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Sammanfattning

Tillverkningsindustrin ar Viktig del av Sveriges ekonomi och har under en ling tid
producerat hégkvalitativa varor som exporteras 6ver hela varlden. Genom att an-
vanda moderna teknologier som avancerade lagersystem och digitala verktyg, kan

féretagen oka produktiviteten och minska kostnaderna.

Ett exempel pa en sidan modern teknologi ar Automatic Speech Recognition (ASR).
Inom omradet ASR har en betydande del av den tidigare forskningen dgnats at att
analysera och adressera olika problem relaterade till prestandan hos ett ASR-system.
Vidare sa finns det aven ett antal arbeten kring hur ASR anvants inom tillverknings-
industrin, och mer specifikt, till att effektivisera orderplockningsprocessen inom in-

dustrin.

I det hér arbetet underséktes huruvida roststyrning kan anvandas som ett verktyg for
att underlitta samt effektivisera inventeringsprocessen. Detta genomfordes tillsam-
mans med foretaget Monitor ERP, dar en prototyp till en webbapplikation har ut-
vecklats. Prototypen ska med hjalp av roststyrning méjliggéra for en anvindare att
siga artikelnummer samt vilket antal som finns i lagret. Darefter ska anvandaren fa
en bekriftelse bade visuellt och genom ljud, varav applikationen automatisk registre-

rar in det till Monitors system.

Data har samlats in genom att observera anvandartester samt utféra intervjuer med
personer som alla har nagon koppling till lagret pa olika tillverkningsféretag. Resul-
tatet visade pa att inventeringsprocessen kan bli effektivare genom att utfora inven-
tering med hjilp av applikationen. Diremot upptacktes en del brister under an-
vandartesterna vilket betyder att prototypen behover utvecklas och bli mer robust

for att kunna anvandas 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 warchouse 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 ar en viktig del av Sveriges ekonomi och har under en lang tid
producerat hégkvalitativa varor som exporteras varlden 6ver [1]. For att kunna upp-
ratthalla hog kvalitet i produktionen och effektivisera den interna logistiken, ar la-
gerhéllning en viktig del av industrins alla processer [2]. Lagerhéllning syftar till pro-
cessen att lagra fysiska artiklar for produktion eller distribution. Genom att ha till-
rackligt med material och ravaror pa lager kan féretagen minska risken fér produkt-
ionsstopp och pa sd sitt leverera snabbare ut till kund [2]. Samtidigt ar det viktigt att
uppritthalla en effektiv lagerhantering for att undvika 6verskottslager och onédiga
kostnader [2] [3]. Pa sa sdtt kan tillverkningsindustrin bibehalla sin betydelse for Sve-

riges ekonomi samtidigt som den bidrar till en hallbar utveck]ing for framtiden.

For att foretag inom tillverkningsindustrin ska kunna 6ka sin produktivitet och
minska kostnaderna har anvandningen av moderna teknologier som avancerade la-
gersystem och digitala verktyg blivit avgorande [4]. Ett exempel pa ett sadant system
ar fran det svenska foretaget Monitor ERP System, vars produkt ar ett standardiserat
affirssystem med inriktning pa sma till medelstora foretag, aven kallat Enterprise
Resource Planning (ERP). Affarssystemet bestar av ett antal olika moduler med
syfte att tacka alla aktiviteter i det tillverkande foretaget [5]. Nagot som Monitor
tycker skulle vara intressant ar att erbjuda en tilliggstjanst till deras system dar man
med hjalp av roststyrning ska kunna underlitta lagerarbetet ute hos kunderna. Mo-
dulen dar detta ar av intresse ar lagermodulen - och mer specifikt under invente-

ringsprocessen som ar en funktion i denna modul.

Tidigare forskning inom réststyrning, och mer specifikt inom industrin, har visat pa
att anvandningen av applikationer med réststyrning bland annat kan bidra till en ef-
fektivare orderplockningsprocess [6] [7] [8]. Orderplockning kan beskrivas som en
aktivitet dér artiklar plockas ihop utifran en bestillningsorder, och ar precis som in-
ventering en manuell process som ar mycket beroende av operatérens insats. Ge-
nom att anvinda réststyrning inom orderplockningen kan operatérerna fokusera
mer pa sjilva plockningsarbetet och ha hinderna fria i stéllet for att ligga tid pa ma-

nuell datainmatning pa ett papper eller en handdator.



1.2 Syfte

Syftet med det hdr arbetet ar att studera hur bra roststyrning lampar sig till att un-
derlitta samt effektivisera inventeringsprocessen. For att underséka detta kommer
en prototyp till en webbapplikation att utvecklas. Prototypen ska med hjilp av rost-
styrning mojliggora for en anvandare att siga artikelnummer samt vilket antal som
finns i lagret. Darefter ska anvindaren fa en bekraftelse bade visuellt och genom

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

1.3 Fragestillning
® Hur paverkas effektiviteten med avseende pa tiden av att genomféra invente-

ring med hjilp av roststyrning?

o Vilka faktorer bor beaktas vid anvéindning av roststyrning under invente-

ringsprocessen?

® Vad ir lagerarbetares uppfattning av att genomfora inventering med hjélp av

réststyrning?



2 Teori

Roststyrning ar en teknologi som gor det mojligt for manniskor att styra en anord-
ning med hjalp av rosten [9]. Teknologin anvinds idag inom manga omraden dar
hinder och 6gon ar upptagna med andra uppgifter. Detta gor att data kan matas in
direkt till en dator utan att beh6va anvanda nagon mus eller tangentbord. For att
forsta tekniken bakom roststyrning och hur det tidigare har utforskats sa kommer
hér en teoretisk bakgrund med tidigare arbeten och relaterade tekniker som ingar i

arbetet.

