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Abstract

This thesis was created in purpose of giving the reader a good understanding of how virtual and
augmented reality can be used within the manufacturing business. By comparing the current state
of research, within this area, with data regarding the industries’ opinion towards virtual
technologies, one could propose when this technology is expected to be established within the

business.

Sammandrag

Detta arbete skapades i syfte att ge ldsaren en god uppfattning om hur virtuell och forstérkt
verklighet kan anvédndas inom tillverkningsindustrin. Genom att jamfora den publicerade
forskningen, inom omradet, med resultatet av tvd empiriska studier géllande branschens
mottaglighet for virtuella miljoer, kan en foresla nér tekniken forvintas bli etablerad inom
branschen.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Mobila enheter har idag helt avancerat sittet vi konsumerar information pa. I kombination med
den vixande anvdndningen av internet 1 tillverkningsprocessen sa ligger vi i kant till vad som
kallas den 4:e industrirevolutionen eller “Industri 4.0”. Mobila enheter gor det mojligt att
anvinda datainsamlingen frén internet vilket kan distribueras i 6nskad mangd for ett optimerat,
automatiserat informationsflode. Detta kan komma att spela stor roll for tillverkningsindustrin da
ett bra informationsflode leder till béttre och snabbare beslut.

Industri 4.0 myntades pd& Hannover méssan, 2011, och har sedan dess utvecklats till att bli en
politisk riktlinje 1 Tyskland [17], vilket d&ven svenska politiker &r intresserade av att implementera
[21]. Ur denna riktlinje har flertalet foretag véxt fram med forslag pd hur man kan nyttja
datainsamlingen genom mobila enheter. Detta leder utsokt in pa omrédet kring virtuella miljoer. I
detta arbete utreds foljande tva miljoer:

* Virtual Reality, VR:

VR innebir att anvdndaren dr helt omsluten i en digital miljo. Detta uppnds vanligtvis med hjélp
av en huvudburen enhet, sk. Smarta glasdgon. VR-miljon visar inget av den fysiska véirlden som
anvindaren befinner sig i, allt 4r datorgenererat.

* Augmented Reality, AR:

AR alternerar anvindarens uppfattning om den fysiska vérlden som hen befinner sig i, genom att
placera digitala objekt i synfiltet / aterspeglingen av verkligheten. Detta uppnas vanligtvis med
smart kamerateknik och finns tillgédnglig bade med handhéllen och huvudburen enhet.

Dessa miljoer har under den senaste tiden blivit mer uppméirksammade pa grund av den
kommersiella spelutvecklingens framsteg. Spelutvecklare forhéller sig alltid till anvéndaren
vilket innebdr att informationsflodet prioriteras. Detta innebdr att den virtuella tekniken &ar
bransch-overskridande och forstudierna indikerar att det finns ett tydligt samarbete mellan
tillverkningsindustri och spelutvecklare.




1.2 Syfte

Arbetet har som syfte att utreda den virtuella teknikens utveckling och mognad inom
tillverkningsindustrin. Detta kan komma att bli viktigt d& forundersdkningen visar ett intresse for
dmnet men ocksa en forvirring kring nidr det kan komma att bli aktuellt med ett teknikskifte.
Utredningen utgar fran fragestéllningarna i avsnitt 1.3

1.3 Fragestallningar
* [ vilket stadie av utveckling befinner sig den virtuella tekniken 1?
* Vilka applikationsmdjligheter finns for tillverkningsindustrin?

* Hur mottaglig ar branschen for de virtuella miljéerna?

1.4 Forkortningar

Akronym Betydelse Forklaring

AR Augmented reality Forstarker uppfattningen om den
fysiska virlden med digitala element

CGI Computer generated imagery Beteckning for datorgenererade grafik

FLP Factory layout planning VR-applikation for digitalt
planeringsarbete

FOV Field of view Ett gradantal for anvéndarens synfalt

RG Remote guidande AR-applikation for arbetsinstruktioner 1
realtid

VR Virtual reality Helomslutande datorgenererade miljo




1.5 Avgransningar

Arbetet fokuserar pd de befintliga applikationernas potential och utveckling, utifrdn publicerad
forskning. Applikationerna kommer inte att redovisas i fullvérdig, teknisk bemaérkelse, mjukvara,
kravspecifikationer och heltickande anviandargranssnitt kommer dérfor att bortses ifran. Arbetet
tidsbegrénsas till 15 veckor.

1.6 Rapportoversikt

I det inledande kapitlet introduceras @mnet for ldsaren genom att presentera bakgrund och

fragestdllningar som arbetet byggs upp kring. I samma kapitel ges ocksd en avgrinsning vilket
ger en uppfattning om vad rapporten inte kommer att tdcka samt arbetets tidsomfang.

Teorikapitlet dr ténkt att ge ldsaren relevant kunskap om virtuella miljder, sa att resultatet av
arbetet enklare kan tolkas, dven utan tidigare erfarenhet kring &mnet. Informationen i
teorikapitlet &r samlad ur litteraturstudien som beskrivs 1 metodkapitlet.

Metodkapitlet beskriver genomforandet av arbetet och motiverar val och avgransningar som inte
kunde bestimmas pa forhand. De olika momenten (litteraturgranskningen, intervjuerna och
enkdtundersokningen) beskrivs separat och 1 tillracklig detalj for att kunna replikeras och
forbattras for vidare studier.

I resultatkapitlet presenteras data frdn de olika momenten som knyter an till frigestillningarna 1
avsnitt (1.3). Delvis analytiskt men ocksa grafisk presentation. Tolkningarna av datan bygger pé
forfattarnas samlade erfarenheter, under arbetets gang, och diskuteras utifrdn arbetets syfte.
Analysen ér tinkt att vicka nya ideér for intresserade, dir forfattarna foreslar riktning for vidare
studier av dmnet.




2. Teori

For att ge klarhet i dmnet har forfattarna valt att begrinsa méngden information fran
litteraturgranskningen, 1 teoristycket. Applikationerna som presenteras hidr dr de mest
representerade applikationerna i forskningen, utifrdn informationssokningen, som beskrivs
vidare i metodkapitlet.

De virtuella miljéernas funktion, prestandakrav och begransningar presenteras dvergripande.

2.1 Hardvaran

Den typiska utrustningen bérs pd huvudet och géar under beteckningen HMD. Enheten
introducerades redan under 1960-talet [24] trots att termen Virtual Reality inte hade myntats an.
Principen dr dock densamma da, som nu. Anvédndarens synfélt ticks helt utav bildskdrmar i
cyklopliknande konstruktion. D& datortekniken blivit béttre med aren, tillf6ljd av mikrodatorns
framfart [5], har HMD-utrustningen ockséd blivit béttre. Enheten kallas vanligtvis for smarta
glasdgon och tillhandahalls, 1 dagsliget, av dom flesta elektronikkedjorna pa den svenska
marknaden.

Figur 2.1: VR-utrustningen, “HTC Vive” CC-BY[14]

For Augmented Reality, finns ytterligare typ HMD-enhet, bestdende av semi-transparenta glas, se
figur 2.2. Denna optiska utrustning innehdller digital film mellan glasen, vilket gor det mdjligt att
projicera digitala element 1 anvéndarens synfdlt, utan att helt behova skirma av den fysiska
virlden. Optiken tilldter ett naturligare forhallningssitt till virtuella objekt och gor det enklare att
uppna ett automatiserat informationsflode.




Figur 2.2: AR-utrustning, “Mircosoft Hololens” CC-BY. [13]

Forutom huvudburna enheter, finns dven handhdllna enheter for anvindning av virtuell-teknik.
Dessa gér under betickningen HHD och utgors vanligtvis av smartphones eller tablets, givet att
enheten har adekvat kamerafunktion. En av férdelarna med HHD-enheter och augmented reality
1 stort, ar lattillgdngligheten som de erbjuder. De flesta dger redan en smartphone vilket innebér

att enklare AR-applikationer enkelt kan implementeras utan att nddvéandigtvis behdva gora dyra
inkdp.

2.1.1 Hardvarubegransningar

Begransningarna listades utifrdn samtal med applikationsutvecklare samt observationer fran
litteraturgranskningen.

* Field of view, fov, det vill sdga begransning i omradet dér digitala element kan placeras i
anvindarens synfélt. Detta dr en konsekvens av att det i manga fall kan vara besvérligt att 1dsa
fast positionen pa dom digitala objekten, pd grund av kraven det stéller pa enhetens processor
[34].

