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Forord

Foljande rapport &r ett resultat av kandidatarbetet Anvandning av smarta glasogon for effektiv
lastning av trailrar och genomférdes av fyra studenter pa civilingenjorsprogrammet Teknisk
design tillsammans med tva studenter pa civilingenjorsprogrammet Informationsteknik.
Projektet utfordes vid institutionen for industri- och materialvetenskap pa Chalmers tekniska

hogskola under varterminen 2025. Projektets uppdragsgivare var VVolvo Group.

Vi vill rikta ett varmt tack till vara handledare pa Volvo Group, Thea Dencker, Martin
Claesson och Jens Nordberg, for ert kontinuerliga stod, ert fortroende och ert engagemang
under arbetets gang. Era insiktsfulla synpunkter och givande diskussioner har varit

ovarderliga och bidragit till att arbetet kants bade utvecklande och inspirerande.

Vi vill ocksa uttrycka var tacksamhet till var handledare fran Chalmers och Teknisk designs
programansvarig, Andreas Dagman, for din vardefulla vagledning och kloka reflektioner
under projektets gang. Ett sarskilt tack riktas dven till var examinator pa Chalmers, Erik
Hulthén, vars insikter och perspektiv har varit till stor hjélp. Ett stort tack riktas aven till
Malin Anker och FUSE-verksamheten pa Chalmers som introducerat oss till VR-labbet och

vaglett oss vid utveckling av den interaktiva prototypen.

Slutligen vill vi tacka de lagerverksamheter som bidragit med sin tid och mgjliggjort
faltstudier i sina lokaler, samt alla deltagare i vara intervjuer och anvandarutvarderingar. Era
insikter har haft stor betydelse for projektets utveckling och utan ert deltagande hade arbetet

inte varit mojligt att genomfora.

Stort tack!



Abstract

Warehouse operations are facing increasing demands for efficiency and sustainability. At the
same time, the loading of pallets into trailers is still largely performed manually, which

increases the risk of errors, inefficiencies, and learning difficulties for new staff.

The purpose of this study is to explore how smart glasses can be used to streamline and
support the loading process in a warehouse environment. The aim has been to develop and

evaluate a concept in which visual guidance is presented to the user through smart glasses.

The study was built on data collected through information searches, field studies, interviews,
and user evaluations. Based on this material, a concept was developed iteratively and tested

in prototype form with users experienced in warehouse work.

The results show that there exist clear shortcomings in current working methods and that
smart glasses have the potential to provide support through clear real-time visual information.
Users found the concept user-friendly and relevant for the task of loading trailers.

The conclusion is that smart glasses can contribute to a more efficient and understandable
loading process, but continued technical development, practical testing, and organizational

adaptation are required before broad implementation is possible.



Sammandrag

Lagerverksamheter star infor okade krav pa effektivitet och hallbarhet. Samtidigt utfors
lastning av pallar i trailrar fortfarande till stor del manuellt, vilket riskerar att leda till fel,

ineffektivitet och inlarningsproblem for ny personal.

Syftet med denna studie ar att understka hur smarta glaségon kan anvéndas for att
effektivisera och stodja lastningsprocessen i en lagerkontext. Malet har varit att utveckla och
utvérdera ett koncept dér visuell vagledning presenteras for anvandaren med hjélp av smarta

glasogon.

Studien baserades pa datainsamling genom informationssokning, faltstudier, intervjuer och
anvandarutvarderingar. Utifran detta material togs ett koncept fram som utvecklades iterativt

och testades i prototypform med anvéndare med erfarenhet av lagerarbete.

Resultatet visar att det finns tydliga brister i dagens arbetssatt och att smarta glaségon har
potential att ge stod genom tydlig visuell information i realtid. Anvandarna upplevde

konceptet som anvéndarvéanligt och relevant for lastningsmomentet av trailrar.

Slutsatsen &r att smarta glasogon kan bidra till en mer effektiv och lattforstaelig
lastningsprocess, men att fortsatt teknisk utveckling, praktisk testning och organisatorisk

anpassning kravs innan bred implementering ar mojlig.
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1.Inledning

Logistikbranschen ar avgorande for den globala ekonomin och beroende av effektiva pack-
och lastningsprocesser for att sakerstélla snabba och palitliga leveranser (BEAst, 2014). En
viktig aspekt av denna process &r lastningen av gods i transportfordon, vilket ofta innebar att
varor sorteras, emballeras och placeras i lastbilars packningsutrymmen, aven kallade trailrar.
Trots teknikens framsteg ar manga lager och logistikféretag fortfarande beroende av
manuella arbetsmetoder for att genomfora dessa lastningsoperationer, vilket ofta leder till

ineffektiva processer och hdgre kostnader (Christopher, 2016).

De nuvarande metoderna for lastning grundas ofta pa de anstalldas erfarenhet och subjektiva
beddmningar, vilket kan resultera i bristande optimering av lastutrymmet. Detta leder inte
bara till att varor kan skadas under transport, utan aven till att trailrar inte utnyttjas till sin
fulla kapacitet. Féljaktligen kan fler lastbilar &n nédvandigt behdva skickas ut, vilket medfor
okade transportkostnader och en storre miljopaverkan (Naturskyddsforeningen, u.a.). En
langsam lastningsprocess kan aven orsaka forseningar i hela logistikkedjan, vilket riskerar att

skapa flaskhalsar och férsamra produktiviteten (Christopher, 2016).

Ny teknik, som smarta glaségon, har potential att effektivisera dessa processer genom att ge
realtidsinformation om hur lastningen ska utforas. Trots att smarta glaségon har anvénts
framgangsrikt inom andra industriella ssmmanhang, har deras implementering i
logistikbranschen varit begransad. Det finns dock tydliga indikationer pa att smarta glaségon
kan spela en avgdrande roll i att forbattra lastningsprocesser genom att visualisera
information direkt i anvéndarens synfalt (Chi, Kang & Wang, 2013).

1.1 Bakgrund

Smarta glasdgon har funnits pa marknaden i dver ett decennium och har redan anvants for att
effektivisera arbetsfloden i olika branscher, till exempel inom kvalitetskontroll och
paketering. Den senaste utvecklingen av denna teknologi innebdr att smarta glasdgon kan l&sa
och bearbeta information i realtid, vilket gor det mojligt for anvandaren att fa instruktioner
direkt i sitt synfalt utan att behdva hantera externa hjalpmedel (Chi, Kang & Wang, 2013). Ett

framstaende exempel pa denna utveckling &r ett projekt av tva Harvard-studenter som



anvande Meta Ray-Ban-glasdgon for att samla in personlig information om manniskor genom

ansiktsigenkéanning (Vincent, 2024).

1.2 Problemformulering

En effektiv lastningsprocess ar en viktig aspekt att ta hansyn till i logistikbranschen. Idag sker
inlastningen i trailrar med ett antal brister. Dessa forklaras genom foljande delproblem, som

enligt uppdragsgivaren ar centrala och som studien amnar lgsa.

1.2.1 Manuell optimering av lastning

Stora delar av lagerprocesser sker manuellt vilket skapar utmaningar kring noggrannhet,
optimering och effektivitet. Det rader brist pa verktyg som ger direktiv 6ver hur en trailer bor
packas pa basta satt i forhallande till vikt, volym samt rymd de tar upp. | dagslaget sker
packningen baserat pa individuell erfarenhet dar man efter tid lar sig hur en trailer bor packas

for att undvika en obalanserad viktfordelning eller att pallar inte far plats (Ohman, 2008).

1.2.2 Langsam lastningsprocess

Eftersom dagens packningsteknik grundas pa egen erfarenhet leder det till att nya lastare tar
langre tid pa sig att fardigstalla en trailer. Detta orsakar okade vantetider och bromsar
produktiviteten for det enskilda lagret eftersom ett minskat antal lastbilar kan lamna lagret
per dag. FOretagets totala produktivitet kan ocksa paverkas da leveranser kan ta langre tid och

kunder behéva vanta langre (Ohman, 2008).

1.3 Syfte och mal

Syftet med projektet &r att undersoka pa vilket sétt smarta glasdgon kan anvandas for att
effektivisera lastningen av pallar i trailrar inom en lagerkontext. Malet &r att utveckla en
prototyp med ett granssnitt som utvecklats efter genomforda faltstudier samt visualisera
konceptet med hjéalp av smarta glasdgon. Dess nytta och anvandarvéanlighet ska sedan

utvarderas av arbetare med erfarenhet av lagerindustrin.



For att uppna detta kravs en analys av dagens lastningsprocess, de utmaningar som finns och
hur smarta glasdgon kan bidra till eventuella forbattringar. Vidare ar det viktigt att forsta
varfor smarta glasogon inte redan &r etablerade i branschen och vilka hinder som kan finnas

for implementering.

Projektet amnar besvara foljande forskningsfragor:
- Vilka utmaningar uppstar vid inlastning av pallar i trailrar i dagens
lagerverksamheter?
- Hur kan smarta glasdgon integreras for att effektivisera lastningsprocessen av trailrar?
- Vilka delar av lastningsprocessen har storst forbattringspotential med stéd av smarta
glasbgon?
- Hur upplever anvandare smarta glasogon i en lagerkontext och vilken konkret nytta

identifieras med implementering?

1.4 Avgransningar

For att mojliggora en fokuserad och genomférbar analys inom ramen for projektets tid har ett

antal avgransningar definierats som tydliggor projektets omfattning.

Studien behandlar specifikt lastningsprocessen av gods inom lager- och logistikhantering,
fran att packade pallar star placerade pa forlastningsytan till dess att de lastas i trailern.
Processer som sker fore eller efter detta, exempelvis sammanstallning av varor pa pallar eller
utlastning hos mottagare, faller utanfér studiens ramar da de inte bedoms paverka den del av
processen som analyseras. Studien fokuserar bara lastning med truckar som hjalpmedel dar

det ar mojligt att ka in och ut med truckarna i trailern.

Projektet avgrénsas till vagtransporter med lastbil, dér packade pallar lastas i trailrar.
Transportformer som jarnvég, sjofart och flyg inkluderas inte, eftersom dessa medfor andra

lastningskrav och logistiska forutsattningar som ligger utanfér studiens fokus.

For att resultaten ska vara generellt tillampbara utgar studien inte fran en specifik
trailermodell. De optimeringsstrategier som behandlas beddms kunna anvandas oavsett

trailerstorlek, lastkapacitet eller invandig utformning.



Ett ytterligare antagande &r att samtliga pallar i en trailer har samma slutdestination. Genom
att exkludera scenarier med flera leveransstopp reduceras den logistiska komplexiteten, vilket
mojliggor ett tydligare fokus pa projektets optimeringsomraden: utrymmeseffektivitet,

laststruktur och viktférdelning.

Studien presenterar ett digitalt hjalpmedel for lastare, men tekniken bakom avlasning av
paket och hur glasdgonen kopplas till varje enskilt lagerhus ingar inte i projektets innehall.
Dessutom ar tekniken for smarta glaségon i dagsléaget inte tillréckligt utvecklad for att
fungera i lagerkontext, till foljd av exempelvis begransad batteritid och otymplig hardvara.
Darfor fokuserar studien pa att presentera en prototyp dar granssnittets funktioner och hur
dessa kan underlatta inlastningen, medan hardvaran inte behandlas.

De verksamheter som ingar i studien har valts ut baserat pa mojligheten att genomfora
observationer och intervjuer pa plats. Bland de lager som studerats aterfinns bade centrallager
och mindre distributionsenheter inom olika branscher, vilket mojliggor en bredare forstaelse

for variationer i arbetssatt och lastningsforutsattningar i praktiken.

Dessa avgransningar utgor grunden for hur studien har planerats, genomforts och analyserats.
Genom att tydligt definiera ramarna for arbetet har fokus kunnat riktas mot de aspekter av
lastningsmomentet som ar mest relevanta for att identifiera forbattringspotential i en

lagerkontext.



2. Teoretiskt ramverk

Foljande avsnitt ger en bakgrund till projektet och redogor for metodologi samt teori kring
relevanta omraden sasom lagerlogistik och smarta glasdgon. Avsnittet syftar till att ge lasaren

en kontextuell forstaelse for projektets utgangspunkt.

Informationssokning genom sékmotorer och databaser samt litteratur kompletterar den
insamlade empirin och genomfors for att fordjupa forstaelsen av funktioner,
anvandningsomraden och anvandarbehov. Dessutom bidrar den till att identifiera eventuella
problemomraden. Det &r avgorande att de kéllor som anvands granskas noggrant for att

sakerstalla deras trovardighet och relevans (Karolinska Institutet Universitetshibliotek, u.a.).

2.1 Lagers uppbyggnad

Lager utgor en central funktion i moderna logistik- och forsoérjningskedjor. De fungerar som
nav for hantering, lagring och forflyttning av varor och spelar en avgérande roll i att

sakerstalla att produkter nar ratt mottagare i tid (Nationalencyklopedin, u.a.).

Beroende pa verksamhetens inriktning och omfattning kan lager skilja sig at i bade struktur,
arbetsfloden och typ av hantering. Tva vanligt forekommande lagertyper ar centrallager och
distributionslager. Ett centrallager fungerar som en storre, central punkt dar stora volymer
gods tas emot, sorteras och skickas vidare till aterforséljare eller andra lager. Dessa
anlaggningar har ofta hogt tempo och mer standardiserade processer (Oskarsson, Aronsson &
Ekdahl, 2013).

Distributionslager forekommer vanligtvis i det sista ledet av logistikkedjan. De kannetecknas
av korta ledtider och en geografisk placering néra kund for att mojliggora snabb och
kostnadseffektiv leverans. Strukturen syftar till att uppratthalla hog leveransservice och
kundno6jdhet, samtidigt som verksamheten kan hantera varierande behov i flodet (Jonsson &
Mattsson, 2016).



2.2 Vad ar Extended Reality?

Extended Reality (XR) &r ett samlingsbegrepp for teknologier som blandar den fysiska och
virtuella vérlden. Det bestar huvudsakligen av Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR)
och Mixed Reality (MR). Det finns olika definitioner pa vad teknologierna innebar, men i
projektet anvands Microsofts definitioner som utgangspunkt (Microsoft, u.a). Alla tre
versioner forsoker paverka anvandarens bild av verkligheten pa olika sétt och astadkommer
detta genom att paverka flera sinnen, exempelvis genom visuella projektioner, haptisk
feedback och auditiv information. For att anvanda XR krévs en plattform som exempelvis ett
VR-headset eller ett par smarta glaségon. Den huvudsakliga skillnaden mellan dem &r i
vilken omfattning den virtuella delen interagerar med vekligheten. VR ger anvandaren en
upplevelse genom att ersatta verkligheten med en simulerad vérld. Den simulerade varlden
kan anpassas pa manga satt men &r helt skild fran verkligheten och medfor da ingen
interaktion mellan dem (Microsoft, u.d). AR forstarker verkligheten genom att lagga till
digitala objekt i anvéndarens omgivning som sedan visas upp i deras vy. Tekniken fungerar
genom att en kamera fangar anvandarens synfalt och digital information visas ovanpa det
anvandaren ser. Dock ar anvandarens formaga att interagera med de digitala objekten
begransad (Microsoft, u.d). MR kombinerar aspekter av bade VR och AR. Verkligheten
presenteras med digitala objekt likt AR, men anvandaren kan interagera med dem som i VR.
Dessutom kan de digitala objekten paverkas och kopplas till verkliga objekt vilket mojliggor

hantering av bada samtidigt (Microsoft, u.d).