2.1 Natural language processing

Natural language processing (NLP) ar en gren inom Artificiell Intelligens som syftar
till datorers formaga att kunna lasa, forsta och generera ménskligt sprak pa samma
satt som manniskor kan [10]. NLP kombinerar falten sprakvetenskap och dataveten-
skap tillsammans med djupinlarning for att tillsammans gora det majlig for datorer
att kunna forsta och generera manskligt sprak i bade tal och skrift [10]. Nagot av det
kanske mest kanda tillimpningarna av NLP och hur det anvands idag ar olika typer

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

2.1.1 Natural language understanding

Natural language understanding ar den del av NLP som anvander syntaktiska och se-
mantiska analyser av text for att forsta inneborden av en mening [10]. Syntaktisk
analys innebar att med hjalp av grammatikregler, identifiera hur orden i en mening
ar strukturerade och relaterade [10]. I en artikel fran mjukvaruféretaget IBM [10]

redogérs nagra av de Viktigaste delarna inom syntaktisk och semantisk analys:

® Tokenization — Delar upp text till mindre delar, vilket kan vara ord eller

meningar, sa kallade tokens.

® Part of speech tagging — Definierar tokens som verb, adverb, substantiv

o0.s.v. Detta hjilper till att hirleda meningen av ett ord.

® Lemmatixation & stemming — Bojer ord till dess basform for att lattare

kunna analysera dem.

® Stop-word removal — Tar bort ofta férekommande ord som inte har nagot

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

Semantisk analys fokuserar pa att tolka textens betydelse. Detta gors genom att forst
studera betydelsen av varje enskilt ord for att sedan titta pa kombinationen och vad

de betyder i kontexten. Semantisk analys innehaller féljande delar:



e Word sense disambiguation — Forsoker identifiera betydelsen av ett ord i

den givna kontexten.

® Relationship extraction — Forsoker forsta hur entiteter (platser, personer)

forhaller sig till varandra i en text.

2.1.2 Natural language generation

Natural language generation ar den del av NLP som fokuserar pa att automatiskt ge-
nerera manskligt sprak [10]. Detta kan ske i bade tal och skrift och bestar huvudsak-

ligen av dessa tre steg:
® Text planning — Formulerar och ordnar innehall pa ett logiskt satt [10].

e Sentence planning — Delar upp innehall i stycken och meningar och infogar

pronomen och konjunktioner dér det behévs [10].

® Realization — Grammatisk noggrannhet. Sakerstaller att regler kring gram-

matiken f6ljs [10].

2.1.3 Automatic speech recognition

Automatic speech recognition (ASR) ar den teknologi inom NLP som gor det moj-
ligt for en maskin att automatiskt transkribera manskligt tal till text [12]. Det finns
manga olika ASR-verktyg tillgingliga med varierande kvalitet och noggrannhet. Ett
av de mest kdnda verktygen dr Googles Speech-to-text. Ar 2013 utvidgade Morbini
et al. [13] arbetet fran Yao et al. [14] genom att utvardera flera publika ASR-
verktyg. Resultaten indikerade att olika verktyg nadde optimal prestanda pa olika ty-
per av dataset, dar varje dataset bestod av data tillhérande olika domaner. Ett annat
exempel gillande kvaliteten av ASR-verktyg ar fran Zhao et al. [15] dar dem an-
vande machine learning till att minska felfrekvensen av inlésta ord fran sa kallade

low-resource languages [15].

2.2 Tidigare arbeten
Ar 2019 genomforde Alharbi et al. [16] en litteraturstudie dar de granskade 82 tidi-

gare forskningsarbeten inom omradet Automatic Speech Recognition (ASR) som
publicerats mellan dren 2015-2020. Resultatet av studien visade pa att majoriteten
av den tidigare forskningen handlade om att adressera de utmaningar som finns inom
omradet, sa som dialekter, bakgrundsljud samt talstérningar av olika slag. Studien
visade dven pa att en av de storsta utmaningarna med ASR var att fa en hég pre-
standa dven vid héga ljudférhallanden. Aven om manga algoritmer har tagits fram

for att minska pa brus sa misslyckas de ofta i Verkliga miljoer med hégt bakgrunds-

ljud [16].



[ en artikel fran Dujmesic et al. [6] undersokte forfattarna hur orderplockningspro-
cessen kunde effektiviseras med hjalp av att anvanda réststyrning, dven kallat pick-
by-voice. Detta undersoktes genom en att utfora en fallstudie pa tva stycken foretag
i Kroatien som tidigare anvant handdatorer for att genomféra denna process. Stu-
dien visade pa att tidsatgangen for att plocka ihop en order minskade med 15 - 20%.
Eftersom detta i sin tur ledde till att foretaget bade kunde minska pa antalet lagerar-
betare samt felplockade orders, raknade féretaget pa att produktiviteten totalt sett
okade med 70% [6].