* Processorkraften, vilket innebér att den virtuella miljon begrinsas av datorns formaga att kunna
processa tillgénglig data pa ett flytande sétt. Denna kravbilden &r extremt hog dé endast Sms
fordrojning skapar obehag [45]. Branschen visar starkt intresse for att halla sin
tillverkningsprocess flexibel [36], vilket begrinsar mojligheten att anvinda en extern,
kraftfullare dator.

* Vill man anvénda den kraftfullaste tekniken, blir saklart kostnaden en begransande faktor [29].
Men detta spas bli 16st med den kommande generationens hardvara. Utrustningen, for
applikationerna presenterad i detta kapitlet, har en prislapp mellan 10-30 tusen kronor, per
enhet [16].




2.2 Augmented Reality

Augmented Reality myntades 1992 [18] av en forskningsgrupp pa Boeing som Onskade att
végleda sina montorer genom flygplanstillverkningen med hjélp av digitala inslag.

Augmented Reality oversitts, frdn engelska, till forstiarkt verklighet och innebir, i regel, att man
lagger Over datorgrafik pd anvéndarens uppfattning av det fysiska rummet. Detta gors genom
projektioner eller genom smarta enheter, nimnda i tidigare stycke. AR-miljon &r mer
latttillgénglig, sett till VR-miljon, da den enklare kan utnyttjas av mobila enheter. Detta tillfor en
storre frihet 1 anvédndarens rorelseomfing. Vilket dr en viktigt faktor i att uppnd ett mer
generaliserat autonomt informationsflode.

2.2.1 Funktionsbeskrivning

Teknologins generella syfte dr att forse anvindaren med information om fysiska objekt i realtid.
Denna information gors tillgdnglig via data frin internet. Informationen utloses vanligtvis med

ndgon av de listade metoderna nedan:
» Markorbaserad

Med utplacerade markorer kan man med tillhdérande enhets kamera tolka bindra scheman som
utloser in-programmerad information. Férdelen med att anvdnda markorer dr att informationen
enklare kan preciseras i det fysiska rummet. Ddremot &r metoden helt beroende pé
kamerakvalitén och ljusséttningen 1 lokalen, vilket fir ses som begrdansande i sammanhanget.

» Positionsbaserad

Metoden utloser information beroende pa anvidndarens GPS-koordinater eller annan
positionsbestimmande utrustning. Metoden krdver lite av processorn men kriver extremt
noggrann kalibrering for att den ska fungera vél. Om man enbart forlitar sig pd GPS:en sd ér inte
metoden att foredra, dd precision dr av storsta betydelse 1 tillverkningsmiljon.

 Superimposition

Registrerar information genom att géra en geometrisk analys av miljon via kamerafunktionen.
Efter att formen bestdmts sa gors en monster analys varpa e information kan hiamtas. Tekniken
kraver att man fangar det fysiska objektet frén ratt vinkel och att kameran héller hog kvalité.

* Projektionsbaserad

Metoden ljussitter fysiska objekt och utloser information beroende pa hur ljuset bryts gentemot

den forvantade reflektionen. Informationen kodas alltsa in i teknikens avstaindsbedomning.




2.2.2 Identifierad huvudapplikation, Remote Guidance

Med RG kan en servicetekniker utfora sitt arbete genom videoldnk. Till skillnad fran ett vanligt
videosamtal har tekniker mdjlighet att manipulera vad arbetaren ser, genom att addera text, bild
och annan datorgrafik i realtid. Anvindaren kan pd sa sitt vidgledas genom felsoknings och
reparationsprocessen via ett par smarta glasdgon, exempelvis. Bilden visar en pointpad som
anvands for att ge teknikerns instruktioner en ny dimension av tydlighet, dd& mycket av den
ménskliga kommunikationen gors med hénderna.

€ a

Figur 2.3: Pointpad for Remote Guidance. (XMReality 2017). Atergiven med tillstand.

RG gér att anvinda med HHD-enheter, vilket ocksa dr den valda plattformen for XMReality, i
dagsliaget, pa grund av lattillgdngligheten. HMD &r dock att foredra eftersom att bada hénderna i
sa fall ar fria att utfora arbete.

Att implementera Remote Guidance i sin verksamhet Oppnar eventuellt upp nya dorrar mot
kunder som tidigare varit begransade av tid for service. Exempelvis lastfartyg och kraftverk dér
drifttiden dr av hogsta vikt [23]. Istillet for att behdva stanna 1 hamn ldngre dn nddvéndigt for att
vinta in en servicetekniker eller behova stinga ner kraftverket sa kan servicearbetet ske direkt

och pa sa vis halls kostnaderna nere.




Intervjuerna visar att Remote Guidance blir allt mer forekommande och begreppet allt mer ként
inom tillverkningsindustrin. Tillskillnad frén andra applikationer i virtuella miljoer, kriver RG
inte en storre anstringning eller teknisk kompetens for att implementeras, vilket talar gott for den
kortsiktiga utvecklingen. Féljderna av att inte anvinda sig av tekniken kan komma att innebéra
att kunderna istéllet véljer konkurrerande foretag med specialutformade serviceavtal och med
direkt tillgdng till hjalp.

Studier visar att anvéindningen av RG infriar liknande kénsla av ménsklig nérvaro i jamforelse
med att ha en servicetekniker pa plats [32].

I en annan studie undersoktes hur vdl man klarar av att utféra monteringsuppgifter med hjilp av
remote guidance [28]. Resultatet jamfordes med resultatet av att utfora samma uppgift fast med
video, text och bilder som instruktion. Uppgiften gick ut pa att montera envéxellada i lego. Har
miéttes konstruktionstiden och antal fel. Det visade sig att Remote Guidance tog ungefir 25
sekunder lingre &n resterande metoder men det var den enda metoden som var helt felfri i alla
forsok. I komplexare monteringsuppgifter s var d&ven monteringstiden béttre &n konventionella
metoder.




2.2.3 Utvardering av applikation, for- och nackdelar

Remote Guidance édr ett system som skulle kunna forbéttra servicearbetet hos ett foretag. Istillet
for att serviceteknikern reser runt till olika kunder kan de vara stationerade pa kontoret. Detta
innebdr att foretaget enklare kan hushalla med sin personalresurs. Det gor det ocksa mojligt att
bevara dldre kompetens langre inom foretaget, da dldre medarbetare kan fortsdtta servicearbetet
fran en mer stillsam milj6, vid behov. Om servicearbetet utgér fran kontoret sa finns det ocksa
mojlighet att blanda in flera kompetenser om situationen kriver det. Istillet for att teknikern
forviantas kunna allt s kan ingenjorer med olika bakgrund assistera arbetet vid behov. Detta

minimera risken for antalet fel ytterligare.

Tid ar en véardefull tillgdng inom tillverkningsindustrin och i slutdndan handlar det om att vara
smart med sina resurser och erbjuda enkla, effektiva system, vilket RG mojliggor.

Eventuella nackdelar med RG kan finnas i att foretaget tvingas se om sitt system och hur dom
opererar pa. Vilket innebér nya rutiner och regler for medarbetarna att forhalla sig till. Det &r
ocksa en friga om inkdp av hdrdvara. For att RG skall fungera som applikation sd krdvs ocksé
utrustning ute hos kunden. Det rdcker alltsa inte att teknikern ifrdga besitter kunskap om

utrustningen, det krdvs ocksa att kunden dger en kompetent enhet och forstar hur den fungerar.

Eftersom att tekniken 4r video- och rostbaserad sa stills det krav pé ljud och ljusnivén i omradet
dér servicearbetet skall utforas. Detta kan i industrimilj6 vara en begransning, da miljon tenderar
till att innehélla hoga bullernivaer. Tekniken krdver ocksa en stark internetuppkoppling vilket
inte alltid ar sjélvklart i en tillverkningsmiljo.




2.3 Virtual Reality

Trots att Virtual Reality d4r en helomslutande digital upplevelse, s& &r konceptet dldre an
Augmented Reality. Konceptet introducerades redan pa 50-talet med en maskin som kallades
sensorama. Uppfinningen sokte att omsluka anvidndarens sinnen sa att hen kunde uppleva en
alternativ verklighet. Dagens VR-l10sningar tenderar att fokusera mer kring de visuella aspekterna

med digitala medel men konceptet kvarstar.