2.3 Smarta glasdgon

Smarta glaségon utgér en mindre bérbar dator kopplade till glasdégon med en miniatyrdisplay
i stallet for vanliga glas. De kan innehalla ett flertal olika tekniker som exempelvis AR och
MR. De fungerar genom att diverse sensorer skannar in omgivningen och anvandarens
huvudrérelser och spelar sedan upp de digitala objekten pa skarmen i anvandarens synfalt.

Glasdgonen kan styras med gester men &ven genom réstkommandon (Adamska, 2023).

Idéer som liknar dagens smarta glasdgon har varit under utveckling sedan mitten av 1900-
talet. Ar 1957 tog Morton Heilig patent pé& designen av en produkt som efterliknar nutida VR-
glasogon (Opperman & Wolfgang, 2016). Senare utvecklade Ivan Sutherland ar 1968 den



forsta fungerande prototypen av ett AR-displaysystem (Nationalencyklopedin, u.d). Termen
mixed reality myntades forst ar 1994, darefter utvecklades plattformar for att fa tekniken att
fungera, exempelvis HoloLens skapat av Microsoft ar 2016 (Microsoft, 2023a). Utvecklingen
av smarta glasogon har fortsatt under 2000-talet inom flera industrier, bland annat for att

trana stridspiloter, inom sjukvarden och inom utbildning.

2.4 Implementering av smarta glaségon inom lagerhantering

Digitaliseringen inom industrin har lett till uppkomsten av en fjarde industriell revolution,
Logistics 4.0. Genom implementering av digitala hjdlpmedel ska industrin automatiseras for
att eliminera manskliga fel som kan orsaka ineffektivitet genom exempelvis felhandlingar
eller varierande erfarenhet bland personal. Exempelvis kan integrationen av smarta glaségon
ge instruktioner och information till arbetande lagerpersonal som skulle kunna dka

produktiviteten (Caganova et al., 2020).

2.5 Intervjuer

Intervjuer &r en metod for att samla kvalitativ information, alltsa métbara data, och
komplettera kvantitativa undersokningar vilket innefattar 6ppna intervjuer, observationer
eller textanalyser (Nationalencyklopedin, u.d.). Intervjuer kan ha olika struktur varav en ar
semistrukturerade intervjuer. Dessa medfor en flexibilitet genom att ha en grundldggande
intervjuguide som tillater fragestallaren att anpassa fragorna baserat pa samtalet. Detta gor
det mojligt att utforska nya amnen eller ga djupare i intressanta omraden som dyker upp
under intervjun. Semistrukturerade intervjuer ar en sarskilt fordelaktig struktur da ett projekt
ar i ett utforskande stadie och ger mojlighet att upptacka nya omraden. Bade specifika svar

och djupare insikter fas samtidigt som kontroll behalls 6ver samtalet.

2.6 Benchmarking

Benchmarking anvénds for att jamfora liknande produkter och koncept som finns pa
marknaden idag (Ericson, A. Nilsson, A. W. & Térlind, P, 2021). Genom att jamfora egna
I6sningar eller processer med ledande aktorer kan forbattringsomraden och nya metoder

identifieras. Benchmarking okar ocksa chansen att valda I6sningar &r relevanta.



2.7 Produktutvecklingsprocessen

Utvecklandet av en produkt eller koncept kan ha manga olika tillvagagangssatt beroende pa
forutsattningar och mal med produkten eller konceptet. Den generella modellen for
produktutvecklingsprocessen ar enligt Nilsson, Ericson och Toérlind (2021) itererande och

foljer ofta fyra steg (figur 1):

1. Det forsta ar planering av projekt vilket innebar att utforska olika strategier, resurser
och dven ansvarsomraden samt projektgruppens kunskap, kompetens och motivation.

2. Det andra steget ar informationssokning vars syfte &r att oka forstaelsen for
produktens kontext och dess anvéndare och dven den befintliga marknaden.

3. Skapande av idéer ar det tredje steget dar syftet ar att generera en stor méangd idéer for
att skapa ett brett och varierat urval att arbeta vidare med.

4. Det fjarde steget handlar om att prototypa koncept dar olika tekniker och metoder

anvands for gestaltandet av ett koncept (Ericson et al., 2021).
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Figur 1. Designprocessens olika delar och steg. Fran Design: Process och metod, (Ericson et al., 2021, Studentlitteratur).

Atergiven med tillstand.

2.8 Analysmetoder

For att bearbeta och forsta insamlad data anvands olika analysmetoder, beroende pa om datan
ar kvalitativ eller kvantitativ, samt om den &r primar eller sekundar. VValet av metod anpassas

efter datans karaktar och studiens syfte.



2.8.1 KlJ-analys

En KJ-analys, dven kand som affinitetsdiagram, ar en kvalitativ metod som anvénds for att
organisera och analysera ostrukturerad data. KJ- analys &r séarskilt anvandbart vid hantering
av stora mangder idéer eller observationer fran exempelvis intervjuer eller workshops. Syftet
ar att identifiera ménster och teman genom att gruppera relaterade idéer. Genom denna
gruppering identifieras monster och teman som annars kan vara svara att urskilja i
ostrukturerad data (Scupin, 1997).

2.8.2 MoSCoW

MoSCoW ar en metod for att analysera uppsatta krav for ett koncept eller en produkt. Ordet
MoSCoW star for prioriteringskategorierna: Must have, Should have, Could have och Won 't
have. De krav som maste uppfyllas for ett fungerande koncept placeras i kategorin Must
have. Darefter placeras krav som &r vasentliga for konceptet, men inte avgdrande for ett
brukbart koncept i kategorin Should have. Krav som inte behdver bestammas omedelbart
laggs i kategorin Could have och krav som inte kommer hanteras placeras i kategorin Won’t

have (International Agile Federation, u.d.).

Genom att kategorisera samtliga krav framgar vilka som ar vasentliga och vilka som
eventuellt kan forkastas. Tid som eventuellt gatt till att utvardera irrelevanta krav reduceras
och mer fokus laggs i stallet direkt pa centrala krav for konceptet (International Agile
Federation, u.d.).

2.9 ldegenereringsmetoder

Idégenereringsmetoder anvands for att ta fram kreativa lésningar och nya perspektiv i
utvecklingsprocesser, sarskilt i projektens inledande faser (Ericson et al., 2021).

2.9.1 Brainstorming

Idegenereringsmetoden brainstorming innebar att samla kreativa idéer fran en grupp
deltagare. Syftet ar att skapa manga nya idéer i ett tillatande klimat dar varje forslag ses som
vardefullt och deltagarna bygger vidare pa varandras tankar. Fokus ligger pa att utveckla
idéer tillsammans innan nagon beddmning eller gallring sker (SVID, 2025).



2.9.2 Brainwriting

Brainwriting liknar brainstorming, men dar idéer skrivs ner i stallet for att uttalas hogt. Detta
gor att fler deltagare har mojlighet att uttrycka idéer vilket kan resultera i fler och ofta mer
varierade forslag. Idéerna kan vidareutvecklas genom att likt brainstorming, bygga pa idéer
och tankar (SVID, 2025).

2.9.3 Braindrawing

Braindrawing ar en visuell metod for idégenerering dar deltagare skissar designidéer, sdsom
ikoner, granssnitt eller layouter. Processen sker i flera omgangar dar varje deltagare borjar
med att rita idéer pa ett tomt papper. Déarefter byts skisserna mellan deltagarna, som bygger
vidare pa idéerna. Fokus ligger pa att snabbt generera manga idéer snarare an att lagga tid pa
att bearbeta och utveckla farre idéer. Resultaten kan sedan ligga till grund for ett eller flera
mer utvecklade koncept (A. Nilsson, A. W. & Térlind, P., 2021).

2.10 Utformande av grénssnitt

Vid utformning av digitala granssnitt a&r User Experience (UX) och User Interface (Ul)
designcentrerade perspektiv som ofta tillampas for att skapa anvandarvénliga och
funktionella lI6sningar. UX-design innebér processen for en interaktionsdesign dér valen gors
utifran resultat fran studier och forskning snarare &n fran egna asikter och etiska preferenser
(Sveriges Kommuner och Regioner, u.d.). Anvandbarhet ar en del av UX-design och ar ocksa
centralt i utformandet av ett digitalt granssnitt. En god anvandbarhet kommer av att
granssnittet ar effektivt eftersom det hjalper anvéandaren att slutféra uppgifter enkelt, snabbt
och korrekt. Det ar dven viktigt att granssnittet har en enkel inlarning da nya anvandare
snabbt och enkelt ska kunna slutféra uppgifter. Feltolerans &r ytterligare en viktig faktor som
minskar risken for fel och ger en trygghet i anvandandet av granssnittet. Det &r ocksa viktigt
att under designprocessen ha ett holistiskt perspektiv for att fa en forstaelse for
sammanhanget och hela anvandningsprocessen, vilket minskar risken for suboptimering och
ger en battre anvandarupplevelse (Interaction Design Foundation, u.d.). Ul-design handlar om
att visuellt guida anvéandaren genom ett systems eller en produkts granssnitt, sa att det blir
tydligt hur anvandaren ska interagera med det (XLENT, 2021).
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Patrick W. Jordan formulerade i sin bok An introduction to Usability (2002) designprinciper

som skapar en battre anvandarupplevelse. Nedan foljer ett utdrag av nagra principer som ar

viktiga att tanka pa vid skapandet av ett digitalt granssnitt:

- Visual clarity: Designa sa att information enkelt kan uppfattas av anvandaren.

- Consistency: Liknande uppgifter och interaktioner hanteras pa ett enhetligt satt, vilket

underlattar anvandarens forstaelse och inlarning.

- Learnability: Systemet stédjer anvandaren i att snabbt lara sig hur uppgifter utfors,

nér tidigare interaktioner med grénssnittet utforts.

- Feedback: Anvandaren far tydlig bekraftelse pa utforda atgarder samt information om

att systemet reagerar pa anvandarens handlingar.

- Error prevention and recovery: Designen minimerar risken for anvandarfel och ger

stod for att aterhamta sig om ett fel anda intraffar.

- User control: Granssnittet ger anvéndaren kontroll dver interaktionen, med tydliga

valmajligheter och mojlighet att paverka systemets beteende.

(Jordan, 2002)

2.11 Tekniska Verktyg

Vid utveckling av den interaktiva prototypen anvandes foljande tekniska verktyg.

2.11.1 Unity

Unity ar en plattform for spel- och applikationsutveckling som anvénds for att skapa

interaktiva 2D- och 3D-upplevelser, bland annat inom MR. Den anvands ofta for att utveckla

innehall till enheter som HoloLens och andra MR-headset. For att bygga interaktivitet i Unity

anvands programmeringsspraket C# (Microsoft, 2024a).

2.11.2 Mixed Reality Toolkit

Mixed Reality Toolkit (MRTK) &r ett 6ppet utvecklingspaket fran Microsoft for att skapa
Mixed Reality applikationer i Unity. Paketet mojliggor interaktion med 3D-objekt via hand

och dgonrorelser i HoloLens-headsetet (Microsoft, 2024b).
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2.11.3 HoloLens 2

HoloLens 2 &r ett par MR-glasdgon med en inbyggd holografisk dator som mojliggor
interaktion med digitala objekt och applikationer i en fysisk miljo. Enheten ar ett verktyg for
att visualisera och interagera med grénssnitt och tredimensionella (3D) objekt genom
handrdrelser och réstkommandon (Microsoft, 2023Db).
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3. Genomfdrande

Projektarbetet har huvudsakligen genomforts i fyra faser, vilka till viss del har 6verlappat
varandra for att sakerstélla en iterativ arbetsprocess (figur 3). Designprocessen och

konceptframtagningen kan speglas i dessa fyra faser (figur 2).

Prototypframtagning
och
anvandarutvardering

Idégenerering och
konceptutveckling

Faltstudier och
analys

Férstudie och
omvarldsanalys

& &

.‘\\q
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Figur 2. Oversikt 6ver projektets process.

Fas 4
Prototyp och

Fas 3
Analys och

Fas 1 Fas 2

Forstudie Datainsamling

utvardering

konceptutveckling

Figur 3. Oversikt dver projektets faser.

Fas 1 syftade till att ge projektgruppen en 6vergripande kunskap kring smarta glasdgon och
lagerarbete i sin helhet. Detta uppnaddes genom informationssokning, benchmarking samt tre
forberedande intervjuer med tre deltagare som har erfarenhet inom lagerarbete. | fas 2
genomfordes faltstudier, observationer och ytterligare intervjuer med lagerarbetare och
chaufforer. | fas 3 analyserades den insamlade datan fran observationer och intervjuer med
datainsamlingsmetoder. Dérefter foljde idégenerering och konceptutveckling.
Idégenereringen paborjades till viss del parallellt med de empiriska undersokningarna for att
fanga idéer som uppkommit vid besoken pa lager. Parallellt med utveckling av

visualiseringar i programvaran Figma utvecklades en interaktiv prototyp i Unity som kan
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visas tillsammans med de smarta glasdgonen. | fas 4 vidareutvecklades koncept och

prototyper. Konceptet utvarderades med anvandare samt ett slutgiltigt konceptval gjordes.

3.1 Fas 1 - Forstudie

Som tidigare nd&mnt var syftet med projektets inledande fas att skapa en dvergripande
kunskap om de omraden som skulle behandlas under projektets gang. En benchmarking
gjordes for att undersoka anvandningsomraden for smarta glasdgon i dagslaget och vilka
mojligheter tekniken bar med sig. Genom informationssokning pa internet, artiklar och
webbsidor understktes dven vilka olika typer av smarta glaségon som fanns pa marknaden
samt vilka branscher som anvénde sig av tekniken. UtOver den teoretiska undersokningen av
smarta glaségon genomfordes dven informationssékning kring lagerarbete, vilket syftade till
att undersoka olika typer av lager som fanns och vilka tekniska hjalpmedel som anvands vid
lagerarbete. | samband med detta kontaktades flertalet lager i Goteborgsomradet infor de
planerade féltstudierna.

For att fa en battre forstaelse hur arbetsprocessen gick till pa lager genomfordes dven

forberedande intervjuer med tre lagerarbetare.

Fas 1

Forstudie

s Informations- Forberedande
Benchmarking
sokning intervjuer

Figur 4. Fas 1

3.1.1 FOrberedande intervjuer

De forberedande intervjuerna genomfordes pa Chalmers med tre lagerarbetare, nuvarande
eller fore detta, som hade erfarenhet fran olika lager. Malet var att fa en djupare forstaelse for
lagerarbete och fa vardefulla insikter fran olika perspektiv. Infor intervjuerna formulerades
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intervjufragor och intervjuerna hade en semistrukturerad karaktar. De var semistrukturerade
vilket méjliggjorde utforskande av oférutsedda men &nda relevanta amnen och dven mer
djupgaende forstaelse. Strukturen var ocksa fordelaktig eftersom projektet var i ett
utforskande stadie och darav gav méjlighet till att studera nya omraden. Intervjufragorna
fokuserade pa hur en arbetsdag for en lagerarbetare kunde se ut, vilka olika arbetsuppgifter
som genomfordes, vilka svarigheter som fanns i arbetet och hur ett lager ar uppbyggt
logistiskt. Fragorna behandlade aven instéllningen till tekniska hjalpmedel som smarta
glasdgon samt vilken potential de skulle kunna ha i arbetet. Ett forsta utkast pa intervjumallen
togs fram med hjélp av Al (ChatGPT), vilken sedan reviderades for att sakerstalla att

fragorna behandlade ratt omraden.

Genom intervjuerna framkom det att en lagerarbetare kan ha manga olika typer av
arbetsuppgifter, allt fran plockning av varor fran hyllplats, till inlastning av varor i trailer och
lossning av varor. Dessutom kunde processerna skilja sig mycket at beroende pa vilket lager
som de jobbade pa. Intervjuerna gav ocksa en bild 6ver hur ett lager kunde vara uppbyggt och
vilka hjalpmedel som anvéandes.