Ar 2004 utfordes ett liknande exempel av Miller da han utférde en fallstudie kring
hur orderplockningsprocessen kan effektiviseras med hjalp av pick-by-voice. Fallstu-
dien gjordes pa en anliggning hos en av USA:s storsta livsmedelsgrossisters vid namn
Assoiciated Wholesale Grocers (AWG) dar man tidigare anvint handdatorer eller
papper och penna for att utféra orderplockningen. Genom att i stillet anvanda sig
utav en roststyrd 16sning resulterade det i att traffsikerheten pa orderplockningen
okade fran 95,52% till 99,64% samt att felplockningen minskade med hela 25%.
Samtidigt visade det sig att anstallda pa foretaget sig mycket positivt pa att anvanda
roéststyrning och traningstiden for nyanstéllda minskade i jamforelse med att anvanda

scanning och manuella metoder [7].

En gemensam namnare inom dessa arbeten ar att fokuset ligger pa en hég anvindar-
vanlighet snarare an att arbetare kontinuerligt ska behéva léra sig nya arbetsproces-
ser. Ett annat arbete inom detta omrade ar fran Jwo et al. [17] dar forskarna under-
sokte hur en operatérs arbete att mata och inspektera jarnvagsdelar kan underlittas.
Eftersom detta & en manuell process som ar mycket kravande pa att operatéren la-
ser av ratt siffror utvecklades en applikation med stod for bade bildigenkdnning samt
taligenkanning. Aven om studien inte fokuserade pa att kvalitativt utvirdera appli-
kationen sa visade resultatet pa en hog traffsikerhet med bade bildigenkanning samt

taligenkanning [17].

Ett annat omrade dar ASR har utforskats ar inom varden och det medicinska omra-
det. Ett exempel pa detta ar fran Ferreira de Toledo et al. [18] didr man utvecklade
en applikation som med hjilp av taligenkanning méjliggjorde att konstruera medi-
cinska rapporter. Studiens fokuserade dock pa att utvardera de tva taligenkidnnings-
biblioteken Google Web Speech API och Microsoft Bing Speech, och inte pa att jam-

fora ASR med tidigare metoder inom omradet [18].

En utmaning med detta arbete ér att systemet maste ha en Véildigt lig felmarginal for
att kunna konkurrera med konventionella metoder. Koester [19] menar pa att ett
skrivfel pa en dator i snitt tar tre sckunder att atgarda kontra hela 25 sekunder med

hjalp av réststyrning [19].



3 Metod

Utveckling av nya metoder och verktyg inom ramen for informationssystem ar van-
ligtvis en iterativ process bestaende av att identifiera problem, skapa modeller, im-
plementera 16sningar samt utvardera resultatet. Detta metodiska tillvagagangsatt
brukar benamnas som Design Science Research (DSR) och kommer att anvandas i det
hér arbetet. DSR ér en forskningsmetod som syftar till att utveckla och utvardera in-
novativa artefakter som I6sningar pa specifika problem [20]. Metoden ar sarskilt
lamplig inom informationssystem, datavetenskap och teknik dér 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 doma-
nen som anvands for att beskriva problemet samt potentiella 16sningar. En modell ar
en uppsattning pastaenden eller uttalanden som uttrycker relationer mellan kon-
struktionerna, det vill siga en beskrivning av hur saker ar. En metod ar en uppsitt-
ning steg som anvands for att 16sa en uppgift. Metoder bygger pa en uppsattning
konstruktioner och en representation av l6sningarna. De kan vara kopplade till sar-
skilda modeller och anvénds for att versatta mellan modeller under 16sningen av
problem. En instansiering ar den praktiska tillimpningen av en artefakt i dess miljo.
Instansieringar visar upp konstruktionernas, modellernas och metodernas genomfor-

barhet och effektivitet [21].

Sjilva kdrnan i DSR, aven kallat for designcykeln, bestar av fem steg: problemfor-

mulering, forslag pa 16sning, utveckling, utvardering och slutsats, se Figur 1.

Knowledge flows Process steps  Refined process steps
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Design Science knowledge ‘

\—{ Conclusion ‘ ommunicatio

Figur 1 - DSR Process Model. (Pfeffers et al.) [22]



Kuechler [23] beskriver hur det finns olika metoder for att upptécka och definiera ett pro-
blem och att metoderna ar beroende av den specifika forskningsuppgiftens art och omfatt-
ning. Nagra exempel pa sadana metoder kan vara litteraturstudier, observationer, inter-
vjuer eller genom att analysera befintliga 16sningar. Genom att utga fran problemformule-
ringen och kunskapen av vad som ar genomfdrbart, kan forskaren sedan dra slutsatser om
malen for en 16sning i forslagsfasen. Genom en tydlig definition av malen kan en plan ut-
vecklas for att uppna dem, vilket i sin tur kan bidra till probleml6sning och utveckling av
nya teknologier inom det aktuella omradet. Utveckling- och utvarderingsfasen utfors van-
ligtvis iterativt i en generering/test-cykel genom att konkretisera de prelimindra riktning-
arna for artefakten. Avslutningsvis sa innebar slutsatsen en sammanstallning av resultatet

och kunskapen som erhallits under forskningsprocessen [23].

3.1.1 Identiﬁering av problem

Genom en grundlig litteraturstudie av tidigare forskning kring roststyrning samt

huruvida det tidigare anvénts inom lagerverksamheter kunde det konstateras att det
inte var ett sarskilt utforskat omrade. De fatal tidigare arbeten som finns inom detta
omrade har mestadels fokuserat pa att kvantitativt mata skillnaden i produktiviteten

genom att undersoka olika metoder i orderplockningsprocessen, se 2.2.

