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Sammandrag:

Inom logistikens olika delar, spelar lagerhanteringen en avgorande roll. Lagrets huvuduppgift
ar att sakerstalla kundndjdhet genom effektiv leveransservice. Lager kan variera i form,
funktion och tillvagagangssatt. P4 grund av stérningar och brister i leveranskedjan valjer
manga foretag inom logistiken att automatisera sin roll i leveranskedjan, vilket leder till trender
och utvecklande av ny teknologi for smidigare leveransservice. Trots detta tillampas manuell
plockning fortfarande i hégre grad an automatiserad plockning. Denna studie fokuserar pa att
undersdka hur anvéndningen av AR-teknologi kan forbattra plockprocessen i ett lager. Studien
utfors i arbetsmiljo hos foretag x som &r ett smaforetag med lagerverksamhet som betydande
roll for foretaget. Metoden som tillampas &r kvalitativ aktionsforskning med observationer och
intervjuer. Observationerna utfors genom faltarbete dér 5 medverkande plockares prestationer
mats, bade med och utan anvandning av AR-teknologi. Till dessa matningar foljer intervjuer
av plockarnas positiva och negativa upplevelser av AR-teknologin, samt personliga asikter till
anvandning av redskapet i lagermiljo. Resultatet fran observationerna innehaller mycket sma
skillnader i effektivitet, dar alla plockare inte ens gynnats av anvandningen av AR-teknologin.
Déremot har intervjuerna tillfort goda insikter i vilka som kan ha anvandning av AR som

navigeringsmedel i lager.
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Abstract:

In the various parts of logistics, warehouse management plays a crucial role. The primary task
of the warehouse is to ensure customer satisfaction through efficient delivery services.
Warehouses can vary in form, function, and approach. Due to disruptions and deficiencies in
the supply chain, many companies within logistics choose to automate their role in the supply
chain, leading to trends and the development of new technology for smoother delivery services.
Nevertheless, manual picking is still more prevalent than automated picking. This study
focuses on examining how the use of AR technology can enhance the picking process in a
warehouse. The study is conducted in the environment of company X, which is a small business
with warehouse operations playing a significant role for the company. The method employed
IS qualitative action research involving observations and interviews. Observations are
conducted through fieldwork where the performances of five participating pickers are
measured, both with and without the use of AR technology. These measurements are followed
by interviews regarding the pickers’ positive and negative experiences with AR technology, as
well as personal opinions on the use of the tool in a warehouse environment. The results from
the observations show very small differences in efficiency, where not all pickers have even
benefit from the use of AR technology. However, the interviews have provided valuable

insights into who benefits from AR as a navigation tool in the warehouse.
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1 Introduktion

Lagerhanteringens och logistikens storsta prioritet ar att géra kunden sa néjd som mojligt
angaende leveransservice. For att uppna en kunds behov kravs det att leveranstid,
kvantitet, kvalitet, plats, kund och kostnad &r bevaget. For att dessa faktorer ska uppfyllas
pa basta satt krdavs ett valfungerande lagerhanteringssystem. For att hela tiden
effektivisera lagrets verksamhet gar utvecklingen for lagerhanteringssystem framat i
snabb takt. Implementering av ny teknik for arbetare eller till och med fullt
automatiserade lager blir allt vanligare, i takt med att den 6vriga logistiken i samhallet

Okar och utvecklas. (Optiscan, 2023)

Lagren har en viktig plats i logistikkedjan. Da en kund gor en bestallning vill hen oftast
ha sin produkt sa snabbt som mojligt eller vid en viss tidpunkt. For att detta ska vara
mojligt behdvs lagerlokaler som sakerstaller att varan finns hos forsaljaren och inte
behover tillverkas fran grunden eller bestéllas in fran en fabrik pa andra sidan jordklotet
i efterhand fran att en kund gjort sin bestallning. Darfor ar det mycket viktigt att halla en
balanserad lagerniva sa att storningar och svangningar i produktion och efterfragan
undviks. (Storhagen, 2018)

Lager ar ofta stora och innehaller flera olika sorters produkter, olika typer av samma
sorters produkter och olika produktnummer for varje enskild produkt. Att leta efter en
produkt i ett lager skulle i manga fall vara en extrem tidstjuv, om inte ett valfungerande
lagerhanteringssystem existerade. Det finns manga olika sorters system for plockning i
lager. Manga lager har utskrivna hyllplatser for respektive produkt, med siffror och
bokstaver som hjalper en att koordinera genom lagret. Andra exempel pa
plockningssystem kan vara med hjalp av teknologi dér ett foretag valt att anvanda

rostscanning eller artificiell intelligens for vision. (Storhagen, 2018)

Augmented reality (AR), eller forstarkt verklighet pa svenska ar en teknik som
kombinerar den fysiska verkligheten med digital information eller virtuella objekt, for att
skapa en sammankopplad och forstarkt upplevelse for anvéndaren. Med hjalp av sensorer,
kameror och datorseende kan AR-teknologi ldgga till digitala element i anvéndarens
synfalt i realtid (Investopedia, 2023). Denna teknik har blivit mer och mer



uppméarksammad med aren och bdrjat anvandas i manga olika branscher, bland annat
inom lagerverksamhet. De flesta AR system som anvands av stora foretag har invecklade
funktioner som ér till viss del skrdddarsydda for foretagets verksamhet, de kostar relativt

stora summor pengar, och kréver ofta inlarning. (Bunger et al. 2022)

Att anvanda sig av AR-teknologi behover inte betyda att en investering pa hundratusen
euro maste goras. Ett AR-system for optimering av plockningsarbetet skulle endast
innebdra att teknologin kan ge information i realtid om var en produkt finns, vilket jag

tror manga foretag skulle gynnas av.

1.1 Problemformulering

Problemet hos foretag X &r att ett system for navigering fram till den rétta produkten
saknas. Onodig tid gar at, vilket skapar stress eftersom man i lager ofta har tidskrav pa att
fa allting gjort. Da nya produkter kommer till lagret, har de sallan en sarskild plats de ska
laggas pa. Detta leder till att produkter hamnar dar de for tillfallet ryms, och arbetarna far
memorera vilken hylla eller vilken sida av lagret de ligger pad. | manga fall kan
produkterna finnas i olika mangder pa sina pallar vilket gor att &ven om man hittar ratt
produkt, kan det handa att mangden &r for liten och man far leta upp en till pall som kan

befinna sig pa ett annat stalle.

1.2 Syfte och forskningsfragor

Syftet med detta examensarbete ar att studera for- och nackdelar vid anvandning av AR
inom lagerverksamheten och hur AR-teknologi for navigering kan effektivera
tidsanvandningen vid plockning. Jag kommer genomféra en fallstudie for att ta reda pa
hur AR skulle kunna anvandas i plockningsprocessen hos sma-foretag med

lagerverksamhet som betydande faktor for foretaget. Forskningsfragorna for studien ar:

- Vilka for- och nackdelar finns det vid anvéndning av AR-teknologi?
- Pa vilket satt kan anvandning av AR-teknologi for navigering effektivisera

tidsanvéandningen vid plockning i lager?



1.3 Avgransningar

Detta arbete kommer att halla fokus pa AR i ett finlandskt smaforetags plockningsprocess
I lagret. Eftersom detta arbete endast beror leveransservicen i lagersystemet kommer jag
inte understka andra aspekter eller dilemman i lagerverksamheten, och heller inte i
studien ga in pa leveransservicens alla olika delar. Pa grund av att det finns manga olika
typer av lager kommer denna studie avgransas till endast fabrikslager och

omséttningslager.

1.4 Definitioner

Smaféretag = Foretag med 1049 anstallda, omsattning pa 2-10 miljoner euro eller

balansomslutning pa 2-10 miljoner euro. (Europeiska kommissionen, 2003)

1.5 Presentation av foretaget

Denna studie kommer att baseras pa plockningsprocessen i lagret hos foretag X. Detta ar
ett foretag i inrednings- och byggbranschen. | lagret finns majoriteten av produkterna pa
europallar som plockas med truck, men aven mindre lador som plockas for hand. Inom

det vardagliga arbetet ingar plockning och packning.

2 Teori

Detta kapitel kommer inledas med en presentation av vad logistik och leveransservice ér,
samt lagrets betydelse inom logistiken for att ge lasaren en klar uppfattning om
plockningsprocessens verkan pa leveransservicen. Lasaren kommer sedan fa en djupare
inblick i hur forstarkt verklighet kan anvandas, vad som krévs for att det ska fungera,
samt teorier pa for- och nackdelar som finns vid anvandning av AR. Teorin ska ge lasaren
en god forstaelse for hur plockning i lager fungerar, vad plockprocessen har for paverkan
pa den allmanna logistiken, och hur forstarkt verklighet kan anvandas for effektivisering

av leveransservicen i lagret.