2.3.1 Funktionsbeskrivning

HMD-enheten HTC Vive, figur 2.1, representerar VR-upplevelsen vil. Anvidndaren ges
mojlighet att interagera och forflytta sig i den virtuella virlden med hjdlp av ett par
handkontroller. Dessa kontroller motsvarar ofta anvéndarens hdnder inuti den virtuella miljon
och forstarker trovirdigheten av det man upplever i den digitala virlden.

Det finns flera olika HMD-enheter for VR-miljon. De billigare och inte allt s& avancerade
enheterna anvénder telefonens skdrm som display for den virtuella upplevelsen. Dessa enheter,
se figur 2.4 ar utrustade med speciella linser som visar ett vid-vinkelperspektiv for anvédndaren.
Enheten ar alltsd ingen dator, utan bilden som visas dr frdin HHD-enhetens display. Det &r dven
telefonens sensorer som sparar huvudets rorelser som gor det mojligt att orientera sig i den
virtuella vérlden.

Figur 2.4: Oculus Gear VR-headset for smartphones. CC-BY.[19]
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De mer avancerade HMD-enheterna sdsom HTC Vive, Oculus Rift och Playstaion VR anvénder
en annan teknik fOr att visa den virtuella virlden. Dessa enheter dr utrustade med en eller flera
LCD displayer som utgér anvéndarens synfalt. For tillfdllet 4r de beroende av att vara inkopplade
till en dator med hjélp av sladd. Traddlosa 16sningar dr att vénta, vilket man kan kopa som
komplement till sin utrustning for att gora den mer mobil [8]. For att fa denna typen av VR-
upplevelse att fungera bra, krdvs hog FPS (frames per second) for att anvdndaren inte ska
uppleva yrsel och illaméende vid anviandning. Detta stéller stora krav pd hardvaran till den
styrande datorn. For de mer grundléggande applikationerna kravs hdrdvara for uppemot tiotusen
kronor for att fungera for de mest grundliga applikationerna och uppemot femtiotusen for de allra
mest krdvande [3].

Dessa typer av HMD-enheter dr dven sjdlva utrustade med hérdvara for att kunna spara huvudets
rorelser och ge anvindaren mdjlighet att vrida pa huvudet och fa bilden att vrida med. Headsetet
laser av anvindarens huvudrorelser som X,Y och Z koordinater med hjilp av komponenter
sasom gyroskop och accelerometer [10]. Det som verkligen utmérker de mer avancerade
enheterna mot de billigare dr mojligheten att interagera med den virtuella vérlden. Detta gors
vanligtvis med tradlosa handkontroller som hor ihop med headsetet, exempelvis HTC Vive eller
Oculus Rift, figur 2.5. Dessa fungerar med hjélp av att ett par sensorer som placeras ut runt ytan
dar anvindaren forvantas rora sig och som scannar av och kidnner kontrollernas rorelser [10].

Figur 2.5: Occulus Rift CC-BY [21] med tillhérande kontrollers. CC-BY [20]
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Spelbranschen ér idag det storsta omradet som har applicerat Virtual reality [1], foljt av olika
typer av simulatorer sdsom flyg- och fartygssimulationer. Det blir dock allt mer kédnt utanfor
dessa omrdden. Nee och Ong [45] beskriver ett flertal anvdndningsomrdden inom
tillverkningsindustrin dér Virtual Reality kan anvdndas, exempelvis for programmering,
simulering, underhall och planering. I detta arbete valdes FLP (Factory Layout Planning) som
huvudapplikation for VR-miljon.

2.3.2 Identifierad huvudapplikation, FLP

Factory Layout Planning &r en term som anvinds vid nykonstruktion av en farbriksyta. Det &r ett
annat ord for ritningarna over hur allting i1 fabriken skall placeras i forhéllande till varandra.
Dagens teknik for FLP dr bred och det finns flera olika metoder och program som gér att
anvénda for att visa uppldgget. De allra enklaste dr en bild dver fabriken i 2D som visar véldigt
grundligt hur saker och ting skall placeras. De lite mer avancerade programmen arbetar i 3D
miljo och har mojlighet att mer detaljerat rita upp fabriksytan [33]. CAD-program ger i dagsldget
ocksd en mojlighet till FLP. CAD-programmet Autodesk ger anvdndaren mojlighet att rita upp
fabriken i 2D och 3D med hjélp av befintliga CAD-ritningar. Anvindaren kan sedan forflytta sig
inuti 3D ritningen av fabriken och fa en uppfattning om hur den slutligen skulle kunna se ut [11].
Dessa metoder ger en mdjlighet att forstd hur en fabriksyta skulle kunna se ut innan den ar
fardigstalld. Pa senare &r har dock anvindningen av VR-miljon visat sig vara en bra plattform for
FLP [40] [36]. Det ger anvindaren ytterligare ett lager av fOrstaelse och uppfattning av hur
fabriksytan verkligen skulle kunna se ut i slutindan. AR-miljon har inte nétt lika ldngt inom detta
omrdde men det finns forskning som visar att ett AR-baserat FLP-system skulle kunna fungera
vil [41]. For ett VR-baserat FLP system finns det lite olika tekniker som kan tdnkas att anvédndas.
Tanken é&r 1 slutindan att anvindaren med hjdlp av VR-tekniken ska ha mojlighet att orientera
runt inuti fabriken och fa en kénsla av hur det eventuellt skulle kunna se ut. Det som éar ett
argument for VR-baserad FLP i jimforelse med é&ldre metoder dr att avstdnden mellan
exempelvis maskiner blir vildigt tydliga och upplevs pé ett nytt sétt. Istdllet for en 2D eller 3D
bild sa finns mojligheten att f3 kiinslan att verkligen std i den kommande fabriken. Aven synfiltet
fran olika platser gér att uppleva pa ett sétt som inte var tillgéngligt innan. For att bygga upp den
virtuella miljén som man sedan anvédnder for VR-baserat FLP gér det att anvénda olika metoder.
En av dem ér att bygga den virtuella miljon helt i 3D med hjélp av specifika program. Program
sasom IrisVR [19] ger en mdjlighet att fa sina tidigare 3D ritningar i VR. Filer fran bland annat
3D mjukvaran Scetchup dr mojliga att konvertera till VR 1 IrisVR. Scetchup ar ett 3D program
dér anvindaren kan rita bland annat hus och fabriker i en 3D milj6. Autodesk program Revit LT
som dr ett liknande program med Scetchup ar ocksd mojliga for IrisVR att omvandla till VR-
format.

12




Autodesk erbjuder ocksa ett 3D program fOr att rita upp virtuella miljoer. Deras Stingray
mjukvara som 1 grunden ar en spelutvecklingsplattform gor det mdjligt att rita upp mil- joer i 3D
och sedan uppleva dem i VR [2]. Dessa typer av 3D program gor det relativt enkelt att rita upp
stora grafiska miljoer och sedan omvandla till en virtuell miljé som kan upplevas av anvindaren.
Nackdelen med denna typ av FLP ar att miljon runt om &r just datoranimerad utifran
spelplattformar, dven om dagens avancerade program kan ge bra och tydlig grafik sa ar det
fortfarande inte helt lik den verkliga virlden och man kan ha svért att helt uppfatta hur
slutresultatet verkligen skulle bli. Just for FLP &r dven nackdelen att precisionen inte dr lika
exakt som 1 ett CAD-baserat ritprogram. I ett industrisammanhang s& kan det vara mer lampligt
att anvéinda sig utav ett CAD-baserat FLP-system eftersom kraven péd noggrann visualisering &r

hog.

Som sagt tidigare sa finns det idag CAD-program déir fabriksytor gér att rita upp i 2D savél som
3D dir man sedan kan forflytta sig runt. Sdsom Autodesk mjukvara Factory Design Utilities [11]
eller CAD-Schroer’s mjukvara MPDS4 [4]. Nista steg for att verk- ligen fa en tydligare bild av
fabriksytan skulle vara att uppleva en CAD-baserad miljo i VR. I en intervju diskuteras hur
CAD-filer kan modifieras och sedan exporteras till den virtuella miljéon f6r anvéndaren att
uppleva [6]. Kunden kan sedan besdka och uppleva den kommande fabriksytan véldigt enkelt.
Den virtuella miljon blir véldigt tydlig och lik verkligheten pd grund av att ritningarna ar CAD-
baserade. Foretaget Emulute3D har utvecklat Demo3DVR som é&r ett tilligg till CAD-
programmet Solidworks som mdjliggér att CAD-filer kan importeras till en VR milj6 och sedan
upplevas med hjdlp av ett par VR-glaségon [9]. Fabriksytan byggs da upp av sammansatta CAD-
ritningar och med hjilp av Demo3DVR kan anvidndaren med hjilp av ett knapptryck dverfora
ritningarna till en virtuell miljo.

