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Sammanfattning 

Tillverkningsindustrin är viktig del av Sveriges ekonomi och har under en lång tid 

producerat högkvalitativa varor som exporteras över hela världen. Genom att an-

vända moderna teknologier som avancerade lagersystem och digitala verktyg, kan 

företagen öka produktiviteten och minska kostnaderna. 

Ett exempel på en sådan modern teknologi är Automatic Speech Recognition (ASR). 

Inom området ASR har en betydande del av den tidigare forskningen ägnats åt att 

analysera och adressera olika problem relaterade till prestandan hos ett ASR-system. 

Vidare så finns det även ett antal arbeten kring hur ASR använts inom tillverknings-

industrin, och mer specifikt, till att effektivisera orderplockningsprocessen inom in-

dustrin. 

I det här arbetet undersöktes huruvida röststyrning kan användas som ett verktyg för 

att underlätta samt effektivisera inventeringsprocessen. Detta genomfördes tillsam-

mans med företaget Monitor ERP, där en prototyp till en webbapplikation har ut-

vecklats. Prototypen ska med hjälp av röststyrning möjliggöra för en användare att 

säga artikelnummer samt vilket antal som finns i lagret. Därefter ska användaren få 

en bekräftelse både visuellt och genom ljud, varav applikationen automatisk registre-

rar in det till Monitors system. 

Data har samlats in genom att observera användartester samt utföra intervjuer med 

personer som alla har någon koppling till lagret på olika tillverkningsföretag. Resul-

tatet visade på att inventeringsprocessen kan bli effektivare genom att utföra inven-

tering med hjälp av applikationen. Däremot upptäcktes en del brister under an-

vändartesterna vilket betyder att prototypen behöver utvecklas och bli mer robust 

för att kunna användas som verktyg under inventering. 

Nyckelord: Voice control, Automatic Speech Recognition, Natural Lan-

guage Proccessing, Enterprise Resource Planning, Warehouse, Inven-

tory
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Abstract 

The manufacturing industry has an important role in Sweden's economy and has 

been producing high-quality goods that are exported all over the world for a long 

time. By using modern technologies such as advanced warehouse systems and digital 

tools, companies can increase productivity and reduce costs. 

An example of such modern technology is Automatic Speech Recognition (ASR). 

Most of the previous research conducted in the field of ASR has focused on analyzing 

and addressing various kind of problems related to the performance of an ASR-

system. Furthermore, there are also a number of studies regarding how ASR has 

been used in the manufacturing industry, and more specifically, to facilitate order 

picking. 

In this work, the use of speech recognition was investigated as a possible method to 

facilitate and streamline the inventory process. To investigate this, a prototype for a 

web application has been developed. The application enables a user, through speech 

recognition, to speech the article number together with the available quantity in the 

warehouse. Subsequently, the user receives a confirmation both visually and through 

sound of which the application automatically registers it in the Monitor ERP soft-

ware. 

Data has been collected by observing user tests and conducting interviews with indi-

viduals who all have some connection to the warehouse at different manufacturing 

companies. The results indicated that the inventory process could become more ef-

fective by using the application. However, some deficiencies were identified during 

the user tests, which means that the prototype needs further development and in-

creased robustness to be used as a tool during inventory management. 

Keywords: Voice control, Automatic Speech Recognition, Natural Lan-

guage Proccessing, Enterprise Resource Planning, Warehouse, Inven-

tory
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 

Tillverkningsindustrin är en viktig del av Sveriges ekonomi och har under en lång tid 

producerat högkvalitativa varor som exporteras världen över [1]. För att kunna upp-

rätthålla hög kvalitet i produktionen och effektivisera den interna logistiken, är la-

gerhållning en viktig del av industrins alla processer [2]. Lagerhållning syftar till pro-

cessen att lagra fysiska artiklar för produktion eller distribution. Genom att ha till-

räckligt med material och råvaror på lager kan företagen minska risken för produkt-

ionsstopp och på så sätt leverera snabbare ut till kund [2]. Samtidigt är det viktigt att 

upprätthålla en effektiv lagerhantering för att undvika överskottslager och onödiga 

kostnader [2] [3]. På så sätt kan tillverkningsindustrin bibehålla sin betydelse för Sve-

riges ekonomi samtidigt som den bidrar till en hållbar utveckling för framtiden. 

För att företag inom tillverkningsindustrin ska kunna öka sin produktivitet och 

minska kostnaderna har användningen av moderna teknologier som avancerade la-

gersystem och digitala verktyg blivit avgörande [4]. Ett exempel på ett sådant system 

är från det svenska företaget Monitor ERP System, vars produkt är ett standardiserat 

affärssystem med inriktning på små till medelstora företag, även kallat Enterprise 

Resource Planning (ERP). Affärssystemet består av ett antal olika moduler med 

syfte att täcka alla aktiviteter i det tillverkande företaget [5]. Något som Monitor 

tycker skulle vara intressant är att erbjuda en tilläggstjänst till deras system där man 

med hjälp av röststyrning ska kunna underlätta lagerarbetet ute hos kunderna. Mo-

dulen där detta är av intresse är lagermodulen - och mer specifikt under invente-

ringsprocessen som är en funktion i denna modul. 