2.1 Logistik

Logistik handlar om att skapa sa effektiva floden som mojligt for att gynna alla
inblandade intressenter. Logistiken ar flodet fran att en produkt tillverkas och forvaras i
ett lager till att den tas emot av en slutkund. Dar emellan knyts ett band av exempelvis
produktionsforetag, aterforsaljare, transportforetag och privatkunder ihop, som med en
lyckad logistisk insats ska vara ekonomiskt och tidsmassigt bevaget. (Storhagen, 2018)
Logistik definieras ofta genom de sa kallade 7 R:en.

e Ratt produkt
e Ratt kvalitet
e Ratt kvantitet

o Ritt tid

o Ratt kund
e Ritt plats
e Ritt pris

Leveransen ska besta av den produkten och den mangden kunden har bestallt, produkten
ska vara i skick da den nar fram till kunden, leveransen ska na ratt kund, samt ratt plats,
vid den dverenskomna tidpunkten, och hela leveranskedjan ska foljas till ett rimligt pris.
Med dessa riktlinjer uppfylls de logistiska kraven en kund har da hen gjort sin bestallning.
Logistiken har som malsattning att skapa floden som gynnar alla kedjans intressenter. For
att detta ska vara genomforbart kravs samarbete och kommunikation mellan samtliga
inblandade aktorer i leveransservicekedjan som tillsammans skapar gynnsam

leveransservice. (Storhagen, 2018)

2.1.1 Leveransservice

Leveransservice handlar om att skapa tids- och platsnytta for kunderna och bestar av nio
olika parametrar, lagertillganglighet, leveranstid, leveranspalitlighet, leveranssékerhet,
information, kundanpassning, miljéaspekter, flexibilitet och 6vriga serviceelement.
(Aaltonen, 2020)

Lagertillganglighet, &ven kallat servicegrad, handlar om hur hég sannolikhet i procent

det &r att en viss produkt finns tillganglig for leverans vid en ndmnd tidpunkt (Storhagen,



2018). Lagertillganglighet &r ett valdigt viktigt element da det kommer till skapandet av
kundndgjdhet eftersom det vid dess uteslutande, blir en sjalvklar miss fran foretagets sida,

vilket gor det svart att férhandla sig till en bra affar.

Leveranstid, kan i vissa sammanhang aven kallas ledtid, ar tiden det tar fran att en
bestallning gors av en kund, till att bestallningen &r levererad hos kunden. Da det kommer
till begreppet ledtid ar det viktigt att halla koll pa i hurdant sammanhang det namns.
Beroende pa om det ar kunden eller leverantéren som namner ledtid kan den ena inkludera
eller exkludera relevanta parametrar som exempelvis transport, orderadministration eller
paketering, vilket kan leda till missforstand och landa i délig leveransservice. (Storhagen,
2018). Leveranstider kan variera mycket beroende pa vad produkten ar. Handlar det om
leveranstiden for ett paket fran ett innemskt foretag till en automatlucka kan leveranstiden
vara bara nagon dag, medan leveranstiden for en bil som eventuellt behéver produceras

kan vara flera ar. (Morales Et al, 2007)

Leveranspalitlighet, aven kallat leveransprecision, handlar om hur palitlig den
forutspadda leveranstiden ar. Leveranspalitligheten kan ses som ett matt pa hur stor andel
av ett foretags leveranser som levererats vid den utlovade tidpunkten (Storhagen, 2018).
| dagens samhalle har leveranspalitligheten fatt en alltmer betydelsefull roll. Till skillnad
fran leveranstiden som ofta har som krav att vara sd snabb som majligt, ska
leveranspalitligheten sta for att vara sa precis som mojligt. Det vill sdga att det ur en kunds
perspektiv inte har lika stor betydelse ifall en produkt kommer snabbt eller langsamt sa

ldnge den kommer vid den utndmnda tidpunkten. (Morales Et al, 2007)

Leveranssakerhet handlar om att den levererade produkten ska vara av rétt sort samt i
ratt kvantitet och kvalitet. De logistiska flodena blir i dagens internationella
transporthandel alltmer komplicerade med produkter som ska fraktas runt jorden till olika
hamnar och flygfalt. Detta gor hela transportkedjan kansligare for misstag, vilket betyder

onddiga kostnader och resursanvandningar. (Storhagen, 2018)

Information handlar om hur bra informationsbytet fungerar fran bada hallen. Vid
skapandet av en affar ar det viktigt att forhandlingarna gar smidigt for att minska pa
missforstand och krangel i leveranskedjan. Som forséljare maste man veta vad kunden

vill ha och sedan tydligt kunna beskriva hurdan leveransservice kunden kan forvanta sig.
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(Morales Et al, 2007) Nagot som i dagens tekniska samhalle ar véldigt uppskattat av
kunder ar formagan att i realtid bade kunna se var leveransen befinner sig och fa relevant

information om leveransforhallandet (Storhagen, 2018).

Kundanpassning, handlar om hur bra ett foretag lever upp till sina kunders énskemal.
Att ha en hog serviceniva blir allt viktigare i dagens samhalle da konkurrenterna pa andra
sidan jorden lika latt nar ett foretags lokalkunder. Darfor valjer manga foretag att tillampa
kundorderstyrd produktion for att skapa precis det en kund 6nskar sig. Kundanpassning
handlar ocksa om hur val ett foretag klarar av att leverera en produkt. Kunderna kan i
sadana fall sjalva fa bestaimma pa vilket séatt och nar leveransen ska ske, samt hur

produkterna ska vara packade. (Storhagen, 2018)

Miljomassigt bra val handlar om att ta ansvar for sina miljéavtryck genom de beslut man
tar. Det &r viktigt att man & medveten om de miljomassiga riskerna kring
leveransservisen da man bedomer val av exempelvis transportalternativ eller tillverkare.
(Aaltonen, 2020)

Flexibilitet &r en aspekt inom leveransservice som pekar pa leverantorens formaga att
anpassa sig till kundens behov och Onskemal samt att avvika fran de vanliga
logistikprocesserna. Det  kan inkludera  andringar i leveransdatum,
snabbleveransalternativ eller specialférpackningar. (Morales et al, 2007) Att kunna vara
flexibel i leveransforhallanden &r en enorm konkurrensfordel med tanke pa att alla inom
branschen kommer raka ut for storningar i leveranskedjan eller kommunikationsflodet,
vilka inte nodvandigtvis behover bero pa misstag, utan kan vara helt oférutsagbara.
(Storhagen, 2018)

Till dvriga serviceelement hor aktiviteter som ar starkt anknutna till leveransservice. Det
kan handla om till exempel férpackningssétt eller administrativ service. (Storhagen,
2018)

Den 6kade konkurrensen i samhéllet tillsammans med den internationella marknaden gor
att kunder har fler val att styra hurdan leveransservice de vill ha. Till exempel, da en
person bestaller en produkt pa natet kan hen vélja mellan en mangd olika leverantérer och

vilket transportbolag hen vill anvanda sig av, beroende pa kundens forvantningar och krav
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pa leveransservicen. Det kan handla om bland annat priser, leveranstider, miljoaspekter
eller kundservice. Detta leder till att manga foretag satsar hart pa att utveckla sin

leveransservice for att halla kvar sina kunder.

2.2 Lager

Med ordet lager menas en mangd varor avsedda for framtida anvéndning. Det finns flera
olika typer av lager beroende pa dess syfte. Ett foretag som tillverkar nagot kommer
antagligen behova ha ett lager att forvara alla tillverkningsdelarna pa, ett foretag som
séljer varor kommer behdva ha ett lager att forvara allt gods i, och ett foretag som
transporterar kommer att vara i behov av en terminal som varor fors till for att vid ett

senare tillfalle fraktas vidare till kunden. (Storhagen, 2018)
Tva av den vanligaste sortens lager &r fabrikslager och omséttningslager.
o Fabrikslager: Ett fardigvarulager anslutet till stallet dar varorna produceras.
e Omsattningslager: lager som innehaller varor som ror sig relativt snabbt och jamnt

genom forsorjningskedjan. Kvantiteten pa inflodet ar beroende av kvantiteten pa
utflodet. (Storhagen, 2018)

Lagerniva

Omsattningslager

Bestallningspunkt

Ledtid

Tid

Figur 1 Omséattningslager. Figuren beskriver inkdp och forséljning i omsattningslagrets teori. Gjord av

Viggo Broman anpassad efter boken Logistik av Nils G Storhagen (Storhagen 2018, s. 113)

12



2.2.1 Kapitalbindning i lager

Ett lager kan ha bade for- och nackdelar. Att ha ett lager ar i huvudsak for att kunna
tillfredsstélla sina kunder med varor direkt eller vid rétt tidpunkt. Genom det perspektivet
kan man sdga ”for att ha en ndjd kund, ska man ha ett stort utbud i lagret”, men dér
kommer nackdelarna in. Ju storre lager man har, desto hogre kapitalbindning. Da kapital
finns bundet i lagret har man satt pengar pa varor som det inte finns nagon garanti pa att
man kommer fa salda. Manga foretag valjer darfor att minska sina lager och utveckla
orders- och produktionsprocessen i stéllet. Dyra produkter som till exempel bilar satts
ihop efter att kunden gjort sin bestéllning, och darmed sparar de resurser genom att inte

ha ett fardigvarulager. (Martinsson, 2002)