En sista metod som framgatt under arbetets gang dr FLP med hjdlp av laserscanning. Istéllet for
som 1 ovanstiende metoder dédr den virtuella miljon byggs upp av olika typer av 3D program
eller med hjilp av CAD-ritningar sa gar den dven att scanna av omradet runt omkring med hjilp
av en laserscanner. Alternativt enbart med hjélp av laserscanning eller i en kombination med
CAD-ritningar byggs den virtuella miljon. Laserscanning &r en tidsbesparande metod eftersom
den ej kraver att industrimiljon modellerats i olika CAD-program [36].

Det finns dock fortfarande vissa problem och tidskrdvande moment som skulle kunna forbattras i
framtiden. Datan som scanningen genererar dr inte 1 form av ihopsatta objekt utan av tusentals
punkter. For att identifiera ett objekt krdvs idag manuellt arbete i form av att klippa ut fardiga
objekt som sedan kan anvéndas inom VR. En laserscanner kan inte heller ticka ett sérskilt stort
omrdde utan det krivs flera avscanningar dér scannern far flyttas runt for att ett storre omrade
skall tickas in. Den avscannade ytan kan kombineras med existerande CAD-ritningar over
fardiga industrimaskiner [36] i spelplattformen Unity3D [22] for att skapa den virtuell fabriken.
Detta ger en tydlig och noggrann bild 6ver omgivningen.
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2.3.3 Utvardering av applikation, for- och nackdelar

Ett virtuellt FLP-system gor det mojligt for foretag att visualisera och presentera sina idéer for
olika typer av planeringsarbeten. For att jamfora med tidigare metoder diar 2D och 3D ritningar
anvinds sd ger ett virtuellt FLP-system en tydligare och mer verklighetslik bild av layouten. I
den virtuella miljon kan eventuella brister och fel upptickas och det ger dven mdojligheter att
forma produktiviteten runt ménniskan och inte tviartom. Vilket ger méanniskorna en bittre
ergonomi i arbetet. Detta dd mdjligheten att kdnna av avstdnd och synfilt fran olika platser &r
nigot som ett virtuellt FLP-system medfér som inte ir lika tydligt i 2D och 3D ritningar. Aven
enkelheten i anvéndningen bidrar till detta. Ett virtuellt FLP-system ar enkelt att ta del av vilket
gor att fler parter inom foretaget har mojlighet att vara delaktiga och paverka besluten 1
utvecklingsprocessen. En verk- stadsarbetare kan ta pa sig en HMD och utan ytterligare kunskap
orientera sig omkring i den virtuella miljon och komma med &sikter om layouten som kanske
inte upptickts av de som gjort planeringen.

Det finns dock dven vissa nackdelar med tekniken som eventuellt skulle hindra foretag fran att
borja applicera VR-baserad FLP. For det forsta sd dr det fortfarande en dyr teknik som kréver
kraftfulla datorer for att fungera optimalt, samt ndgon typ av HMD. Det blir dven ocksi troligtvis
ett arbete som tar ldngre tid att ta fram for att sedan presentera jamfort med enklare ritningar.
Detta pa grund av att miljon behover byggas upp 1 3D innan det kan visas virtuellt. Det skulle
eventuellt bli en tydligare bild 6ver layouten med bekostnad att det tar ndgot langre tid att fi
fram nagot att presentera. Att borja applicera denna nya teknik skulle mojligen ocksa kunna bli

ett hinder i borjan. Innan anstéllda och kunder blivit vana vid anvédndningen av tekniken.
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2.4 Ovriga applikationer

Monteringsanvisngar forekommer bade inom VR och AR, dock sé skiljer de sig lite i form av
syfte. Det som skiljer dr att VR-applikationer vanligtvis forekommer i forebyggande syfte. Ett
tydligt exempel dr att inom VR sa kan en anvédndare prova pd och forhoppningsvis ldra sig en
montering helt virtuellt for att sedan utféra samma montering i verkligheten. Inom AR dédremot
sd ar som sagt tidigare verkligheten nirvarande vilket gor att en anviandare i realtid kan fa
instruktioner om hur montering ska ske samtidigt som det verkliga arbetet utfors. I [26] beskrivs
hur en virtuell vérld kan hjélpa arbetare att lira sig olika typer av monteringar via instruktioner. I
[43] utfors ett monteringsarbete med hjélp utav AR, arbetet utfors dven tillsammans med en
kollabo- rativ robot. Anvédndaren far upp via sin HMD instruktioner i form av pilar och upplysta
objekt vart de olika komponenterna skall placeras i forhallande till varandra. 1 just detta
experimentet var dven AR-systemet kopplat till en androidklocka pa anvéndarens arm dér denna
kunde bekrifta nir instruktionerna var avklarade och gé vidare till nésta.

En stor potential vid anvindning av virtuella tekniker dr den okade sdkerheten for arbetare det
kan medfora. Bdde AR och VR har anvints inom detta omrade for att i slutindan forsdka minska
risken for skador 1 arbetet. Inom VR ar det effektivt att géra simuleringar 1 utvecklingsprocessen.
1 [27] utfors ett experiment med VR dir olika arbetsstationer simuleras virtuellt innan de byggs 1
verkligheten. Detta leder till att mojliga problem och risker som skulle kunna uppsta inom
arbetsstationen eventuellt kan upptéickas i den virtuella véirlden och ddrmed korrigeras innan den
verkligen byggs. For AR finns det mycket potential 1 att anvinda ett AR-system for arbeten som
utfors tillsammans med en kollaborativ robot. I [43] presenteras ett AR-system som ska Oka
sdkerheten och underlétta arbetet i en arbetsstation tillsammans med en kollaborativ robot. |
anvandarens HMD fas viktig information angaende robotens arbete. Bland annat sé visas pilar 1
den riktning som roboten dr pa vag for att fa en forstaelse for dess rorelser. Grona och roda zoner
4r uppritade for att tydligt visa i vilka zoner som det dr sikert att befinna sig i. Aven viktig

information och noteringar dyker upp i arbetarens synfilt i form av text.
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2.5 Informationsflode

Informationflodet &r kdrnan till industri 4.0. Idén 4r att AR och VR-tekniken ska gora
informationen mer ldttillginglig for anvindaren i1 produktion. Men hur presenterar man
informationen pa ett effektivt sédtt utan att stora det naturliga arbetsflodet? Har spelar
datahanteringen en avgorande roll. Datan som utnyttjas genom AR och VR hérstammar 1 stora
delar ur molnet. Molnet dr en datalagringsmetod som &ver internet ger anvindaren tillgdng till
minnesplats i en fysisk harddisk. Det dr av intresse for foretagen att utnyttja molnet efter basta
formaga dd det ger mojlighet att komma 4t information fran ménga stdllen samtidigt. Om man
arbetar 1 en komplex milj6 med mycket data tillginglig sd kan det vara en god idé att ge
anvindaren mojlighet att kontrollera informationsflodet. Detta gors vanligtvis genom tre olika
metoder: roststyrning, pekdon eller med gester. Roststyrninng anvénder enhetens mikrofon.
Pekdon kraver en extern enhet. Gester anviander kameran pa enheten. Val av kontroller gors efter
arbetssituation med fokus pé ljudvolym, antal fria hdnder och ljussittning i arbetet.
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3. Metod

Metodstycket beskriver arbetets géng, frén start till slut.

3.1 Litteraturgranskning

For litteraturgranskningen anvdndes Scopus for att soka efter forskningsartiklar. Scopus
rekommenderas av Chalmers Tekniska Hogskolas bibliotek for informationssdkning. Scopus har
inbyggda verktyg for nyckelord-sokning och analys av publikationer, vilket gor den till en
passande sokmotor for metodisk efterforskning.