3.2 Fas 2 - Datainsamling

| fas 2 lag fokus pa datainsamling och pa att férdjupa forstaelsen for lastning och lagerarbete.
Denna forstaelse 1ag till grund for beslut som fattades under den fortsatta processen.
Faltstudier gjordes pa tre lager och under besoken genomférdes observationer och intervjuer

pa plats med lagerarbetare och chaufforer.

Fas 2

Datainsamling

Planering och s
Faltstudier Fo'rberec.:lande
urval intervjuer

Figur 5. Fas 2
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3.2.1 Faltstudier

Faltstudierna utfordes genom att aktivt observera eller interagera med personer pa plats pa
lager for att fa insikter som &r svara att fa genom andra metoder. De genomférdes for att fa en
djupare forstaelse for hur lagerarbetare agerar i verkliga situationer och i den kontext dar de
smarta glasdgonen &r tankta att anvandas. Under projektet genomfordes féltstudier pa tre
olika lager i Goteborgsomradet. Vid varje besok medverkade tva till tre medlemmar ur
projektgruppen. Samtliga faltstudier innehéll en rundtur i lagret dar det gavs mojlighet att se
hur arbetsprocesserna gick till, vilka arbetsuppgifter som genomférdes samt méjlighet att

dokumentera besdken i form av text och bild.

Infor det forsta besoket reviderades den tidigare intervjumallen, som anvénts vid de tre
forberedande intervjuerna pa Chalmers, for att ta bort irrelevanta fragor och lagga till nya
som uppkommit under projektets gang. Intervjufrdgorna som stélldes pa lagren syftade i
huvudsak till att undersoka hur en arbetsdag sag ut for en lagerarbetare, hur en lastning av en
trailer kunde ga till samt vilka utmaningar som kunde identifieras. Intervjuerna utgick fran
den uppdaterade intervjumallen, men kompletterades vid behov med foljdfragor och spontana
diskussioner. Den uppdaterades ocksa lopande efter varje besok for att spegla de
avgransningar som gjordes under projektets gang. Under besoken genomfordes
djupintervjuer, men dven kortare intervjuer nér tidsbrist uppstod. En dversikt av fordelningen
presenteras i tabellen nedan. | de kortare intervjuerna anpassades fragorna genom att endast

de mest relevanta valdes ut.

Lager Lager 1 Lager 2 Lager 3
Typ av intervju Totalt
Djupintervjuer 3 1 1 5
Kortare 3 1 2 6
intervjuer

Tabell 1. Antal genomfdrda intervjuer per lager och intervjutyp.

Intervjuerna hélls med personer som ledde rundturerna samt med de lagerarbetare och

chaufférer som hade mojlighet att stalla upp under arbetstid. Att genomféra intervjuerna i den
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naturliga arbetsmiljon mojliggjorde att samtalen kunde kopplas direkt till det som pagick,
vilket gav intervjupersonerna mojlighet att forklara arbetsmoment medan de utfordes. Detta
fortydligade kommunikationen och forbattrade forstaelsen mellan intervjuare och
intervjuobjekt.

Urvalet av deltagare var ett bekvamlighetsurval, vilket innebér att man rekryterar personer
som ér lattillgangliga (Golzar et al., 2022), eftersom intervjuobjekten valdes utifran vilka som
hade tid och mdjlighet. Nagra av intervjuerna spelades in med réstinspelning, andra
antecknades direkt pa plats utifran langd pa intervjun. Det blev en naturlig del av
faltstudierna att stalla manga fragor, vilket resulterade i att alla fragor som stélldes och

respektive svar inte spelades in.

Lager 1

Det forsta lagret som besoktes holl och distribuerade livsmedel i form av skafferivaror. Det
observerade arbetsflodet pa Lager 1 var uppdelat i tre huvudsakliga delar: plock, inlastning av
pallar fran forlastningsyta till trailer samt utlastning av pallar till forlastningsyta. Alla lyft och
transporter av pallar genomférdes med truckar. Vid in- och utlastning av pallar i trailer var
det alltid lastbilschaufforerna som ansvarade for detta, lagerarbetarnas ansvar var att
transportera pallar till och fran forlastningsytorna, darefter tog chaufforerna dver.

Nar en trailer lastades pa Lager 1 gavs varje lagerarbetare information om vilka varor som
varje order inneholl genom en inbyggd dator pa trucken. Lagerarbetare samlade ihop varor
fran sina respektive hyllplatser. Darefter packades de pa pallar och plastades de in, for att
sedan forflyttas till en tilldelad forlastningsyta for den specifika ordern. Forlastningsytan lag i
anslutning till den port dér lastbilen backade in sin trailer vid lastning. Vid inlastning av
pallarna i trailern anvande sig chaufférerna av en truck som de fick tillgang till vid ankomst
till lagret. Chaufforerna tilldelades en papperslista pa vilka nummer pa forlastningsytor som
skulle lastas in i deras lasthil. Utifran det fick chaufforerna sjéalva lasta in pallarna i trailern

baserat pa kansla och erfarenhet.
Utlastning och inlastning av pallar skedde i tva olika hallar, i anslutning till varandra. Varje

hall hade ett bestdmt antal portar dér lastbilar backade in sina trailrar. Vid utlastning av varor

placerade chaufforerna pallarna pa anvisade forlastningsytor, varpa lagerarbetarna forflyttade
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pallarna fran forlastningsyta till hyllplats. Specifikt for Lager 1 var ett hoghojdslager som
fanns for att maximera utrymmet i lagret. Dar forvarades varor pa hyllor pa hdg héjd och
pallarna forflyttades in och ut till hdghojdslagret genom sa kallade smalgangstruckar. Lagret
hade fyra smalgangstruckar, vars funktion var att leverera pallar ned till markniva sa att
lagerarbetare med plocktruck skulle kunna hamta och kéra dem vidare till forlastningsytan,

samt dven forflytta nyinkomna pallar upp till en hyllplats.

Lager 2

Det andra lagret som besoktes var en distrubitionslager som inte lagrade nagra varor
permanent, utan fungerade som en tillfallig omlastningspunkt inom ett storre logistiknatverk.
Terminalen anvandes for att ta emot gods fran andra anlaggningar under natten, vilket sedan

sorterades och skickades vidare till slutdestinationer under morgon och eftermiddag.

Arbetsflodet pa Lager 2 bestod huvudsakligen av sortering, inlastning och utlastning. Nar
godset anlande lossades det av antingen chaufforer eller lagerarbetare, beroende pa om lasten
var inrikes eller utrikes. Paketen sorterades automatiskt genom ett band dér varje enhet
skannades och fordelades till ratt bur, vilka packades manuellt av lagerpersonal. For pallgods
anvandes en Al-baserad skannerstation som identifierade matt, vikt och
destinationsinformation pa pallarna och anvisade chaufforen hur lasten skulle organiseras.

In- och utlastning skedde I6pande under dagen, men godsflédet var som mest intensivt under
eftermiddagen och nattetid. Under natten uppstod ibland flaskhalsar da endast inleveranser
skedde. For att hantera detta forsokte terminalen forlasta sa mycket som mojligt. Nar
tillrackligt gods samlats pa en forlastningsyta inleddes lastningen, vanligtvis nar ytan var mer
an halvfull. Detta kunde innebéra att en lastning paborjades innan alla pallar var pa plats pa

forlastningsytan.

Lager 3

Det tredje lagret som besoktes var uppdelat i ett storre huvudlager och ett mindre lager.
Huvudlagret var uppdelat i tre tydliga sektioner: inlastning, plock och utlastning. Plockytan
utgjorde den storsta delen av lagret, dar varor forvarades pa pallar staplade i upp till sex
vaningar. Olika typer av truckar anvandes i arbetet, exempelvis motviktstruckar,

skjutstativtruckar och plocktruckar.
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Vid inlastning forbereddes pallarna av plockpersonalen i ett forlastningsomrade, dar de
plastades och tejpades vid behov for att stabilisera godset. Pallarna var ofta oregelbundet
packade och inneholl blandade artiklar. Inlastningspersonalen fick sedan en papperslista 6ver
vilka pallar som skulle lastas i varje trailer. Lastningen skedde manuellt och utan digital
information om vikt eller volym, vilket innebar att personalen behdvde uppskatta hur pallarna
bast skulle placeras baserat pa erfarenhet och beddmning av godsets utseende. Vid behov fick
pallar packas om for att maximera utrymmet i trailern. Lastningen utfordes framst av
inlastningspersonal pa lagret, men i vissa fall kunde dven chaufforer bista, om de hade rétt

behorighet.

Utlastning skedde framst fran inkommande containrar som anlande fran utlandska
leverantorer. Dessa innehdll osorterat gods utan pallar, vilket kravde att lagerpersonal
manuellt plockade ut artiklarna, staplade dem pa pallar och kérde dem till avsedd lagerplats.
Processen var fysiskt krdvande och utan hjalpmedel, vilket innebar att personalen ibland
behdvde klattra eller anvanda kartonger som trappor for att na godset i containrarna.

| lagret anvandes scannrar kopplade till truckarna for att ge information om lagerplats.
Dessutom fanns flera typer av etiketter som visade vad som fanns pa pallen, innehallet i varje
kolli och slutdestination.

Det mindre lagret som aven besoktes Iag i anslutning till huvudkontoret. Har hanterades
framst mindre artiklar. Orderplock skedde manuellt fran hyllor, varefter artiklarna lades pa ett
rullband. Systemet sorterade sedan artiklarna i rétt rdnna for respektive kundorder. Slutligen

packades varorna av lagerpersonal och lades pa en pall avsedd for en specifik destination.

3.2.2 Nuvarande system

Pa samtliga av de besokta lagren planerades innehallet av varje utleverans, vilket gjorde att
lagerarbetarna visste vilka pallar som skulle in till vilken trailer genom att de fick information
pa en dator i trucken eller pa ett papper. Denna planering fungerade som ett
optimeringssystem och var utrdknat for att sa manga pallar som mojligt skulle fa plats i
trailern. Daremot gavs ingen information om vart i trailern som pallarna skulle placeras. |

lagren fanns numrerade forlastningsytor, dér varje kund tilldelades en eller flera ytor. Detta
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gjorde att lagerarbetarna visste pa vilken forlastningsyta som pallarna skulle placeras. Efter
pallarna hade placerats pa forlastningsytan tog den ansvariga for lastningen 6ver, vilket
kunde vara chauffor eller lastningspersonal. Det fanns inga rekommendationer for hur
pallarna skulle placeras inuti trailern utan inlastningsmetod baserades pa individuell

erfarenhet.

3.2.3 Lastningssekvens

Pa de bestkta lagren kunde en generell lastningssekvens identifieras for lastning av pallar in i
trailer. Vid inlastning anvéandes truckar som hjalpmedel pa samtliga av de besokta lagren.
Lastningssekvensen byggde pa att lastaren, med hjalp av trucken, hamtade upp pallar pa den
tilldelade forlastningsytan och darefter kérde in och placerade pallen i trailern. Detta
upprepades tills alla pallar var hdmtade. Om alla pallar inte fick plats i trailern hade lagren en

rutin att prioritera dessa pallar vid nésta leverans till samma destination.

3.2.4 Enkat

Infor faltstudierna skapades en enkat for att samla in kvantitativa data om lagerarbete och
trailerlastning och enkelt kunna jamfora svaren. Enkaten anvandes ocksa for att kunna
undersoka asikter och erfarenheter hos lagerarbetare. Med Microsoft Forms kunde enkater
delas via lank eller QR-kod och resultaten blev enkla att analysera. Enkaten bestod av atta
fragor om respondentens roll, arbetsuppgifter, erfarenhet samt prioriteringar, utmaningar och
instéllning till visuell vagledning vid lastning. En affisch med QR-kod till enkaten sattes upp
i ett personalrum pa lager samt pa Chalmers Campus Johanneberg for att na fler individer
med lagererfarenhet. Totalt inkom tre svar fran personer med olika roller inom lager, vilket

var farre an forvantat.

3.3 Fas 3 — Analys och konceptutveckling

| fas 3 analyserades den insamlade datan fran observationerna och intervjuerna i fas 2 med
hjélp av datainsamlingsmetoder for att skapa en problembild. Idégenereringen genomfordes i
flera steg da avgransningar gjordes under projektets gang och att problembildens bredd
andrades. Utifran idégenereringen utvecklades flera koncept pa hur smarta glasdégon hade

kunnat anvandas som ett hjalpmedel inom lagerarbete.
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Fas 3

Analys och
konceptutveckling

Konceptfram-
Databearbetning Idegenerering .
tagning

Figur 6. Fas 3

3.3.1 Analys av data

Den insamlade datan fran intervjuerna och observationerna vid faltstudierna pa lagren
sammanstalldes genom att lagerprocesserna och svaren fran intervjuer nedtecknades pa
sjalvhéftande lappar. Dessa analyserades sedan genom en KJ-analys dar olika
problemomraden kunde identifieras. | KJ-analysen inkluderades aven svaren fran de
forberedande intervjuerna och enkaten. En generell process for hur pallar ror sig pa lagret,
fran hyllplats till inlastning, visualiserades pa en Whiteboardtavla och delades upp i fem olika
steg:

Plockning av varor
Palletering, det vill séga forslutning av gods
Forflyttning av pallar till forlastningsyta

Planering av packning utefter order

A A o

Inlastning

Utifran de fem stegen antecknades mojliga problem och svarigheter kopplade till varje

specifikt steg.

3.3.2 ldégenerering

Idégenereringen genomfordes i flera delar. En forsta idégenerering gjordes utifran de

identifierade problemomradena fran intervjuerna och observationerna. En andra
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idégenerering utgick ifran de fem identifierade stegen i lagerprocessen (se kapitel 3.3.1), dar
det fokuserades pa ett steg i taget for att enskilt identifiera méjliga 1osningar pa utmaningar.
Under idégenereringen anvandes metoderna brainstorming, braindrawing och brainwriting

for att fanga idéer i bade text och skiss.

Darefter genomfordes en gemensam idégenerering med tva handledare fran uppdragsgivaren
Volvo Group dér idégenereringen utgick fran tre huvudsakliga fokusomraden: produktivitet,
sakerhet och manniska-maskin-relation. Syftet med att idégenerera utifran omradena i sig var
for att strukturera upp idéer och I6sningar och uppmuntra till mer omradesspecifika idéer.
Utifran resultatet av denna idégenerering genomfordes ytterligare en KJ-analys, dar
funktioner och dnskemal pa koncept kopplade till de tre omradena kunde identifieras. |
samband med detta gjordes valet att fokusera pa att utveckla koncept som berdrde den direkta
inlastningen av pallar i trailer, och att avgransa konceptutvecklingen fran de tidigare stegen i
lagerprocessen. Ett koncept pa hur de smarta glaségonen hade kunnat underlatta vid

inlastning av pallar i trailer skapades.

Tre olika personor skapades, en for varje lager som hade besokts och observerats. For varje
persona skapades ett scenario som forklarade en del av en arbetsdag dar de smarta
glasdgonen anvandes vid inlastning av pallar i trailer. Syftet med dessa scenarion var att
illustrera hur konceptet med hjalp av visuell vagledning fran de smarta glaségonen hade
underlattat inlastningen av pallarna i trailern. Till varje scenario gjordes olika konceptskisser
som illustrerade hur konceptet hade varit hjalpfullt kopplat till ett specifikt problemomrade
som identifierats pa respektive lager. Detta redogdrs mer ingaende langre fram (se kapitel
3.3.5).