2.2.2 Plockning i lager

Plockningsprocesser i lager automatiseras alltmer for att optimera arbetet genom
effektivare tids- och resursanvéndning. Enligt De Koster et al. (2007) ar plockningen av
artiklar for specifika kundforfragningar en av de mest resurskravande processerna i
manuella lager och en kapitalkrdvande process i automatiserade lager. Av denna
anledning ar plockningen ofta hogt prioriterad da foretag stravar efter att uppna

kostnadsbesparingar och effektiviseringar inom lagerhanteringen. (De Koster et al, 2007)

Plockningsprocesser kan se mycket olika ut beroende pa foretagstyp, foretagets produkt
eller tjanst, lagrets uppbyggnad, lagrets syfte samt foretagets resurser och
lagerhanteringssystem (Storhagen, 2018). Men trots dessa olikheter delas ofta
plockprocesserna upp i tva delar, manuell plockning eller automatiserad plockning (De
Koster et al, 2007). Flera foretag har som mal att minska resursanvandningen for
plockningsprocessen, darfor har vissa valt att andra strukturen pa lagret for att kunna
automatisera plockningen. En alternativ modell ett antal foretag har bdérja anvéanda, ar att
organisera lagret som en uppifran ihalig kub med robotkranar pa toppen som, da de far
en order, ror sig 6ver kuben och sticker ner ett instrument for att plocka upp en produkt.
(Svedman, 2021)
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Figur 2 Automatiserat lager, figuren beskriver hur robotarna pa toppen av kuben ror sig och plockar

artiklar ur Iadorna inuti kuben. (Colliflow, 2020)

Manuell plockning ar fortfarande i dagens samhalle det 6verlagset vanligaste (De Koster
etal, 2007). Manuell plockning sker ofta med truck for att kunna lyfta ner pallar designade
specifikt for truckplockning, men inom branscher dar mindre paket hanteras sker
plockningen ofta for hand. Trots hdg prioritering pa effektivisering av lagerhantering
genom automatiserade lager, ar det manga foretag som véljer att inte automatisera sina
lager. Anledningen till detta &r att automatisering ar en valdigt dyr investering och en stor

organisationsforandrande process. (De Koster et al, 2007)

Det existerar dven en tredje kategori av lagerhantering som ar semi-automatiserad”.
Denna typ av process fungerar ofta med att plockningen genom en maskin (till exempel
ett rullband) for varor fran punkt a till punkt b. Varfor dessa lager inte kallas
automatiserade ar eftersom det ofta kravs en manniska i bada eller ndgondera anda av
rullbandet. Denna typ av lagerforing ar vanlig vid paket- och brevhantering i terminaler

eller annan lagerverksamhet dér varor sorteras. (Svedman, 2021)

2.3 Nyckeltal

Ett sétt att mata plockprocessens effektivitet och brister & genom att analysera Key
Performance Indicators (KPIs) som pa svenska ar nyckeltal. KPI:s ar matbara varden
som anvands for att beddma och utvardera prestation inom olika omraden. Dessa
indikatorer ar specifika for organisationens eller foretagets mal och strategier, och de
anvands for att noggrant dvervaka hur val malen uppfylls samt for att upptéacka omraden
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dar forbattringar behdvs. KPI:s ar kritiska for att uppna okad effektivitet och for att
fokusera resurser pa de mest relevanta omradena for att uppna onskade resultat. (Weber
et al, 2005)

2.3.1 Nyckeltal inom logistik

Nyckeltal &r valdigt viktiga verktyg inom logistiken och leveransservicen. De kan
anvéndas inom bland annat:

e Lagerhantering for att O©vervaka lagersaldon, omloppshastighet, och
noggrannhet vid plockning. Genom att méta dessa faktorer kan logistikchefen
optimera lagernivaer och sakerstélla att ratt produkter &r tillgangliga i ratt tid.

e Leveransprestanda vid méatning av leveranssakerhet och leveranstid for att folja
upp antalet forsenade leveranser. Det hjélper for att sékerstalla att leverans
processen ar effektiv och att kunderna far sina produkter i tid.

e Genom att mata transporteffektivitet far man reda pa aspekter som
fyllnadsgrad, bransleforbrukning, och kostnader per leverans. Genom att ha koll
pa dessa nyckeltal kan foretag minska sina transportkostnader och sin
miljopaverkan.

e Orderhantering kan méatas med nyckeltal genom orderhastighet, orderprecision
och returer. Detta kan hjalpa till att forbattra effektiviseringen av
orderhanteringen och minska kostnader relaterade till felaktiga order.

(Krauth et al, 2005)

2.3.2 Nyckeltal inom plockning

Nyckeltal i plockningssammanhang kan ge information i form av kvantiteter som till
exempel hur manga order som blir plockade per timme eller per dag, men ocksa métas
genom tid som, hur lang tid det tar att fa en bestallning klar fran att den kommer in i
systemet. En annan faktor som kan vara avgorande da det kommer till plockning ar antal
plockande arbetare per dag. Med nyckeltal kan man méta hur val plockningsprocessen
fungerar ifall plockande personal &r endast ett fatal, och hur stor skillnaden blir om antalen
personer okar. Detta kan vara vardefull information for ett foretag ifall de vill fa reda pa
exempelvis mangden bestallningar som hinner skickas i vag, eller mata skillnader i att

vara manga eller fa plockare under samma dag. | sadana fall kan man fa redan pa om det
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ar plockningsprocessen eller ndgon annan del av leveransservisen inom lagret som

behover utvecklas. (Hong et. al, 2023)

2.4 Forstarkt verklighet

Forstarkt verklighet (mer ké&nt via sitt engelska namn Augmented Reality eller AR)
handlar om att i realtid ge anvandaren digital information i det verkliga synfaltet. Till
skillnad fran virtuell verklighet, dar man sétter pa sig en sorts glaségon som forandrar
hela omgivningen, ser AR ut som den verkliga omgivningen man befinner sig i, som att
se genom en kameralins, med avvikelser i form av digitala figurer eller text. AR anvands
ofta i samband med AR glaségon, mobil- eller plattskarmar, eller en apparat tillverkad
specifikt for AR funktionen. (Bunger et al, 2022)

| ett flertal lager i USA bland annat DHL och Amazon, anvénds utvecklade versioner av
AR-teknologi. Dessa funktioner kan véagleda en anvandare till den exakta hyllplatsen ett
paket eller en pall ska finnas och &ven fungera som scanner genom att anvandaren haller
blicken pa streckkoden. Mindre foretag har inte i lika stor utstrackning tagit till sig denna
typ av teknologi for lagerverksamheten. Detta beror pa flera typer av utmaningar, bland
annat kostnader och sékerhetsrisker som distraktion (Bunger et al, 2022).

2.4.1 Ergonomi

ARSG (Augmented Reality Smart Glasses) &r en sorts digitala glasdgon som kan
innehalla teknologier som exempelvis sensorer, kameror, mikrofoner, scanning eller
GPS. Dessa glasdgon har en vikt pa mellan 69-579 gram (Danielsson, et al, 2020) vilket
ar relativt mycket med tanke pa att forskare har kommit fram till att glaségonmodellerna
som vager 6ver 100 gram kan ha ergonomiskt negativa foljder for anvandare. (Rejeb et
al, 2021)

Det &r viktigt att ARSG glaségon anvands i ratt sorts arbetsforhallanden. Glaségonen kan
upplevas vara distraherande ifall en anvéndare har for mycket information framfor
6gonen at gangen eller behover bladdra mellan olika sidor. Det &r viktigt att glaségonen
anvands i sékra och ansvarsfulla omstandigheter, eftersom lager ofta har truckar som kor

av och an, samt material hogt uppsatt i hyllor som kan falla. (Bunger et al, 2022)
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2.4.2 Teknik

Det finns olika typer av AR system och tekniker fér dess anvandning, Automatiserade
lager anvander i praktiken sig av en sa kallad RGB-D kamera som placeras i taket i ett
utrymme. Denna kamera kommer sedan att fa kontakt med en LRF-sensor (Laser Range
Finder) som finns pa robotar vilka sedan kan analysera bland annat vart en produkt ska
laggas i lagret. (Piardi et al, 2019) Ett annan sorts system som anvénds ar genom AR
glaségon som ar kopplade till en eller flera applikationer, vilka sedan kan ge bland annat
information 1 form av text, visa upp digitala figurer i den verkliga omgivningen eller

navigera anvandaren till ett objekt. (Stolz et al, 2017)

2.4.3 Ovriga aspekter

Hur organisationen &r uppbyggt har en vasentlig roll i ifall AR kommer att vara I6nsamt.
Ett AR system dar ARSG glaségon anvénds, kommer utan tvekan vara kapitalkrdvande.
(Danielsson et al, 2020) anser att ett par av dessa glasdgon inte bor dverstiga ett tusen
dollar for att investeringen ska vara lénsam. Eftersom ett AR system inte kan hitta en
produkt fran tomma intet, ar det viktigt att foretaget har ett vélstrukturerat lager, som ar
gynnsamt for teknikens funktioner innehallandes kameror och censorer som laser av
omgivningen. Foéretag som SAP, Ubimax och Knapp har anvént sig av AR system som
objektigenkéanning i realtid, strackkodslasning, inomhusnavigering, med mera, for att

snabbt uppna felfria och anvandbara plockprocesser. (Wang et al, 2020)

2.5 Tidigare forskning

AR-teknologi kan anvéandas och matas pa flera olika satt, och har i olika former varit med
i flera studier inom lagerverksamhet. Bland tidigare forskning finns det inga som mater
tidseffektiviteten vid anvandning av AR-navigering med samma tillvagagangssatt som i

detta lardomsprov.