Tidigare forskning inom röststyrning, och mer specifikt inom industrin, har visat på 

att användningen av applikationer med röststyrning bland annat kan bidra till en ef-

fektivare orderplockningsprocess [6] [7] [8]. Orderplockning kan beskrivas som en 

aktivitet där artiklar plockas ihop utifrån en beställningsorder, och är precis som in-

ventering en manuell process som är mycket beroende av operatörens insats. Ge-

nom att använda röststyrning inom orderplockningen kan operatörerna fokusera 

mer på själva plockningsarbetet och ha händerna fria i stället för att lägga tid på ma-

nuell datainmatning på ett papper eller en handdator. 
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1.2 Syfte 

Syftet med det här arbetet är att studera hur bra röststyrning lämpar sig till att un-

derlätta samt effektivisera inventeringsprocessen. För att undersöka detta kommer 

en prototyp till en webbapplikation att utvecklas. Prototypen ska med hjälp av röst-

styrning möjliggöra för en användare att säga artikelnummer samt vilket antal som 

finns i lagret. Därefter ska användaren få en bekräftelse både visuellt och genom 

ljud, varav applikationen automatisk registrerar in det till Monitors system. 

1.3 Frågeställning 

• Hur påverkas effektiviteten med avseende på tiden av att genomföra invente-

ring med hjälp av röststyrning? 

• Vilka faktorer bör beaktas vid användning av röststyrning under invente-

ringsprocessen? 

• Vad är lagerarbetares uppfattning av att genomföra inventering med hjälp av 

röststyrning? 
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2 Teori 

Röststyrning är en teknologi som gör det möjligt för människor att styra en anord-

ning med hjälp av rösten [9]. Teknologin används idag inom många områden där 

händer och ögon är upptagna med andra uppgifter. Detta gör att data kan matas in 

direkt till en dator utan att behöva använda någon mus eller tangentbord. För att 

förstå tekniken bakom röststyrning och hur det tidigare har utforskats så kommer 

här en teoretisk bakgrund med tidigare arbeten och relaterade tekniker som ingår i 

arbetet. 

2.1 Natural language processing 

Natural language processing (NLP) är en gren inom Artificiell Intelligens som syftar 

till datorers förmåga att kunna läsa, förstå och generera mänskligt språk på samma 

sätt som människor kan [10]. NLP kombinerar fälten språkvetenskap och dataveten-

skap tillsammans med djupinlärning för att tillsammans göra det möjlig för datorer 

att kunna förstå och generera mänskligt språk i både tal och skrift [10]. Något av det 

kanske mest kända tillämpningarna av NLP och hur det används idag är olika typer 

av virtuella assistenter så som Google Assistant, Siri och Alexa [11]. 

2.1.1 Natural language understanding 

Natural language understanding är den del av NLP som använder syntaktiska och se-

mantiska analyser av text för att förstå innebörden av en mening [10]. Syntaktisk 

analys innebär att med hjälp av grammatikregler, identifiera hur orden i en mening 

är strukturerade och relaterade [10]. I en artikel från mjukvaruföretaget IBM [10] 

redogörs några av de viktigaste delarna inom syntaktisk och semantisk analys: 

• Tokenization – Delar upp text till mindre delar, vilket kan vara ord eller 

meningar, så kallade tokens. 

• Part of speech tagging – Definierar tokens som verb, adverb, substantiv 

o.s.v. Detta hjälper till att härleda meningen av ett ord. 

• Lemmatixation & stemming – Böjer ord till dess basform för att lättare 

kunna analysera dem. 

• Stop-word removal – Tar bort ofta förekommande ord som inte har något 

semantiskt värde (jag, de, har, och). 

Semantisk analys fokuserar på att tolka textens betydelse. Detta görs genom att först 

studera betydelsen av varje enskilt ord för att sedan titta på kombinationen och vad 

de betyder i kontexten. Semantisk analys innehåller följande delar: 
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• Word sense disambiguation – Försöker identifiera betydelsen av ett ord i

den givna kontexten.

• Relationship extraction – Försöker förstå hur entiteter (platser, personer)

förhåller sig till varandra i en text.

2.1.2 Natural language generation 

Natural language generation är den del av NLP som fokuserar på att automatiskt ge-

nerera mänskligt språk [10]. Detta kan ske i både tal och skrift och består huvudsak-

ligen av dessa tre steg: 

• Text planning – Formulerar och ordnar innehåll på ett logiskt sätt [10].

• Sentence planning – Delar upp innehåll i stycken och meningar och infogar

pronomen och konjunktioner där det behövs [10].

• Realization – Grammatisk noggrannhet. Säkerställer att regler kring gram-

matiken följs [10].

2.1.3 Automatic speech recognition 

Automatic speech recognition (ASR) är den teknologi inom NLP som gör det möj-

ligt för en maskin att automatiskt transkribera mänskligt tal till text [12]. Det finns 

många olika ASR-verktyg tillgängliga med varierande kvalitet och noggrannhet. Ett 

av de mest kända verktygen är Googles Speech-to-text. År 2013 utvidgade Morbini 

et al. [13] arbetet från Yao et al. [14] genom att utvärdera flera publika ASR-

verktyg. Resultaten indikerade att olika verktyg nådde optimal prestanda på olika ty-

per av dataset, där varje dataset bestod av data tillhörande olika domäner. Ett annat 

exempel gällande kvaliteten av ASR-verktyg är från Zhao et al. [15] där dem an-

vände machine learning till att minska felfrekvensen av inlästa ord från så kallade 

low-resource languages [15]. 

