potensial for skapelsen av en mobil verden har jeg
valgt & fordype meg i en situason fra virkeligheten. Situasionen finner sted mellom to
avdelinger i en av undergruppenei et av landets sterste konserner. Av ledelsen og ansatte i de
to avdelingene, blir situasjonen betegnet som " noksa problematisk”.

Jeg har ikke hatt til hensikt a lase denne konkrete situasonen da en eventudll lasning trolig vil
kreve langt sterre organisasonsendringer som prosessforbedring og personellstrategier enn det
M2M teknologi kan bidra med. Jeg ansker i stedet komme med fordag til hvordan M2M kan
benyttes for & stette en starre og undersgke de muligheter og konsekvenser innfaring av dik
teknologi kan hafor arbeidet i undergruppen.

4.1 Undersgkesesmetoder

| arbeidet med & innhente informasjon har jeg benyttet meg av kvalitative

undersgkel sesmetoder som uformelle samtaler bade med enkeltindivider og grupper, intervju,
meater og observasjoner. | tillegg fikk jeg tilgang til et begrenset antall informasjonskilder som
arbeidsprosess dokumenter og utdrag fra email. Sparsmal til intervju ble laget pa bakgrunn av
observasjoner og samtaler. Jeg hadde pa forhand fatt et innblikk i situasjonen pa bakgrunn av
samtaler med to bekjente som arbeidet i konsernet.

Intervju, uformelle samtaler og meter ble tatt opp pa band for bade bedre og enklere kunne fa
med meg hva som ble sagt, samt et gnske om & vage mer til stede under kommunikasjonen.
Resultater fra observagoner ble notert i notatblokk for senere gjennomlesning og tolkning.
Sammen med litteraturstudier ga resultatet av undersgkel sesmetodene grunnlag for en
refleksjon og et forslag til en mulig M2M Igsning.

4.2 Beskrivelseav organisagon

4.2.1 Organisagonsstruktur

Undergruppen omtalt i denne oppgaven er i seg selv en fullverdig, middels stor organisagon
med definerte ledel sesfunksjoner og omlag 150 ansatte. Organisasjonen er spesialisert pa blant
annet utvikling av styringssystemer som sammen med kurs, brukermanualer og
opplaaingsmateriell tilbys kunder over hele verden. Undergruppen arbeider gjerne med flere

! K onsernet er hoyst reelt, men er ikke omtalt ved navn da undergruppens ledelse ikke gatillatel se il dette. Ogsa
intervjuobjektene er anonymisert etter bade | edel sens og de ansattes gnske.

2 Det understrekes at min oppfattel se av situasjonen i undergruppen er hayst subjektiv og muligens ikke speiler de
ansattes oppfattelse. Likevel anser jeg ikke dette som kritisk da min malsetting var & undersgke M2Ms potensiale i
en whitecolor-setting i motsetning til & gi en grundig analyse av undergruppen.
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progekter i parallell der ansatte fra sine respektive avdelinger leies inn internt til progektene.
Ofte bidrar over 100 mennesker pa et progekt som kan ga over flere &r.

Organisasjonen er strukturert pa en noksa tradigonell, hierarkisk mate med
organisasjonsledel se, avdelinger for tradisjonelt definerte omrader, samt grupper og
undergrupper innenfor disse. Figuren under viser en forenklet oversikt over
organisasionsstruk turen med fokus pa to grupper fra hardware og software, henholdsvis
dokumentasion og utvikling da det var disse to omrédene jeg fikk kjennskap om.
Organisasjonens dokumentasjonsgruppe hearer til under hardware linjen, men har ansvar for &
utvikle brukermanualer og systemmanualer for bade hardware og software.

Organisasjon

Linje Hardware @konomi Software Kvalitet
Gruppe Utvikling Utvikling |
[ =
7 =1
Subgruppe ‘Dokumentasj0n|

Figur 7: Organisasjonsstruktur

4.2.2 Progektorganisering

Ved oppstart av et progekt etableres det grupperinger med innleide ansatte som skal jobbe med
et ansvarsomrade, eller en”jobb” som det heter internt. En ”jobb” bestdr igjen av ulike
” jobbpakker” som er mindre deloppgaver.

