Designing Mixed-Media-Devices for support of healthcare

professionals

Summary:

Conputational technologies are becoming increasingly enbedded in our
everyday environments. Mdern cars comng straight from the assenmbly line
contain nore mcroprocessors than the first Airbus passenger planes. Soon,
m croprocessors in our everyday devices will connect to wreless networks
and the everyday devices we use wll be connectable to other devices and
services in novel ways. A device wi thout display may use a TV screen nearby
to display data, or a canera nmay use a GPS in the vicinity to attach
|l ocation data to the photograph. In the dissertation, these energing devices
with nmultifunctional properties are termed M xed- Medi a-Devices, due to their

het er ogeneous nat ure.

However, if M xed-Medi a-Devices are to connect with each other, there nust
be an underlying software architecture to support the heterogeneity.
Furthernore, the software architecture nust be “open” for the devel opers, so
devices from one developer can connect to other devices from other
devel opers. The aim of the EU funded research project “Palconf has been to
provi de new software architecture for ubiquitous conputing. In other words,
to provide the software necessary to orchestra the energing M xed-Media-
Devices in our environment. The work in this dissertation has been done

within the franme of the Pal com project.

The conputer science departnent at Aarhus University coordinates the Pal com
project. The conputer science department in Aarhus has a profound experience
in involving users in the design process to ensure that the devel oped
technol ogy conplies with the skills, know edge and experience of the people
who use it. To provide real life input for the software architecture, the
Pal com project has worked with a range of application areas wthin
heal t hcare such as Emergency Response, Pregnancy and Maternity, Hand Surgery
and a Neonatal Intensive Care Unit. Together with the users, a range of
M xed- Medi a- Devi ces have been developed within the application areas to

informand try out the devel oped software architecture.

Wiile the Palcom project has ained at providing a new software architecture
for ubiquitous computing, my research has focused on the inplications for
design of the devices. The conplexity of designing for ubiquitous conputing
goes beyond nerely renoving wires to nmake artefacts nore aesthetic and

nmobile. Wth M xed-Media-Devices it is not always possible to predict



potential end users or the actual use due to the invisible and w despread
nature of wireless networks. On the other hand, as designers we need sone
kind of way to approach the design of M xed-Medi a- Devi ces.

In ny dissertation, | use one of the prototypes from the Mjor |ncident
application area, as an exenplary case of the design and research work |
have participated in. | use it to extract and exenplify sonme of the answers
to ny basic research questions: How do we design for ubiquitous conputing?
What can we learn as designers fromthe field of conputer science in order
to better wunderstand the design challenges of the next generation of
products enbedded with information and conmunication technol ogy, and can we
frame the conmplexity of M xed-Media-Devices in a way so we can engage wth
themin a design process.

The dissertation contributes with an insight in methods and processes used
by conmputer scientist to approach the objective of making a new software
architecture, essential for the next generation of products enmbedded with
informati on and conmuni cation technology. It touches down upon inplications
for interaction and the physical design of M xed-Medi a-Devi ces and concl udes
with a proposed nodel for designing for ubiquitous conputing. The nodel is
based upon the notion of habitats paired with the design process of the
pal com project and enconpasses the primary challenges to engage with when

desi gni ng for ubiquitous conputing.

Sammendrag af afhandlingen

Informati ons teknologi bliver mere og nere en integreret del af vores
hverdag. Mderne biler som komrer direkte fra sam ebadndet har flere
m croprocessorer indlejret end de fgrste Airbus passager flyvenaskiner.
Snart vil mange af de ting vi ongiver os nmed indehol de m kroprocessorer som
er forbundet i tradl gse netvaek og vage i stand til at koble sig til andre
objekter og tjenester pd nye nmAder. For eksenpel vil et objekt uden skam
facilitet kunne koble sig pd en TV skaam og derigennem f& frenvist data,
eller et kamera vil koble sig op pd en GPS i naxheden for derigennem at
tilfgje en location til et fotografi. | denne afhandling betegnes denne type
obj ekt er som M xed- Medi a- Devi ces pa grund af deres heterogene natur.