2.2 Tidigare arbeten 

År 2019 genomförde Alharbi et al. [16] en litteraturstudie där de granskade 82 tidi-

gare forskningsarbeten inom området Automatic Speech Recognition (ASR) som 

publicerats mellan åren 2015–2020. Resultatet av studien visade på att majoriteten 

av den tidigare forskningen handlade om att adressera de utmaningar som finns inom 

området, så som dialekter, bakgrundsljud samt talstörningar av olika slag. Studien 

visade även på att en av de största utmaningarna med ASR var att få en hög pre-

standa även vid höga ljudförhållanden. Även om många algoritmer har tagits fram 

för att minska på brus så misslyckas de ofta i verkliga miljöer med högt bakgrunds-

ljud [16]. 
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I en artikel från Dujmesic et al. [6] undersökte författarna hur orderplockningspro-

cessen kunde effektiviseras med hjälp av att använda röststyrning, även kallat pick-

by-voice. Detta undersöktes genom en att utföra en fallstudie på två stycken företag 

i Kroatien som tidigare använt handdatorer för att genomföra denna process. Stu-

dien visade på att tidsåtgången för att plocka ihop en order minskade med 15 - 20%. 

Eftersom detta i sin tur ledde till att företaget både kunde minska på antalet lagerar-

betare samt felplockade orders, räknade företaget på att produktiviteten totalt sett 

ökade med 70% [6]. 

År 2004 utfördes ett liknande exempel av Miller då han utförde en fallstudie kring 

hur orderplockningsprocessen kan effektiviseras med hjälp av pick-by-voice. Fallstu-

dien gjordes på en anläggning hos en av USA:s största livsmedelsgrossisters vid namn 

Assoiciated Wholesale Grocers (AWG) där man tidigare använt handdatorer eller 

papper och penna för att utföra orderplockningen. Genom att i stället använda sig 

utav en röststyrd lösning resulterade det i att träffsäkerheten på orderplockningen 

ökade från 95,52% till 99,64% samt att felplockningen minskade med hela 25%. 

Samtidigt visade det sig att anställda på företaget såg mycket positivt på att använda 

röststyrning och träningstiden för nyanställda minskade i jämförelse med att använda 

scanning och manuella metoder [7]. 

En gemensam nämnare inom dessa arbeten är att fokuset ligger på en hög användar-

vänlighet snarare än att arbetare kontinuerligt ska behöva lära sig nya arbetsproces-

ser. Ett annat arbete inom detta område är från Jwo et al. [17] där forskarna under-

sökte hur en operatörs arbete att mäta och inspektera järnvägsdelar kan underlättas. 

Eftersom detta är en manuell process som är mycket krävande på att operatören lä-

ser av rätt siffror utvecklades en applikation med stöd för både bildigenkänning samt 

taligenkänning. Även om studien inte fokuserade på att kvalitativt utvärdera appli-

kationen så visade resultatet på en hög träffsäkerhet med både bildigenkänning samt 

taligenkänning [17]. 

Ett annat område där ASR har utforskats är inom vården och det medicinska områ-

det. Ett exempel på detta är från Ferreira de Toledo et al. [18] där man utvecklade 

en applikation som med hjälp av taligenkänning möjliggjorde att konstruera medi-

cinska rapporter. Studiens fokuserade dock på att utvärdera de två taligenkännings-

biblioteken Google Web Speech API och Microsoft Bing Speech, och inte på att jäm-

föra ASR med tidigare metoder inom området [18]. 

En utmaning med detta arbete är att systemet måste ha en väldigt låg felmarginal för 

att kunna konkurrera med konventionella metoder. Koester [19] menar på att ett 

skrivfel på en dator i snitt tar tre sekunder att åtgärda kontra hela 25 sekunder med 

hjälp av röststyrning [19]. 
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3 Metod  

Utveckling av nya metoder och verktyg inom ramen för informationssystem är van-

ligtvis en iterativ process bestående av att identifiera problem, skapa modeller, im-

plementera lösningar samt utvärdera resultatet. Detta metodiska tillvägagångsätt 

brukar benämnas som Design Science Research (DSR) och kommer att användas i det 

här arbetet. DSR är en forskningsmetod som syftar till att utveckla och utvärdera in-

novativa artefakter som lösningar på specifika problem [20]. Metoden är särskilt 

lämplig inom informationssystem, datavetenskap och teknik där artefakterna kan re-

presenteras i form av konstruktioner, modeller, metoder eller instansieringar [21]. 

March & Smith [21] menar att en konstruktion eller ett koncept, kan beskrivas som en 

konceptualisering som definierar de termer och begrepp inom den specifika domä-

nen som används för att beskriva problemet samt potentiella lösningar. En modell är 

en uppsättning påståenden eller uttalanden som uttrycker relationer mellan kon-

struktionerna, det vill säga en beskrivning av hur saker är. En metod är en uppsätt-

ning steg som används för att lösa en uppgift. Metoder bygger på en uppsättning 

konstruktioner och en representation av lösningarna. De kan vara kopplade till sär-

skilda modeller och används för att översätta mellan modeller under lösningen av 

problem. En instansiering är den praktiska tillämpningen av en artefakt i dess miljö. 

Instansieringar visar upp konstruktionernas, modellernas och metodernas genomför-

barhet och effektivitet [21]. 

Själva kärnan i DSR, även kallat för designcykeln, består av fem steg: problemfor-

mulering, förslag på lösning, utveckling, utvärdering och slutsats, se Figur 1. 

 

Figur 1 - DSR Process Model. (Pfeffers et al.) [22] 
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Kuechler [23] beskriver hur det finns olika metoder för att upptäcka och definiera ett pro-

blem och att metoderna är beroende av den specifika forskningsuppgiftens art och omfatt-

ning. Några exempel på sådana metoder kan vara litteraturstudier, observationer, inter-

vjuer eller genom att analysera befintliga lösningar. Genom att utgå från problemformule-

ringen och kunskapen av vad som är genomförbart, kan forskaren sedan dra slutsatser om 

målen för en lösning i förslagsfasen. Genom en tydlig definition av målen kan en plan ut-

vecklas för att uppnå dem, vilket i sin tur kan bidra till problemlösning och utveckling av 

nya teknologier inom det aktuella området. Utveckling- och utvärderingsfasen utförs van-

ligtvis iterativt i en generering/test-cykel genom att konkretisera de preliminära riktning-

arna för artefakten. Avslutningsvis så innebär slutsatsen en sammanställning av resultatet 

och kunskapen som erhållits under forskningsprocessen [23]. 