En studie fran Chalmers tekniska hogskola gjord ar 2018 “Effektivisering av
plockprocesser i lager med hjilp av AR’ har gjort matningar pa olika sorters AR system
for att se hur plockningsprocessen gynnas bést. Denna studie har delat upp sin metod i
tva faser, den forsta handlar om framtagande av en AR-applikation, och den andra om hur

plockprocessen kan effektiviseras med hjalp av AR. Denna studie har utfort tester pa
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bland annat rost-AR, text-AR, och visuell guidning med gron pil eller ruta. Efter testerna
har plockarna fatt svara pa en enkat, for att ge sina personliga attityder till AR.

3 Metod

Forskningsmetoden ar en av de grundldggande byggstenarna inom vetenskap och
kunskapsgenerering. Forskningsmetoder utgor det systematiska ramverket for att samla
in, analysera och tolka data i syfte att besvara forskningsfragor och dra slutsatser. Genom
att vélja de ratta metoderna for sin forskning, goér man det mojligt for sig att skapa relevant

och palitlig kunskap, som ska ga att anvanda for den som gynnas av det. (Bell et al, 2022)

Metod kapitlet kommer handla om metoden jag har valt att anvanda for min studie och
hur jag kommer att ga till vaga for att samla in relevant data. Genom detta kapitel ska
lasaren fa en inblick i skillnaderna mellan kvalitativ och kvantitativ forskning, betydelsen
av validitet och reliabilitet, samt vikten av att vélja en lamplig forskningsmetod for att

uppna studiens mal.

3.1 Kvalitativ och kvantitativ forskning

Forskningsmetoder brukar delas in i tva kategorier, kvalitativa och kvantitativa metoder.
Vilken metod man véljer att anvanda beror oftast pa hur forskningsfragan &r stalld och
vilken typ av data som ska samlas in. (Bell et al, 2022) Kvalitativa forskningar &r
fokuserade pa att forsta och beskriva komplexa fenomen genom att utforska manniskors
upplevelser, attityder, kénslor och beteenden. Denna metod svarar ofta pa
forskningsfragor som borjar med “varfor” eller ”hur”. Datainsamlingen for kvalitativ
forskning sker ofta via intervjuer, fokusgrupper, observationer eller kvalitativa enkater.
Genom dessa metoder tillats forskaren att integrera med deltagarna for att fa djupgaende
information. (Sofaer, 1999)

Kvantitativa forskningsmetoder syftar pa att mata kvantifiera data. Fokuset ligger pa att
samla in objektiva och numeriska data for att besvara sina forskningsfragor, som ofta ar
stédllda som vad”, ”nédr” och “hur mycket”. Data samlas ofta in genom strukturerade
metoder som enkater, experiment, observationer och matningar. Till skillnad fran den
kvalitativa insamlingen, har de kvantitativa metoderna ofta stérre urval med mindre bred
information. (Osborne, 2008)
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3.2 Val av metod

Denna studie har utforts genom kvalitativ aktionsforskning med bade intervjuer och egna
observationer som metod. Aktionsforskning ar ett samlingsnamn for forskningsinsatser
som kombinerar forskningsstrategi och forandringsstrategi  (Huisman, 2006).
Aktionsforskning forknippas ofta med praktiska och smaskaliga forskningsprojekt som
ska losa ett dilemma, ofta for ett foretag eller en organisation. Forskningsmetoden
presenteras ofta som en cyklisk process for att konstruera bilden av aktionsforskningens
stravan efter stdndig utveckling (se figur 3).

e Professionell praktik: Kdnnedom av branschen.

o Kiritisk reflektion: Identifiera problemet och analysera forandringar.

e Forskning: metodisk och omsorgsfull undersokning.

e Strategisk planering: skapa en handlingsplan av resultaten.

(Denscombe, 1998)

» 1. Professionell praktik

5. Kritisk reflektion 2. Kritisk reflektion

4. Strategisk planering «——— 3. Forskning

Figur 3 Aktionsforskningens cykliska tillvagagangssatt. Figuren beskriver aktionsforskningens element i
ordning. Gjord av Viggo Broman anpassad efter boken “Forskningshandboken” skriven av Martyn

Denscombe (Denscombe, 1998)

3.2.1 Egna observationer

Eftersom denna studie gatt ut pa att ta reda pa hur stor positiv inverkan forstarkt verklighet
har pa plockningsprocessen i lager, var det mest optimala valet av metod, egna
observationer. Att gora observationer &r, for en stor del forskningar, ett mycket patagligt
satt att samla in data eftersom processen utgar ifran att man forlitar sig pa relevanta

matningar i realtid i stallet for manniskors individuella asikter och erfarenheter.
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Observationer och matningar kan genomforas som experiment eller samhallsforskning.
Observationer som experiment genomfors i situationer manipulerade och skapade av
forskare som till exempel gér métningar i laboratorier. Samhéllsforskningar sker genom
observationer i realtid dar syftet &r att méta och observera information vid verkliga
situationer. (Denscombe, 1998) Begreppet faltarbete ar ett tillvagagangssatt inom
samhallsforskningen. Det utférs genom att forskaren i realtid befinner sig pa platsen och

observerar i samband med att det vardagliga arbetet sker. (Denscombe, 1998)

3.2.2 Kvalitativ intervju

Kvalitativa intervjuer kan vara allt fran valorganiserade intervjuer som strikt foljer en
forutbestamd modell till 6ppna intervjuer som foljer ett tema med fragor utan tydliga svar,
dar man later en diskussion kring amnet flyta pa. Vid kvalitativ forskning &r intervjuer
sannolikt den mest anvanda metoden tack vare dess flexibilitet da det kommer till
insamling av data (Bryman et al, 2003). Intervjuerna delas vanligtvis in i tre olika

kategorier, strukturerad, semi-strukturerad, och ostrukturerad intervju. (Persson, 2005).

| strukturerade intervjuer ar fragorna ofta valdigt strikta och féljer noggrant forskarens
planering och intervjuguide. Denna typ av intervju &r bra att anvénda sig av ifall amnet
som forskas i innehaller strikt data dar det ofta inte finns utrymme for extra diskussion.

Strukturerade intervjuer gors oftast for kvantitativa studier. (Hopf et al, 2004)

Semi-strukturerade intervjuer innehaller precis som strukturerade intervjuer ocksa en
intervjuguide med fragor som ska foljas, men till skillnad fran en strukturerad intervju ar
fragorna i den semi-strukturerade intervjumodellen stallda pa ett mer 6ppet satt med syftet
att starta en diskussion kring amnet dar aven foljdfragor kan uppkomma. (Hopf et al,
2004)

Vid ostrukturerade intervjuer ar fragorna stéllda i sadan form att det ska bli en diskussion
av dem. Ostrukturerade intervjuer anvands ofta vid &mnen som inte &r svartvita utan gar
att ha asikter och en flytande diskussion kring. Intervjuarens uppgift ar att halla amnet
inom ramen sa man inte hamnar pa sidospar. (Hopf et al, 2004)
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3.3 Tillvagagangssatt

I denna forskning utfordes forst faltarbete dar jag samlat in data i form av nyckeltal genom
observationer i plockningsprocessens verksamhet, och sedan intervjuer med plockarna

for att fa deras personliga asikter om att anvanda AR-teknologi.

3.3.1 Observationer

Med hjélp av observationerna har jag tagit reda pa hur val plockningsprocessen, med det
nuvarande lagersystemet, tidsmassigt nar upp till sin forvantade niva. Detta har utforts
genom matningar av tiden det tar att navigera sig till den ratta produkten i lagret. Pa grund
av att produkterna ofta kan vara i olika mangd pa pallarna, finnas pa olika stéllen, samt
att bestallningar kan innehalla olika sorters produkter, hander det ofta att plockaren far
leta tills hen hittar hela kundordern, vilket kan vara en stor tidstjuv. Darfér har jag matt

antalet plockade rader per dag for varje person.