Sokprecisionen beror pd hur nyckelorden &4r kombinerade med varandra i sokfiltet.
Litteraturgranskningen gjordes primart med foljande sdkning:

"( Virtual Reality OR Augmen- ted Reality ) AND ( manufacturing OR production )”.

Sokresultatet resulterade 1 4,595 publicerade verk. Forsta steget i litteraturstudien var att
identifiera de verk som influerat andra mest. Sa i forsta sokomgangen sorterades sokresultatet
efter mest citerade verk. Andra sokomgéngen begrinsades samma sokning med publikationsaren
2015-2017. Detta gav de mest inflytelserika artiklarna under de senaste tre aren, sett ur ett peer-
reviewed perspektiv. I tredje och sista sokomgangen valdes endast verk fran 2017. Artiklarna
valdes till storsta grad efter relevant abstract och sammanfattning, kopplat till detta arbetets syfte
och fragestillningar.

Litteraturstudien planerades pa foljande sitt:

* Identifiera dldre och inflytelserika verk. Vilka problem sag dom? Vilka potentiella omraden
lyftes?

» Hur sdg utvecklingen av tekniken ut, fram till dagsldget? Vilka trender kunde man se lings
vagen?

* Vart ligger framtida utmaningar? Hur skiljer det sig fran de dldre och inflytelserika verken?

Darefter gavs forsok till att besvara de inledande problemfragestillningarna, presenterade i
introduktionskapitlet.
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3.2 Intervjustudierna

Intervjustudierna utgjordes av en serie semi-strukturerade intervjuer dir liknande fragor stélldes
till samtliga foretag. Intervjuerna lag till grund for arbetets forstudier men ocksa som inledande

forstaelse till branschens mottaglighet for virtuella tekniker.

Nedan foljer en lista 6ver besokta foretag:

CGI

EON reality nordic
Hogskolan Vist
KUKA robotics
Rejlers

SKF

Virtual Manufacturing
XMReality

Till dessa studiebesoken sd anvindes foljande frageformulér:

Hur tolkar du industry 4.0?

Vad hoppas ni att de virtuella miljoerna ska 16sa for nuvarande problem?

Inom vilka arbetsomraden ser ni att de virtuella miljderna har storst potential?

Vad, for er, motiverar valet av hardvara? (HHD, HMD, Projektion, etc..)

Vad ir, enligt er, den nuvarande begrinsningen kring AR/VR?

I vilket stadie anser du att industrirevolutionen befinner sig i?

Vem samarbetar ni med i fragor som ror industri 4.0 och VR?

Vad tror ni konsekvensen blir av att inte anpassa sig mot den nya industrirevolutionen?

Nér tror du att de virtuella miljéerna kommer till full anvdndning inom tillverkningsindustrin?

Niér hoppas ni kunna implementera tekniken sa som ni vill att den ska fungera?
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Fragorna anvédndes som utgangspunkt kring dmnet industri 4.0 med fokus pa de virtuella

miljoerna

3.3 Enkatundersokningen

For att bilda en korrekt uppfattning om dagsléget och hur marknaden ténker kring appliceringen
av virtuella miljoer, gjordes en enkdtundersokning som kan std i kontrast till litteraturstudien.
Arbetet kretsar kring frigestillningen huruvida néringslivet och forskningen star i fas eller ej.
Enkiten &r inspirerad och framtagen efter intervjuerna beskrivna i tidigare stycke. Syftet ar att
undersdka hur mottaglig branschen ér for ett kommande teknikskifte i VR och AR. Det viktiga
med enkéten var att halla den kort och koncis for att locka fler svar men samtidigt halla den
kiarnfull och inte samla in onddig data. Enkidten &ar tio fragor lang utover den valfria
reflektionsdelen i slutet. Lingden var viktig i skapandet av enkdten dd &mnet kring virtuella
miljoer inte hor till de flestas huvudsakliga arbetsomrade. Enkéten dr utformad for att ta reda pa
om tekniken uppfattas olika beroende pa generation och utbildningsgrad. Den dr ocksa tankt att
visa vad branschen uppfattar som mest intressant med den nya tekniken och vad som 6nskas bli
huvudeffekten med att implementera virtuella miljéer. Alla deltagare 1 enkdten har nagon
koppling till tillverkningsindustrin. Samma enkit skickades dven till studenter pa olika tekniska
hogskolor, for att stélla branschens uppfattning mot den kommande generationen.
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4.Resultat
4.1 Intervjuresultat

Intervjuerna visade pa storre intresse for AR dn VR-miljon. Ett par deltagare forklarade det som
ett naturligare sitt att konsumera information pa och enklare att fa in i den dagliga aktiviteten.
Intervjuresultatet visar ocksd pa ett stort intresse for flexibiliteten som de virtuella miljoerna
potentiellt kan medfora. Vid ett tillfalle beskrevs flexibiliteten som mdojligheten att ta béttre
beslut i arbetet. Ett andra tillfdlle beskrev flexibiliteten Over att kunna operera processen frn
distans. Gemensamt for diskussionerna kring flexibiliteten dr faktumet att arbetet inte behover
vara beroende av en specifik individ, istillet kan kunskapen fordelas med hjélp av ett anpassat
informationsflode 1 virtuell milj6. Informationsflodet gor det ocksd mojligt for fler
arbetsavdelningar att bli mer delaktiga i1 fordndringsarbetet, vilket spaddes vara positivt, da det
sluter eventuella hal i kommunikationen. Intervjutillfallena visade dven pa en oro Over att koppla
upp sin tillverkningsprocess mot internet, dd det innebdr sékerhetsrisker. Detta &r stundtals en
ignorerad faktor d& den dr svardefinierad och bidrar inte konstruktivt till diskussionen. Samtidigt
som man Onskar storsta mdojliga datatillginglighet, dd det ger fler parametrar till ett bittre
informationsfldde, sd vill man ocksa ha ensam tillgdng till sin datainsamling. Balansen mellan
potential och risk genomsyrade intervjustudierna vilket var intressant i bemirkelsen att
sikerhetsproblematiken enbart figurerar i bakgrunden till mycket av den publicerade forskningen
och utvirderades aldrig fullt ut.

En annan utmaning som identifierades under studiebesdken var problematiken i att man inte vet
sakert vad som héller tillbaka tekniken fran att vara etablerad i branschen. Ett svar som stack ut
under ett av intervjutillfillena var liknelsen till mode. Att tekniken behdver fanga moment bland

storre aktorer samtidigt som den accepteras for privat bruk.

I samtal kring vilken teknik som foretagen framst foredrog sa var svaret genomgaende HMD-
enheter. Sdrskilt optiska enheter, da samtliga ansdg det vara fordelaktigt att kunna forhalla sig till
den fysiska vérlden med egna 6gon. Vid tva tillfdllen diskuterades de virtuella miljéerna som ett
sétt att stirka varumérket, mer dn att ge praktiskt véarde for tillverkningsprocessen, i dagsliget.

Under ett tillfdlla diskuterades mojligheten att gora tillverkningsindustrin mer interaktiv for
arbetaren men ocksa for kunden. Att exempelvis kunna vandra genom en fabriksavdelning och
pa ett anviandarvinligt sitt se hur den specifika tillverkningsprocessen fungerar och hur den
bidrar till den slutgiltiga produkten. Med férhoppning att intresset for branschen vixer till f6ljd
av den interaktiva miljon.
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4.2 Resultatet av litteraturgranskningen

Litteraturstudien visar med referens till &dldre forskning en utveckling i dator och
bildbehandlingsteknik. Litteraturen understryker ett vixande intresse for hur minniskan paverkas
av virtuella miljoer. Detta observerades genom att sortera de mest citerade artiklarna i
sokmotorn. Den mest citerade studien, gjord 1997, [38] undersokte den tekniska potentialen for
Augmented Reality 1 tillverkningsindustrin. Med anledning av att verket utnyttjas i flertalet andra
arbeten (2230 génger) sa identifieras artikel som vildigt inflytelserik och fangar dérfor
forskningens tidsanda pa ett bra sitt. I verket pekas ett par problem ut med Augmented Reality,
som det var ként di. Bland dessa fanns en problematik i att de virtuella objekten bara kunde
framkallas under statiska forhdllanden. Detta innebér att systemet ldtt kunde storas av skiftande
ljus och arbete i rorelse. Vilket motverkar huvudsyftet i flexibilitet. Ett annat problem, som
belystes, var den bristande precisionen i1 de renderade objekten [38]. Ett potentiellt jatteproblem
da tillverkning forlitar sig pa detaljer 1 processen.