Tidligere har progektorganisagonen nesten uten unntak gjenspeilet den meget tradigonelle
organisasionsstrukturen i den forstand at hver jobbpakke som regel har bestétt av mannskap fra
én enkelt gruppe fra henholdsvis hardware- eller softwareavdelingen. De ulike "jobbene” ble
deretter satt i sammen og utgjorde tilslutt et helt progekt. Utviklingsprog ektene ble utfart i
henhold til definerte, standardiserte prosesser og sertifiseringer. Figuren under viser en
forenklet oversikt over prosektstrukturen med nok en gang et fokus pa omrédet hardware og
software.
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Johb

Jobbpakke ©

Linjeansvarlig Hardware Software

Figur 8: Tidligere prosjektstruktur

Nar softwares utviklingsgruppe var ferdig med applikasjonsutviklingen, overtok hardwares
dokumentasjonsgruppe for a lage de ngdvendige brukermanualer og systemmanualer. Sammen
utgjorde dette en jobb som deretter ble en del av et starre progjekt.

4.3 Concurrent Engineering

Som falge av gkt fokus pa "time-to- market” og at ledelsen har utviklet et syn pa utvikling som
er mer i tréd med dagens syn pa systemutvikling; nemlig som en prosess der kundekontakt og
kundebehov stér i fokus, har ledelsen nd innfart begrepet Concurrent Engineering (merknad) i
et av utviklingsprosjektene som na forgar. Hensikten med dette er & redusere utviklingens
totale sykeltid og gke produktets kvalitet gjennom bedre integrason av alle aktiviteter og
prosesser. Dette er tanker som organisasionen som helhet gnsker skal gjennomsyre framtidige
utviklingsprosjekter.

| praksis har dette medfert at grupper og avdelinger som i hovedsak har arbeidet hver for seg,
nd er avhengig av tettere integrasjon og samarbeid. Eksempelvis er n& undergruppen
dokumentasion og gruppen utvikling tilhgrende henholdsvis avdelingene hardware og software
avhengig av kontinuerlig samarbeid. | stedet for at dokumentasjonsgruppen begynner arbei det
med & skrive manualer for et system etter at utviklingsgruppa er ferdig med utviklingen,
foregar na bade utvikling og dokumentasjon mer eller mindre parallelt.

De to gruppene er fremdeles fysisk atskilt og holder til i hver sin bygning pa et starre omrade.
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o |

Software utvikling Hardware dokumentasjon

Figur 9: Deto samarbeidende gruppene er fremdelesfysisk atskilt

Figuren under forsgker dillustrere prosjektorganiseringen som gar patvers av den tradisonelle
avdelingsvise og hierarkiske strukturen i organisasonen.

Jobb

Jobbpakke
Dokumentasjon
Linjeansvarlig ‘ Hardware H Software ‘

Figur 10: Ny prosjektorganisering

4.4 Problemer og misngye

" Forelgpig sa har vi visse problemer med gjennomfaringen av Concurrent Engineering, og det
er dessverretydelig at de ansatte begynner & tvile om det har noe for seg.”
Koordineringsansvarlig hardware/software om problemene forbundet med Concurrent
Engineering.

’Concurrent Engineering’ ble ferst godt mottatt av bade mellomledere og arbeidere. Men etter
hvert som progjektet har utviklet seg har tydelig motsetninger og problemer kommet frem i
dagen, og det har na utviklet seg en situasjon der motsetningene mellom de avdelingsviser
gruppene som i utgangspunktet skulle ha et tett samarbeid er forsterket. Gjensidig irritagon
over den andre gruppen, stress og sterk vi/de- holdning er gkende. Samtidig blir prosjektet blir
stadig ytterligere forsinket.

Tiltak som i utgangspunktet bade sa gode ut pa papiret og farst gav inntrykk av a vagre til det

beste for bade arbeidsprosess og produkt, er i ferd med & medfere store negative konsekvenser
for progektet og organisasjonen som helhet.
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4.4.1 |dentifiserte problemer

Bade setting og problemer identifisert i caset viser seg og ha en rekke fellesstrekk med Bellotti
& Blysstudie av et romlig distribuert designteam (Bellotti & Bly, 1999). Studiet viser at
mobilitet (romlig, tidsmessig og kontekstuell) ofte er svaat kritisk for arbeidssettinger som
tradigonelt blir karakterisert som ikke- mobile. Denne typen mobilitet er av en lokal art og
begrenser seg til innenfor et avgrenset omrade rundt den faste arbei dspl assen.