Genom mitt samarbete med Monitor ERP sd kunde problemets relevans starkas yt-
terligare eftersom de har en stor inblick i hur tillverkningsindustrin ser ut i dagsla-
get. Som ett mjukvaruféretag med en etablerad produkt, ar det viktigt att standigt
genomféra forbattringar och vidareutveckla denna produkt. Det ar aven avgorande
att lyssna pa kundernas feedback och ta hansyn till deras énskemal och behov. Trots
att Monitor redan har en mobilapplikation for att utféra inventering sa viljer en stor
del av deras kunder att gora det manuellt med papper och penna vilket visar pa att

det kravs ytterligare utveckling.

3.1.2 Fﬁrslag pa li')sning

Eftersom réststyrning ar en av de metoder som ansetts vara mest effektiv under or-
derplockning sa finns det en stor méjlighet att det géiﬂer aven vid inventering. For-
slaget pa detta problem var darfér att utveckla en webbapplikation som genom rost-

styrning ska underlatta samt effektivisera inventeringsprocessen for lagerarbetare.



3.1.3 Htveckling

Eftersom tanken var att applikationen skulle kunna koras fran bade mobiltelefoner
och datorer, togs ett beslut att utveckla en webbapplikation. For att genomfora
detta sd anvindes programmeringsspraket JavaScript i kombination med biblioteken
React.js, react-speech-recognition samt Microsoft Speech SDK. Rect-speech-recog-
nition ar ett bibliotek utvecklat for att kunna 6versitta tal till text. Under ytan sa an-
vander biblioteket i sin tur nagot som heter Web Speech API, vilket ar ett granssnitt

i webblasare som tillhandahaller funktionalitet for taligenkénning samt talsyntes.

Under utvecklingsfasen gick vildigt mycket arbete dt att integrera och anpassa
webbapplikation till Monitors API. Ett alternativ hade varit att ha hardkodade inven-
teringslistor infér anvandartesterna men for att se hur verkliga parametrar sa som
varierande artikelnummer spelar roll sd hamtades kundernas riktiga artiklar fran Mo-

nitors API.

3.1.4 Utvéirdering

Utvérdering ar en central och avgorande roll inom ramarna for DSR, da den méjlig-
gor en opartisk och distinkt bedomning av den framstallda artefakten. En betydande
del av den tidigare forskningen kring ASR och hur omradet har varit priglad av en
kvantitativ metodik, vilken i huvudsak har riktat sin uppmarksamhet mot kvantifier-
bara métningar av olika parametrar. Av denna anledning har detta arbete inriktats pa
att icke enbart utvardera dess effektivitetsaspekter, utan dven pa att undersoka do-
ménkunnigas uppfattning om den presenterade l6sningen. Mer om hur utvarderings-

fasen genomférts beskrivs senare, se 3.2 och 3.3.

3.1.5 Slutsats

Genom anvandartester och intervjuer med 1agerarbetare erholls vardefulla insikter

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

En identifierad utmaning under arbetet var att applikationen emellertid hade svart
att tolka artikelnummer korrekt. For att hantera detta behover taligenkanningen
konfigureras pa nagot satt sa att tal alltid tolkas som siffror. Vid de tillfallen dar ap-
plikationen uppfattade artikelnumret korrekt kunde en markant tidsskillnad obser-

veras i jamforelse med traditionella metoder.



3.2 Datainsamling

Datainsamlingen for det hir arbetet utférdes genom att gora tre stycken anvandar-
tester samt intervjuer pa tre olika tillverkningsforetag i Gavle, foretag 1, 2 och 3.
Under anvindartesterna anvandes metoder som passivt deltagande observation féljt
av semistrukturerade intervjuer med ett antal stodfragor, se 3.2.3. Innan genomfo-
randet av anvandartesterna kontaktades foretagen for att skickat en lista med ett an-
tal artiklar som finns pa foretagets lager. Detta for att se hur vél applikationen kan
identifiera foretagets artikelnamn som ar unika och varierar mellan olika foretag. Ar-
tikellistan importerades sedan i Monitors program for att kunna himta ut den i

webbapplikationen nar testet skulle genomféras.

3.2.1 Urval

Urvalet till anvandartesterna samt intervjuerna kan betraktas som ett bekvamlighets-
val, vilket dr en metod av typen icke-sannolikhetsurval [24]. Icke-sannolikhetsurval
anvands till skillnad fran sannolikhetsval nar ambitionen ar att spegla populationen
relativt vl utan att gora ansprak pa populationen [24]. Med hjilp av Monitor kunde
tre stycken olika tillverkningsforetag i Gavle kontaktas som aven var villiga att stélla

upp pa ett test av prototypen foljt av en kortare intervju.

Vid varje tillfille sa deltog en person fran varje foretag som forst fick lov att testa
prototypen féljt av en kortare intervju. Fran det forsta foretaget deltog en person
med rollen som order- och lagerchef. Fran foretag 2 sa deltog i stillet en produkt-
ionstekniker vilket @ven var den som ansvarade 6ver inventeringarna pa foretaget.
Fran det sista foretaget deltog foretagets VD som trots denna roll hade stor inblick i
lagerverksamheten. Foljande respondenter kommer fortsattningsvis att bendmnas
som R1, R2 samt R3.