Skisser gjordes ocksa pa hur konceptet hade underlattat pa en generell niva och som hade
kunnat appliceras pa alla lager, da sjalva lastningssekvensen och dess steg sag likadan ut pa
samtliga av de observerade lagren. Dessa skisser togs sedan vidare in i nasta fas for att

utvecklas vidare digitalt.

3.3.3 Kravbild

For att kunna utveckla ett relevant och anvandarvénligt koncept togs en kravbild fram baserat

pa insamlade data fran observationer och intervjuer. Kraven strukturerades enligt MoSCoW-
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metoden for att tydligt sdrskilja mellan vad som beddémdes som nédvandigt, 6nskvart eller
avgransat inom projektets ramar. Nedan ges en 6éversiktlig sammanfattning av kravbilden,

medan den fullstandiga kravspecifikationen aterfinns i bilaga F.

- Must have: Glasdgonen ska kunna integreras med ett optimeringssystem och
mojliggora realtidsoptimering av trailerpackning. De far inte begransa anvandarens
syn eller horsel och behover vara kompatibla med bade hjalm och vanliga glaségon.
Systemet skulle vara intuitivt, visa kritisk lastinformation och anpassa sig dynamiskt

vid férandringar i lastningen.

- Should have: Funktioner som individuell inloggning och personliga
granssnittsinstéallningar foreslogs, liksom nédsupport, belysning for morka miljoer

samt mojlighet att dela data for framtida forbattringar.

- Could have: Ytterligare funktioner som rgststyrning, fargmarkering av pallar,
varningssystem for hinder och motivationshojande feedback identifierades som

potentiella forbattringar.

- Won’t have: Funktioner sdsom arbetsledning, rontgensyn och personliga
rekommendationer baserade pa anvandarhistorik exkluderades da de ansags ligga

utanfor projektets omfattning.

3.3.4 Utveckling av koncept

Konceptutvecklingen var som tidigare ndmnt en iterativ process med ett perspektiv som
inledningsvis varit smalt, sedan breddats, for att slutligen smalnas av igen. Detta eftersom
projektgruppen ville inkludera samtliga identifierade problemomraden da alla lagrets
processer paverkar varandra. D& avgransningar har gjorts under projektets gang, har
problembildens bredd ocksa forandrats. | ett inledande stadie av konceptutvecklingen hade
projektgruppen ett smalt perspektiv pa lagerprocessen och fokuserade pa att idégenerera och
utveckla koncept bara direkt kopplat till inlastning av varor i trailer. Efter vidare
diskussioner, bade internt och med handledare, gjordes ett val att se till hela lagerprocessen
och att idégenerera och konceptutveckla utefter det. Dér inkluderades aven plockning av

varor samt forflyttning av varor till forlastningsyta. Utifran det breda perspektivet valdes
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sedan ett av stegen i lagerprocessen att fokusera vidare pa for utveckling da projektets
tidsram var begransad. Det beslutades att aterga till att endast fokusera pa inlastning av varor

i trailern, da det ansags mest relevant for den tilldelade uppdragsbeskrivningen.

3.3.5 Persona och scenario

Tre personor med respektive scenarion skapades vid konceptutvecklingen for att ge en
djupare forstaelse for anvandaren och for att kunna kontrollera att beslut i
utvecklingsprocessen uppfyllde anvandarbehoven. Fullstandiga beskrivningar av personorna

och scenarion aterfinns i bilaga G.

Den forsta personan ar Anna Svensson, 28 ar som varit lastbilschauffor sedan fem ar tillbaka.
Hon hamtar leveranser pa Lager 1, dar hon lastar sin lastbil. Anna anvander smarta glaségon
for att effektivisera lastningen pa lagret. Glaségonen ger henne visuell vagledning till ratt
pallar och optimerar lastningen genom att visa bésta placering. De informerar direkt om
eventuella problem, som exempelvis saknade pallar, vilket sparar tid och sakerstaller korrekt

viktfordelning i trailern.

Den andra personan ar Lisa Karlsson, 30 ar, som ar lagerarbetare pa Lager 2 sedan sex ar
tillbaka. Lisa anvander smarta glasdgon for att optimera lastningen av instabila och
oregelbundna pallar. Glaségonen guidar henne till ratt forlastningsytor och hjalper till att hitta
den basta ordningen for att lasta trailern, samtidigt som de varnar for instabila pallar och
foreslar justeringar. Nar alla pallar &r lastade bekraftar glasogonen att viktfordelningen ar

korrekt och att lastningen ar saker, vilket gor hela processen snabbare och mer exakt.

Den tredje personan ar Johan Andersson, 35 ar, som varit lagerarbetare pa Lager 3 i tio ar.
Johan anvénder smarta glaségon for att optimera lastningen av en trailer for Ostersund.
Glasdgonen hjélper honom att hantera ojamna pallar och lasta effektivt trots att vissa pallar
inte har kommit fram annu. Systemet optimerar lastningsordningen baserat pa de pallar som
finns pa forlastningsytan. Dessutom ges rekommendationer for korrekt placering och
sékerstéller att utrymmet i trailern utnyttjas maximalt. Né&r lastningen ar klar bekréftar
glasdgonen att viktfordelningen och packningen ar saker och stabil, vilket gor processen mer

effektiv och exakt.
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3.4 Fas4

| fas 4 vidareutvecklades det valda konceptet kopplat till inlastning av varor i trailern och
visualiserades bade som digitalt granssnitt i Figma och som en interaktiv prototyp i
HoloLens2. | Figma skapades olika varianter av granssnitt for ett grundkoncept, medan
HoloLens-prototypen skapades for att ge en upplevelse av konceptets funktionalitet.
Konceptet och granssnittet utvarderades med lagerarbetare for att fa aterkoppling fran tankta
anvandare kopplat till konceptets nytta och grénssnittets anvéndbarhet. Efter utvardering med

anvéndare gjordes ett slutgiltigt val av granssnitt for konceptet.

Fas 4

Prototyp och
utvardering

Digital koncept- LUCLEE Val av stutgiltigt
visualisering utviirdering granssnitt

Figur 7. Fas 4

3.4.1 Visualisering av koncept i Figma
Det valda konceptet visualiserades i Figma eftersom programmet erbjuder énskade funktioner
som att skapa, dela och testa prototyper. Det anvandes till att visualisera idéer och fa snabb

feedback under utvecklingsprocessen.

Gréanssnittet i Figma byggdes upp for att visa den vy som anvandaren av de smarta
glasdgonen hade sett nar den bar glaségonen. Konceptet visualiserades genom att presentera
vad de smarta glasogonen hade visat anvéndaren for var och ett av de olika stegen i processen
vid lastning av pallar fran forlastningsytan in i trailern. Olika forslag pa gréanssnittet for

konceptet togs fram for utvardering med anvéndare.

25



3.4.2 Utveckling av interaktiv prototyp

Parallellt med skapandet av visualiseringar i Figma utvecklades en interaktiv prototyp i Unity
med hjalp av MRTK for HoloLens2-glasdgonen. Unity valdes eftersom det gjorde det mojligt
att skapa och testa projekt i realtid. Syftet med prototypen var att ge anvéndaren en
uppfattning om hur ett interaktivt granssnitt i smarta glasdgon kan se ut och upplevas i

praktiken.

En virtuell lagerkontext byggdes upp med en forlastningsyta, en trailer och flera lastobjekt.
Pa grund av tidsbegransningar fokuserade utvecklingen framst pa att demonstrera
funktionaliteten i det optimerade konceptet, vilket innebér att detaljnivan i typsnittet inte

motsvarade den visuella kvaliteten i Figma-visualiseringarna.

| Unity modellerades anvandarens perspektiv genom ett kameraobjekt i forstapersons-vy som
placerades pa 170 cm hojd (motsvarande 6gonhdjd). Ett genomskinligt plan implementerades
som markyta for att forhindra att objekt foll ur scenen, vilket skapade en spelplan att bygga

vidare pa.

En ladstruktur med 6ppet tak konstruerades for att representera trailern infor lastning. Nio
3D-objekt, bendmnda RealBox, modellerades for att efterlikna pallar med varierande storlek
och vikt, och texturerades for att efterlikna realistiska transportlador. For varje RealBox
skapades en motsvarande GhostBox, en transparent kontur som visade var ladan skulle

placeras.

Interaktionen mellan RealBox och GhostBox hanterades genom ett C#-skript. Med hjélp av
handinteraktion via MRTK, kunde man ta tag i en RealBox och fora den mot trailern. Nar en
RealBox placerades i sin motsvarande GhostBoxs position (med tolerans pa 20 cm) togs
GhostBox bort som indikator pa att placeringen var korrekt.

For att underlatta forstaelsen av lastningsordningen utvecklades ett enkelt granssnitt i form av
en informationsruta. Denna byggdes upp av ett tillplattat 3D-objekt som bakgrund, en canvas
och ett textobjekt. Dessa komponenter grupperades, fastes vid huvudkameran och placerades

i det Gvre vanstra hornet av anvandarens synfalt for att alltid vara synliga.
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Textinnehallet i rutan styrdes av ett separat C#-skript kopplat till objektet. Varje RealBox
tilldelades ett unikt nummer samt funktioner som kommunicerade med informationsrutan nar

ladan plockades upp, slapptes eller placerades.

Logiken bakom texten byggdes upp kring en lista med meddelande som korresponderar till
varje RealBox lada forutom det forsta objektet i listan. Det objektet borjar med ett
standardvérde och visas alltid i granssnittet. Nar en av handelserna intraffade ersattes det
aktuella meddelandet med ett nytt, samtidigt som den gamla sparades i en separat strang. Det
nya vardet kan antingen vara fran korresponderande varde fran listan till boxen som

aktiverade handelsen eller ett standardvérde beroende pa vad som sker.

For att ytterligare stodja anvandaren marktes varje lada med en numrerad etikett som visade i

vilken ordning de skulle lastas.

3.4.3 Anvéndarutvarderingar

For att fa aterkoppling pa det framtagna konceptet och granssnittet genomfordes
anvandarutvarderingar med personer som har erfarenhet av lagerarbete, det vill sdga de ténkta

anvandarna.

Anvandarutvarderingarna genomfardes for att fa en djupare forstaelse for hur anvandarna
uppfattade och paverkades av smarta glasdgon. Syftet var att identifiera behov, vanor och
eventuella svarigheter for att i sin tur kunna utveckla lsningar som ar anpassade efter
anvéandarna. Genom att satta anvandarna i centrum tidigt i designprocessen kunde mer vél
underbyggda beslut tas och risken for att utveckla onddiga eller icke uppskattade funktioner

minskas (Limetta, u.a.).

Anvandarutvarderingarna genomfoérdes med fem personer da projektets tidsram begransade
ett storre urval. Dessa var personer med erfarenhet av lagerarbete, antingen fran nuvarande
eller tidigare arbete, varav tva av dem hade intervjuats tidigare i arbetet. Syftet med
anvandarutvarderingarna var att granska nyttan med konceptet i sin helhet samt granssnittets
anvandbarhet. Under utvarderingarna fick anvandaren se bade den utvecklade interaktiva
prototypen tillsammans med de smarta glaségonen, samt se olika forslag pa granssnitt

skapade i Figma. Under utvérderingen testade anvéndaren forst den interaktiva prototypen
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genom att de fick ta pa sig de smarta glasdgonen. Syftet med detta var att ge anvandaren en

kénsla av MR samt att visualisera grundtanken med konceptet.

Darefter fick anvandaren se olika forslag pa granssnitt utvecklade i Figma, dar tva till fyra
exempel gavs pa vad de smarta glaségonen hade kunnat visa for varije steg i
lastningsprocessen. Anvandaren fick valja vilket av forslagen de foredrog, vilka funktioner de
uppskattade och varfor. Infor utvarderingen av grénssnittet fick anvandaren tydligt forklarat
scenariot som granssnittet var utvecklat for. Darefter visades varje steg i lastningsprocessen
med tillhdrande forslag pa granssnitt (se kapitel 4.4.1). Ett exempel pa hur
anvandarutvarderingen var upplagd visas i figur 8 och 9 nedan, den fullstdndiga mallen for

anvandarutvarderingen aterfinns i bilaga H.

Figur 8. Exempel fran anvandarutvardering. Den vyn som anvandaren av ett par smarta glaségon ser nar den tittar pa

forlastningsytan for att hamta nésta pall.
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Next pallet to collect *

Next pallet to collect il Next pallet to collect ~

Pallet 32 Pallet 32
Weight: 540 kg Weight: 540 kg
Destination: STOCKHOLM Destination: STOCKHOLM
Next up: 33,04,1° Next up: 33,04,1¢

Pallet 32

Weight: 540 kg
Destination: STOCKHOLM
Next up: 33,04,

T

2D view

C

Figur 9. Exempel fran anvandarutvardering. Tre olika granssnitt for det som glasdgonen visar nar anvandaren ska hamta

nasta pall.

Efter att anvandaren hade sett och utvarderat samtliga forslag, stalldes nagra dvergripande
fragor kring konceptet och dess potentiella nytta for lagerarbetare. En fullstandig redovisning
av resultatet fran anvandarutvarderingen och vilka granssnitt som anvandarna foredrog

aterfinns i bilaga I.

3.4.4 Slutgiltigt konceptval

Efter genomford anvéndarutvéardering genomfordes en samlad analys av resultaten for att
avgora vilket koncept som bést uppfyllde anvandarnas behov. Analysen omfattade
jamforelser av funktionalitet, anvéndarvanlighet och visuell tydlighet i de olika koncepten.
Utifran detta togs ett slutgiltigt konceptbeslut. Det beslutade konceptet formades som en
kombination av de mest uppskattade elementen fran flera tidigare forslag. Detta arbete

utfordes iterativt i samrad med handledare och uppdragsgivare.

3.5 Anvéndning av Al

Under arbetets gang har det Al baserade verktyget ChatGPT anvants i syfte att forbattra
spraket pa denna rapport via att ge rad om grammatik, synonymer och liknande. Forfattarna

ansvarar for att sakinnehallet ar korrekt och fraktagranskat.
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4. Resultat

| foljande kapitel presenteras den problembild som identifierats utifran den insamlade datan
fran faltstudier, observationer och intervjuer. Kravbilden som tagits fram presenterats i sin
helhet och aven resultatet fran anvandarutvarderingarna av konceptet och granssnittet.

Slutligen presenteras det framtagna slutkonceptet i form av grénssnitt och interaktiv prototyp.

4.1 Identifierad problembild

Genom de intervjuer och observationer som genomforts har tre huvudsakliga
problemomraden identifierats vilka paverkar effektiviteten och precisionen vid lastning av

trailrar i lagerverksamhet.

Det forsta problemet handlar om gods pa pallar med oregelbunden form eller nér gods sticker
ut utanfor pallens matt. Detta gor det svart att placera pallen i trailern pa ett optimalt satt
eftersom odnskade halrum kan skapas i trailern och minskar mojligheten att utnyttja
utrymmet maximalt. I sin tur kan konsekvensen bli att allt planerat gods inte far plats. Det
paverkar bade fyllnadsgraden och lastplaneringen negativt och kraver ibland att man placerar

om pallar i sista stund.

Det andra problemet rér pallar som inte ar tillgangliga pa forlastningsytan vid ratt tidpunkt. |
produktionslager kan det bero pa att pallen har fastnat i ett tidigare led, exempelvis i samband
med intern transport eller vid en flaskhals i produktionsflddet. | distributionslager &r det
vanligt att pallen inte har anlant annu, da den &r beroende av en foregaende transport. Detta
skapar osakerhet i lastningsarbetet dar personalen tvingas lagga tid pa att lokalisera pallen,
kontrollera om den &r forsenad eller saknas helt. Osékerheten gor det svart att folja en

forutbestamd lastningsplan och bidrar till ineffektivitet och frustration i arbetsflodet.