For at M xed- Medi a-Devices kan forbinde sig til hinanden, er det ngdvendi gt
ned en software arkitektur, som understgtter denne heterogenitet. Ydernere,
ma softwaren vage tilgangelig for udviklerne, sa et produkt produceret af en
virksomhed kan forbinde sig til et produkt fra en anden virksonhed. Ml et
med det EU finansierede forskningsprojekt "Palconf er netop at udvikle en ny
sof tware arki t ekt ur til brug for ubi qui t ous (al | est edsnar vag ende)

conputing”. Med andre ord, at udvikle den ngdvendige software til at kunne



orkestrere de frenmspirende M xed-Medi a-Devices i vores ongivel ser. Arbejdet
der ligger til grund for denne afhandling er blevet til indenfor Palcom

proj ektets ranmer.

Pal com projektet koordineres af Datalogi p& Arhus Universitet. Datalogi i
Arhus har et gennenyribende kendskab til brugerinddragel se i designprocesser
for at sikre at den udvikl ede teknol ogi ogsa tager hensyn til - og inddrager
de konpetencer, den viden og den erfaring som de mennesker har der skal
bruge den. For at kunne fa netop dette input fra virkelighedens brugere har
Pal com pr oj ekt et ar bej det med en r akke i ndsat sonr ader, som
kat astrofeindsats, graviditet og barsel, hand-kirurgi og en neunatal
afdeling. Sammen nmed brugerne fra disse onrdder, er der udviklet en rakke
M xed- Medi a-Devices nmed henblik p& at infornere og afpregve den udviklede

software arkitektur.

Mens mélet for Palcom projektet har varet udviklingen af en ny software
arkitektur til ubiquitous conputing, har afhandlingens fokus vaxet pa de
i mplikationer denne arkitektur har for design af de objekter og personer der
skal anvende den. Konpleksiteten af ubiquitous conputing gar ud over bl ot
det at fjerne ledninger for at g@re produkter nere asteti ske og nobile. Md
M xed- Medi a- Devi ces er det ikke altid rmuligt at forudse hvem sl utbrugeren er
eller at forudse objektets endelige anvendelse pd grund af netvarkets
usynlige og udstrakte natur. |kke desto nmindre har vi som designere brug for

vaa ktgjer til at inmpdegd de usi kkerheds nonenter der kendetegner feltet.

I min afhandling, benytter jeg en prototype fra katastrofeindsatsonradet til

at eksenplificere mn designforskning. Jeg anvender prototypen til at
uddrage og eksenplificere nogle af svarene til mt centrale forsknings
spgrgsmal : Hvordan designer vi til ubiquitous conputing? Hvad kan vi som
designere l|laxe af datalogi feltet for bedre at vare i stand til at

i mppdekomme udfordringerne fra den naste generation af produkter ned
indlejret informati ons og komuni kations teknologi — og kan vi indrame den
konpl eksitet der kendetegner M xed-Medi a-Devices pa en méde hvorved vi kan

handskes med demi en desi gnproces.

Af handl i ngen bidrager nmed en indsigt i netoder og processor som de anvendes
af dataloger i deres arbejde med at wudvikle den essentielle software
arkitektur for den naste generation af produkter ned indlejret information
og kommuni kations teknologi. Den slar ned p& en rakke inplikationer som
dette felt har for interaktion og det fysiske design af M xed-Medi a-Devi ces,
og konkluderer med et forslag til en konceptuel nodel til brug for design
til ubiquitous computing. Modellen baserer sig p& et habitatsbegreb der
kobles til den anvendte design proces i palcom projektet og som indbefatter

de prinsre udfordringer i engagenmentet i at designe til ubiqutous computing.
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