Mulighet for lokal mobilitet er ogsa svaart viktig for dokumentasjonsgruppa og
utviklingsgruppai dette caset. Samtalene avdekket et behov for synkron face-to-face
kommunikasjon for & innhente informasjon og "vaae i verden’. Som i Belotti & Blys studie ser
det ut som om behovet for lokal mobilitet medferer problemer for ogsa vart distribuerte team.

Nedenfor vil jeg forsake & summere opp noen identifiserte konkrete problemer som falge av
lokal mobilitet, strukturert etter Belotti & Blys strukturering.

L okalisering av mennesker

" Det er ofte vanskelig a fa tak i ngkkelpersoner. De har helt sikkert masse annet a gjgre, men
vi er dessverre blitt avhengig av dem for a gjerejobben var.”
Ansatt 1 i utviklingsgruppa (software) om dokumentasjonsgruppa (hardware).

Begge gruppene er avhengig av tilgang til hverandre ved utfarsel av enkelte arbeidsoppgaver.
Grunnet behov for lokal mobilitet er ngkkel personer ofte vanskelig a fatak i. Som falge av
dette kan enkelte arbeidsoppgaver ikke utferes eller forsinkes, eller utfares pa en mangelfull
mate som ferer til dobbeltarbeid.

Mangel pa kontekstuell bevissthet (awar eness)

" (...) de ber jo forsta at vi har var egen jobb ogsd — vi kan da ikke sta pa pinne for dem hele
tiden? Aner ikke hvor mange ganger jeg har blitt avbrutt i meter eller lignende for bare
smating.. (ler)”

Ansatt 2 i utviklingsgruppa (software) om dokumentasjonsgruppa (hardware).

Det har tydelig utviklet seg til en vi/de-holdning mellom de to gruppene. Dette kan vaae
grunnet manglende kontekstuell bevissthet. Implisitt kommunikasjon og manglende felles
forstaelse av kontekstskifter mangler grunnet fysisk separasjon Sosial integrasjon uteblir og to
forskjellige kulturer med ulike verdier og normer utvikler seg.

Mangel pa kommunikasjon
" Vi benytter jo selvsagt telefon og email og sdnn, men det blir nok mindre kommunikasjon med

software enn oss internt imellom, ja. Enklere & prate nar personen star rett foran deg, liksom.
Skkert ganske uheldig.”
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Ansatt 1 i dokumentasjonsgruppa (hardware) om kommunikasjonen mellom dem og
utviklingsgruppa (software)

De ansatte uttrykte at de synes face-to-face kommunikasjon er den beste maten & kommunisere
pa. Dette stemmer overens med resultater funnet i andre undersakelser (Belotti & Bly, 1996).

| stedet for & benytte seg av kommunikasjonskanaler som telefon og email, unngikk gruppene i
stedet & henvende seg til hverandre dersom det ikke absolutt var nedvendig.

Enkelte av de ansatte mente de to gruppene hadde vidt forskjellige mater a forholde seg til
ulike kommunikasjonsmedier. Mens den ene gruppen hadde intern forstaelse av at en
henvendelse pa email altid skal besvares, opplevde de at den andre gruppen ikke brydde seg &
svare dersom de var enig i innholdet. Dette farte til frustragon for personer tilhgrende gruppen
som ventet pa tilbakemelding.

Koordinering

" Begynner dirritere meg over at vi gjgr si mye dobbeltarbeid.”
Ansatt 2 i dokumentagjonsgruppa (hardware) om utviklingsgruppa (software).

Fordi de to gruppene ikke befinner seg i samme fysiske eller sosiale kontekst som faglge av lite
kommunikasjon og omgang, har dobbeltarbeid vist seg & forekomme ofte. De ansatte begynner
heller pa en oppgave, patross av at de er usikre om folk pa den andre gruppen har begynt pa
den samme oppgaven, i stedet for a bruke mye tid pa afatak i personen.