Det tredje identifierade problemet handlar om svarigheten att uppna en jamn viktférdelning i
trailern. En felaktigt balanserad last, till exempel nér tunga pallar placeras ojamnt, kan leda
till att trailern blir baktung eller framtung. Enligt de intervjuade chaufférerna paverkar detta
korstabiliteten negativt, vilket okar risken for att trailern borjar slira eller blir svar att hantera

under transporten. Problemet forvérras av att tydlig information om pallarnas vikt ofta
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saknas, vilket gor det svart for personalen att ta hansyn till vikten vid lastningen. | praktiken

sker ofta en visuell uppskattning, vilket inte alltid ger ett tillforlitligt resultat.

Det fjarde och sista problemomradet innefattar erfarenhet. Lastningen av trailers ar en
komplex uppgift som kraver erfarenhet for att kunna genomforas effektivt och korrekt. Enligt
anvandarna har erfarna arbetare en nyckelroll i att planera och genomfora inlastningen,
medan nyanstallda framst hanterar enklare moment. Brist pa erfarenhet kan leda till ineffektiv
packning, langre lastningstider samt en okad risk for felaktig viktférdelning och skador pa
gods. Det leder till ett beroende av personal med lang erfarenhet, vilket gor processen sarbar

vid personalomsattning eller hog arbetsbelastning.

Sammanfattningsvis framgar att lastningsmomentet ar komplext och paverkas av flera
faktorer, séarskilt pallarnas utformning, tidspress, noggrannhet och erfarenhet, vilket staller

hoga krav pa den som utfor arbetet.

4.2 Anvandares uppfattning om smarta glaségon vid lastning

Bland respondenterna i intervjuerna framkom blandade asikter kring anvandningen av smarta
glasdgon. Vissa uttryckte tveksamhet infor att infora en ny digital 16sning i arbetet, medan
andra var mer positiva och nyfikna. Bland de som sag potential i tekniken foreslogs
funktioner som visualisering av viktzoner, realtidsinformation om pallar samt guidning i
lastningsordning. En aterkommande dnskan var ett system som tar hansyn till bade vikt och
geometri for att foresla optimala placeringar. Nagra lyfte aven att smarta glasogon skulle
kunna paskynda inlarningsprocessen fér nyanstallda, vilket bedémdes kunna spara tid och
resurser for foretaget genom att snabbare kunna ge komplexa arbetsuppgifter till nya
medarbetare. De respondenter som var mer tveksamma till I6sningen och inte sag nagon
storre potential i anvandningen av smarta glaségon tillhdrde i storre utstrackning en aldre
malgrupp med mindre teknikerfarenhet jamfort med de som var mer positivt installda. Nagra
av dessa uttryckte att de redan behéarskar lastningen sa val att de inte ser nagot behov av
smarta glastgon. Arbetet beskrevs i vissa fall som nagot som "sitter i ryggmargen" och som

bygger pa vana snarare an instruktioner.
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4.3 Anvandarutvardering av koncept och granssnitt

Anvéndarna hade en positiv helhetsupplevelse av konceptet och beskrev det som spadnnande
och visuellt tilltalande. Under anvandarutvérderingarna gav deltagarna flera insiktsfulla
kommentarer om granssnittets funktionalitet och anvandbarhet. Pa startsidan upplevdes det
som sarskilt vardefullt att snabbt fa 6verblick 6ver uppgiften, vad som skulle goras, var det
skulle ske och nar. Denna information uttrycktes ge en trygg kénsla av struktur infor
arbetsdagen. Samtidigt framkom att vissa visuella inslag, som stérre bakgrundselement,
uppfattades som distraherande och att kontrasten i vissa knappar behtdvde forbattras for att

snabbt kunna uppfattas i ett hogt arbetstempo.

Vid upph&mtning av en pall uppskattade anvandarna mojligheten att vaxla mellan
tvadimensionell och tredimensionell vy 6ver trailern. Det gav flexibilitet och hjalpte olika
anvandare att arbeta utifran sina preferenser. Tredimensionell vy gav en kansla av rymd och
kontext, medan tvadimensionell vy foredrogs av vissa for sin enkelhet och tydlighet. Det var
ocksa uppskattat att kunna se pallens volym och exakta position. Daremot efterfragades
tydligare visuella kontraster eftersom vissa markeringar riskerade att smélta in i bakgrunden.

Vid placering av pallar i lastbilen ansags det viktigt att snabbt forsta var pallen skulle stéllas.
En tydlig yta for placering underlattade detta moment. Informationen om hur manga pallar
som redan lastats och hur manga som aterstar uppfattades som mest relevant, medan

exempelvis destinationsinformation ansags nagot mindre nodvandigt.

Nér en forvantad pall saknades, visades en varning i granssnittet. Anvandarna betonade
vikten av tydlig signalering i detta lage och ansag att fargen borde vara rod snarare an gul.
Information om nar pallen berédknas bli tillganglig uppfattades som avgérande och borde
lyftas fram tydligare. Texten som uppmanade till att fortsatta &nda ifragasattes, eftersom den
kunde tolkas som ett forhastat godkannande. | stallet efterfragades ett mer neutralt sprak och
majlighet att temporart hoppa 6ver momentet. For att snabbt uppfatta forandringar i

information foreslogs ocksa att viktiga rader markeras i fet stil.

Avslutningsvis lyfte flera deltagare fram att statistik kring lastad volym, arbetstid och antal
hanterade pallar hade en motiverande effekt, sarskilt ndr det presenterades i en form som
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paminde om traningsappar. Samtidigt ansags vissa uppgifter, som truckens korstracka,
mindre relevanta i sammanhanget. Det efterfragades aven en funktion for att kunna pausa
hanteringen av en viss pall vid tillfalliga hinder, samt att mojligheten att byta sprak for att
vara tillganglig for fler anvéndare.

Resultaten fran anvandartesterna var till stor del samstammiga, vilket tyder pa att granssnittet
upplevdes som tydligt och intuitivt. I vissa moment foredrog dock olika anvéndare olika
alternativ, vilket indikerar att vissa delar av granssnittet kan tolkas eller foredras pa olika satt
beroende pa individ. | dessa fall gjordes 6vervaganden baserat pa aterkommande maonster i
svaren, anvandarnas kommentarer samt vad som bést stodjer lastningsprocessen som helhet.
Sammanlagt visade anvandarnas aterkoppling tydliga preferenser for vissa funktioner och
utformningar (se bilaga I). Dessa resultat lag till grund for det slutgiltiga konceptet, som

beskrivs i foljande avsnitt.

4.4 Slutkoncept

Det slutgiltiga konceptet bygger pa att den person som lastar trailern bar ett par smarta
glasdgon som ger visuell vagledning under hela lastningsmomentet. Informationen om vilka
pallar som ska med ar forregistrerad i systemet, dar varje pall har ett unikt 1D kopplat till data
som vikt och matt. Nar anvandaren tittar ut dver forlastningsytan identifierar glaségonen
pallarna.

Systemet har mojlighet att justera eller uppdatera informationen i realtid. Om en pall avviker
fran sitt fordefinierade format, till exempel om godset sticker utanfor pallens kanter, kan
glasdgonen registrera detta och anpassa lastplaneringen utifran de faktiska dimensionerna.
Det innebér att planeringen baseras pa verkliga forutsattningar, snarare an enbart teoretiska

matt.

Utifran den tillgangliga informationen, bade forinlast och uppdaterad, genereras ett optimerat
lastningsforslag som tar hansyn till viktfordelning, pallgeometri och tillgangligt utrymme i
trailern. Nar anvandaren paborjar lastningen far hen végledning i form av visuella
instruktioner direkt i synfaltet, som visar i vilken ordning pallar ska lastas och var de ska
placeras. Om en planerad pall saknas fran forlastningsytan uppmarksammar glaségonen detta

och ger anvandaren mojlighet att valja mellan att invanta pallen eller ga vidare till nasta i
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lastningsordningen. Pa sa sétt far lastaren ett tydligt och situationsanpassat stod som

underlattar bade beslutsfattande och genomforande.

Konceptet bygger vidare pa hur lastoptimering redan sker i de lager som ingick i projektet,
dar det planeras vilka pallar som ska inga i en viss leverans for att utnyttja trailerns utrymme
sa effektivt som mojligt. Genom ett MR-baserat granssnitt i de smarta glasdgonen tillfors ett
stod for placeringsmomentet, dar bade ordning och position visualiseras direkt i arbetsmiljon.
Eftersom védgledningen &r integrerad i arbetet i realtid behdver anvandaren inte vaxla mellan

digitala system och fysisk miljo.

4.4.1 Visualisering av granssnitt

Det granssnitt som ar tankt att visas i de smarta glaségonen under lastning utvecklades i
Figma. For att illustrera hur konceptet fungerar anvéandes ett scenario dér en lastare ska lasta
en trailer. Pa bilder fran de besokta lagren lades granssnittet in digitalt, vilket visar hur

anvandaren far visuell vagledning och relevant information under inlastningen.

Visualiseringarna visar en lastningssekvens i sex steg, fran det att lastaren paborjar lastningen
till dess att trailern &r fullastad. Utdver detta visualiseras d&ven kompletterande funktioner som
de smarta glasdgonen skulle kunna erbjuda for att underlatta lastningsmomentet. Figurerna
nedan representerar anvandarens vy genom glasdgonen under lastningen av en trailer. Tanken
ar att anvandaren ska kunna interagera med granssnittet genom att fora sitt pekfinger mot
valda knappar i synféltet. Utéver handinteraktion ar dven glasdgonen tankta att kunna
registrera nar en pall lyfts fran forlastningsytan, vilket automatiskt leder till nasta steg, att

visa var i trailern pallen ska placeras.
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Steg 1: Starta lastning

- Welcome! &

Next loading
Gate 21
Destination STOCKHOLM
Departure 11:00
Pallets loaded  0/33
Total weight 19tons

Start

Figur 10. Visualisering av det granssnitt anvandaren ser nar den bar ett par smarta glaségon och ska pabérja lastning

Forsta visualiseringen visar det anvandaren ser nér lastningen ska paborjas. Scenariot ar att
anvandaren tittar pa forlastningsytan med pallar och gréanssnittet talar om for anvandaren att
lastningen ska paborjas och darefter for anvandaren pekfingret mot startknappen for att
registrera paborjad lastning. Gréanssnittet visar information om lastens destination,

avgangstid, vikt och antal pallar som ingdr i lasten.
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- Welcomel!

Next loading
Gate 21
Destination STOCKHOLM
Departure 11:00
Pallets loaded 0/33
Total weight 19 tons

Figur 11. Gréanssnitt for att paborja lastning
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Steg 2: Hamta en pall

Next pallet to collect ' ;==

Pallet 32

Pallets loaded  0/33 s )
Nextup: 33,04, E‘\

~=

Figur 12. Visualisering av det granssnitt anvandaren ser nar den bér ett par smarta glasdgon och ska hamta nésta pall

Nar anvandaren ska hamta en pall fran forlastningsytan visar de smarta glasdgonen vilken
pall som skall tas forst, baserat pa det utraknade optimeringssystemet. Glasdgonen lyser upp
pallen som ska hamtas och gor det pa sa sétt tydligt for anvandaren att det &r den pallen som
ska hamtas. Gréanssnittet visar &ven information om pallens vikt, lastbilens destination, samt
visar en modell 6ver den planerade lasten, dar anvéndaren sjalv kan vaxla mellan 3D eller
2D-vy.

37



Next pallet to collect *™ ext palle
Pallet 32 Palle
Pallets loaded 0/33 Pallets loaded
Next up: 33,04,1 e D

Figur 13 och 14. Granssnitt for vilken pall som ska hamtas, 3D och 2D- vy.

18 22 19 15 06 13 1 1% ‘
3 3 22 03 n 02 12 07 08
04 23 05 20 09 o1 10 02 13
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Steg 3: Placera nasta pall

Placing
- |
Pallet 32
Pallets loaded ~ 0/33
Next up: 33,04,1

1]

Figur 15. Visualisering av det grénssnitt anvandaren ser nar den bar ett par smarta glaségon och ska placera pallen i

trailern.

Nar anvandaren har hamtat ratt pall och har kort till trailern s& visas en gron markering i
trailern vart pallen skall placeras. Granssnittet visar information om vilken pall som placeras,
hur manga pallar som anvéandaren har lastat in samt vilka de nastkommande pallarna att

hé&mta och placera ar.
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Placing : Placing

Pallet 32 Palle
Pallets loaded 0/33 Pallets loaded
Next up: 33,04,1 e P

Figur 16 och 17. Granssnitt for att placera pall i trailer, 3D och 2D vy.
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Steg 4: Hamta ytterligare en pall

,__,___——:

: [ |
4- I
Next pallet to collect **
Pallet 32 l
Paliets loaded ~ 1/33
" | 0

«_,ua mu !

Next up: 04,18,

Figur 18. Visualisering av det granssnitt anvandaren ser nar den bar ett par smarta glaségon och ska hamta nésta pall.

Nar anvandaren placerat pallen pa ratt plats i trailern backar anvandaren ut sin truck och kor
mot nasta pall pa forlastningsytan. Pa vag till forlastningsytan visar granssnittet information
om nasta pall som ska hamtas upp. Vid lastningen upprepas steg tre till fyra tills samtliga av
pallarna har lastats in i trailern. Granssnittet uppdateras da allt eftersom antalet pallar som
lastas in i trailern och visar antalet pallar som lastats in i trailern samt hur manga pallar som
ar kvar. Dessutom uppdateras listan med de nastkommande pallarna allt eftersom pallarna

placeras i trailern.
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Next pallet to collect **

Pallet 32 :

Pallets loaded
Next up:

Figur 19 och 20. Granssnitt for att hamta nésta pall, 3D och 2D vy

-
Dd GIEO,
Odded
D D4 3
8 22 15 17 06 13 14 30 16
21 n 34 02 12 07 29 08
23 05 09 31 01 10 02 09 13
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Steg 5: Pall saknas

\“‘ w 7

s Vg

Figur 21. Visualisering av det granssnitt anvéndaren ser nér den bér ett par smarta glasdgon, ska hdmta en pall, men pallen
saknas fran forlastningsytan.

Nar den planerade nastkommande pallen att hamta saknas fran forlastningsytan
uppmarksammar de smarta glasdgonen det. Grénssnittet visar ett pop-up meddelande med
statusen "MISSING" tillsammans med en berédknad ankomsttid (ETA), vilket ger anvandaren
en indikation pa nar pallen forvantas bli tillganglig. Det gor att anvandaren snabbt kan fatta
beslut baserat pa aktuell situation. Tva val presenteras direkt i granssnittet. Det ena
alternativet ar att anvandaren klickar pa "Skip", vilket hoppar dver glaségonens
rekommenderade nasta pall, och istéllet later anvandaren fortsatta med nasta pall i ordningen.
Det andra alternativet ar att klicka pa "Wait" — stanna kvar och invanta pallen. Valet ar
darmed upp till anvéndaren. Om anvandaren véljer att hoppa éver den rekommenderade
pallen sa visar granssnittet i stallet den nasta rekommenderade pallen genom att markera

denna i gront, som vid steg 2.
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Pallet 09

MISSING

ETA:4min32s

Figur 22 och 23. Gréanssnitt for att hdmta nasta pall, men pallen saknas.
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Steg 6: Lastning slutford

. Loading
Completed!

Next loading

Quit

Figur 24. Visualisering av det granssnitt anvandaren ser nar den bar ett par smarta glaségon och lastningen &r slutférd.