Med AR teknik som navigering skulle det i praktiken vara mojligt att kora trucken rakt
till produkten man letar efter, vilket skulle vara den tidsmaéssigt optimala

plockningsmetoden.

Pa grund av att dessa AR glasdgon inte fanns tillgangliga for undersékningen har jag
anvant mig av en applikation vid namn Stardust, tillverkad av Unity som é&r ett foretag
som tillverkar applikationer innehallande olika sorters AR-teknologi. Stardust ar en
applikation som kraver ett anvandarkonto kopplat till en e-postadress, samt URL till ett
foretag for att denna ska vara mojlig att anvandas pa ett korrekt sétt. AR-teknologin i
applikationen erbjuder anvandaren att utféra en navigeringsprocess genom att lamna ett
fotografiskt marke pa en viss plats och sedan lata en annan person starta applikationen
dar hen genom en kameralins kan navigera sig sjalv till platsen dar méarket ar lamnat.
Denna teknologi fungerar i praktiken exakt som ett forenklat exempel pa

navigationsprocessen hos ett par AR-glaségon.

3.3.2 Semi-strukturerad intervju

Intervjuerna som gjorts ar semi-strukturerad och bestar av fyra fragor angaende processen

och skillnaden mellan plockning med och utan AR som navigeringsmedel. Svaren till
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intervjufragorna innehaller plockarnas personliga asikter och tankar kring anvandning av
AR-navigering i lager for att det ska ga att bedéma vilka manskliga positiva och negativa
aspekter denna teknologi tillférde. Tre av intervjuerna ar gjorda pa arbetsplatsen, och tva
via samtal. Under intervjuerna skrev jag ordagrant ner anteckningar pa svaren for varije

fraga enskilt.

3.3.3 Respondenter

Respondenterna har varierande erfarenheter inom plockning, vilket kan ha inverkan pa
resultatet. Av denna anledning &r det viktigt att sammanfatta en tabell som visar
respondenternas erfarenhetsniva inom plockning. Tabellens data antyder att ingen av
plockarna &r totalt oerfaren nar det galler foretaget och dess produkter. Trots detta framgar

det att det finns skillnader néar det kommer till sjalva plockprocessen.

Tabell 1 Respondenterna. Tabellen visar respondenternas bakgrundsinformation angaende erfarenhet

Respondenter Alder Arinom foretaget | Arbeta som
plockare

Plockare A 33 9 Ja

Plockare B 23 3 Ja

Plockare C 27 4 Nej

Plockare D 33 3 Ibland

Plockare E 28 3 Nej

3.4 Analys av data

Kvalitativ dataanalys grundar sig pa fyra principer for vagledning. Den forsta av dessa
principer betonar att analysen av data och de slutsatser som forskningen ger upphov till
bor vara starkt forankrade i de insamlade data. Till skillnad fran skrivbords teorier och
abstrakta resonemang ska alla slutsatser grunda sig pa de bevis som samlats in. Den andra
principen séager att forskarens tolkning av data bor harledas fran en grundlig granskning
av datamaterialet. Den tredje principen betonar att forskaren ska undvika att fora in
grundlosa fordomar i dataanalysen. Dessa fordomar handlar ofta om personliga férdomar
eller forvrangning pa grund av bekantandet av tidigare teorier och forskning inom
undersokningsomradet. Detta betyder inte att forskaren ska gora sin studie utan referens

eller kdnnedom om omradet, utan helt enkelt att analysen av den data man samlar in inte
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ska baseras pa tidigare teorier och forskning. Den fjarde principen sager att analysen av
data ska inbegripa en repetitiv process. Det vill séga att skapandet av teorier, hypoteser,
begrepp och generaliseringar bor folja en process som kontinuerligt pendlar mellan att
jamfdra empiriska data med de koder, kategorier och begrepp som anvénds. (Denscombe,
1998)

Med hjalp av detta nyckeltal jamforde jag hur tidsmassigt gynnsamt det ar att anvanda

sig av AR-teknologi i lagret.

e Antalet plockade rader per timme per person.

Totalt antal plockade rader + Antal timmar arbetade

Intervjuerna analyserades genom att hitta gemensamma faktorer och skillnader i
plockarnas svar. Jag granskade dven bakomliggande faktorer till svaren, baserat pa vilken
individ som hade gett dem, for att kunna bedéma for vem och varfér AR-teknologin ar

eller inte ar anvandbar.

3.5 Validitet och reliabilitet

Validitet och reliabilitet &r tva centrala begrepp inom forskningsmetodologi och anvénds
for att bedoma kvalitet och giltighet av forskningsresultatet. Att sakerstélla bade validitet
och reliabilitet &r en central del av forskningsprocessen och hjalper till att sékerstélla att
resultaten &r trovardiga och anvandbara for att dra slutsatser och gora generaliseringar.
(Bell et al, 2022)

Validitet handlar om i vilken grad en studie mater det den &r avsedd att mata. Det &r ett
vasentligt begrepp for att bedoma kvaliteten och tillforlitligheten av ett forskningsresultat.
Begreppet ar fokuserat pa giltigheten i samband med att dra slutsatser fran en studie, samt
om resultatets tolkning &r korrekt. (Bell et al, 2022) Validitet delas ofta in i fyra olika
kategorier (Taherdoost, 2016);

Begreppsvaliditet: Huruvida en métning méter och representerar det abstrakta koncept

det ar avsett att mata.
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Innehallsvaliditet: Hur val en méatning tacker alla relevanta aspekter av det som ska
matas.

Kriterievaliditet: Hur vél resultatet av en studie korrelerar med resultaten av andra
befintliga test relaterade med det studien mater.

Uppenbar validitet: | vilken utstrackning testet uppfattas som relevant for

testdeltagarna.

Reliabilitet handlar om i vilken utstrdckning en métning av ett fenomen ger stabila och
palitliga resultat (Taherdoost, 2016). Reliabilitet handlar ocksa om repeterbarhet. Enligt
Hamed Taherdoost ar en studie reliabelt lyckad om upprepade matningar av studien visar
pa samma resultat. Om matningar &r opalitliga, blir det svart att dra nagra sakra slutsatser

frén en studie.

Genom att gora ett faltarbete och méta tiden det tar for varje enskild rad att plockas
maximerar jag insatsen for att reliabiliteten blir sa hog som majligt. Daremot ar studiens
mal att mata i vilken utstrackning AR-teknologi skulle gynna enbart
plockningsprocessen, vilket betyder att validiteten kan brista i matningen angaende
huruvida forstarkt verklighet skulle goéra skillnad for lagerarbetarna, eftersom
plockningen endast utgdr ett omrade inom lagerverksamheten. Reliabilitetens utmaningar
i denna studie handlar om att kundbestéllningar kan se valdigt olika ut fran dag till dag,
och skifta i forsaljning mellan olika tidsperioder. Detta betyder att bestéllningarna kan
vara farre och krdva mindre tid att samlas ihop under till exempel hosten an under
sommaren. Darfor har jag att matt antalet plockade rader per timme per enskild plockare,

vilket ger mig relevant data for tidsanvandningen i plockningsprocessen.

Beroende pa dagens bestéllningsvolym varierade antalet plockare mellan en och tre. Med
endast en tillganglig truck var plockarna tvungna att rotera for att hdmta varorna i ratt
ordning. FOr att anpassa sig till detta har jag dividerat dagens rader med antalet plockare
for att optimera effektiviteten. Eftersom de fem arbetarna inte enbart dgnar sig at
plockning utan &ven har andra arbetsuppgifter och behdvs vissa dagar for andra andamal,
har det varit utmanande att sakerstélla att de arbetade exakt samma dagar med som utan
anvandning av AR-teknologi. For att kompensera for detta har jag i sa stor utstrackning
som mojligt parat ihop arbetarna sa att de individuellt har arbetat lika mycket med AR

som utan AR. Detta har syftat till att skapa jamforbara forhallanden mellan de tva
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situationerna och underlatta analysen av AR-teknologins effekter pa deras
arbetsprestation. Likasa paverkar bestallningsvolymen antalet plockare som behdvs. For
att forstd AR-teknologins inverkan har jag utfort matningarna under sju dagar for

respektive plockmetod, vilket mojliggor en jamfarelse under olika forhallanden.

3.6 Etiska fragor

Forskningsetik handlar om att faststélla och folja etiska riktlinjer och principer som styr
forskningsprocessen och beteendet hos forskare. Det vill s&ga att forskningen ska
genomforas pa ett ansvarsfullt, rattvist och moraliskt acceptabelt satt. Etiken inom
forskning brukar ofta innehalla tva huvuddelar; den manskliga moralen som handlar om
att respektera rattigheterna och vardigheterna hos ménniskorna eller djuren som deltar i
forskningen (objekten), och den vetenskapliga moralen som handlar om respekt for den
utférda forskningen, vilket handlar om att skapa hederliga varden och inte manipulera
resultaten. (Eliasson-Lappalainen, 1995) Forskningsetik ar avgérande for att bygga
fortroende och integritet inom vetenskap och forskning. Att folja etiska riktlinjer bidrar
till att garantera att forskningsresultat &r tillforlitliga och att levande varelser inblandade

i forskningen behandlas med respekt. (Denscombe, 1998)

I denna studie har de forskningsetiska reglerna tagits i beaktande bade gallande egna
observationer och intervjuer. Infér de egna observationerna och intervjuerna har alla
medverkande blivit fragade och angivit ett muntligt godkannande till deltagandet i
studien. Arbetarnas integritet har tagits i beaktande pa deras villkor, och studien har
utforts pa ett ansvarsfullt satt och innehaller arliga resultat. Géllande teori ar alla kéllor
tagna ur vetenskapliga skrifter och tidigare forskning, med en korrekt kallhanvisning.