3.1.1 Identifiering av problem 

Genom en grundlig litteraturstudie av tidigare forskning kring röststyrning samt 

huruvida det tidigare använts inom lagerverksamheter kunde det konstateras att det 

inte var ett särskilt utforskat område. De fåtal tidigare arbeten som finns inom detta 

område har mestadels fokuserat på att kvantitativt mäta skillnaden i produktiviteten 

genom att undersöka olika metoder i orderplockningsprocessen, se 2.2. 

Genom mitt samarbete med Monitor ERP så kunde problemets relevans stärkas yt-

terligare eftersom de har en stor inblick i hur tillverkningsindustrin ser ut i dagslä-

get. Som ett mjukvaruföretag med en etablerad produkt, är det viktigt att ständigt 

genomföra förbättringar och vidareutveckla denna produkt. Det är även avgörande 

att lyssna på kundernas feedback och ta hänsyn till deras önskemål och behov. Trots 

att Monitor redan har en mobilapplikation för att utföra inventering så väljer en stor 

del av deras kunder att göra det manuellt med papper och penna vilket visar på att 

det krävs ytterligare utveckling. 

3.1.2 Förslag på lösning 

Eftersom röststyrning är en av de metoder som ansetts vara mest effektiv under or-

derplockning så finns det en stor möjlighet att det gäller även vid inventering. För-

slaget på detta problem var därför att utveckla en webbapplikation som genom röst-

styrning ska underlätta samt effektivisera inventeringsprocessen för lagerarbetare. 
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3.1.3 Utveckling 

Eftersom tanken var att applikationen skulle kunna köras från både mobiltelefoner 

och datorer, togs ett beslut att utveckla en webbapplikation. För att genomföra 

detta så användes programmeringsspråket JavaScript i kombination med biblioteken 

React.js, react-speech-recognition samt Microsoft Speech SDK. Rect-speech-recog-

nition är ett bibliotek utvecklat för att kunna översätta tal till text. Under ytan så an-

vänder biblioteket i sin tur något som heter Web Speech API, vilket är ett gränssnitt 

i webbläsare som tillhandahåller funktionalitet för taligenkänning samt talsyntes. 

Under utvecklingsfasen gick väldigt mycket arbete åt att integrera och anpassa 

webbapplikation till Monitors API. Ett alternativ hade varit att ha hårdkodade inven-

teringslistor inför användartesterna men för att se hur verkliga parametrar så som 

varierande artikelnummer spelar roll så hämtades kundernas riktiga artiklar från Mo-

nitors API. 

3.1.4 Utvärdering 

Utvärdering är en central och avgörande roll inom ramarna för DSR, då den möjlig-

gör en opartisk och distinkt bedömning av den framställda artefakten. En betydande 

del av den tidigare forskningen kring ASR och hur området har varit präglad av en 

kvantitativ metodik, vilken i huvudsak har riktat sin uppmärksamhet mot kvantifier-

bara mätningar av olika parametrar. Av denna anledning har detta arbete inriktats på 

att icke enbart utvärdera dess effektivitetsaspekter, utan även på att undersöka do-

mänkunnigas uppfattning om den presenterade lösningen. Mer om hur utvärderings-

fasen genomförts beskrivs senare, se 3.2 och 3.3. 

3.1.5 Slutsats 

Genom användartester och intervjuer med lagerarbetare erhölls värdefulla insikter 

om applikationens funktionalitet och dess förmåga att uppfylla syftet med arbetet. 

En identifierad utmaning under arbetet var att applikationen emellertid hade svårt 

att tolka artikelnummer korrekt. För att hantera detta behöver taligenkänningen 

konfigureras på något sätt så att tal alltid tolkas som siffror. Vid de tillfällen där ap-

plikationen uppfattade artikelnumret korrekt kunde en markant tidsskillnad obser-

veras i jämförelse med traditionella metoder. 
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3.2 Datainsamling 

Datainsamlingen för det här arbetet utfördes genom att göra tre stycken användar-

tester samt intervjuer på tre olika tillverkningsföretag i Gävle, företag 1, 2 och 3. 

Under användartesterna användes metoder som passivt deltagande observation följt 

av semistrukturerade intervjuer med ett antal stödfrågor, se 3.2.3. Innan genomfö-

randet av användartesterna kontaktades företagen för att skickat en lista med ett an-

tal artiklar som finns på företagets lager. Detta för att se hur väl applikationen kan 

identifiera företagets artikelnamn som är unika och varierar mellan olika företag. Ar-

tikellistan importerades sedan i Monitors program för att kunna hämta ut den i 

webbapplikationen när testet skulle genomföras. 

3.2.1 Urval 

Urvalet till användartesterna samt intervjuerna kan betraktas som ett bekvämlighets-

val, vilket är en metod av typen icke-sannolikhetsurval [24]. Icke-sannolikhetsurval 

används till skillnad från sannolikhetsval när ambitionen är att spegla populationen 

relativt väl utan att göra anspråk på populationen [24]. Med hjälp av Monitor kunde 

tre stycken olika tillverkningsföretag i Gävle kontaktas som även var villiga att ställa 

upp på ett test av prototypen följt av en kortare intervju. 