3.2.2 Anvandartest

Anvéndartesterna utférdes pa plats hos de foretag som ingick i urvalet, se 3.2.1. In-
nan varje anvandartest gavs en presentation samt en kort introduktion till arbetet
och dess syfte. Diérefter fick varje testdeltagare en kort genomgang i hur applikat-
ionen fungerade och vad som skulle utféras under testet. Tanken var fran borjan att
applikationen skulle kéras via en mobiltelefons webblasare men pa grund av alldeles
for stora tidsférdrojningar vid kérning utférdes testet i stillet pa en dator. Som féljd
av detta erholl varje testdeltagare mojligheten att stationera sig vid en arbetsstation
pa lagret. Denna station var utrustad med en dator samt ett par brusreducerande
hérlurar med inbyggd mikrofon. Detta utférande kontrasterade mot det alternativa
tillvigagangsittet dar deltagare skulle simulerat en riktig inventering genom att navi-
gera genom lagret och applikationen korandes pa mobiltelefonen. Nér deltagaren
var stationerad och redo sa startades applikationen och eventuella tankar och pro-

blem dokumenterades.



3.2.3 Intervju

Efter att anvindartestet var genomfort fick testdeltagaren genomga en semistruktu-
rerad intervju. En semistrukturerad intervju kan beskrivas som en intervjutyp dar
forskaren forhaller sig till ett par teman med ett antal fasta fragor. Samtidigt sa ges
det utrymme for forskaren ga in mer detaljerat pa en specifik fraga eller stilla upp-
foljningsfragor beroende pa respondentens svar [24]. Anledningen till att semistruk-
turerad intervju anvéndes i det hir arbetet var just for att fa en sa detaljerad inblick

som méjligt om lagerarbetarnas uppfattning om applikationen.

Varje intervju utférdes pa plats hos varje féretag i en mer ostérd milj6 bort fran lag—
ret. Intervjuerna pfigicki 10—15 minuter och som underlag anvandes fem stycken
stédfrfigor som finns under Bilaga A. Varje intervju spelades in via en mobiltelefon

efter samtycke fran respondenterna.

3.3 Dataanalys

For att analysera det insamlade datamaterialet fran intervjuerna sa transkriberades
ljudfilerna for att sedan utféra en tematisk analys. En tematisk analys innebér att
man pa ett systematiskt satt identifierar, analyserar samt presenterar teman som
framtrader i data. Ett tema ar en 6vergripande id¢ eller ett ménster som upprepas
6ver datamaterialet och anses vara relevant till studiens fragestéllningar [24] [25].

Tematiska analys genomférs Vanligtvis i f6ljande sex steg:
1. Bekanta sig med materialet

Det har steget utfordes genom att transkribera de inspelade intervjuerna
med hjalp av Microsoft Words inbyggda verktyg. Utover detta lastes materi-
alet igenom samt en del manuella korrigeringar dar transkriberingen blivit

lite fel.
2. Skapa initiala koder

Efter att ha last igenom materialet markerades meningsfulla fragment som

relaterade till forskningsfréigorna.
3. Sékning efter teman

De initiala koderna granskades och gemensamma monster skapade sedan

olika teman.
4. Granska teman

I detta steg granskades alla teman f6r att forfinas och plocka ut det som var

relevant for studiens syfte.

5. Definiering och namngivning av teman

10



Vid detta steg sammanfattades varje tema samt namngavs.
6. Producering av rapport

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

Resultatet av detta arbete aterges i tre delar. I den forsta delen presenteras resultatet
av den utvecklade webbapplikationen. Under 4.2 aterges resultatet fran de observe-

rade anvindartesterna och under 4.3 resultatet fran intervjuerna.

4.1 Webbapplikationen

Da applikationen som utvecklats i det har arbetet endast ar en prototyp utgors den
av ett enkelt anvandargranssnitt bestaende av tre knappar: "Start”, "Stop” och "Logga

in” samt en inventeringslista, se Figur 2.

B

Bendmning Lagerplats Artikelnummer Antal Rapporterad
FASTE FL109 107-6699 5 true
FASTE FL109 107-6698 7 true
Tackplat FL109 107-6647 false
Tackplat FL109 107-6645 false
BYGEL FL 107-6478 17 true
Bricka FL109 107-6454 false
FASTE FL 107-6393 false
Lock FL109 107-6345 2 true
Kuggrem PUR 800-T5-10 KL138C 800-T5-10 false
REDUCERINGSMUTTER 1/2"-3/8" KL 80100063 false
V-ANSLUTNING 8mm-8mm KL 80100053 false
WV-ANSLUTNING 8mm-R3/8 KL 80100037 false
SLANG PU 8mm (25) KL 80100004 false

Nyckel FL109 107-6933 false

LADA FL 107-6806 false

Figur 2 - Webbapplikationens anvéndargranssnitt

Knappen ”Logga in” ar for att kunna logga in till Monitors API vilket behovs for att
hamta inventeringslistan samt rapportera antalet for varje inventerad artikel. De
andra tva knapparna ar en start- och en stoppknapp med syftet att pa ett enkelt satt

kunna starta samt stoppa inventeringen.

Nar inventeringen startas sa kommer taligenkanningen att sittas i gang och lyssna ef-
ter ett antal kommandon. Dessa kommandon ar ett antal olika fraser som alla gar att
anvinda for att rapportera antalet for en specifik artikel, en av dessa fraser ar ”(antal)
stycken av artikelnummer (artikelnummer)”. Nar applikationen kanner igen nagon
av dessa fraser si kommer den darefter férsoka registrera det identifierade antalet pa
det identifierade artikelnumret. Skulle nagot av detta ga fel sa laser applikationen

upp felmeddelandet fér anvandaren och gar allt som det ska sa bekriftas aven detta.
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4.2 Anvandartester

Genom att observera anvindartesterna samt foéra anteckningar kunde eventuella pro-
blem och annat dokumenteras. Ett av dessa problem som var gemensamt for alla test
var att applikationen hade svart att transkribera artikelnumret korrekt vilket gjorde
att det tog vildigt lang tid att registrera en del artiklar. Detta fenomen verkade upp-
sta nar anvandaren talar med nagot ligre hastighet vilket gor att siffrorna i artikel-
numret oversatts till ord, exempelvis "ett24-fem9” i stallet for ”124—-59”. Dessutom
hade foretag 2 mycket komplexa artikelnummer med upp emot 10 — 15 tecken pa
en del, vilket gjorde det dnnu svarare for applikationen att uppfatta korrekt artikel-

nummer.