4 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av maétningarna for hur plockningsprocessens
effektivitet skiljer sig utan och med anvéndning av AR-teknologi. Resultaten &r skrivna i
Excel och presenteras i form av tabeller, tva tabeller per plockmetod, varav en tabell for
respektive plockmetod star for matningarnas radata, och den andra for resultatet av

utrédkningarna.
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4.1 Utan AR teknologi

Tabellen nedan visar antalet rader som har plockats under respektive dag. Plockarna &r
utskrivna i form av bokstaverna A, B, C, D, och E, vilka beskriver fem olika personer och
under vilka dagar dessa agerat plockare i undersékningen. Raden “Timmar” star for
timmarna det tagit for arbetaren/arbetarna att plocka dagens rader. Exempel: dag 1 har
det plockats 15 rader, behdvts tva arbetare A och B, vilka har lyckats plocka raderna pa
5 timmar. Till timmarna ingar aven packning och skyddande av produkterna vartefter en

rad blivit plockad.
Tabell 2 Méatningar utan AR-teknologi. Tabellen beskriver métningarnas grundvérden

Utan AR teknologi

Dag 1 2 3 4 5 6 7
Rader 15 12 22 39 9 11 12
Plockare |AB A BC ADE B BD CE
Timmar |5 4 7 7 3 3 4
Antalrader / timmar 3 3 3,14 5,57 3 3,67 3
Antalrader pertimme / antal plockare 1,5 3 1,57 1,86 3 1,83 1,5

| Tabell 3 beskrivs hur manga rader i medeltal respektive person plockat per timme under
dessa sju dagar. Radernas tal &r raknade genom att anvanda det totala antalet rader for en
dag da en viss arbetare varit plockare och delat antalet rader med antalet plockare den
dagen. Exempel: Arbetare A har agerat plockare under 3 av dagarna (dag 1, 2, och 4, se
tabell 2), dag 1 var antalet arbetare tva och antalet rader 15 vilket &r orsaken till att antalet
plockade rader for person A blir 15/2 som &r 7,5. Summan av raderna arbetare A har
plockat under dessa sju dagar resulterar i 32,5. P4 samma satt ar timmarna for respektive
arbetare delade med antalet plockare per dag och sedan skilt adderade for varje arbetare.
Den sista raden i tabellen star for antalet rader delat med antalet timmar, vilket visar hur

manga rader respektive plockare plockat per timme under dessa sju dagar.
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Tabell 3 Resultatet av rékningar utan AR-teknologi. Tabellen beskriver det slutgiltiga resultatet for hur

plockningen utan AR-teknologi gatt for varje person

Arbetare
Dagar
Rader
Timmar

Antalet rader plockade per timme per person

4.2 Med AR teknologi

Utan AR teknologi

C D E

2 2 2

17 18,5 18
5,5 3,83 4,33
3,09 4,83 4,16

Matningarna i tabellen nedan &r utskrivna pa exakt samma satt som matningarna i Tabell

2, och utfoérda under ett lika antal dagar och omsténdigheter.

Tabell 4 Méatningar med AR-teknologi. Tabellen visar siffrorna for matningarna som gjorts da AR-teknologi

anvants

Antalrader/timmar

Med AR teknologi

Dag 1 2 3 4 5 6 7
Rader 15 9 8 16 14 22 14
Plockare |AB A B AC AC BD CE
Timmar |4 3 3 5 3 5 3
3,75 3 2,67 3,2 4,67 4,4 4,67
1,875 3 2,67 1,6 2,33 2,2 2,33

Antalrader pertimme / antal plockare

Tabellen nedan har utforts med exakt samma process av utrakningar som gjorts for tabell

3.

Tabell 5 Resultatet av matningar med AR-teknologi. Tabellen visar resultatet respektive arbetare fatt da

arbetet utforts med hjalp av AR-teknologi

Arbetare
Dagar
Rader
Timmar

Antalet rader plockade per timme per person

Med AR teknologi

C D E

3 1 1

22 11 7

6 2,5 1,5
3,67 4,40 4,67
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4.3 Resultatsammanfattning

Resultatet av dessa tabeller har sammanfattats med tre grafer innehallande olika vinklar
pa skillnaderna mellan att anvanda och inte anvanda AR-teknologi. Dessa grafer &r
skapade for att l&saren tydligt ska se hur plockprocessen tidsméssigt skiljer sig beroende

pa plockmetod.

Grafen nedan baserar sig pa resultaten fran tabellerna 3 och 5 dar summan av antalet rader
plockade per timme per person lagts in i formatet av en graf for att ge l&saren en tydlig
bild av hur métresultaten skiljer sig fran varandra da arbetet utforts med och utan AR-
teknologi. Spalterna A, B, C, D, och E star for de fem plockarna som medverkat i studien.
Figur 4 sammanfattar pa ett tydligt sétt hur resultaten skiljer sig fran varandra beroende

pa vilken metod som anvants.

ANTAL PLOCKADE RADER PER TIMME PER PERSON

m Utan AR teknologi  m Med AR teknologi

(v
< ~
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: =]
| I m | Cd |
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Figur 4 Antalet plockade rader per timme per person. Grafen beskriver skillnaden i rader plockade for
respektive arbetare, med och utan AR-teknologi.

Pa grund av att resultaten for arbetarna blivit olika beroende pa plockmetod har jag valt
att som foljd till Figur 4 gora en Figur 5 som pa ett tydligare sétt visar skillnaden mellan

totala antalet rader plockade per timme per person med och utan AR-teknologi som
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hjalpmedel. FOr denna graf har resultatet av varje plockares antal rader plockade per
timme adderats for att visa hur manga fler eller farre rader plockarna tillsammans plockat

per timme.

Total mangd rader plockade per timme

19,77
18,90

19 A

17 A

13 A

11 A

Utan AR-teknologi Med AR-teknologi

Figur 5 Total mangd rader plockade per timme. Grafen beskriver summan av alla arbetares plockade rader

per timme.

Eftersom denna studie &r avsedd att mata den tidseffektiva skillnaden med att anvanda
AR-teknologi vid plockning har jag valt att skapa en Figur 6 som visar totala antalet
plockade rader i relation till timmarna det tagit att plocka raderna. Utan AR-teknologi har
totalt 119 rader plockats pa totalt 32,99 timmar, 119/32,99 = 3,61. Pa grund av att raderna
och timmarna skiljer at for varje dag, ar denna graf relevant, for att lasaren ska fa en klar
bild av hur resultatet mellan dessa metoder har skiljt sig oberoende vem som agerat

plockare.
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Totala antalet rader plockade / Totala antalet
timmar arbetade
3,80

3,70

3,70
3,60
3,50
3,40
3,30
3,20

3,10

3,00
Utan AR-teknologi Med AR-taknologi

Figur 6 Totala antalet rader plockade delade med totala antalet timmar arbetade

Med hjélp av vardena i Figur 6 kan man med féljande raknemetod fa reda pa hur stor
procents 6kning AR-teknologin medfort.

3,70-3,61=0,09
0,09/3,61=0,025216
0,025216 * 100 = 2,52

Det totala antalet rader plockade per timme for alla plockare gemensamt ékade med 2,52

procent.

4.4 Intervjuer

For att kunna bortse fran siffrornas varden har det varit nddvandigt att ta reda pa vad
plockarna sjélva tyckte om att navigera med AR-teknologi i sitt arbete. Nedan presenteras
de positiva och negativa aspekter, samt de tankar som AR-teknologin tillférde enligt

plockarnas personliga asikter.

4.4.1 Positiva och negativa aspekter

Tabellen nedan baserar sig pa plockarnas svar fran intervjun om vilka positiva aspekter
och vilka brister anvandningen av AR-navigering tillfort. Det mest férekommande svaret
for respektive sida var att det gick lite snabbare att hitta produkten, men teknologin
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laddade for mycket. Siffrorna i tabellen star for antalet respondenter som namnde foljande
aspekter, och siffran i parentesen star for det totala antalet respondenter. Bokstaven efter

siffrorna star for vilken/vilka plockare som angivit svaren.