Vid varje tillfälle så deltog en person från varje företag som först fick lov att testa 

prototypen följt av en kortare intervju. Från det första företaget deltog en person 

med rollen som order- och lagerchef. Från företag 2 så deltog i stället en produkt-

ionstekniker vilket även var den som ansvarade över inventeringarna på företaget. 

Från det sista företaget deltog företagets VD som trots denna roll hade stor inblick i 

lagerverksamheten. Följande respondenter kommer fortsättningsvis att benämnas 

som R1, R2 samt R3.  

3.2.2 Användartest 

Användartesterna utfördes på plats hos de företag som ingick i urvalet, se 3.2.1. In-

nan varje användartest gavs en presentation samt en kort introduktion till arbetet 

och dess syfte. Därefter fick varje testdeltagare en kort genomgång i hur applikat-

ionen fungerade och vad som skulle utföras under testet. Tanken var från början att 

applikationen skulle köras via en mobiltelefons webbläsare men på grund av alldeles 

för stora tidsfördröjningar vid körning utfördes testet i stället på en dator. Som följd 

av detta erhöll varje testdeltagare möjligheten att stationera sig vid en arbetsstation 

på lagret. Denna station var utrustad med en dator samt ett par brusreducerande 

hörlurar med inbyggd mikrofon. Detta utförande kontrasterade mot det alternativa 

tillvägagångsättet där deltagare skulle simulerat en riktig inventering genom att navi-

gera genom lagret och applikationen körandes på mobiltelefonen. När deltagaren 

var stationerad och redo så startades applikationen och eventuella tankar och pro-

blem dokumenterades. 
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3.2.3 Intervju 

Efter att användartestet var genomfört fick testdeltagaren genomgå en semistruktu-

rerad intervju. En semistrukturerad intervju kan beskrivas som en intervjutyp där 

forskaren förhåller sig till ett par teman med ett antal fasta frågor. Samtidigt så ges 

det utrymme för forskaren gå in mer detaljerat på en specifik fråga eller ställa upp-

följningsfrågor beroende på respondentens svar [24]. Anledningen till att semistruk-

turerad intervju användes i det här arbetet var just för att få en så detaljerad inblick 

som möjligt om lagerarbetarnas uppfattning om applikationen. 

Varje intervju utfördes på plats hos varje företag i en mer ostörd miljö bort från lag-

ret. Intervjuerna pågick i 10–15 minuter och som underlag användes fem stycken 

stödfrågor som finns under Bilaga A. Varje intervju spelades in via en mobiltelefon 

efter samtycke från respondenterna. 

3.3 Dataanalys 

För att analysera det insamlade datamaterialet från intervjuerna så transkriberades 

ljudfilerna för att sedan utföra en tematisk analys. En tematisk analys innebär att 

man på ett systematiskt sätt identifierar, analyserar samt presenterar teman som 

framträder i data. Ett tema är en övergripande idé eller ett mönster som upprepas 

över datamaterialet och anses vara relevant till studiens frågeställningar [24] [25]. 

Tematiska analys genomförs vanligtvis i följande sex steg: 

1. Bekanta sig med materialet 

Det här steget utfördes genom att transkribera de inspelade intervjuerna 

med hjälp av Microsoft Words inbyggda verktyg. Utöver detta lästes materi-

alet igenom samt en del manuella korrigeringar där transkriberingen blivit 

lite fel. 

2. Skapa initiala koder 

Efter att ha läst igenom materialet markerades meningsfulla fragment som 

relaterade till forskningsfrågorna.  

3. Sökning efter teman 

De initiala koderna granskades och gemensamma mönster skapade sedan 

olika teman.  

4. Granska teman 

I detta steg granskades alla teman för att förfinas och plocka ut det som var 

relevant för studiens syfte. 

5. Definiering och namngivning av teman 
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Vid detta steg sammanfattades varje tema samt namngavs. 

6. Producering av rapport 

De slutgiltiga teman som skapats redogörs under rubriken 4.3. 
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4 Resultat 

Resultatet av detta arbete återges i tre delar. I den första delen presenteras resultatet 

av den utvecklade webbapplikationen. Under 4.2 återges resultatet från de observe-

rade användartesterna och under 4.3 resultatet från intervjuerna. 

4.1 Webbapplikationen 

Då applikationen som utvecklats i det här arbetet endast är en prototyp utgörs den 

av ett enkelt användargränssnitt bestående av tre knappar: ”Start”, ”Stop” och ”Logga 

in” samt en inventeringslista, se Figur 2. 

 

Figur 2 - Webbapplikationens användargränssnitt 

Knappen ”Logga in” är för att kunna logga in till Monitors API vilket behövs för att 

hämta inventeringslistan samt rapportera antalet för varje inventerad artikel. De 

andra två knapparna är en start- och en stoppknapp med syftet att på ett enkelt sätt 

kunna starta samt stoppa inventeringen. 

När inventeringen startas så kommer taligenkänningen att sättas i gång och lyssna ef-

ter ett antal kommandon. Dessa kommandon är ett antal olika fraser som alla går att 

använda för att rapportera antalet för en specifik artikel, en av dessa fraser är ”(antal) 

stycken av artikelnummer (artikelnummer)”. När applikationen känner igen någon 

av dessa fraser så kommer den därefter försöka registrera det identifierade antalet på 

det identifierade artikelnumret. Skulle något av detta gå fel så läser applikationen 

upp felmeddelandet för användaren och går allt som det ska så bekräftas även detta. 