Vid de tillfallen applikationen uppfattade artikelnumret korrekt framtradde en pa-
taglig tidsskillnad jamfért med manuell inventering. Detta beror pa att vid manuell
inventering kravs en manuell 6verféring av samtliga rader fran inventeringslistan till
Monitors programvara. Jamfor man i stallet roststyrningsapplikationen mot att ut-
fora inventering genom Monitors nuvarande mobilapplikation, blir det inte lika va-
sentlig tidsskillnad. Daremot sa tilliter réststyrningen att lagerarbetaren far fria hin-
der och kan registrera artiklar via rosten i stallet for att behova fokusera i mobilen

och anvanda handerna it att skriva.

4.3 Intervjuer

Den tematiska analysens resulterade i tva stycken teman: Anvéndarvénlighet samt
triffsakerhet. Nedan presenteras en sammanstéillning av respondenternas svar pd in-
tervjufrﬁigorna for att narmare beskriva hur dessa teman relaterar till arbetets forsk-

ningsfrfigor.
1. Beskriv hur ni utfor inventering i dagsléget?

Respondent 1 svarade att de i dagsliget utférde inventering tva ginger om
aret dar processen bérjar med att skriva ut alla inventeringslistor fran Moni-
tors applikation. Darefter gar dem tva och tva varav den ena riknar och den
andra haller i listan for att jamfora det raknade antalet med vad som star i lis-
tan. Skulle det vara en differens sa kontrollriknas antalet en gang till. Stam-
mer antalet fortfarande inte 6verens sa gér de en anteckning pa den raden.
Nar det sedan ar klar med en sektion pa lagret sa limnas inventeringslistan

over till orderavdelningen som korrigerar antalet i Monitors applikation.
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Respondent 2 svarade precis som R1 att de i dagsliget utforde inventering
tva ganger om aret genom att forst skriva ut inventeringslistor, skriva ned
antalet och darefter registrera in det i Monitor. R2 papekade att de garna

hade inventerat med hjilp av Monitors befintliga mobilapplikation om an-
vandargranssnittet hade varit battre och lattare att hantera nar man har ett

stort antal artiklar.

Respondent 3 svarade att de i stallet inventerade lagret en gang om aret men
valde ddremot inte att skriva ut inventeringslistorna pa papper. Detta pa
grund av att de inte vill utga fran listornas saldo och lagerplatser utan i stallet
rapportera in allt som det ser ut just vid den tidpunkten. Detta utférdes ge-
nom att lata tva personer inventera hela lagret dar den ena ropar artikelnum-
mer, lagerplats samt antal varav den andra personen star med en dator och

direkt rapporterar in det i Monitors applikation.

Vad ar din upplevelse av att inventera med hjalp av applikationen? Forde-

lar/Nackdelar?

R1 svarade att applikationen inte skulle vara aktuell for deras del pa grund av
att de vill ha kontrollrdkning for att forsikra sig om att det verkligen blir
ratt. R1 menar dock pa att det skulle kunna vara aktuellt vid flygande inven-
tering, det vill siga nar man bara gar forbi nagot pa lagret for att rapporter

nagon enstaka hylla.

R2 menade pa att anvéindargréinssnittet var mycket battre &n Monitors mo-
bilapplikation eftersom det fick plats sa mycket fler artiklar 6ver skirmen

vilket gav en battre oversikt i listan.

R3 svarade att om traffsakerheten skulle kunna forbattras for transkribe-
ringen och oka farten lite grann sa skulle det kunna innebara att endast en

person behéver inventera, och dessutom pa kortare tid.
Fanns det nagra eventuella hinder du stétte pa nar du anvande applikationen?

Samtliga respondenter svarade att applikationen hade svart att uppfatta kor-
rekt artikelnummer och vid nagra tillfallen sag transkriberingen ut att vara

ratt men ingenting hande.
Har du nagot férslag pa hur applikationen skulle kunna férbittras?

Samtliga respondenter svarade att for att applikationen ska kunna anvandas sa
maste triffsakerheten vara mycket bittre och den ska kunna uppfatta talet
mycket battre. R1 svarade dven att den skulle féredra att siga artikelnumret

forst varav antalet efter, som ett exempel: 723042, sju stycken”.
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R3 féreslog aven att mobilapplikationen kunde haft en bekraftelse pa skar-
men pa vad som registrerats eftersom det var en liten férdréjning pa upplas-

ningen av bekraftelsen.

. Tror du roststyrning skulle kunna vara anvandbart i nagon annan del av till-

Verkningsprocessen?

Har svarade R2 att det skulle vara véildigt praktiskt att implementera rost-
styrning vid orderplockning eftersom det 6ppnar upp mé')jligheten for dem

som har dyslexi.
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5 Diskussion

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

tatdiskussion, etiska aspekter samt aspekter pa miljo och hallbar utveckling.