Tabell 6. Positiva och negativa aspekter vid anvandning av AR-navigering. Tabellen visar resultatet fran

intervjuerna

Positiva aspekter Negativa aspekter

Snabbare/lite snabbare 5(5) A, B, C, D, E | Laddade ibland vid start och anvéndning
405)A,C,D,E

Bra for nya arbetare som har svart att veta | Tog tid att starta i gang applikationen. 2(5)

var produkter finns. 3(5) B, C, D B,D

Smidigt att kora rakt till produkten ifall | Svart att ha med sig det da man kérde. 2(5)

man &r osaker. 2(5) B, D B,C

Behdvde inte tanka lika mycket. 2(5) A, E | Kunde visa fel riktning ifall man holl i
mobilen fel. 2(5) B, D

Roligt att anvanda teknologi. 1(5) C Hjélpte inte sa mycket. 1(5) A
Kranglig. 1(5) E

4.4.2 Attityder till AR och férbattringsforslag

Tabellen nedan visar plockarnas asikter om hur mottagliga de skulle vara att anvanda AR-
teknologi for navigering ifall redskapet fanns tillgangligt. Vid denna fraga fick plockarna

aven svara pa varfor de skulle eller inte skulle anvanda teknologin.
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Tabell 7. Asikter p& om man skulle eller inte skulle anvanda sig av teknologin

Skulle anvanda

Skulle inte anvanda

Jo, i alla fall/kanske om jag var ny arbetare
i ett lager 2(5) D, E

Skulle klara mig utan eftersom jag inte
skulle orka tanka pa att ta fram det varje
gang. 1(5) A

Om jag gjorde uppgiften ofta skulle jag
anvanda AR-navigering, speciellt om det

Det var inte till tillrackligt stor nytta. 1(5)
E

var glasdgon sa man inte behdvde halla i

apparaten. 1(5) C

Ja, om det ar nagot véldigt bradskande
som ska hamtas och man inte ar hundra

procent séker pa var det finns. 1(5) B

For att problemet med teknologin ska ga att I6sa var det viktigt att fa insikter i vilka
element som saknas for att teknologin ska fungera komplett, darfor fick plockarna ge
forslag pa hur produkten kunde anvéndas effektivare. En tyckte att det i produkten inte
fanns sa mycket att forbattra, utan att lagrets uppbyggnad och struktur spelar en vasentlig
roll. Medan en annan tyckte att allt med denna teknologi kranglade och borde forbéttras,
och eventuellt skulle teknologin behdva vara skraddarsydd for lagret. De tva elementen
alla plockarna var 6verens om var att AR-teknologin skulle varit effektivare om sjélva

programmet var snabbare och inte laddade s mycket.

5 Diskussion

| detta kapitel analyseras resultaten fran matningarna och intervjuerna. De bakomliggande
faktorerna till matningarnas resultat och orsaker till respondenternas bade lika och olika
svar i intervjuerna kommer diskuteras for att ge lasaren en djupare forstaelse av resultaten.
Jag kommer dven ga in pa hur resultatet forhaller sig i relation till studiens syfte, teori och

forskningsfragor.
5.1 Resultatdiskussion

Arbetarna plockade utan AR-teknologi i medeltal 3,61 rader per timme, och med AR-
teknologi 3,70 rader per timme. Detta tyder pa att en mycket liten 6kning har skett. De
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fem arbetarna har olika erfarenhet av plockning, vilket haft en vésentlig inverkan pa
resultatet. Jag kommer att diskutera plockarnas resultat baserat pa informationen fran
Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4, Tabell 5 och Figur 4.

5.1.1 Jamforelse mellan plockresultat

Plockare A har enligt Figur 4 “Plockade rader per timme per person” plockat fler rader
per timme utan AR-teknologi 4n med AR-teknologi. Detta tyder pa att plockare A inte
haft nagon nytta av AR-teknologin, vilket med stor sannolikhet beror pa plockarens goda

erfarenhet av plockning och packning.

Plockare B, som agerat ensam plockare en dag bade med och utan AR-teknologi, har som
resultat utan AR, 3 rader per timme, och med AR 2,67 rader per timme. P& samma satt
som for plockare A, tyder detta resultat pa att plockare B inte haft nagon nytta av AR-
teknologin. Aven i detta fall kan orsaken bero pé& god erfarenhet hos plockare B.

Plockare C har enligt Figur 4 natt den hogsta skillnaden i effektivitet mellan att anvanda
och inte anvanda AR. Skillnaden &r inte stor men tyder pa en liten forbattring. Detta
resultat kan bero pa att plockare C inte har lika mycket erfarenhet av plockning som
plockare A och B, vilket betyder att plockare C inte haft lika bra koll pa var produkterna
finns och darmed haft nytta av AR-teknologin.

Plockare D har enligt Figur 4 plockat fler rader per timme utan AR &n med AR. En sak
som kan paverka plockare D:s resultat ar att hen var med dag fyra utan AR-teknologi (se
Tabell 2). For att fa det hoga antalet bestallningar klara i tid har plockarna behovt arbeta
valdigt effektivt och plockare D har dven relativt god erfarenhet av plockning, vilket &r
en orsak till att plockare D:s resultat for plockade rader per timme utan AR-navigering ar

sa hogt.

Plockare E har den nast hogsta skillnaden i rader plockade per timme, mellan de tva plock
metoderna. Skillnaden &r lika som i plockare C:s resultat, inte stor, men en tydlig
forandring i att det gatt aningen fortare. Plockare E:s resultat kan bero pa lag erfarenhet

och hog effektivitet da det kommer till plockning och packning.
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En paverkande faktor till observationernas resultat har varit mangden rader. Radernas
mangd skildes at relativt mycket mellan plockmetoderna, vilket resulterade i att det totalt
plockades fler rader utan AR-navigering an med AR-navigering. For att tydligare kunna
se skillnaden borde bada plockmetoderna ha nyttjats for ssmma antal och ett hogre antal
rader. Det samma géller plockarna. FOr att oka tillforlitligheten i resultaten per plockare
bor arbetarna anvanda AR i samma proportion som de utférde plockningen utan AR,

vilket tyvarr inte var mojligt pa grund av respekt for arbetarnas andra arbetsuppgifter.

Vilket diskuterades i kapitel 2 (De Koster et al, 2007), automatiseras plockningsprocesser
i lager allt oftare for att optimera tids- och resursanvandningen. Resultaten fran denna
studie tyder pa att en semiautomatisering i form av AR-navigering inte ar till tidseffektiv
nytta. Orsaker till ifall ett foretag investerar eller inte investerar i ett AR-system, kan bero
pa faktorer som lagrets storlek, produkter, och plockningens betydelse i relation till andra
uppgifter i lagret. Det vill sdga, i vissa lager kan plockningen vara den frdmsta uppgiften
i lagret, medan plockningen i andra lager endast utgor en liten del av det dagliga
lagerarbetet. Pa grund av finansiella aspekter kraver automatisering av lager ofta djupa
analyser angaende dess lénsamhet. Utrakningar kring priser och hur mycket en
automatisering kommer gora nytta till skillnad fran det nuvarande systemet, ar avgorande
for ifall en automatisering kommer tas i bruk eller inte. Resultaten fran denna studie
indikerar att manuell plockning kommer &tersta att vara den vanligaste plockmetoden hos

smaforetag.

5.1.2 FOr- och nackdelar

Plockarnas svar fran intervjuerna angaende positiva och negativa aspekter kring AR-
teknologi, har varit relativt lika for respektive sida. Alla var 6verens om att det gick
snabbare eller lite snabbare att ta sig till produkten, och bland de positiva aspekterna var
det hog betoning pa att teknologin skulle kunna ha goda tidsmassigt effektiva foljder for
nya arbetare som inte annu lart var saker och ting brukar finnas. De negativa delarna med
teknologin var att det tog tid att starta applikationen och den ville ladda ibland vid
anvéandning, speciellt om man holl i den fel. Detta var ett problem som forsdmrade det

tidsmassiga resultatet.
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Vid fragan om plockarna skulle anvanda sig av AR-teknologin var svaren relativt tydligt
delade. Tre av plockarna svarade jakande och tva nekande. De som hade mindre
erfarenhet av plockning tenderade ha en positivare installning till teknologin. A andra
sidan var de som gav nekande svar inte direkt emot teknologin heller, utan hade, med
tanke pa den laga tidseffektiva skillnaden, logiska orsaker till att inte villa anvanda sig av
AR. Da plockarna svarade pa vad som skulle kravas for att teknologin skulle vara
effektivare var det dominerande svaret att AR-navigeringen borde vara skapad pa basen
av lagrets struktur, vilket betyder att vissa lager kan ha mer nytta av AR-teknologi &n

andra lager, beroende pa till exempel uppbyggnad.