 

13 

4.2 Användartester 

Genom att observera användartesterna samt föra anteckningar kunde eventuella pro-

blem och annat dokumenteras. Ett av dessa problem som var gemensamt för alla test 

var att applikationen hade svårt att transkribera artikelnumret korrekt vilket gjorde 

att det tog väldigt lång tid att registrera en del artiklar. Detta fenomen verkade upp-

stå när användaren talar med något lägre hastighet vilket gör att siffrorna i artikel-

numret översätts till ord, exempelvis ”ett24-fem9” i stället för ”124–59”. Dessutom 

hade företag 2 mycket komplexa artikelnummer med upp emot 10 – 15 tecken på 

en del, vilket gjorde det ännu svårare för applikationen att uppfatta korrekt artikel-

nummer. 

Vid de tillfällen applikationen uppfattade artikelnumret korrekt framträdde en på-

taglig tidsskillnad jämfört med manuell inventering. Detta beror på att vid manuell 

inventering krävs en manuell överföring av samtliga rader från inventeringslistan till 

Monitors programvara. Jämför man i stället röststyrningsapplikationen mot att ut-

föra inventering genom Monitors nuvarande mobilapplikation, blir det inte lika vä-

sentlig tidsskillnad. Däremot så tillåter röststyrningen att lagerarbetaren får fria hän-

der och kan registrera artiklar via rösten i stället för att behöva fokusera i mobilen 

och använda händerna åt att skriva. 

4.3 Intervjuer 

Den tematiska analysens resulterade i två stycken teman: Användarvänlighet samt 

träffsäkerhet. Nedan presenteras en sammanställning av respondenternas svar på in-

tervjufrågorna för att närmare beskriva hur dessa teman relaterar till arbetets forsk-

ningsfrågor. 

1. Beskriv hur ni utför inventering i dagsläget? 

Respondent 1 svarade att de i dagsläget utförde inventering två gånger om 

året där processen börjar med att skriva ut alla inventeringslistor från Moni-

tors applikation. Därefter går dem två och två varav den ena räknar och den 

andra håller i listan för att jämföra det räknade antalet med vad som står i lis-

tan. Skulle det vara en differens så kontrollräknas antalet en gång till. Stäm-

mer antalet fortfarande inte överens så gör de en anteckning på den raden. 

När det sedan är klar med en sektion på lagret så lämnas inventeringslistan 

över till orderavdelningen som korrigerar antalet i Monitors applikation. 
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Respondent 2 svarade precis som R1 att de i dagsläget utförde inventering 

två gånger om året genom att först skriva ut inventeringslistor, skriva ned 

antalet och därefter registrera in det i Monitor. R2 påpekade att de gärna 

hade inventerat med hjälp av Monitors befintliga mobilapplikation om an-

vändargränssnittet hade varit bättre och lättare att hantera när man har ett 

stort antal artiklar. 

Respondent 3 svarade att de i stället inventerade lagret en gång om året men 

valde däremot inte att skriva ut inventeringslistorna på papper. Detta på 

grund av att de inte vill utgå från listornas saldo och lagerplatser utan i stället 

rapportera in allt som det ser ut just vid den tidpunkten. Detta utfördes ge-

nom att låta två personer inventera hela lagret där den ena ropar artikelnum-

mer, lagerplats samt antal varav den andra personen står med en dator och 

direkt rapporterar in det i Monitors applikation.  

2. Vad är din upplevelse av att inventera med hjälp av applikationen? Förde-

lar/Nackdelar? 

R1 svarade att applikationen inte skulle vara aktuell för deras del på grund av 

att de vill ha kontrollräkning för att försäkra sig om att det verkligen blir 

rätt. R1 menar dock på att det skulle kunna vara aktuellt vid flygande inven-

tering, det vill säga när man bara går förbi något på lagret för att rapporter 

någon enstaka hylla.  

R2 menade på att användargränssnittet var mycket bättre än Monitors mo-

bilapplikation eftersom det fick plats så mycket fler artiklar över skärmen 

vilket gav en bättre översikt i listan. 

R3 svarade att om träffsäkerheten skulle kunna förbättras för transkribe-

ringen och öka farten lite grann så skulle det kunna innebära att endast en 

person behöver inventera, och dessutom på kortare tid. 

3. Fanns det några eventuella hinder du stötte på när du använde applikationen? 

Samtliga respondenter svarade att applikationen hade svårt att uppfatta kor-

rekt artikelnummer och vid några tillfällen såg transkriberingen ut att vara 

rätt men ingenting hände. 

4. Har du något förslag på hur applikationen skulle kunna förbättras? 

Samtliga respondenter svarade att för att applikationen ska kunna användas så 

måste träffsäkerheten vara mycket bättre och den ska kunna uppfatta talet 

mycket bättre. R1 svarade även att den skulle föredra att säga artikelnumret 

först varav antalet efter, som ett exempel: ”230–42, sju stycken”. 
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R3 föreslog även att mobilapplikationen kunde haft en bekräftelse på skär-

men på vad som registrerats eftersom det var en liten fördröjning på uppläs-

ningen av bekräftelsen.  

5. Tror du röststyrning skulle kunna vara användbart i någon annan del av till-

verkningsprocessen? 

Här svarade R2 att det skulle vara väldigt praktiskt att implementera röst-

styrning vid orderplockning eftersom det öppnar upp möjligheten för dem 

som har dyslexi. 
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5 Diskussion 

I detta avsnitt har diskussionen delats upp i följande delar: Metoddiskussion, Resul-

tatdiskussion, etiska aspekter samt aspekter på miljö och hållbar utveckling. 