Nar trailern ar fullastad och alla pallar har flyttats fran forlastningsytan in i trailern visar de
smarta glaségonen genom granssnittet att lastningen ar slutférd genom meddelandet

”Loading completed!”. Dessutom féar anvindaren en statistik dver lastningen genom att visa
tiden som lastningen tog, nar den planerade avgangen for lastbilen &r, hur manga pallar som

har lastats samt totalvikten pa lasten.
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L Eoadingse:
" Completed!

Statistics
Gate 21

Time 1:34

Departure 11:00

Pallets loaded 33/33
. . Jotal weight 19 tons

Next loading

Quit

Figur 25. Granssnitt for den slutférda lastningen

4.4.2 Motivering av designbeslut

Utvecklandet av granssnittet har gjorts ur ett anvandarvénligt perspektiv dar UX och Ul
behandlats. Genom att utga fran Jordans designkriterier har knappar dimensionerats stora da
anvandaren enkelt ska kunna trycka med fingrarna utan att gora fel. Dessutom har de
kontrasterats gentemot den ljusa bakgrunden i informationsrutorna for att 6ka den visuella
klarheten. Dialogrutorna har samma storlek férutom hemskram och slutskarm vilket bidrar
till consistency. Rutorna med information om lasten har en tabellstruktur dar indata star i
brodtext medan de dynamiska véardena som exempelvis totalvikt, destination och nésta pall i
lastordningen star i fetstil. Detta gor att anvandaren lattare kan uppfatta vad som ar unikt for

varje last, medan indatan &r permanent och méjliggor inlarning (Jordan, 2002).

Vidare far anvandaren aterkoppling nar lastningen har slutforts dar statistik visas éver
sessionen. Det ges dven en varning om en pall saknas pa forlastningsytan dar anvandaren far
vdlja att vénta eller fortsétta lastningen. Anledningen till designvalen &r for att anvéndaren

ska fa feedback fran systemet och pa sa satt fa bekraftelse pa att den gjort ratt.
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Ovriga designkriterier som beaktades var error prevention and recovery da det i granssnittet
inte finns alternativ att gora fel. Nar anvandaren exempelvis ska placera en pall i trailern finns
det en gron markering som lyses upp, och systemet gar inte vidare forran anvandaren placerat
pallen i den. Detta leder till att granssnittet sakerstaller att lastoptimeringen utfors med hog
precision. Daremot finns det mojlighet for anvandaren att ta nasta pall om en pall saknas pa
forlastningsytan vilket gor att anvandaren inte fastnar i processen. Dessutom visas en pil som
avslutar sessionen i granssnittet vilket gor att anvandaren kan ga tillbaka och avbryta
packningen vilket kallas user control (Jordan, 2002).

4.4.3 Interaktiv prototyp

En interaktiv prototyp skapades i Unity med hjélp av Mixed Reality Toolkit och HoloLens2.
Prototypen byggdes upp for att efterlikna en lastningsprocess med teknisk assistans, dar
objekt flyttas fran en forlastningsyta in i en trailer. Prototypen var hardkodad och utvecklad
som ett demonstrativt verktyg snarare an en fardig applikation. Nedan foljer en stegvis
beskrivning av hur prototypen fungerar i anvandning.

Steg 1: Uppstart av prototyp

Next box is L

Figur 26. Startvy av applikation, se fullstandig bildreferens i bilaga J

Vid uppstart av prototypen visas en tom trailer framfor anvéndaren tillsammans med ett

lastbilsobjekt, pa bada sidor om anvéndaren finns nio numrerade lador i varierande storlek,
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representerande en forlastningsyta likt ett lager (se figur 26). | det dvre vanstra hornet av

synfaltet visas ett granssnitt med text som anger vilken lada som ska lastas forst.

Steg 2: Interaktion och végledning

Ara b A i

° ¢
w5
T o

. Weight Sikkg
Size 1. X 1 <21 m

Figur 27. Anvandaren tar i ladan, se fullstandig bildreferens i bilaga J

Nar anvandaren tar tag i en lada sker tva saker: granssnittet uppdateras med information om
den valda ladans nummer, dimensioner och vikt, och en bla kontur tands upp i trailern och

visar var ladan bor placeras for korrekt lastning (se figur 27).
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Steg 3: Bekraftad placering och uppdatering av granssnitt

Next box is =2

Figur 28. Ladan &r korrekt placerad, se fullstandig bildreferens i bilaga J

Nar ladan placerats korrekt forsvinner den blaa konturen. Granssnittet bekréaftar att Iadan har
placerats korrekt och uppdateras med information om vilken lada som ska lastas harnast (se

figur 28). Detta repeteras tills alla lador har placerats inuti trailern.
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Steg 4: Slutford lastning

Finished loading

Figur 29. Ladan &r korrekt placerad, se fullstandig bildreferens i bilaga J

Nar sista ladan har placerats korrekt i trailern visar granssnittet att lastningsprocessen ar

avslutad (se figur 29).
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5. Diskussion

Syftet med diskussionsavsnittet &r att tolka och utvardera resultatet och hur val projektets mal
har uppfyllts. Diskussionen behandlar ocksa metodval samt smarta glaségons effekt pa
arbetsmiljon. Det diskuteras aven kring potentiella vidareutvecklingar av projektet.

5.1 Utvardering av koncept

Det framtagna konceptet visar att smarta glaségon har potential att effektivisera delar av
lastningsprocessen av trailrar, framfor allt genom att erbjuda realtidsstod, visuella
instruktioner och battre atkomst till information direkt i anvandarens synfalt. Resultaten visar
aven att glasogon kan vara ett vardefullt hjalpmedel vid positionering av pallar samt vid

verifiering av lastningsordningen.

5.1.1 Lastningsprocessens forbattringspotential med stdd av smarta glaségon

Inlastning av pallar i trailrar idag ar ofta en erfarenhetsstyrd process som formas av bristande
vagledning, manuell hantering och risk for ineffektivitet. Detta framkom i bade faltstudier
och intervjuer, dar lastare beskrev hur felaktig placering av pallar kan leda till fel,

ompackningar och ett onddigt tidskrdvande arbetsflode.

Séadana brister kan darmed leda till tidsforluster, men ocksa transportens sakerhet och

resurseffektivitet.

Utifran dessa utmaningar identifierades flera moment i lastningsprocessen dar potentialen for

forbéattring ar stor. Det géller framfor allt:

- Positionering av pallar, dar en visuell vagledning kring hur pallar bor placeras utifran
vikt, volym och utrymmesoptimering kan minska risken for fel och skapa béttre
stabilitet i lasten.

- Stod av att hitta ratt pall, dar dagens system ofta kréver att lastaren letar efter
information pa manuella listor. Ett digitalt granssnitt i glasdgonen kan végleda
anvandaren direkt till ratt pall och ddrmed spara tid.

- ldentifiering av saknat gods, dar i nuldget saknas tydliga rutiner for att upptacka och

hantera franvarande pallar, vilket leder till avbrott i arbetsflédet.
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Smarta glaségon kan hér fungera som ett stodjande verktyg genom att erbjuda
realtidsinformation direkt i anvandarens synfalt. Genom att kombinera visuella instruktioner
och objektigenkanning skapas forutsattningar for en mer strukturerad lastningsprocess.
Tekniken kan darmed bidra till att minska beroendet av erfarenhet samtidigt minimera risk

for fel.

5.1.2 Konceptets funktion och tekniska forutsattningar

Det slutliga konceptet och prototypen bygger pa idén att smarta glasdgon ska kunna
identifiera pallar forlastningsytan samt avgora deras individuella form. Med denna
information kan ett forslag till en optimal packningsplan for hur pallarna bér placeras i
trailern genereras. Aven om ingen teknisk implementation av detta genomfordes under
projektet, bedoms konceptet som tekniskt mojligt. Detta baseras pa existerande tillamningar
inom andra omraden av objektigenkanning. Ett exempel som tidigare namnts i rapporten &r
ett projekt av tva Harvardstudenter, dar Meta Ray-Ban-glasdgon anvandes for att identifiera
personer i omgivningen med hjalp av ansiktsigenkanning (Vincent, 2024). Liknande teknik
skulle potentiellt kunna anpassas for att identifiera objekt som pallar och deras geometriska

egenskaper.

5.1.3 Behov av teknisk fordjupning

Den tekniska I6sningen bakom detta har inte undersokts i detalj inom ramen for projektet,
vilket innebar att forutsattningarna for praktisk implementation fortfarande ar osékra.
Antagandet om funktionaliteten baseras uteslutande pa existerande tekniska I6sningar, inte pa
nagon egen validering. For att ta konceptet vidare kravs en fordjupad teknisk utvardering av
bade begransningar och méjligheter.

5.2 Reflektion av metodval

5.2.1 Urvalets paverkan

| och med att urvalet av lager och intervjupersoner baserades pa vilka som kunde ténka sig att
stalla upp finns det en risk att resultatet inte speglar bredden inom lagerbranschen. De
verksamheter som besoktes kan ha haft vissa organisatoriska forutséattningar eller arbetsséatt

som inte nodvandigtvis dr representativa for andra typer av lager. Exempelvis kan
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lastningsprocessen se olika ut beroende pa faktorer som lagrets storlek, typ av varuflode, grad
av automation och interna rutiner. Darfor bor resultaten tolkas med viss forsiktighet nér det
géller att dra generella slutsatser om hur det foreslagna konceptet skulle fungera i andra
lagerkontexter.

5.3 Utmaningar med implementering av smarta glasdgon

Trots de manga fordelarna ar implementeringen av smarta glasdgon fortfarande begransad.
Utover de tekniska aspekterna utgor dven ekonomiska faktorer ett hinder. De initiala
investeringskostnaderna for att implementera smarta glaségon i arbetsprocesser ar hdga och

manga foretag tvekar infor att anpassa sin befintliga digitala infrastruktur.

5.4 Effekter av smarta glasdgon i arbetsmiljo

5.4.1 Arbetsmiljo och effektivitet

Resultatet visar att anvandningen av smarta glaségon i logistiska arbetsmiljoer har potential
att forbattra effektiviteten och minska arbetsbelastningen. Verksamheten kan darmed bli mer

hallbar genom biéttre resursutnyttjande och lagre transportkostnader.

Ur ett arbetsmiljoperspektiv ser vi att tekniken kan bidra till farre fel i arbetet, da anvandaren
far tydlig visuell vagledning for hur pallar ska placeras, vilket dd minskar osékerhet och
behovet av att fatta snabba beslut under tidspress. Aven om de fysiska pafrestningarna inte
nddvandigtvis minskar, kan den dkade strukturen och forutsdgbarheten i arbetet skapa en

upplevelse av béttre kontroll och darmed bidra till 6kad trygghet och trivsel.

Samtidigt uppstar utmaningar. En central fraga ar hur arbetsuppgifter forandras nar ny teknik
infors. | takt med att vissa moment effektiviseras kan behovet av arbetskraft foréandras, &ven
om det inte nodvandigtvis leder till att arbetstillfallen forsvinner. Nya behov kopplade till
implementering, support och utbildning uppstar, vilket kraver annan kompetens. Foretag
behover darfor arbeta proaktivt med kompetensutveckling och inkludering for att sakerstalla
att alla medarbetare kan ta del av teknikutvecklingen.
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5.4.2 Integritet och inkludering

Utover arbetsmiljomaéssiga effekter medfor smarta glaségon aven etiska 6vervaganden,
sarskilt gallande integritet och inkludering. Integritetsaspekter ar ocksa viktiga att beakta. Om
glasdgonen samlar in data, till exempel genom att filma eller registrera anvandarbeteende,
kan det vacka fragor kring 6vervakning och personlig integritet. Det blir darfor vasentligt att
foretag som implementerar tekniken &r transparenta med vilken data som samlas in, i vilket

syfte den anvénds och hur informationen hanteras, for att undvika oro bland medarbetare.

Vi ser dven att tillganglighet kan bli en begransande faktor. Personer med
funktionsvariationer, till exempel nedsatt syn eller epilepsi, kan ha svarigheter att anvanda

tekniken. Det innebar en risk for exkludering om inte inkluderande designprinciper tillampas.

5.4.3 Mottagande och organisationskultur

Organisationskultur visar sig ocksa spela en viktig roll i hur ny teknik tas emot. Tidigare
forskning (Lundborg & Efraimsson, 2021) pekar pa att innovativa foretag ar mer benagna att
testa ny teknik, medan traditionella aktorer ofta &r mer restriktiva. VVara faltstudier tyder pa en
liknande tendens dar manga anstallda uttrycker en viss tveksamhet infor en implementering
av smarta glaségon, sarskilt bland dem med langre erfarenhet i branschen. Samtidigt marker
vi att yngre medarbetare generellt & mer positiva och nyfikna pa tekniken. Detta tyder pa att
oppenhet for forandring inte bara hanger ihop med organisationskultur, utan ocksa med
aldersstruktur, tidigare teknikerfarenhet och tilltro till den egna arbetsformagan. Flera
medarbetare med lang erfarenhet uttryckte att de redan beharskar sitt arbete sa pass vél att de
inte ser nagot behov av smarta glasogon. For dem kan tekniken snarare uppfattas som ett
storande moment, som riskerar att rubba en invand arbetsmetod déir erfarenheten sitter ““i
héanderna” snarare an i formella instruktioner. Detta beror det som ofta bendmns som tyst
kunskap, det vill sdga kunskap som &r svar att satta ord pa men som forvarvats genom lang
praktisk erfarenhet. | dessa fall handlar lastning inte bara om att félja en instruktion, utan om
ett slags hantverk som kraver fingertoppskansla, god rumsuppfattning och en kansla for
viktfordelning och utrymmesutnyttjande. Att infora smarta glaségon kan darfor upplevas som
ett onddigt ingrepp i ett arbetsmoment som vissa redan anser fungerar optimalt baserat pa

lang erfarenhet snarare an tekniska hjalpmedel.
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Samtidigt bedomer vi att konkurrens fran andra aktdrer i branschen kan fungera som en
drivkraft for forandring, dven i verksamheter som annars praglas av mer traditionella
arbetssatt. Alltsa kan ett lager som implementerar smarta glasogon initiera férandring hos ett
lager med konservativa varderingar. Ett yttre tryck fran omvarlden dar digitalisering och
effektivisering foresprakas kan leda till att nya arbetssatt implementeras, aven i miljoer dar

den interna forandringsviljan till en bérjan ar 1ag.

5.5 Vidareutveckling

Resultatet visar att tekniken har stor potential, men ocksa att det finns flera omraden dar
konceptet kan vidareutvecklas.

5.5.1 Tekniska begrénsningar

Enligt Aronsson et al. (2022) star tekniken idag infor flera utmaningar dér ergonomi, tekniska
begransningar och organisatoriska faktorer spelar en avgérande roll. Glaségonens vikt och
komfort paverkar mojligheten till Iangvarig anvandning, sarskilt inom fysiskt kravande
arbetsmiljoer som lager och logistik. Tekniska begransningar, sasom kort batteritid kan dven
bli ett hinder for effektiv anvandning. | detta projekt har vi ej fokuserat pa ett existerande par
smarta glasdgon och har istéllet utgatt fran en imaginar ideal version av dom som ej lider av
dessa brister. Darav ar sjalva hardvaran en utvecklingspunkt. Under testningen anvandes
HoloLens2, vars begransade synfalt upplevdes som ett hinder for att fullt forsta och uppfatta
hela lastningssituationen. En framtida vidareutveckling skulle darfor kunna inkludera en
annan typ av glaségon med bredare synfélt och battre ergonomi for att passa arbetsmiljon i ett

lager.