5.1 Metoddiskussion

Eftersom syftet med detta arbete var att utveckla och utvardera en prototyp fér en
applikation, ansdgs DSR vara en adekvat metod. Det bor ocksa noteras att den tidi-
gare forskningen inom ASR och dess tillimpning inom tillverkningsindustrin, hu-
vudsakligen hade en kvantitativ inriktning. I det hér arbetet anvandes dock en kvali-
tativ ansats med anvandartester samt intervjuer som datainsamlingsmetoder, detta

pa grund av f6ljande skal:

For det forsta var malet att erhdlla en djupare insikt i anvandarnas perspektiv genom
deras asikter och erfarenheter av att ha testat applikationen. Genom att anvinda en
kvalitativ ansats mojliggjordes 6ppna diskussioner med anvandarna, vilket inte skulle
varit méjligt med en kvantitativ ansats. For det andra sa valdes intervjuer for att vid
exempelvis enkéter kravs det ett storre antal deltagare som kan tankas delta, vilket

kan vara svart att fa tag pa.

Om detta arbete hade genomforts med en kvantitativ ansats, skulle resultatet inne-
hillit mer numeriskt och matbart data. Detta skulle i sin tur kunna anvandas till att
kvantitativt mata samt analysera faktorer sa som tidseffektivitet, exakthet vid identi-

fiering av artikelnummer och eventuell 6kning av produktiviteten.

16



5.2 Resultatdiskussion

Resultatet av anvandartesterna och intervjuerna visade pfi att majoriteten av respon-
denterna var positiva till en liknande 16sning men att denna prototyp skulle behéva
forbattras annu mer for att kunna anvandas i produktion. Det stérsta problemet som
observerades samt togs upp under intervjuerna var att prototypen hade mycket svart
att transkribera artikelnummer korrekt. Detta gjorde att det gick mycket lingsamt
att inventera en artikel vid dessa tillfallen och det kravdes ibland flera upprepningar
for att identifiera ratt artikel. Dock sa visade anvandartesterna att vid de tillfallen dar
artikelnumret transkriberades korrekt, gick det snabbare att registrera en artikel
med tal i jamforelse med att forst skriva pa papper for att sedan mata in det i datorn.
Som tidigare namnt sa har en stor del av den tidigare forskningen inom ASR fokuse-
rat pa att utvardera prestandan i olika implementationer samt hur man kan minska
felfrekvensen av inldsta ord [16] [18]. Alharbi et al. [16] menar att de storsta utma-
ningarna med ASR som adresserats i tidigare arbeten ar just hur olika domaner och
dialekter skiljer sig samt att fa en bra prestanda aven i hoga ljudférhallanden [16].
Dirfor kan man siga att problemet med att uppfatta artikelnummer ar ett ytterligare

bevis pa att tekniken behover fortsatt férbiittring.

Anvéndartesterna visade aven att det inte var nagon avsevard tidsskillnad mellan att
anvanda roststyrning i stallet for att inventera med hjalp Monitors befintliga mobil-
applikation. Detta ar ett resultat som skiljer sig mot tidigare arbeten dir man kunnat
se en effektivare orderplockning aven vid jamférelse med exempelvis handdatorer
[6] [7]. Vid dessa arbeten har dock en kvantitativ metodik anvants vilket gor att det
blir mer exakta métningar av tidsskillnaden an vid observationer. Daremot sa finns
det dven andra faktorer som spelar roll och bor beaktas. Ett exempel pa en sadan
faktor &r att réststyrning kan mojliggora fér lagerarbetaren att ha hinderna fria sam-
tidigt som artiklarna raknas, vilket férhoppningsvis ger ett battre fléde i invente-
ringen dar man slipper avbrott for plocka upp pennan och skriva. Detta kan aven
tinkas vara positivt ur ett sikerhetsperspektiv da det kan minska risken for olyckor
pa lagret. En annan skillnad mot dessa arbeten ar att de inte utvecklat ndgon egen
applikation fér réststyrning vid orderplockning. I stéllet har endast experiment ge-
nomfért med fardigimplementerade system. Dessa system ar betydligt mer robusta
och anpassade specifikt for dessa uppgifter. Dirav kunde experimenten generera

mer tydliga resultat utan en massa problem.
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[intervjun med R2 dar man var nagot skeptisk till applikationen sa namndes aven att
det skulle bli farligt att ga runt pa lagret med horlurar. Detta kan bero pa att respon-
denten genomforde anvindartestet med ett par brusreducerande horlurar, vilket gér
att valdigt lite omgivningsljud fran t.ex. truckar slapps in. En optimal utrustning pa
ett lager skulle formodligen vara ett par vanliga horlurar, eller att de ar installda pa
att slippa in omgivningsljud. Detta val av horlurar kan dven vara en faktor som spe-
lar roll gillande problemet med att uppfatta artikelnumret. Hérlurarna som anvén-
des vid testet hade en inbyggd mikrofon i sjalva plasten medan ett par optimala hor-

lurar for detta andamal kanske skulle haft en mikrofon som gar ner mot munnen.

R2 hdvdade dven att réststyrning inte skulle vara aktuellt pa grund av att de vill ha
den kontrollrikning som finns i nuliget om nagot antal inte skulle stimma. Detta
gar dock att 16sa genom att applikationen borjar med att visa vilket antal som forvan-
tas finnas pa lagret for varje artikel. Skulle det vara sa att det forvantade antalet inte
staimmer pa en specifik artikel, dr det bara att rakna hyllan en gang till innan antalet
talas in. Den enda skillnaden mot att utféra inventeringen med papper och penna
blir darfor sjalva inmatningen samt att man slipper skriva om alla listor igen nar det

ska matas in i systemet pa datorn.