Samma forskningsgrupp gjorde ett uppfoljningsarbete, 2001, [39] i syfte att uppdatera branschen
om de détida framstegen. Aven detta arbete har refererats manga génger (1199) och anses dirfor
ocksa viktig 1 summeringen kring de virtuella-miljoernas framfart. I artikeln diskuteras bland
annat rollen som mobila enheter, HHD, kan spela 1 etableringen av Augmented Reality. I texten
beskrivs de huvudburna enheterna, HMD, utifran ergonomin som eventuellt begransande om de
anstdllda forviantas bdra enheterna under hela arbetsdagen. Tekniken har avancerat sedan
forskningsarbetet publicerades men manga utmaningar kvarstar. Field of view anses
begrinsande, d& tekniken inte klarade mer 4n 30 graders huvudvridning innan den virtuella
informationen tappades. Man pratar om synintrycket som det bestimmande sinnet, vilket &r en
viktig insikt d4 det ledde till mer fokuserat arbete i perception. Ur detta identifierades problemet
att forse anvandaren med adekvat djupseende och framfor allt hur dom virtuella objekten ska
forhalla sig till anvdndarens uppfattning i djup. Hittills dr de praktiska tillimpningarna for
branschen kvar 1 forskningsstadiet. De bekriftade studierna handlar till storsta del om enklare

demo- eller monteringsanvisningar.

Den nutida hardvaran &r kraftfullare och mjukvaran ar mer sofistikerad. Spelindustrin har blivit
en drivande aktor och driver det grafiska anvidndargranssnittet framat. I ett arbete fran 2012 [25]
presenteras trenderna for de virtuella miljéerna som resultatet av den véxande datorutvecklingen.
Det formas en tydligare idé runt vilka anvindningsomridden som &dr aktuella for
tillverkningsbranschen. Bland dessa omraden hittas Factory Layout Planning, Robot

programming in Augmented Reality (RPAR), Remote Guidance, Assembly in VR, etc.
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Till foljd av spelindustrins bidrag till utvecklingen av de virtuella miljéerna sa visar litteraturen
ett vixande intresse for anviandargranssnittet. Man pratar om vikten av ett genomténkt visuellt
intryck, sa att renderingen inte orsakar illamdende hos anvindaren [45]. Symbiosen mellan
manniska/teknik dominerar undertonen i ménga av artiklarna presenterade i dagens litteratur. Det
racker alltsé inte med en teknisk mognad, utan litteraturstudien visar ocksé att det behdver ligga i
linje med anvédndarens bekviamlighet.

Litteraturen pekar pa en mognad for de virtuella applikationerna. Till skillnad fran tidigare &r,
2012 och bakét, sa finns det nu en stor méngd praktiska studier som undersoker effekterna av de
virtuella miljéer 1 tillverkningsindustrin. Bland dessa studier finns undersdkningar som

utvarderar for och nackdelarna med teknikens nuvarande status.

Flera rapporter indikerar att hdrdvaran som krivs fortfarande ar for dyr i relation till det
kommunicerade, direkta virdet av att implementera virtuella miljoer i sin verksamhet. Prislappen
utesluter frimst de mindre foretagen [29] men spas bli béttre med den kommande generationen
av HMD-enheter. Priset bestdms i1 nuldget av den forvdntade kravbilden kring FPS och hur
snabbt processorn arbetar. Dessa tva faktorer bidrar till anvéndarens uppfattade bekvamlighet i
interaktionen med tekniken. S& lite som 5 ms [45] fordrojning mellan den virtuella miljon och
den forvéantade verkligheten resulterar i en kinsla av illaméende och obehag [31].

Trots att AR-forskningen varit aktiv sedan borjan pd 90-talet, anses den [35] ung 1
sammanhanget. Detta innebér att AR-miljon inte har lika manga plattformar i jaimforelse med
VR-miljon. Detta forklarar varfor VR-miljon har en storre variation av appliktationer sett till AR,
trots att det dominerande intresset, bade fran forstudierna och i den ldsta litteraturen, lutar at AR.
Detta resulterar i1 farre forskningsresultat 4n Onskat da plattformarna 1 dagsldget dr utformade
efter tdnkt applikation.

Nér det kommer till anvdndning av AR-miljén inom tillverkningsindustrin sa stdlls det valdigt
hoga krav pd precision och noggrannhet. Detta pd grund av att fel i1 precision kan kosta stora
summor for foretaget. PTAM, Parallel Tracking And Mapping, beskrivs [42] som ett av den
snabbaste och mest noggranna metoden for att identifiera objekt. PTAM ér ett markdorfritt system
som bygger upp objekt med hjélp av smé punkter som tillsammans bildar ett sammansatt objekt
[30]. Dock s& finns det vissa begrinsningar av att anvidnda metoden i en industrimiljo.
Litteraturen [42] beskriver att systemet blir ostabilt vid storre ytor som ett tomt industrigolv eller
liknande. Nya tekniker, byggda med lasrar och sensorer dr under utveckling men kriver storre
forskningsstod.
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Ett problem som fortfarande finns for AR-tekniken ar ljuspaverkan [29] [34]. Trackingsystemet
kan pé grund av svagt ljus frdn omgivningen ha svirt att identifiera och upptécka objekt. Detta &r
framforallt ett problem om trackingsystemet dr kamerabaserat sdsom PTAM. Field of view
(FOV) beskrivs annars som den dominerande begransningen for AR [34]. Délig FOV leder ofta
till att stora objekt inte far plats i anvdndarens synfélt. Anvindaren tvingas darfor placera sig
langt ifran objektet for att kunna interagera med det, vilket gor att det kan vara svart att orientera
sig i mindre arbetsomréaden.

Inom produktutveckling har det visat sig att VR &r mer fordelaktigt d& det tillfor ett nytt sétt att
forhélla sig till idéer och design. I ett experiment fick ett flertal ingenjérer som arbetade inom
produktutveckling prova pa att for forsta gdngen anvinda VR i utvecklingsprocessen [37]. Att fa
mojligheten att se produkten 1 verklig skala var det som produktutvecklare tyckte hade hogst
virde 1 undersdkningen.

Remote guidance dr bevisat [44] mer effektiv for felsokning i produktionsprocessen. Den
virtuella-tekniken gor det mojligt for anviandaren att komma at nddvéndiga instruktioner och
ddrmed korta reparationstiden. Nya metoder for FLP dr ndgot som anvéndningen av virtuella-
miljéer bidragit med. De tidigare 2D och 3D-modellerna 6ver fabriken gér nu att uppleva
helomslutande. Istéllet for att enbart bygga upp miljon med hjilp av CAD-ritningar anviands dven
laserteknik for att snabbare bygga upp industriytan. I kombination med fardigstdllda CAD-
ritningar, Over specifika maskiner, tillfér den virtuella miljon ett nytt sett att utvédrdera
planeringsarbetet pa. I en studie [40] fick deltagarna orientera sig i den virtuella fabriken samt
dndra och flytta runt maskiner. Deltagarna svarade sedan pd fragor angdende tekniken och
resultatet visar att majoriteten upplevde det som positivt och skulle kunna ténka sig att anvinda
implementera applikationen i sitt arbete. Aven AR har anviints till att forbéttra FLP. Nee och Ong
beskriver ett AR-baserat system dér virtuella industrimaskiner kan flyttas och placeras efter
anvindarens krav [41]. Med AR-utrustningen kan anvidndaren manipulera de virtuella
maskinerna och ankra fast dom i 6nskade positioner.

AR-miljon tenderar att vara ett effektivt verktyg inom underhdll- och monteringsanvisningar,
samt arbete tillsammans med kollaborativ robot. Litteraturen foreslar att VR gor sig bast ldmpad
for simuleringar for att i fortid upptécka brister och fel.
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4.3 Enkatresultat

Enkétresultatet ger en idé om branschens mottaglighet och hur diskussionen kring de virtuella
miljoerna ska tacklas utifrdn intresset, presenterat nedan. Enkédtdatan indikerar eventuella trender
snarare dn att datan ger bestimt svar. Datan utgdrs av 32 bransch-aktiva deltagare samt 20
studenter.