4.5 En mulig lgsning

En potensiell l@sning pa problemene forbundet med samarbeid i de distribuerte gruppene ma
serge for at kollegaer som befinner seg i den andre bygningen ikke blir straffet for den andre
gruppens lokale mobilitet. Samarbeid, kommunikasjon og koordinering ma stettes, og bade
fysisk og sosial kontekst ma tas hensyn til. Problemene baarer preg av a vaare knyttet til
pervasive eller ubiquitous, men vil i stor grad kunne l@ses ved bruk av M2M teknologi anvendt
malrettet.

Et M2M-basert system vil dermed ha likhetstrekk med skisseringer av sakalte
pervasive/ubiquitious systemer, dog med mer spesifikke og begrensede egenskaper knyttet til
samhandling. Den foresl &tte | gsningen er inspirert av HIVE — et system som kombinerer
elementer fra bagbar (wearible) og overalt (ubiqutious) computing (Rhodes, Minar and
Weaver, 1999).

Komponentarkitekturen til et dikt system kan vaae som skissert i Figur 11. De stiplede pilene

symboliserer kommunikasjonsveier. Kommunikasjonen kan forega over ulike typer tradlast
eler fast nettverk avhengig av hva som er hensiktmessig for den gitte enheten.
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Sensorer/malere

Wearible/barbare enheter
(mobil/artefakter/chip etc)

Funksjonelle enheter

Figur 11: Komponentarkitektur til en mulig lgsning

Figur 12 viser lagarkitekturen til det samme systemet.

Kontrollere

Figur 12: Lagarkitektur til en potensiell lgsning

45.1 Kort beskrivelse av systemet
Systemet bestér av fem ulike elementer:

Kontrollere: Styrer og gir adgang til sine underlagte sensorer og funksjonelle enheter.
Er ogsa pro-aktive. Det kan eksempelvis vaae en kontroller for hvert rom.
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Sentralt system: Lagrer, oppdaterer og distribuerer aggregert informasjon og temporag
status om enheter og kontrollere tilknyttet systemet.

Baa bare enheter : Brukernes private enheter. Inneholder privat informasjon og
innstillinger, samt kobling til sentral-systemet for utveksling av informasjon
Sensorer/malere: Mdler og gir tilbakemelding om sitt ansvarsomrade, eksempelvis
méale temperatur eller hvor mange personer som er tilstedet.

Funksjonelle enheter: Kan utfare gitte funksjoner, eksempelvis dpne der eller lukke
gardiner

Informasgion om brukerne og enheter lagres hverken kun sentralt eler kun distribuert.
Aggregert informasjon og temporaa status informasjon er lagret og oppdateres gjennom det
sentrale systemet, mens brukeren frakter med seg sin private informasjon pa sin enhet. Hverken
sentral-systemet eller brukeren sin enhet kommuniserer direkte med sensorer og funksjonelle
enheter, men utferer kommandoer og innhenter informasjon gjennom kontroller-enhetene (kalt
agenter i HIVE).

Kontrollerne har selv kontroll og ansvar for en gruppe sensorer og funksjonelle enheter, og
koordinerer tilgang, bruk og informasjonshenting fra disse. Kontrollerne er pro-aktive og kan
béde tainitiativ til handlinger og henvendelser mot andre kontrollere for & oppna sine mal.
Bruker har mulighet for & endre gnskede preferanser pa sin baarbare enhet. Overstyring av
enhetene er mulig, men en ber dainndelei rollehierarki der ulike roller gir ulike rettigheter.
(Omtales ikke her.)

Beregning av kontekst:

Da konteksten til brukeren er kritisk for at et M2M-stgttet kommunikasjor+ og
samarbeidsstettende system ska kunne ha praktisk nytte, er mulige l@sninger for hvordan
kontekst kan avklaresi gitte situasoner oppsummert i Tabell 2.

Kontekst Beregning

Tilfeldig megte | Dersom 2 personer (med hver sin personlige enhet) meates, star narmere
enn 2 meter i lengre enn 15 sekunder, blir kontekst antatt til & veere
"tilfeldig mete med annen person”.

Planlagt mgte | Dersom minst 2 personer setter seg ned pa stolene i & mgterom og prater
eller bruker projektor, antas det at konteksten er et mgte, dersom rommet
alerede er hold av vil hensikten til metet ogsa kunne registreres og avgis
som kontekst informasjon (awareness).