5.1 Metoddiskussion 

Eftersom syftet med detta arbete var att utveckla och utvärdera en prototyp för en 

applikation, ansågs DSR vara en adekvat metod. Det bör också noteras att den tidi-

gare forskningen inom ASR och dess tillämpning inom tillverkningsindustrin, hu-

vudsakligen hade en kvantitativ inriktning. I det här arbetet användes dock en kvali-

tativ ansats med användartester samt intervjuer som datainsamlingsmetoder, detta 

på grund av följande skäl: 

För det första var målet att erhålla en djupare insikt i användarnas perspektiv genom 

deras åsikter och erfarenheter av att ha testat applikationen. Genom att använda en 

kvalitativ ansats möjliggjordes öppna diskussioner med användarna, vilket inte skulle 

varit möjligt med en kvantitativ ansats. För det andra så valdes intervjuer för att vid 

exempelvis enkäter krävs det ett större antal deltagare som kan tänkas delta, vilket 

kan vara svårt att få tag på. 

Om detta arbete hade genomförts med en kvantitativ ansats, skulle resultatet inne-

hållit mer numeriskt och mätbart data. Detta skulle i sin tur kunna användas till att 

kvantitativt mäta samt analysera faktorer så som tidseffektivitet, exakthet vid identi-

fiering av artikelnummer och eventuell ökning av produktiviteten. 
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5.2 Resultatdiskussion 

Resultatet av användartesterna och intervjuerna visade på att majoriteten av respon-

denterna var positiva till en liknande lösning men att denna prototyp skulle behöva 

förbättras ännu mer för att kunna användas i produktion. Det största problemet som 

observerades samt togs upp under intervjuerna var att prototypen hade mycket svårt 

att transkribera artikelnummer korrekt. Detta gjorde att det gick mycket långsamt 

att inventera en artikel vid dessa tillfällen och det krävdes ibland flera upprepningar 

för att identifiera rätt artikel. Dock så visade användartesterna att vid de tillfällen där 

artikelnumret transkriberades korrekt, gick det snabbare att registrera en artikel 

med tal i jämförelse med att först skriva på papper för att sedan mata in det i datorn. 

Som tidigare nämnt så har en stor del av den tidigare forskningen inom ASR fokuse-

rat på att utvärdera prestandan i olika implementationer samt hur man kan minska 

felfrekvensen av inlästa ord [16] [18]. Alharbi et al. [16] menar att de största utma-

ningarna med ASR som adresserats i tidigare arbeten är just hur olika domäner och 

dialekter skiljer sig samt att få en bra prestanda även i höga ljudförhållanden [16]. 

Därför kan man säga att problemet med att uppfatta artikelnummer är ett ytterligare 

bevis på att tekniken behöver fortsatt förbättring. 

Användartesterna visade även att det inte var någon avsevärd tidsskillnad mellan att 

använda röststyrning i stället för att inventera med hjälp Monitors befintliga mobil-

applikation. Detta är ett resultat som skiljer sig mot tidigare arbeten där man kunnat 

se en effektivare orderplockning även vid jämförelse med exempelvis handdatorer 

[6] [7]. Vid dessa arbeten har dock en kvantitativ metodik använts vilket gör att det 

blir mer exakta mätningar av tidsskillnaden än vid observationer. Däremot så finns 

det även andra faktorer som spelar roll och bör beaktas. Ett exempel på en sådan 

faktor är att röststyrning kan möjliggöra för lagerarbetaren att ha händerna fria sam-

tidigt som artiklarna räknas, vilket förhoppningsvis ger ett bättre flöde i invente-

ringen där man slipper avbrott för plocka upp pennan och skriva. Detta kan även 

tänkas vara positivt ur ett säkerhetsperspektiv då det kan minska risken för olyckor 

på lagret. En annan skillnad mot dessa arbeten är att de inte utvecklat någon egen 

applikation för röststyrning vid orderplockning. I stället har endast experiment ge-

nomfört med färdigimplementerade system. Dessa system är betydligt mer robusta 

och anpassade specifikt för dessa uppgifter. Därav kunde experimenten generera 

mer tydliga resultat utan en massa problem. 
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I intervjun med R2 där man var något skeptisk till applikationen så nämndes även att 

det skulle bli farligt att gå runt på lagret med hörlurar. Detta kan bero på att respon-

denten genomförde användartestet med ett par brusreducerande hörlurar, vilket gör 

att väldigt lite omgivningsljud från t.ex. truckar släpps in. En optimal utrustning på 

ett lager skulle förmodligen vara ett par vanliga hörlurar, eller att de är inställda på 

att släppa in omgivningsljud. Detta val av hörlurar kan även vara en faktor som spe-

lar roll gällande problemet med att uppfatta artikelnumret. Hörlurarna som använ-

des vid testet hade en inbyggd mikrofon i själva plasten medan ett par optimala hör-

lurar för detta ändamål kanske skulle haft en mikrofon som går ner mot munnen. 

R2 hävdade även att röststyrning inte skulle vara aktuellt på grund av att de vill ha 

den kontrollräkning som finns i nuläget om något antal inte skulle stämma. Detta 

går dock att lösa genom att applikationen börjar med att visa vilket antal som förvän-

tas finnas på lagret för varje artikel. Skulle det vara så att det förväntade antalet inte 

stämmer på en specifik artikel, är det bara att räkna hyllan en gång till innan antalet 

talas in. Den enda skillnaden mot att utföra inventeringen med papper och penna 

blir därför själva inmatningen samt att man slipper skriva om alla listor igen när det 

ska matas in i systemet på datorn. 