6(18,8 %) ) 6 (18,8 %)

5(15,6 %)

3(9.4 %)
2 (6,3 %)
1(3,1%)1(3,1%)

5 6 7 8 9 10

Figur 4.1: Svaren for hur viktigt virtuell teknik spés bli pa deltagarens arbetsplats.

Resultatet tyder pé att branschen anser att anvindningen av virtuella miljoer kommer att vara en
visentlig del 1 framtidens arbete. Det graderade medelsvaret landade pé 7.53 av 10, vilket tyder

pa att branschen besitter en forstaelse i att tekniken kan nyttjas inom industrin.

® 18-30 @ Grundskoleutbildning

@ 31-40 @ Gymnasieutbildning

P : 2 Yrkeshogskoleutbildning
@ 60+ . @ Hogskoleutbildning, 3-arig

@ Hogskoleutbildning, 5-arig
v @ Ovriga

Figur 4.2: Aldersstatistik Figur 4.3: Utbildningsgrad
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@ Aldrig
® <2ar
® 25ar
@ 5-10ar
@ 10+ar

Figur 4.4: Hur l4ng tid innan CGI-teknikerna blir fullt etablerade inom arbetet

I fragan om nér tekniken spas bli etablerad inom tillverkningsindustrin sa visar svaren ett jamt
fordelat resultat over alternativen. Detta bekriftar intervjudatan, dér deltagarna tror att tekniken
kommer bli viktig saknar en klar uppfattning i nir och hur detta ska ske. Trots detta s& trodde
ingen av deltagarna att det skulle droja mer &n tio ar, vilket tyder pa att branschen &r optimistisk 1
ett teknikskifte.

12 (37,5 %)

Marknadsfor...

Battra/sakra... 21(65,6 %)

Utdka servic...
Simulera pro... 20 (62,5 %)

Battra komm._.. 11 (34,4 %)

Ovriga 5(15,6 %)

Figur 4.5: Vilka omraden som skulle dra mest nytta av virtuell teknik: Marknadsforing av
produkt, Battra/sikra arbetsflodet for operatdrer, Utdka servicekapaciteten, Simulera
produktionsindringar, Bittra kommunikationen mellan arbetsavdelningarna, Ovriga
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Deltagarnas svar i vilket arbetsomrade som spaddes dra mest nytta av virtuella-miljoer visar
ingen tydlig riktning. Detta kan tolkas pa tvd sitt. Antigen ser branschen stor potential for
samtliga arbetsomrdden eller sd finns det inte en klar idé kring hur man ska nyttja miljéerna 1
praktisk bemairkelse. Populdrast bland svaren dock var arbetet kring att battra/sékra arbetsflodet

for maskinoperatorer samt simulera produktionsdndringar for att minimera stopp 1 processen.

@ Tidsefektivisering
@ Kostnadshesparing / dkad forséljning

Sankt personalbehov / optimerad
personalstorlek

@ Utokad personalkompetens
@ Starkning av varumarket
® Ovriga

Figur 4.6: Branschens 6nskade huvudeffekt med att etablera virtuell-teknik

Resultatet visar att den onskade huvudeffekten av att implementera virtuell teknik kan klumpas
ihop till tidseffektivisering och kostnadsbesparing. Huvudeffekten dr vérd att undersdkas vidare
da det kan vara ett smart sitt att angripa diskussionen om virtuell teknik i tillverkningsindustrin.

10 (31,3 %)

3 (9.4 %)
2(63%)° 0 ) .
1(3.1%)

Figur 4.7: Hur deltagaren ser pa att borja anvinda sig av virtuell miljo 1 sitt arbete
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Nér det kommer till hur den virtuella tekniken upplevs och hur 6ppna deltagarna var till
anvindning sd visar resultatet att alla deltagare dr positivt instdllda till tekniken med ett
svarsmedelvérde pa 9, for branschen, och 8,81, for studenterna.

4 (20 %)
3 (15 %)
2 (10 %)

1(5%) 1(5 %)

Figur 4.8: Hur spdnnande CGI-tekniken upplevs

Resultatet visar inte heller ndgon koppling mellan alder eller utbildning rérande instillningen till
tekniken. Vilket i s& fall motbevisar den forutfattade meningen om att en dldre foretagsledning
skulle vara ett hinder for etableringen av virtuella miljoer i branschen.

For att f& perspektiv pd branschens enkitsvar, presenteras hdr studenternas svar 1 &mnet.

6 (18,8 %) ) 6 (18,8 %)

5(15,6 %)

3(9.4%)
2 (6,3 %)

1(3,1%)1(3,1%)

0(0 %)

5 6 7 8 9 10

Figur 4.9: Svar pa hur viktig framtida bruk av virtuella tekniker tros bli pa deltagarens framtida
arbetsplats.
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Resultatet tyder dven pa att studenterna ser pa den virtuella tekniken som en mojlighet att
forbattra och utveckla arbetsuppgifterna inom tillverkningsindustrin. Studenterna verkar dock
inte vara lika 6vertygade som den arbetande branschen da svarsmedelvirdet var nigot lagre (6,55
jamfort med branschens 7,53).

@® 18-30
®31-40
41-50
@ 51-60
@ 60+

@ Yrkeshogskoleutbildning
@ Hogskoleutbildning, 3-arig

Hégskoleutbildning, 5-arig
@ Ovriga

Figur 4.10: Aldersstatistik for studenter Figur 4.11: Utbildningsnivé for studenter

I frdgan om nér de virtuella miljéerna spés bli etablerade, ser vi en tydlig skillnad i svarsdatan. I
allménhet verkar studenterna tro att det drgjer ldngre dn 5 &r (45%), bland dessa svarade 15% att
de tror tekniken drdjer 10 r innan den fér féste 1 branschen.

@ Aldrig

®<2ar

2-5ar
@ 5-104r
@ 10+ar

‘

Figur 4.12: Uppskattad tid innan teknik spas vara etablerad i det framtida arbetet.
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Marknadsfor... 13 (65 %)
Battra/sakra... 8 (40 %)

Utdka servic...
Simulera pro... 13 (65 %)

Battra komm...

Ovriga 1(5 %)

Figur 4.13: Vilka arbetsomraden som troddes kunna dra mest nytta av virtuella miljoer:
Marknadsforing av produkt, Béttra/sékra arbetsflodet for operatorer, Utoka servicekapaciteten,
Simulera produktionsindringar, Bittra kommunikationen mellan arbetsavdelningarna, Ovriga

Omréadena skiljer sig nagot fran tidigare. De tillfrdgade studenterna tror mest pa att
Marknadsforing av produkt dr nagot som med hjélp av virtuell teknik skulle kunna forbéttras.
Detta var ett av de minst besvarade alternativet i ingenjorernas resultat. Likt de tidigare svaren sa
anser dven studenterna att Simulera produktionsédndinrgar &r ett av de viktigaste omrddena. Det
ir dven en tydlig minskning i svarsalternativen Utdka servicekapaciteten och Bittra/sékra
arbetsflodet for operatorer dér studenterna inte verkar ténka lika som dagens ingenjorer.

@ Tidsefektivisering
@ Kostnadsbesparing / dkad forsaljning

Sankt personalbehov / optimerad
personalstorlek
A @ Utokad personalkompetens

@ Starkning av varumarket
@ Ovriga

Figur 4.14: Onskad huvudeffekt av att etablera virtuell teknik (Studentsvar)

Onskad huvudeffekt stimmer &verens med branschens svar. Bida Onskar att tekniken medfor

tidseffektivisering och kostnadsbesparing framfor nagot annat.
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Figur 4.15: Hur det ses pa att borja anvédnda sig utav virtuell teknik (Studentsvar)

5(25%) 5(25 %)

4 (20 %)
3 (15 %)
2 (10 %)

1(59%)

0(01%) O(OI%) 0(01%) 0
1 2 3

Figur 4.16: Hur spidnnande den virtuella tekniken upplevs (Studentsvar)

Likt tidigare svar sa verkar tekniken upplevas som spannande och fragade verkar vara positivt
instillda till att borja anvinda virtuella miljoer i kommande arbete. Precis som i fradgan angdende
hur viktig tekniken spds bli vara i framtiden sa har studenterna ett ndgot ldgre medelresultat sett
till branschen angdende hur spinnande man upplever tekniken. Detta kan forklaras med att en
yngre generation inte upplever samma barridrer for att borja anvinda ny teknik, dé det dr en van
kénsla for en person fodd efter den etablerade dator-utvecklingen.
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Enkétsvaren visar att badda grupperna ar positivt instillda till virtuella miljéer. Majoriteten av
deltagarna tror att tekniken drgjer 5-10 ar innan den anses etablerad inom tillverkningsindustrin.
I frdgan om vilka omrdden som skulle dra mest nytta av en applicering s tror studenterna mer i

vardet av marknadsforing, medan branschen ser storre vérde i servicearbete.
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4.4 Diskussion