Arbeidende Dersom en person setter seg ned ved en stasionaa PC og begynner a bruke
den, vil konteksten settes til ”arbeidende”’ dersom telefonen ringer vil
status endres til i samtale. Dersom vedkommende skal jobbe med noen
andre, kan speilveggen (videovegg) automatisk vise den/de andre som
vedkommende jobber idet konteksten er jobbing.

Telefonsamtale | Dersom en person far en innkommende samtale, enten det skjer pasin
stagonaze plass eller via mobil enhet, kan status settes til ” opptatt i
telefon”. Dersom det er en spesielt viktig samtale, kan status indikeres som
ytterligere utilgjengelig gjennom & sette status til ” utilgjengelig grunnet

telefonsamtale”
Arbed i Dersom en person sitter i et rom og samhandler jevnlig med minst en
gruppe annen person, som enten er i rommet eller tilgjengelig via videovegg, vil

kontekst kunne settes til ” Gruppearbeid”’, og dermed indikere at man er
opptatt med noe, men ikke sa opptatt at det ikke er mulig med andre

18



samtaler. Derimot om kommunikasjonen er hyppigere kan konteksten
endres til " Opptatt, gruppearbeid” for &indikere at nd er forstyrrel ser
mindre gnskelig.

Overstyre Alle kontekster kan overstyres av enhet, enten absolutt (skru av

kontekst kontekststatus " Ikke tilgiengelig”) eller midlertidig ("Er i mete akkurat
nd’), som vil endrestil en annen kontekst dersom situasjonen endrer seg
vesentlig.

Tabell 2: Beregning av kontekst

Med bakgrunn i (laaende) rutiner og algoritmer vil bade sentralsystemet, de enkelte personlige
enheter og kontrollere kunne bade programmers og laares opp til a gjerkjenne kontekster ut i
frainformasjon fra egen og andre enheters informasjon om brukerne, deres omgivelser og
tidligere kontekst.

45.2 Eksempdl pa bruk

Eksempsd 1:

Eksempelvis kan vi se pa en situasjon der en ansatt fra dokumentasjonsgruppa forsaker afa
kontakt med en ansatt fra utviklingsgruppa, heretter kalt ansatt A og ansatt B. Eksempel et
illustrerer ulike former for M2M kommunikasjon med ogsa mulighet for menneskestyrte
avgjarelser i hendel sesforl gpet.

Enheten til ansatt A sender ut en foresparsel om lokagon og kontekst for ansatt B til det
sentrale systemet. Det sentrale systemet lokaliserer ansatt B, finner ut at brukeren ikke er pasin
faste arbeidsplass, og sender dermed tilbake et svar om at han eller hun er ute og vandrer, samt

oppgir lokagon.

Enheten til ansatt A, sender da videre en foresparsal til nermeste rom-kontroller pa angitt
lokasjon for & prave 8 komme ensket utviklingsansatt i tale.

Rom-kontrolleren mottar foresparselen, lokaliserer ansatt B gjennom de sensorene den styrer,
og avgjar om gnsket kommunikasjonsméte er stettet.

Dersom den utviklingsansatte stér i negrheten av en videovegg, aktiverer kontrolleren
videoveggen og sender ut en melding til ansatt Bs enhet om at en videosamtale venter.

Dersom ansatt B sin enhet godtar dette, sette i forhold til konteksten gnsket bruker er i, gis
ansatt B beskjed (lyd eler lys) viasin enhet og videoveggenom at det er en konversagon til
vedkommende pa videoveggen Dermed kan samtalen begynne, formidlet av rom-kontrollerne
I rommene der ansatt A og ansatt B befinner seg.

Eksempdl 2:
Eksempelet bergrer ikke de identifiserte problemene, men vil kunne vaare av betydning for

béde HM'S og gkonomistyring i bedriften. Eksempelet illustrerer maskin-til- maskin
kommunikasjon uten menneskelig innblanding.
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Dersom temperaturen er for lav i et rom, kan kontrolleren som har ansvar for rommet, sende en
henvendelsetil varmekontrollerenom a gke varmen i rommet.

Varmekontrolleren sper sa sikringsbokskontrolleren, om ndvearende stramforbruk og far til
svar at det er faretruende hgyt og at ingen flere stremkrevende funkgoner ma iverksettes

Varmekontrollerensender derfor svar til rom-kontrolleren om at det ikke mulig a sette opp
varmen nd, pa grunn av for hgy strembelastning.