5.5.2 Begrénsningar i prototypen

Det hade varit 6nskvart att granssnittet i glasdgonen motsvarade den detaljnivan som
visualiserats i Figma-prototypen. En sadan implementering hade mojliggjort en mer realistisk
utvardering av granssnittets funktionella paverkan i en lagerkontext, samt gett mer forstaelse

for hur granssnittets utformning kan underlatta eller forsvara arbetsgangen.
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5.5.3 Anvandartester

Anvandartesterna utformades utifran konceptets nuvarande begransningar, da det i detta
skede inte var tekniskt mgjligt att testa I6sningen i en verklig lagerkontext. Testerna
genomfordes darfor i en forenklad miljo med syftet att utvérdera grénssnittets utformning och
funktionalitet. FOr att kunna dra mer tillforlitliga slutsatser om konceptets praktiska
anvandbarhet krévs dock framtida tester i den tankta anvéndningsmiljon. Att kunna observera
anvandare i en realistisk kontext ar avgérande for att fa relevant feedback, identifiera

ovantade utmaningar och sakerstalla att l6sningen fungerar under verkliga forhallanden.
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6. Slutsatser

Syftet med projektet har varit att undersoka hur smarta glaségon kan anvéandas for att
effektivisera lastning av pallar i trailrar inom en lagerkontext. Studien visar att dagens
manuella arbetssétt ar beroende av erfarenhet, saknar stod for optimering och &r sarbara for

fel, sérskilt nar ny personal &r involverad.

Det framtagna konceptet, baserat pa smarta glaségon med visuell vagledning, demonstrerar

potential att forbattra effektivitet, precision och inlarning vid lastning av trailrar. Anvandarna

upplevde systemet som intuitivt och anvandarvanligt, och sag konkret nytta i funktioner som

realtidsinformation om lastordning, viktfordelning och forlastningsyta.

Samtidigt kvarstar tekniska och organisatoriska utmaningar. Den nuvarande hardvarans
brister, bland annat att den &r nagot otymplig och har begransad batteritid, samt behov av
utbildning och anpassning till nya arbetsrutiner forsvérar bred implementering. Aven etiska
aspekter som integritet och datainsamling bor beaktas.

Sammanfattningsvis visar projektet att smarta glasdgon har potential att bli ett vardefullt
verktyg i framtidens lagerhantering, men att fortsatt utveckling tester i verklig miljé behdvs

for att 16sningen ska kunna implementeras i praktiken.
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Bilagor
Bilaga A — Uppdragsbeskrivning

Volvo Group: Utforska Nya Affarsmojligheter med Smarta Glasdgon

Den tekniska utvecklingen accelererar snabbare an nagonsin tidigare, och varje dag ser vi nya
innovationer som forandrar var varld. I en tid dar granserna for vad som ar mojligt standigt
tanjs ut ar det avgorande for foretag att anpassa sig och utforska nya anvandningsomraden for
befintlig teknik.

Tank dig en framtid dar teknologier som smarta glaségon inte bara anvands for underhallning
eller personlig assistans, utan ocksa for att l6sa komplexa industriella problem.

Pa Volvo Group star vi infor en spannande utmaning: att underséka hur smarta glaségon kan
anvandas for att revolutionera logistik och lagerhantering inom lastbilsindustrin. Vi ser en
framtid dar lagerarbetare kan anvénda smarta glaségon for att optimera och snabbare packa
trailers under tidsbrist, och ddrmed Oka effektiviteten och noggrannheten i deras arbete.

Som deltagare i detta kandidatprojekt kommer ni att ta till ett par smarta glasdgon for att
utveckla en prototyp som demonstrerar hur denna teknik kan anvandas inom var bransch.
Projektet innebar att ni tillsammans, som en tvarvetenskaplig grupp, skapar en prototyp dar ni

utvarderar bade affarscaset, anvandarsituationen och tekniken.
Ni kommer att

e Utforska potentialen for smarta glasogon inom logistik och lagerhantering

e Utveckla en prototyp som visar hur tekniken kan anvéndas for att effektivisera
packningsprocessen

e Utvdrdera affarsnyttan och anvandarvanligheten av smarta glaségon inom

lastbilsindustrin.
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Bilaga B — Intervjumall vid forberedande intervjuer

Introduktion

Hej! Vi &r en grupp om 6 personer som arbetar med en ledande aktor inom lastbilar i Sverige
och haller pa att utveckla ett koncept vars syfte ar att underlatta och effektivisera packningen
av trailers. Malet &r att utveckla en prototyp som visar hur tekniken kan anvandas for att
effektivisera packningsprocessen samt att utvardera dess affarsnytta och anvandarvanlighet
inom lagerindustrin. Darfoér & meningen med intervjun att skapa en bild av arbetsprocessen,

vilka utmaningar som finns samt potentiella forbattringsomraden.

Allt som namns i intervjun kommer att hallas anonymt, dar det som siags kommer anvandas

internt inom gruppen. Enstaka citat kan komma att anvandas vid behov.
*Ge ut GDPR-blankett*
Arbetsprocess och nuvarande metoder

e Kan du beskriva en vanlig arbetsdag nér du lastar trailers?

e Hur ser processen ut fran borjan till slut?

o Vilka verktyg eller hjalpmedel anvander du for att lasta? (ex. papperslistor, skarmar,
skannrar)

e Hur kommunicerar du med kollegor under lastningen?

e Hur hanteras forandringar i lastningsplanen?

e Utmaningar och problem

e Vilka ar de storsta utmaningarna du stoter pa vid lastning?

e Finns det ndgra moment som &r sarskilt tidskravande eller ineffektiva?

e Hur ofta uppstar fel vid lastning? (ex. felplacerade varor, saknade objekt)

e Hur paverkar tidspress ditt arbete och noggrannheten i lastningen?

e Finns det specifika situationer dar du k&nner att du saknar information eller st6d?
Teknik

e Har du tidigare anvént tekniska hjalpmedel (ex. skannrar, AR/VR, smarta enheter) i
ditt arbete?

e Hur tycker du att tekniken kan forbéttra lastningsprocessen?
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e Vad ar din spontana reaktion pa idén om att anvanda smarta glasdgon vid lastning?
e Vilken information skulle du vilja ha direkt i synfaltet om du anvande smarta
glasbgon?

e Vilka potentiella for- och nackdelar ser du med denna teknik?
Sammanfattning och avslutning

e Om du fick &ndra en sak i lastningsprocessen for att gora den enklare, vad skulle det
vara?

e Finns det nagot annat du vill tillagga som vi inte har fragat om?
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Bilaga C — Intervjumall vid faltstudier (Djupintervju)

Introduktion

Hej! Vi &r en grupp om 6 personer som arbetar med en ledande aktor inom lastbilar i Sverige
och haller pa att utveckla ett koncept vars syfte ar att underlatta och effektivisera packningen
av trailers. Malet &r att utveckla en prototyp som visar hur tekniken kan anvandas for att
effektivisera packningsprocessen samt att utvardera dess affarsnytta och anvandarvanlighet
inom lagerindustrin. Darfor & meningen med intervjun att skapa en bild av arbetsprocessen,
vilka utmaningar som finns samt potentiella forbattringsomraden.

Allt som namns i intervjun kommer att hallas anonymt, dér det som séags kommer anvéandas
internt inom gruppen. Enstaka citat kan komma att anvandas vid behov.

*Be om att fa filma/fota/ta upp ljud. Om majligt sa ges GDPR-blankett ut*

Arbetsprocess och nuvarande metoder

Kan du beskriva en vanlig arbetsdag nér du lastar trailers

Vilka verktyg eller hjalpmedel anvander du i arbetet? (ex. papperslistor, skdrmar, skannrar)
Hur kommunicerar du med kollegor under lastningen?

Utmaningar och problem

Vilka ar de storsta utmaningarna du stoter pa vid lastning?

Finns det nagra moment som ar sarskilt tidskravande eller ineffektiva?

Hur paverkar tidspress ditt arbete och noggrannheten i lastningen?

Hur ofta uppstar fel vid lastning? (ex. felplacerade varor, saknade objekt)

Teknik

Har du tidigare anvant tekniska hjalpmedel (ex. skannrar, AR/VR, smarta enheter) i ditt
arbete?

Vad ar din installning till att anvanda smarta glaségon vid lastning?

Vilka potentiella for- och nackdelar ser du med denna teknik?

Vilken information tror du att du skulle vilja ha direkt i synfaltet om du anvénde smarta

glasdgon?
Sammanfattning och avslutning

Om du fick &ndra en sak i lastningsprocessen for att gora den enklare, vad skulle det vara?
Finns det nagot annat du vill tillagga som vi inte har fragat om?

65



Bilaga D - Intervjufragor vid faltstudier (Kort intervju)

Introduktion

Hej! Vi &r en grupp om 6 personer som arbetar med en ledande aktor inom lastbilar i Sverige

och haller pa att utveckla ett koncept vars syfte ar att underlatta och effektivisera packningen

av trailers. Malet &r att utveckla en prototyp som visar hur tekniken kan anvandas for att
effektivisera packningsprocessen samt att utvardera dess affarsnytta och anvandarvanlighet
inom lagerindustrin. Darfor & meningen med intervjun att skapa en bild av arbetsprocessen,
vilka utmaningar som finns samt potentiella forbattringsomraden.
Allt som namns i intervjun kommer att hallas anonymt, dar det som siags kommer anvandas
internt inom gruppen. Enstaka citat kan komma att anvandas vid behov.
*Be om att fa filma/fota/ta upp ljud. Om majligt sa ges GDPR-blankett ut*

e Vilka ar de storsta utmaningarna du stoter pa vid lastning?

e Finns det ndgra moment som &r sarskilt tidskravande eller ineffektiva, upplever du

tidspress?
e Vad é&r din installning till att anvanda smarta glasdgon vid lastning?

e Vad vet ni om pallarna? Hade ni velat veta nagot mer for att underlatta lastningen?
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Bilaga E— Enkat

Hej! Vi ar en kandidatgrupp fran Chalmers som undersoker hur visuella hjalpmedel kan
anvandas for att underlatta lastningsprocessen av lastbilstrailers. |1 den har enkaten kommer
du fa svara pa nagra fragor kring lastning av trailers. Tack for din tid, det hjalper oss mycket!

1. Vad &r din arbetsroll
e Lagermedarbetare

e Lagerchef

e Avdelningschef

e Lastbilschauffor

e Annat

2. Hur lange har du arbetat inom ditt nuvarande yrke?
e Mindre &n ett ar

o 1 2ar

e 2 5ar

e 5-10ar

e Meran10ar

3. Hur ofta arbetar du med lastning av trailers?
e Dagligen

e Flera ganger i veckan

e Nagra ganger i manaden

e Sillan

e Aldrig

4. Vad upplever du tar langst tid och ar mest komplicerat i lastningsprocessen?

Ange ditt svar

5. Vad av féljande arbetar du med?
e Kora pallar/burar till lastningsytan

e Plocka varor pa pallar
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e Arbeta som lastbilsforare

e Lasta in pallar i lastbil

e Planering och logistik av packning
e Lossning

e Inget av ovanstaende

e Annat

6. Vad éar enligt dig viktigast att prioritera nér en trailer ska lastas?

Ange ditt svar

7. Jag tror att visuella hjalpmedel kan forbattra arbetet i en lagerkontext.
Genom att integrera forstarkt verklighet (AR) och realtidsinformation kan dessa verktyg ge
tydliga instruktioner, optimera arbetsfloden och minska fel. Inom lager och logistik kan de
anvandas for att vagleda plockning och packning, uppdatera lagerstatus i realtid och

forbattra sakerheten genom att varna for potentiella risker.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Instdmmer inte alls Instammer helt

8. Har du nagot 6vrigt du vill dela med dig av som du tror hade kunnat hjalpa oss i
arbetet?

Ange ditt svar
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Bilaga F — Kravlista

Kravlistan strukturerades enligt MoSCoW-principen.

Must have:

Glasogonen kopplas till det befintliga optimeringssystemet i lagret

Glasogonen ska inte hindra eller blockera anvandarens syn eller horsel

Feedback om kritisk lastinformation for att sékerstalla rétt packning och hantering av
varor. Exempelvis hur 6mtalig en last &r.

Optimerar trailerpackningen i realtid utifran aktuell lagersituation och tillganglig last,
uppdateras vid forandring.

Optimera trailerpackning med hjalp av visuella guider.

Anpassar sig dynamiskt till forandringar, exempelvis om en truck ska med i
lastningen.

Sakerstéller effektiv arbetsprocess genom analys av viktfordelning och varornas
placering.

Systemet ska vara intuitivt och l&tt att anvénda direkt, utan behov av omfattande
larande.

Glasogonen ar utformade sa att de kan anvéndas tillsammans med en hjalm

Glasogonen ar utformade sa att de kan anvéndas tillsammans med vanliga glaségon.

Should have:

Varje anvandare har en egen inloggning i glaségonen.

Anvandare kan anpassa méngden hjalp som glaségonen ger.

Anvéndare kan anpassa vilken information som visas nar de har pa sig glaségonen.
Anvandaren kan anpassa granssnittet i form av exempelvis fargval utifran sina
preferenser

Glasogonen startar belysning i morka miljoer

Inkludera nodsupportfunktioner, sassom notifikationer om nodsituationer och
mojligheten att ringa efter hjalp.

Dela data for operationella forbattringar baserat pa historiska anvandardata.
Glasogonen kan enkelt flippas upp och ner nér de sitter pa huvudet for 6kad
flexibilitet.

Could have:
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Visuella och auditiva varningar for att upplysa om hinder, lastbilar eller olyckor.
Real-time uppdateringar om status for pallar som ska in i trailern.
Pallar markeras med farger

Glasogonen ger uppmuntran och feedback baserat pa anvandarens prestationer, vilket
skapar en kanslomassig koppling.

Roststyrning interaktion for handsfree-anvandning under lastningen.

Won’t have:

Prioritera last som &r viktigast for lagret, exempelvis genom att packa langvaga last
forst. (Avgransning)

Glasgonen ger personliga rekommendationer baserade pa anvandarens historiska
handlingar och preferenser.

Inkluderar utbildningssyften som att simulera farliga situationer for béttre
traningseffekter. Battre med VR, framtida omrade.

Glasogonen visar en lista pa arbetsuppgifter att genomfora.

Auditiva guider.

Arbetsledning genom schemaldggning for att optimera arbetsflodet.

3D-karta som visar var lagerarbetare befinner sig och vart de behover aka

Glasogonen har rontgensyn for att se igenom varors emballage.
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Bilaga G — Persona och scenario

Anna

Persona

Namn: Anna Svensson, 28 ar

Sysselsattning: Lastbilschauffor sedan 5 ar tillbaka, hamtat leveranser hos Lager 1

aterkommande i ungefar ett ar.

Scenario:

Klockan ar 07:30, och Anna har just backat upp sin lastbil vid en av utlastningsportarna pa
Lager 1. Hon Kliver ur hytten, checkar in i receptionen och tar emot ett par smarta glaségon
hon blev tilldelad av receptionisten nar hon hamtade nyckeln till trucken hon skulle anvanda
sig av for att lasta. Hon sétter pa glasdgonen och startar trucken. Genast blinkar ett

meddelande upp i hennes synfalt:

"God morgon, Anna! Din trailer ska lastas for Malmo. Totalt 42 pallar. Dina lastytor ar: 42,
43, 55 och 56"

Hon féljer glasdgonens visuella guider som leder henne till ratt forlastningsyta dar pallarna
vantar. Tidigare hade hon fatt en papperslista dar det stod vilka lastytor hon skulle hamta
pallar ifran, men nu &r det annorlunda — glasdgonen visar det direkt i hennes synfalt. Vid
forlastningsytan ser hon att pallarna markerats med fargade konturer — det ar dessa som ska in
i hennes trailer.