5.3 Aspekter pa miljo och hallbar utveckling

Ar 2015 s3 antogs FN:s medlemslander ett mal vid namn Agenda 2030. Detta ar en
universell agenda for hallbar utveckling och innehaller sjutton globala mal som ska
uppnas till ar 2030. Detta arbete kan kopplas till atminstone tre av dessa mal: An-
standiga arbetsvillkor och ekonomisk tillviaxt (8), Hallbar industri, innovationer och

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

Arbetet kan kopplas till dessa mal eftersom det handlar om teknisk innovation och
att effektivisera en del av lagerhanteringen i tillverkningsindustrin. En effektivare in-
venteringsprocess betyder att foretaget kan lagga mer tid och resurser pa det som
faktiskt ger virde. En annan aspekt som kan kopplas till dessa mal ar att denna appli-
kation aven 6ppnar upp for personer med dyslexi och andra lassvarigheter att ge-

nomfora en inventering.

5.4 Etiska aspekter

Det hér arbetet har bade utgatt ifran Vetenskapsradets publikation ”God forsknings-
sed”, samt de etiska riktlinjer som presenteras av Siftsten & Gustavsson [24]. Veten-
skapsradets publikation dgnar sig at att belysa forskningens fundamentala betydelse
samt de krav som stills pa forskare gentemot de ménniskor och djur som medverkar
i forskningen. For at kunna forhalla sig till detta finns det darfér ett antal uppforan-
dekrav [27]:
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1. Du ska tala sanning om din forskning

2. Du ska medvetet granska och redovisa utgangspunkterna for dina studier
3. Du ska 6ppet redovisa metoder och resultat

4. Du ska 6ppet redovisa kommersiella intressen och andra bindningar

5. Du ska inte stjila forskningsresultat fran andra

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

och arkivering

7. Du ska striva efter att bedriva din forskning utan att skada manniskor, djur

eller miljo
8. Du ska vara rattvis i din bedémning av andras forskning.

Safsten och Gustavsson menar bland annat att de delar av forskningen som involve-
rar manniskor ska genomféras med informerat samtycke. Detta efterfoljdes genom
att publicera resultat med stérsta mojliga anonymitet av de inblandade responden-

terna. Dessutom sa informerades deltagarna om utgangspunkterna samt syftet med
studien. Transkriberingen av intervjuerna har endast korrigerats dar ord saknats for
att underlitta lisningen under den tematiska analysen, detta for att uppratthalla re-

spondenternas integritet.
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6 Slutsatser

Syftet med det har arbetet var att studera hur bra roststyrning lampar sig till att un-
derlatta samt effektivisera inventeringsprocessen. For att summera arbetet och
koppla slutsatserna till forskningsfrégorna s ges darfor en kort sammanfattning in-

nan slutsatsen presenteras:

® Hur paverkas effektiviteten med avseende pa tiden av att genomféra invente-

ring med hjilp av roststyrning?

Jamfér man exempelvis att utfora en inventering med denna applikation gentemot
papper och penna kan tiden for att utféra processen kortas ner. Tittar man i stallet
pa Monitors nuvarande mobilapplikation och denna applikation sa blir tidsskillnaden
inte lika vasentlig. Dock menar anvandarna att finns det andra positiva faktorer som

att kunna ha handerna fria och anvindarbarheten hos applikationen.

e Vilka faktorer bor beaktas vid anvéindning av roststyrning under invente-

ringsprocessen?

En viktig aspekt som uppstatt under arbetet ar att det kan vara komplicerat att tran-
skribera artikelnummer. Eftersom dessa ar en identifierare som ar nodvandig vid in-
ventering sa behover man fundera pa hur applikationen kan byggas sa generell som
méjlig for att hantera alla typer av artikelnummer. Kanske gar det att anvanda tekni-
ker som exempelvis Machine Learning, dar man tranar upp en modell som utvecklas

ju mer man talar till den?

e Vadar lagerarbetares uppfattning av att genomféra inventering med hjilp av

réststyrning?

Som tidigare namnt ansag tva av respondenterna att det skulle vara intressant med
en liknande 16sning men dar transkriberingen behéver vara mer robust for att det
ska bli effektivt. Den tredje respondenten var mer skeptisk till denna teknik och tog
upp nackdelar som att horlurar kunde bli en fara pa lagret och att de vill ha en kon-

trollréikning om det skulle sta fel antal vid nagon rad.

Slutsatsen av det har examensarbetet ar att roststyrning ar en teknik som faktiskt kan
underlitta samt effektivisera inventeringsprocessen. Daremot menar respondenterna
att prototypen skulle beh6va utvecklas och férbattras for att det ska ga att imple-
mentera i produktionen och ge bittre resultat. Eftersom det storsta problemet kret-
sade kring applikationens férmaga att transkribera artikelnummer s ar detta en fak-

tor som bor tas med i potentiella framtida arbeten.
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Bilaga A: Stodfragor till intervjun

1. Vad ar din roll inom féretaget?
2. Beskriv hur ni utfor inventering i dagsléiget?

3. Vad ér din upplevelse av att inventera med hjalp av applikationen? Férdelar /
Nackdelar?

4. Fanns det nagra eventuella hinder eller problem du st6tte pa nar du anvande

applikationen? Hur skulle den kunna férbattras i sidana fall?

5. Tror du att roststyrning skulle kunna vara anvéndbart i ndgon annan del av

lager— eller tillverkningsprocessen? Varfor / Varfor inte?
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