Rom-kontrolleren kan da bestemme seg for a lukke gardinene for & spare varme i stedet, inntil
varmekontrollerensier ifra at temperaturen kan akes.
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5 Diskuson

5.1 Vurderingav M2M lgsningen

Til tross for at |asningsskissen er noe overfladisk og ikke dekker alle aspekter av problemet i
sin navaaende form, vil Igsningen selv pa kort sikt i hvert fall kunne bidratil & avhjelpe
samarbeidet bade mellom de to fysisk separerte kontorene, og innad i hvert kontorlandskap
grunnet bedre mulighet for kontekstuell bevissthet.

Lgsningen vil i sd méte tilby:

K oor dinasjon og ressur sutnyttelse: Mulighet for enkelt & kunne kommunisere
kontekst (status) til ale slik at det blir lettere & oppfatte medarbeidere sin kontekst og
dermed lettere og mer effektivt koordinere arbeid.

M obilitet: Stette for lokal mohilitet, ik mindre tid brukes pa a spore opp personer og
finne deres status. Medarbeiderne kan bevege seg fritt rundt og allikevel veare
tilgiengelig uten & métte gjare eksplisitte handlinger, som for eksempel melde inne hvor
de til sentralbordet

Forbedret totalt arbeidsmiljag: Mulighet for bedre samarbeid mellom de fysisk atskilte
kontorene pa grunn ved bruk kontekstuell informasjon ogsamarbeidsverktay som
eksempelvis videovegg, bilder og lydoverfaring.

L gsningen har dog sine klare problemer og begrensninger, rent bortsett fra at den ikke enna
fullt ut dekker alle problemene oppdaget i casebedriften

De mest vesentlige begrensningene vil vage:

Usikker presison i beregning av kontekst: Daikke nok forskning er gjort pa dette
omradet er det vanskelig & kunne anta med sikkerhet hvilken kontekst den enkelte
bruker er i til enhver tid. Ikke minst vil det kunne vaare bade person og bedrifts-
spesfikke kontekster som ikke kan oppdages ved a studere generelle situasjoner.

Hurtig skiftende kontekst: Dersom det skjer hurtige skifter av kontekst vil det sette
haye krav til informasjonsinnhenting, prosessering og opplaaing av systemet, dafell
kontekstinformasjoni beste fall er forstyrrende, og verste fall totalt @deleggende for
samarbeid mennesker imellom

Parallelle kontekster: Kontekster kan ogsa eksistere parallelt, og problemet blir da
bade hvordan dette oppdages og handteres av systemet. Parallelle kontekster vil kunne
vage til forvekdling lik hurtig skiftende kontekster.

Manglende infrastruktur: A implementere et sd omfattende M2M system vil kreve en
stor investering i infrastruktur i form av kontrollere, sensorer og funksjonelle enheter.
Rent bortsett fra at arbeidet med & legge det inn i eksisterende bygg, vil manglende
standardisering av M2M-enheter vaae et problem enda noen &r fremover, og dermed
svekke gnsket om & bruke ressurser pd infrastruktur som kan vaae ubrukelig om fa ar.
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Helheten er uprevd: Et annet vesentlig poeng er at en sa omfattende og helhetlig
M2M-l@sning ikke har blitt hverken konstruert eller testet. De sterste |@gsningene
baserer seg pr i dagparom og hus, med relativt enkle M2M-interakgoner mellom
sensorer og funksjonelle enheter, med én enkelt sentral kontroller. Et komplett system
for et helt kontorlandskap synes derfor & vaare noe lenger unnai tid, da bade de enkelte
enheter og systemet som helhet ma testes og modnes ytterligere fer det vil veae
attraktivt & benytte.

M anglede fullgode fj er nkommunikasj onslgsninger: Ogsa nar det gjelder
kommunikasjons gsninger for samarbeid er enna teknologien ikke helt moden. De
kommunikasjons gsningene som tilfredsstiller kravene systemet stiller er pr i dag meget
dyre i bade innkjep og drift, og dermed vil det ikke vaare gkonomisk ansvarlig &
anvende dem i den utstrekning som systemet krever, for eksempel med hensyn pa antall
videovegger. Videre er ennaikke kvaliteten pa videosystemene helt gode nok til at
fjernkommunikasjon ikke oppfattes som et hinder for samarbeid.