Né&r Anna ska borja lasta trailern lyser en pall upp med gront. Glasdgonen talar om fér henne
att detta &r den pallen hon ska ta forst. Anna foljer glasdgonens rekommendation och hamtar
den forsta pallen. Glaségonen visar en bla markering i trailern dar den ska placeras. Tidigare
hade hon fatt gissa sig fram till basta ordningen, men nu vet hon att systemet redan raknat ut

det &t henne.

Hon placerar pallen och fortsétter att hamta pallarna som ska in i trailern. For varje gang hon
ska hamta en ny pall, sa lyser en ny pall upp med gront for att hon ska veta vilken pall som
hon ska ta nast. Anna fortsatter lasta, men efter ett tag marker hon att nagot inte stimmer. En
av pallarna pa hennes lista saknas. Da blinkar ett rétt meddelande upp i glaségonen:

"Pall #27 saknas pa forlastningsytan. Vill du hitta den?"
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Anna trycker pa “Hitta pall”, och direkt visas en digital sparning i hennes synfalt. Hon far
upp en karta 6ver lagret och ser att en av hennes kollegor &r pa vag med pallen till
forlastningsytan.

Pallen &r inte borttappad — den var bara forsenad fran hoglagret, lagrets “flaskhals”. Tack
vare glasdgonen slipper Anna oroa sig, fraga kollegor eller vanta i onddan. Hon ser att
truckforaren kommer fram om 30 sekunder och kan anvanda tiden till att kolla ver vilken
som ar nasta pall i trailern. Hade det varit langre vantetid sa hade Anna kunnat vélja att ta
nasta pall och da hade systemet uppdaterats for att optimera utifran de pallar som finns pa
plats.

Nar den sista pallen &r pa plats bekraftar glasdgonen att allt ar korrekt lastat och att
viktfordelningen ar optimal. Med hjélp av de smarta glaségonen kan Anna forlita sig pa att
allt har gatt ratt till och att hon kan kora sakert pa vagen da lastbilen inte kommer att slira pa

grund av felplacering av tunga pallar. Glasdgonen visar:

"Lastning slutford. Trevlig resa, Anna!”

Hon ler, tar av sig glasdgonen och lamnar tillbaka dem, tillsammans med trucknyckeln, innan
hon Klattrar in i forarhytten. Inga papperslistor, ingen gissning, ingen onddig vantan — bara
smidig, saker och optimerad lastning.

Johan

Persona:

Namn: Johan Andersson, 35 ar

Sysselsattning: Lagerarbetare med 10 ars erfarenhet, ansvarar for att packa och organisera

varor infor leveranser pa Lager 2.

Scenario: Klockan ar 04:00 och Johan har arbetat i 2 timmar. Han har precis packat klart en
lastbil och ska nu borja pa nasta. Han har glaségonen pa sig under hela skiftet, men om en
timme ar hans skift slut och da ska han ga vidare till att sortera paket for ombud.

Glasogonen lyser nu upp och ett meddelande dyker upp i hans synfélt:

"Din trailer ska lastas for Stockholm, port 32. Totalt 50 pallar.”
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De flesta pallarna star redan pa forlastningsytan. Alla pallar har dock inte kommit in &n
eftersom vissa skickats langre ifran an andra. Glaségonen optimerar da packningsordningen
utifran de paket som finns pa forlastningsytan men fortfarande med de andra paketen som
inte inkommit i atanke. Manga av pallarna har ojamna former och varierande storlekar, vilket

gor packningen av trailern till ett riktigt pussel.

Tidigare hade han fatt gissa sig fram till den basta ordningen for att packa pallarna, men nu
far han all information direkt i glaségonen. Pallarna pa varje forlastningsyta ar markerade
med fargade konturer for att visa vilka som ska in i hans trailer. Nar Johan bdorjar lasta
trailern, lyser den forsta pallen upp med en gron markering, och glaségonen visar exakt var
den ska placeras. Systemet har redan raknat ut den optimala placeringen for att maximera
utrymmet.

Efter att ha placerat den forsta pallen i trailern ser han att nésta pall &r mer utmanande. Den
har en ojamn form och gor det svart att hitta en bra placering. Glasdgonen lyser upp en pall

och ger en rekommendation:

"Placera pallen pa den markerade ytan."

Johan foljer instruktionerna och placerar pallen enligt systemets berékningar. Tack vare detta
undviks risken for att varor ska skadas under transporten, och trailern kan utnyttjas maximalt.
Nér alla pallarna ar lastade, bekraftar glasdgonen att viktfordelningen och volymutrymmet ar

optimalt utnyttjat och att packningen ar séker och stabil.

"Lastning slutford."

Nu &r hans skift slut. Johan tar av sig glasdgonen och lamnar dem pa laddningsstationen i
lagret. Han kanner sig saker pa att lastningen har blivit sa effektiv och stabil som mgjligt,
utan att behdva ta nagra osakra beslut. Glaségonen har gjort processen effektivare och mer

optimal. Han kan nu ga till sitt nasta skift utan nagon oro i kroppen.
Lisa

Persona:

Namn: Lisa Karlsson, 30 ar

73



Sysselsattning: Lagerarbetare med 6 ars erfarenhet, ansvarar for att packa och organisera

varor infor leveranser pa Lager 3.

Scenario: Klockan dr 08:00 och Lisa har just fatt sin dagliga arbetsuppgift — en stor leverans
ska packas for en langvéga transport. Hon gar till sitt arbetsomrade pa Lager 3 dar hon snabbt
inser att dagens utmaning kommer att bli tuff. Manga av pallarna &r oregelbundna och
varorna ar daligt staplade, vilket gor att packningen av trailern blir ett riktigt pussel. Tidigare
skulle Lisa ga igenom en papperslista for att ta reda pa var varje pall skulle placeras, men
idag far hon istéllet pa sig de smarta glasdgonen som ska hjalpa henne hantera den héar

komplexa uppgiften.

Glasogonen lyser upp och ett meddelande dyker upp i hennes synfélt:

"God morgon, Lisa! Din trailer ska lastas for Ostersund. Totalt 50 pallar. Dina lastytor &r: 5
& 9II

Lisa foljer glaségonens visuella vagledning till rétt lastytor, dér pallarna vantar. Hon ser att
vissa av pallarna ar instabila och de ar daligt staplade, vilket innebar att hon maste vara extra
noga nar hon hanterar dem. Tidigare hade hon fatt gissa sig fram till den bésta ordningen for
att packa pallarna, men nu far hon all information direkt i glaségonen. Pallarna pa varje
forlastningsyta ar markerade med fargade konturer for att visa vilka som ska in i hennes
trailer. Nar Lisa borjar lasta trailern, lyser den forsta pallen upp med en grén markering, och
glasdgonen visar exakt var den ska placeras. Tidigare hade hon behdvt uppskatta den bésta
ordningen for att passa pallarna i utrymmet, men nu vet hon att systemet redan har raknat ut
den optimala placeringen for att maximera utrymmet och stabiliteten. Efter att ha placerat den
forsta pallen i trailern ser hon att nasta pall ar lite mer utmanande. Den &r ojamnt staplad, och

glasdgonen ger en varning:

"Pall #15 ar instabil. Foreslar att du justerar staplingen innan lastning."

Lisa foljer instruktionerna fran glasogonen som hjélper henne att justera pallen for att gora
den mer stabil innan den placeras i trailern. Tack vare detta undviks risken for att pallen
skulle kunna kollapsa eller orsaka skador pa varorna under transporten. Nar hon fortsatter

lasta, ser Lisa att alla pallarna som ska in i trailern markeras pa samma sétt, vilket gor det
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enkelt att folja den optimala lastningsordningen. Nér alla pallarna ar lastade, bekraftar

glasdgonen att viktfordelningen &r optimal och att packningen ar séker och stabil.

"Lastning slutford. Bra jobbat, Lisa!"

Lisa tar av sig glasdgonen och lamnar tillbaka dem tillsammans med trucknyckeln. Hon
kanner sig saker pa att lastningen har blivit sa effektiv och stabil som mojligt, utan att behdva

ta ndgra osakra beslut. Glaségonen har eliminerat alla gissningar, och processen har blivit

bé&de snabbare och mer exakt.
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Bilaga H — Anvéndarutvardering

Om projektet

Hej! Vi dr en kandidatgrupp pa sex studenter fran Chalmers som under varen har samarbetat
med en ledande aktor inom lastbilsbranschen i Sverige. Vart projekt fokuserar pa att utveckla
ett koncept for hur smarta glaségon kan anvandas for att férenkla och effektivisera lastningen
av pallar in i trailers.

Bakgrund till konceptet

Genom faltstudier och intervjuer har vi identifierat flera utmaningar i dagens
lastningsprocess. Framfor allt saknar lastare tydlig information om hur pallar bor placeras,
vilket gor att mycket av arbetet sker pa kansla. Detta kan leda till ojamn viktfordelning, vilket
i sin tur kan paverka korstabiliteten negativt, till exempel genom att lastbilen bérjar slira. En
annan konsekvens ar att halrum kan uppsta, vilket innebér att all planerad last inte far plats i

trailern, vilket kan leda till 6kade vantetider, merkostnader och logistiska stérningar.

FOr att mota dessa utmaningar har vi utvecklat ett koncept som visualiserar hur smarta
glasogon skulle kunna stétta lastningsarbetet. Konceptet har tagits fram bade som Figma-
prototyper och som interaktiva modeller i Unity, vilka kan demonstreras via ett par AR-
glasdgon. Konceptet utgar fran att den som lastar in pallar i trailer far visuell vagledning
genom de smarta glaségonen. Glasdgonen visar vilken pall som lastaren ska ta forst baserat
pa ett utraknat och forutbestamt optimeringssystem, dar faktorer som volym och vikt tas i
beaktning. Dérefter visar glaségonen vart i trailern som pallen ska placeras, foljt av att en ny
pall markeras som nasta att plocka upp.

Syfte med anvandartestet

Syftet med dagens session &r att fa feedback pa konceptet och visualiseringarna, for att battre
forsta anvandarnas uppfattningar och behov. Testet berdknas ta maximalt 20 minuter.
Testupplagg

Inledningsvis kommer ni att fa testa ett par smarta glasogon for att fa en kéansla for tekniken
och kontexten. Detta &r en forenklad version av konceptet och syftar till att ge en

grundlaggande forstaelse for hur glaségonen fungerar i praktiken.

Darefter kommer vi att vagleda er genom testet, dar ni i flera moment far se olika

I6sningsforslag och vélja de alternativ ni anser fungerar bast i en verklig arbetssituation.
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All typ av feedback ar mycket valkommen — bade kring funktionerna, visualiseringarna och

eventuella forbattringsforslag.

Stort tack for att du deltar — din input ar mycket vardefull for vart arbete!
Visa/testa interaktiv prototyp (isch 5 min)

Visa Figma-prototyp

1: Startskarm

®  Welcome!

Bock 21
Contmtion
vt

ot weight

Vilken foéredrar du? Varfor?
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2: Hamta nésta pall

Next pallet to collect

Pallet 32
Weight: 540 kg
Destination: STOCKHOLM
Next up: 33,04, 1

W omow s ovooeomow oW
B oen omonomomon o o e S
un‘---nn--u-

Vilken foredrar du? VVarfor?

sees

Next pallet to collect ~

Pallet 32

Weight: 540 kg
Destination: STOCKHOLM
Next up: 33,04,

Pallet 32
Weight:
Destination:
Next up:

540 kg
STOCKHOLM
33,04,1

Next pallet to collect ***
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3: Placera nésta pall

Placing
Pallet 05

Weight: 490 kg
Destination: STOCKHOLM
Next up: 21, 22, 20, 03...

Vilken foredrar du? Varfor?

Placing

Pallet 32
Weight: 540 kg
Destination: STOCKHOLM

Mors iRformation Nextup:  33,04,18,30,23,22
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4: Hamta ytterligare en pall

Next pallet to collect

Pallet 33
Weight: 490 kg
Destination: STOCKHOLM
Next up: 04, 18, 30, 23...

- CEREEEREEES
A

Vilken foéredrar du? Varfor?

Next pallet to collect

Pallet 33

Weight: 490 kg
Destination: STOCKHOLM
Next up: 04,18, 3¢

Next pallet to collect

Pallet 21
Weight: 410 kg =
Destination: STOCKHOLM .’1
=
Nextup: 22, 20, 03, 19... e
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5: Pall saknas

Next pallet to collect
Pallet 30 Missing | Suassy Pallet 13 Missing
Weight: ~ 210kg Weight:  210kg.
Destination: STOCKHOLM STOCKHOLM Destination: STOCKHOLM
Next up: 23,22, 21,05..  20,15,1 Next up: 20,151

30w ey

&N
.m‘ ‘ )

Proceed loading

A

Vilken foredrar du? Varfor?

Proceed loading

B

Next pallet to collect

Next pallet to collect
Pallet 21 Pallet 21

MISSING
3 ETA:4min32s

. Proceed anyway
i !

-

Proceed anyway
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6: Avslut

Loading sucessful!

Vilken foredrar du? Varfor?

Loading
complete!

Next loading

Loading
Completed!

Next load
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7: Ovriga funktioner

Next pallet to collect S More it Pallets list

Pallet 22 Total weight: 40 ton
Weight: 410 kg Destination: STOCKHOLM

- 4
Destination: STOCKHOLM .—‘ ‘
=
Nextup: 21, 03, 20, 19... . Pallet 03- STHL

Pallet 22- G

Pallet 21- LND,

Pallet list Pallet 20- GBG, H&M

.m‘- Pallet 19- STHLM, AXA

e

Pallet 20-

More

Pallets list
Pallet 20
Weight: 410 kg
Destination: STOCKHOLM

Status: STHLM terminal
Estimated arrival: 1h 10 min

.mb

B

Detta dr funktioner vi har 6vervagt att implementera i glasbgonen? Vad &r dina tankar kring

dessa funktioner?
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Efter testet

Vad ser du for nytta med att fa den har typen av hjalp? For dig? For lagret?
Tror du att lastningen hade gatt snabbare? Enklare?

Vad &r din 6vergripande kansla kring konceptet i helhet?

Hade det hjalpt en ny lastare? Hur hade en erfaren reagerat?

Ar det nagot du saknar i konceptet?

Nagot annat du vill lagga till?
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Bilaga | — Resultattabell fran anvandarutvérdering

Foljande tabell visar vilket konceptforslag som valdes av respektive anvandare |

anvandarutvarderingen. Konceptforslagen var namngivna med bokstédverna A, B, C och D.

Startskarm Hémta pall Placera pall |Hamta pall igen [Pall saknas |Avslut Ovrigt
/Anvandare 1 |C/A C A A/C A/B/D D A
IAnvindare 2 |D A A C A/D C A
Anvandare 3 |A A B/A A/C A/C D A
Anvindare 4 |C C A/B C B D B
/Anvandare 5 |B C A A/B A/B/D A/B/C/D |A
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Bilaga J — Referens till figurer for Interaktiv Prototyp

Foljande figurer innehaller referens till objekt och Material importerade fran Unity Asset
Store:

1. SR Studios Kerala (2021). Truck low poly. [3D-&godel]. Atergivet med tillstand.
Unity Asset Store. https://assetstore.unity.com/packages/3d/vehicles/land/truck-low-

poly-196393

2. Aegis (2025). Simple Stylized Cardboard Boxes. [Material]. Unity Standard License.
Unity Asset Store. https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/simple-stylized-
cardboard-boxes-308830#reviews
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