5.1.3 Jamforelse med tidigare forskning

Den tidigare studien “Effektivisering av plockprocesser i lager med hjiilp av AR” fran
Chalmers tekniska hogskola (Mahmautovic et al, 2018), har gjort méatningar pa hur olika
typer av AR-teknologi inverkar pa plockningen i lager. Gallande AR som
navigeringsmedel har dessa bada studierna ett relativt lika resultat. Plockarnas erfarenhet
om var produkterna finns har haft en betydande roll till hur snabbt de plockat raderna utan
hjalp av AR-teknologin. Som slutsats av detta, har studien fran Chalmers kommit fram
till att den antagligen skulle vara mer anvandbar om man inte visste var artiklarna lag,
vilket tyder pa att en ny oerfaren arbetare har mer nytta av teknologin an nagon med
erfarenhet. Vid utférandet av matningarna framkom flera olika brister, vilket resulterade
I att vissa AR-tekniker fungerade béattre dn andra. Vid anvéandning av AR-navigering
forekom problem dar pilen inte visat den mest optimala végen, och att arbetarna i vissa
fall var tillrackligt erfarna for att redan ha koll pa végen till artikeln. Detta tydde pa en
mycket liten forbattring men att resultaten for studien ej kunnat bekréafta att en
effektivisering av plockprocessen hade skett. Skribenten for arbetet skriver Genom att
kunna optimera vagen for operatdren skulle denna siffra med stérsta sannolikhet kunna
sdnkas (Mahmutovic et. al, 2018). Skribenterna har som slutsats dragit att

vidareundersokningar ar nodvandiga for att resultatet ska vara palitligare.

5.2 Metoddiskussion

Att i denna studie gora egna observationer i form av métningar, och sedan intervjuer,

upplever jag var passande for studiens syfte. Den utmanande delen av egna observationer
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som metod var framst att strukturera hur méatningarna skulle goras for att fa resultatet att
vara fokuserade pa tiden av plockandet och inte paverkas i sa stor utstrackning av andra
faktorer i lagerverksamheten. Matverktyget for observationerna visar att AR for
plockning har en mycket liten inverkan pa lagerverksamhetens helhet, och borde darfor
ha strukturerats for att mata enbart den exakta tiden for plockningen. P& grund av tiden
det gick at att packa produkterna och plockarnas icke jamforbara plockdagar med och
utan AR, har denna studie troligen lag validitet och reliabilitet. Dock stoder studien

tidigare forskning, vilket kan tyda pa att studien har en viss reliabilitet.

Intervjuer daremot visade en tydligare skillnad pa vem som kan gynnas och pa vilket sétt
AR-teknologi kan vara till tidseffektiv nytta. Att i studien ha plockare med olika
erfarenheter, som sedan fick dela med sig av sina positiva och negativa upplevelser, samt
attityder till AR-teknologin var avgorande for resultatet, eftersom en vasentlig faktor som
paverkade effektiviteten handlade om erfarenhet.

6 Slutsats

Syftet med denna studie var att ta reda pa for-och nackdelar vid anvandning av AR-
navigering for plockning i lager och hur AR-teknologi kan effektivera tidsanvandningen
vid plockning. Observationerna som gjorts visade pa en mycket liten ¢kning i plockade
rader per timme, och pa grund av plockarnas bakomliggande erfarenheter till plockning
och packning, har observationernas resultat i denna studie brister i sin tillforlitlighet.
Déremot gav svaren fran intervjuerna ett intryck av att de som bast gynnas av teknologin
ar plockare med lag erfarenhet. Pa grund av skillnaderna i erfarenhet samt obalans av
bade rader och plockare mellan de bada plockmetoderna har denna studie inte kunnat till
sin fulla potential mata dess syfte. Den laga 6kning i plockade rader per timme tyder pa
att det finns en liten tidsmassig nytta vid anvandningen av AR-teknologi, men eftersom
skillnaderna i resultatet fran observationerna ar laga, gar det inte att garantera en
tidsméssig effektivering for anvéndning av AR-navigering vid plockning i lager.
Slutsatsen utifran plockarnas attityder och asikter till AR-navigering, ar att en arbetare

som &r ny i ett foretag med lager, kan ha nytta av AR-teknologin.
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6.1 Studiens begransningar

Denna studie har varit bade intressant och utmanande att gora. Jag upplever att syftet med
denna studie var god, men svar att utfora pa ett fullandat satt pa grund av att vardagligt
arbete tillampas pa samma gang. Teorin gick enligt mig bra att skriva. Det som tog mest
tid var att hitta relevanta kallor att lasa in sig pa. Metoden som tillampas har bade fordelar
och brister. Observationerna gav statistik i form av siffror och grafer vilket ger lasaren en
tydlig inblick i resultatet. AR-teknologin var lite svarstartad men gick annars bra att
anvanda. Intervjuerna gick smidigt att géra och tillforde givande svar till studiens resultat.
Att skriva diskussionen var avgorande for att lasaren ska forsta anledningarna till att
resultatet blivit som det blivit, och se vilka delar av studien som gatt bra och mindre bra
genom hela examensarbetet. Huruvida AR-teknologi kommer anvandas inom
lagerverksamhet i framtiden tror jag beror pa hur teknologin utvecklas, samt hur
framtidens trender ser ut angaende automatiseringar i leveransservicen. Resultatet fran
denna studie tyder pa att det med dagens logistiska system inte for sma-foretag, skulle
vara lénsamt att investera i AR-teknologi. Men beroende pa hur utvecklingen inom
forstarkt verklighet gar, kan olika former av AR inom lager vara till stor nytta gallande

olika delar av leveransservicen.

6.2 Forslag till vidarestudier

Pa grund av att resultaten fran observationerna inte kan garantera en tidsmassig
forbattring vid anvandning av AR-navigering, kravs ytterligare studier. Jag skulle
rekommendera genomforandet av studier som mater tidsatgangen bade utan och med
anvandning av AR-navigering i olika typer av foretag, samt med bade erfarna och totalt
oerfarna arbetare som aldrig tidigare rort sig i arbetsmiljon studien utférs i. Dessa studier
skulle ge en mer omfattande forstaelse for effekterna av AR-teknologin i plockprocessen.
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Bilagor

Bilaga 1/1 Intervjuguide

INTERVJUGUIDE

Lardomsprovet
Mitt namn &r Viggo Broman, jag studerar foretagsekonomi pa Arcada, och har logistik som

huvudédmne. Rubriken pd mitt ldrdomsprov dr “Effektivare tidsanvdndning vid plockning i
lager” underrubrik ”Forstéarkt verklighet (AR)”. Syftet med examensarbetet ar att studera for-
och nackdelar vid anvéndning av AR inom lagerverksamheten och hur AR-navigering kan
effektivisera tidsanvandningen vid plockning. Jag kommer genomfora en fallstudie for att ta
reda pd hur AR skulle kunna anvandas i plockningsprocessen hos sma-foretag med
lagerverksamhet som betydande faktor i foretaget. Forskningsfragorna for studien ar:

- Vilka for- och nackdelar finns det vid anvandning av AR-teknologi?
- Pa vilket satt kan anvandning av AR-teknologi for navigering effektivisera

tidsanvandningen vid plockning?

Studien utfors genom kvalitativ aktionsforskning med bade intervjuer och egna observationer.
Insamlingen av data sker i arbetsmilj6 vid foretag x och i studien medverkar fem plockare. Som
tillvagagangssatt for observationerna gor jag i realtid, under 14 dagar, matningar pa nyckeltal
i form av rader plockade och timmar arbetade per plockare. Forst sju dagar utan att anvanda
AR-navigering, och sedan sju dagar med AR-navigering. Efter det, intervjuas plockarna enskilt
med fyra olika fragor. Tre av intervjuerna gors pa arbetsplatsen tillsammans med plockaren,
och tva genom telefonsamtal, pa grund av privata orsaker. Datahanteringen under intervjuerna
gors genom ordagranna anteckningar for varje enskilt svar. Efterat analyseras svaren och skrivs

i tabeller i lardomsprovet.

Respondenterna
Respondenterna ar plockarna som medverkat i studien. De har blivit fragade om att géra en
intervju och har angivit ett muntligt godkannande till att stélla upp. Alla respondenterna har

uppgivit att de vill vara anonyma i studien.
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Intervjun
Plats och datum av intervjun: Pa arbetsplatsen, 27.03.2024

Foretag: Foretag X
Respondentens namn: A, C

Respondentens position: Lagerarbetare

Plats och datum av intervjun: Pa arbetsplatsen, 28.03.2024
Foretag: FOretag X
Respondentens namn: B

Respondentens position: Lagerarbetare

Plats och datum av intervjun: Pa arbetsplatsen, genom telefonsamtal, 28.03.2024
Foretag: Foretag X
Respondentens namn: D och E

Respondentens position: Lagerarbetare

Fragorna
- Vilka positiva aspekter tillférde anvandningen av AR-teknologin?

- Vilka brister upplevde du att AR-teknologin hade?
- Skulle du anvénda detta redskap om det fanns tillgangligt? Varfor/varfor inte?

- Vad skulle kréavas for att denna teknologi skulle vara &nnu effektivare?

Avslutning
Tack for att ni medverkat i studien och tagit er tid att stalla upp pa intervjun.
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