Som intervjudatan antyder si identifierades ett intresse for den virtuella teknik inom
tillverkningsindustrin. De flesta samtalen handlade om potentialen som ett bra informationsflode
kan medfora 1 flexibilitet. En annan aspekt som ofta lyftes under intervjuerna var diskussionen
kring vad som haller tekniken tillbaka frdn att etableras i branschen. Detta kom att bli det
centrala problemet under arbetet da fragestillningen lyfter de inledande problemformuleringarna
i avsnitt 1.3. Problemet utreddes frin foljande hypoteser; branschen har svért att acceptera
teknikskiftet och/eller de virtuella miljoernas tekniska utveckling ar ofullstindig. Som
enkétdatan visar sd finns det inget i métningarna som tyder pd att det skulle finnas en bristande
mottaglighet for ett teknikskifte. Datan antyder inte heller pd att det skulle finnas ett storre
motstand hogre upp 1 aldersspannet eller att instdllningen skull pdverkas av utbildningsnivan.
Enkétdatan saknar en tydlig riktlinje for vilka arbetsomraden som skulle kunna tinkas dra mest
nytta av de virtuella miljoerna. Detta stirker bilden av att det finns en fOrvirring kring vad det
innebar att applicera tekniken i tillverkningsindustrin. Huvudeftekten ger dédremot en idé om vad
branschen hoppas att ett teknikskifte kan medfora, vilket dr en viktig insikt for forsatta studier.

Om det inte finns ett direkt motstdnd i branschen, beror det da pé teknologin? Detta undersoktes 1
litteraturstudien och resultatet pekar inte heller pa att teknikens mognad skulle vara en barande
orsak till vad som héller tekniken frén att vara etablerad pd marknaden. Detta trots att utvecklare
onskar mindre fordrojningar och bittre processorkraft, eftersom att flertalet applikationer
fungerar vdl med den tillgéngliga hardvaran. Om inget annat spds dessa mindre begransningar att

16sas med den kommande generationens hardvara.

Didremot finns det brist pa utvdrderingar av sédkerhetsrisken med att koppla upp sin
tillverkningsprocess mot internet. Forskning pd omrddet saknas, och intervjudatan antyder att
industrin vill ha svar pa detta. Dessutom saknas ett standardiserat forhallningssitt till dom
virtuella miljéerna. Dels 1 form av bra mallar for applicering, dd@ den nuvarande situationen
tvingar foretagen att ligga ner mer resurser dn onskat for att nyttja tekniken. Men ocksé att det
direkta vérdet av att implementera virtuella miljoer dr vagt beskrivet. Det krdvs kvantifierbara
metoder som kan visa vad ett snabbt, automatiserat informationsflode bidrar i direkt varde for
branschen. Forfattarna foreslar att virdet kan kommuniceras utifrdn noggrannare studier kring
vad huvudeftekten onskas bli med ett teknikskifte. Genom att tackla diskussionen med storre
underlag for branschens uppfattning om tekniken, kan avstandet bryggas mellan forskningen och
tillverkningsindustrin.

Med RG, undkommer man mycket av specialiseringen i teknisk installation och véardet dr enkelt
att berdkna 1 termer av insparade resekostnader, vilket talar for applikationens snabbare
utbredning p& marknaden. Samma potential finns for FLP om en mer generisk plattform
utvecklas inom snar framtid.
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4.4.1 Slutsats

Teknikens utvecklingsstadie befinner sig, enligt forfattarna, i klyftan mellan tidiga anvindare och
tidig majoritet enligt Moores-diagram [7], se figur 4.17. Detta innebér att utvecklingen invéntar
fler initiativtagare innan den anses ha fotfdste 1 branschen. Problematiken med att befinna sig 1
klyftan &r att tiden som tekniken kan befinna sig dér dr odefinierad. Utlosningsmekanismen ar
oforutsdgbar men ett politiskt styrmedel som tvingar foretagen att forhélla sig till industri 4.0 ar
en bra start. Trots att intervjudatan visade pa en branschmottaglighet sa &r bristen pa betryggande
studier kring sdkerhetsrisken, att koppla upp sin process mot internet, tillsammans med
anstrangning som krévs for att implementera de virtuella miljoerna, det som haller tekniken fast i
klyftan. Slutsatsen blir dérfor att teknikens mognad och branschens mottaglighet inte dr ensamt
bestimmande. Det krivs dessutom en hog kinsla av sdkerhet och bekvidmlighet, innan tekniken
Oovergir 1 ett stadie av tidig majoritet. Utifran resultatet spas teknikens etablering inom
tillverkningsindustrin drdja 5-10 &r.

Technology Adoption Life Cycle

Chasm

Innovatorer
2.5%

idiga anvindare Tidig majoritet Sen majoritet Eftersléntrare
13.5% 34% 34% 16%

Figur 4.17: Moores-diagram &ver hur etablerad en produkt/teknik &r. Den vertikala axeln foljer
antalet anvidndare, utifran forvantat antal.
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I detta arbete har ett flertal olika applikationsmdjligheter undersokts for de virtuella miljéerna
inom tillverkningsindustrin. Remote Guidance och Factory Layout Planning valdes som
Augmented Realitys respektive Virtual Realitys mest lovande applikation, i dagsldget. Dessa
valdes efter genomford litteraturgranskning, vilket tenderade till att visa stort intresse for de bada
applikationerna. Utifrdn dagens AR- och VR-system &r dessa mojliga att borja anvénda redan nu
och de begrinsas inte lika mycket av dagens hardvara, jamfort med andra applikationer.

4.4.2 Felkallor

Enkétdatan bor 1 sammanhanget utvérderas skeptiskt da provstorleken mer sannolikt antyder pa
en trend snarare dn att med sdkerhet bekrifta faktum. Vidare studier bor utveckla storleken pa
datainsamlingen. For att ge enkdtsvaren kontext sd bor man ocksé reflektera over vilken typ av
person som #r mest bendigen att delta i en enkiitstudie. Ar det “den ointresserade” eller den
“redan intresserade” personen som ldmnar sitt omdome? Enligt forfattarnas forstaelse sa giller
det sistnimnda mer ofta dn det forstndmnda, vilket bor uppmirksammas vid insamling av en
mingd svar som ska representera en samlad branschésikt.

Litteraturstudiens trovirdighet dr ocksd rimlig att utvédrdera. Trots att de mest citerade verken
togs 1 beaktning och vigdes mot redovisade trender, publicerade i senare upplagor, sé bor ldsaren
reflektera over omfanget av litteraturstudien. Litteraturstudien &r en dvergripande inblick in i
forskningen kring VR och AR i tillverkningsindustrin. Lésaren bor se den presenterade datan
som en sammanfattning och inte en komplett presentation av allt som finns att erbjuda i

forskningen kring virtuella miljéer i tillverkningsindustrin.
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5. Sammanfattning

Industri 4.0 beskrivs som mojligheten till en flexiblare datatillgdnglighet via mediet av Virtual
och Augmented Reality. I arbetet foreslas Remote Guidance och Factory Layout Planning som de
mest relevanta applikationsforslagen for tillverkningsbranschen, i1 dagsldget. Detta motiveras
utifrdn en litteraturstudie och tvad empiriska undersokningar. I enlighet med den presenterade
forskningen, tillgdnglig i litteraturforteckningen, anser inte forfattarna att teknologins kapacitet
héller de virtuella medierna fran att vara etablerade i industrin. Inte heller enkétdatan tyder pa att
tekniken halls tillbaka av branschens mottaglighet for ett teknikskifte. Det tros istéllet forklaras
av att teknikens praktiska applikationer inte funnits vid tillrdckligt ldnge och ddrmed inte heller
hunnit bygga moment for att fi faste 1 branschen. Forfattarna ar Overens med datan fran
intervjustudierna och enkéterna att tekniken forvéntas vara etablerad inom 5-10 &r.
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