5.3 Aspekter på miljö och hållbar utveckling 

År 2015 så antogs FN:s medlemsländer ett mål vid namn Agenda 2030. Detta är en 

universell agenda för hållbar utveckling och innehåller sjutton globala mål som ska 

uppnås till år 2030. Detta arbete kan kopplas till åtminstone tre av dessa mål: An-

ständiga arbetsvillkor och ekonomisk tillväxt (8), Hållbar industri, innovationer och 

infrastruktur (9) samt Hållbar konsumtion och produktion (12) [26]. 

Arbetet kan kopplas till dessa mål eftersom det handlar om teknisk innovation och 

att effektivisera en del av lagerhanteringen i tillverkningsindustrin. En effektivare in-

venteringsprocess betyder att företaget kan lägga mer tid och resurser på det som 

faktiskt ger värde. En annan aspekt som kan kopplas till dessa mål är att denna appli-

kation även öppnar upp för personer med dyslexi och andra lässvårigheter att ge-

nomföra en inventering. 

5.4 Etiska aspekter 

Det här arbetet har både utgått ifrån Vetenskapsrådets publikation ”God forsknings-

sed”, samt de etiska riktlinjer som presenteras av Säftsten & Gustavsson [24]. Veten-

skapsrådets publikation ägnar sig åt att belysa forskningens fundamentala betydelse 

samt de krav som ställs på forskare gentemot de människor och djur som medverkar 

i forskningen. För at kunna förhålla sig till detta finns det därför ett antal uppföran-

dekrav [27]: 
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1. Du ska tala sanning om din forskning 

2. Du ska medvetet granska och redovisa utgångspunkterna för dina studier 

3. Du ska öppet redovisa metoder och resultat 

4. Du ska öppet redovisa kommersiella intressen och andra bindningar 

5. Du ska inte stjäla forskningsresultat från andra 

6. Du ska hålla god ordning i din forskning, bland annat genom dokumentation 

och arkivering 

7. Du ska sträva efter att bedriva din forskning utan att skada människor, djur 

eller miljö 

8. Du ska vara rättvis i din bedömning av andras forskning. 

Säfsten och Gustavsson menar bland annat att de delar av forskningen som involve-

rar människor ska genomföras med informerat samtycke. Detta efterföljdes genom 

att publicera resultat med största möjliga anonymitet av de inblandade responden-

terna. Dessutom så informerades deltagarna om utgångspunkterna samt syftet med 

studien. Transkriberingen av intervjuerna har endast korrigerats där ord saknats för 

att underlätta läsningen under den tematiska analysen, detta för att upprätthålla re-

spondenternas integritet. 
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6 Slutsatser 

Syftet med det här arbetet var att studera hur bra röststyrning lämpar sig till att un-

derlätta samt effektivisera inventeringsprocessen. För att summera arbetet och 

koppla slutsatserna till forskningsfrågorna så ges därför en kort sammanfattning in-

nan slutsatsen presenteras: 

• Hur påverkas effektiviteten med avseende på tiden av att genomföra invente-

ring med hjälp av röststyrning? 

Jämför man exempelvis att utföra en inventering med denna applikation gentemot 

papper och penna kan tiden för att utföra processen kortas ner. Tittar man i stället 

på Monitors nuvarande mobilapplikation och denna applikation så blir tidsskillnaden 

inte lika väsentlig. Dock menar användarna att finns det andra positiva faktorer som 

att kunna ha händerna fria och användarbarheten hos applikationen. 

• Vilka faktorer bör beaktas vid användning av röststyrning under invente-

ringsprocessen? 

En viktig aspekt som uppstått under arbetet är att det kan vara komplicerat att tran-

skribera artikelnummer. Eftersom dessa är en identifierare som är nödvändig vid in-

ventering så behöver man fundera på hur applikationen kan byggas så generell som 

möjlig för att hantera alla typer av artikelnummer. Kanske går det att använda tekni-

ker som exempelvis Machine Learning, där man tränar upp en modell som utvecklas 

ju mer man talar till den? 

• Vad är lagerarbetares uppfattning av att genomföra inventering med hjälp av 

röststyrning? 

Som tidigare nämnt ansåg två av respondenterna att det skulle vara intressant med 

en liknande lösning men där transkriberingen behöver vara mer robust för att det 

ska bli effektivt. Den tredje respondenten var mer skeptisk till denna teknik och tog 

upp nackdelar som att hörlurar kunde bli en fara på lagret och att de vill ha en kon-

trollräkning om det skulle stå fel antal vid någon rad.  

Slutsatsen av det här examensarbetet är att röststyrning är en teknik som faktiskt kan 

underlätta samt effektivisera inventeringsprocessen. Däremot menar respondenterna 

att prototypen skulle behöva utvecklas och förbättras för att det ska gå att imple-

mentera i produktionen och ge bättre resultat. Eftersom det största problemet kret-

sade kring applikationens förmåga att transkribera artikelnummer så är detta en fak-

tor som bör tas med i potentiella framtida arbeten. 
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Bilaga A: Stödfrågor till intervjun 

1. Vad är din roll inom företaget?

2. Beskriv hur ni utför inventering i dagsläget?

3. Vad är din upplevelse av att inventera med hjälp av applikationen? Fördelar /

Nackdelar?

4. Fanns det några eventuella hinder eller problem du stötte på när du använde

applikationen? Hur skulle den kunna förbättras i sådana fall?

5. Tror du att röststyrning skulle kunna vara användbart i någon annan del av

lager- eller tillverkningsprocessen? Varför / Varför inte?


	Examensarbete_HallMelvin_ATM_Dataing.pdf
	mallExjobb