Dersom man ser fordeler og begrensninger i sammenheng, ser man tydelig at M2M i seg selv
hverken er den eneste l@sningen eller noe som ma unngds men at den som alle teknologier som
seker & forbedre menneskets hverdag har egenskaper som bade kan betraktes som gode og
darlige, alt etter konteksten teknologien benyttesi.

5.2 Frankenstein og Amish

Det er derfor pasin plass arefere til teknologiens mulige " Janus fjes” (Arnold, 2003). ” Janus
fjeset”, oppkalt etter den romerske guden med to fjes, brukes til & beskrive teknologiens
"ironiske, perverse og paradoksale ytelse”. Tekrologi kan enkelte ganger vaare en velsignelse,
mens andre ganger en forbannelse.

Ogsd M2M har mulige ” Janus fjes’ der enkelte trolig ikke blir oppfattet som en velsignelse. A
gi maskiner kommunikasjonsmulighet og dermed intelligens, forferder enkelte (Howel, 2003).
Blant annet blir mennesket tvunget til mer og mer stole pa maskinene som blir en viktigere del
av var hverdag. Det kan sies at vi allerede stoler nok pa maskiner i dag til a overlate viktige og
kritiske funksjoner til disse. Eksempler er styringssystemer, overvakningssystemer og sa
videre. Det kan derfor bare vaae tilvenning fer vi overlater flere av menneskets oppgaver og
beslutninger til maskinene. Men et annet sparsmd kan da stilles: ter vi stole pa de som utvikler
de intelligente maskinene?

M2M Igsninger og senere et Internet som er overalt har nemlig potensialet til afere til et
giennomsiktig samfunn der mennesket blir sarbart. Opplysninger og informasjon av privat
karakter vil kunne lagres pa disse maskinene. Sensorer, kamera og malere vil kunne samle inn
opplysninger og data om den enkelte og vil sammen med informasjonen pa dine private
enheter kunne vagre svaat interessante bade for kommersielle og kriminelle interesser. Allerede
ser vi tendensen med Bonus kort i matvareforretninger som registrerer vare varekjgp og
handlevaner. @nsker vi & fortsette denne trenden?

En annen konsekvens ved & gi maskiner kommunikasjonsevne kan vaae at mennesket i enkelte
sammenhenger blir overfladig. Der mennesker har sarget for at jobber gjeres, kan na maskiner
overta og forarsake at mange ansatte blir overtalige. Billigere for arbeidsgivere, kanskje, men
sveat negativt for den det gjelder.
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5.2.1 Hvem bestemmer over hvem?

Amish folket er av omverdenen kjent for & sky teknologi og lever pa mange mater som i forrige
arhundre med hest og kjerre og primitive verktgy og redskaper (Rheingold, 1999; Silverstone
& Hirsch). En rekke Amish kan likevel fortelle at Amish folkets mal adri har vaat a stoppe
framgang. De har heller erkjent av teknologi innvirker pa vart liv, og at enkelte teknologier
ikke ngdvendigvis er for menneskets beste. | sparsmal om ny teknologi skal aksepteres og
innlemmes i det lille samfunnet stiller ofte biskoper et avgjerende sparsmal: " Does it bring us
together, or draw us apart?’ (Rheingold, 1999).

Vi somikke lever i et dikt samfunn kan ha mye & lagre av Amish folket. Den skeptiske
holdningen til teknologi setter fokus pa de mulige " Janus fjes’ ved teknologi, og muliggjer en
reflekgon over om vi gnsker denne typen teknologii. For hvem ber egentlig kontrollere hvem?
Er det markedskreftene og maskinene som bgr kontrollere oss mennesker— eller er det vi
mennesker som ber kontrollere dem?
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6 Konklugon

| denne oppgaven har jeg undersegkt det nye moteordet innen tradlas teknologi: M2M.
Gjennom case og paf gl gende diskusjon kommer det fram at M2M bade har positive og
negative sider som bade er av teknisk og sosiologisk art. M2M har potensialet for a kunne
skape en langt mer mobil verden enn denvi er vitnetil i dag, men hverken teknologien eller
samfunnet er muligens modne nok med tanke pa den graden av teknisk standardisering og
menneskelig aksept som er nadvendig for a virkeliggjare visjonen om entotalt sammenkoplet
og mobil verden.
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