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Sammanfattning

Lagerverksamheter dr en bransch som priglas av arbetsplatsolyckor. Statistik visar att cirka 44
procent av dodsolyckorna pé arbetsplatsen dr fordonsrelaterade. Pafoljande konsekvenser ar
inte bara for de drabbade individerna, utan dven for samhallet i stort. Aven fast det finns
tekniska losningar, bygger dessa sékerhetssystem fortfarande pé fast installation, vilket
begrinsar deras flexibilitet och tillampning.

For att mota detta problem har projektet utvecklat Hive Safety, ett portabelt sdkerhetssystem
bestaende av tvd enheter: Hive och Swarm. Hive &r en portabel varningsenhet som placeras i
fordon, jamfort med Swarm é&r en personlig varningsenhet som bérs av personalen. Dessa
enheter kommunicerar med varandra for att ge varningar i realtid, vilket varnar anvdndarna
vid potentiellt riskfyllda situationer. Varningar ges via bade ljud- och ljussignaler for att
tydligt sékerstélla att bada parter &r medvetna om varandras nirvaro.

Utvecklingen av systemet har genomforts med en kombination av agila projektmetoder och
principer himtade frén Stanford Design Thinking. En fungerande prototyp har tagits fram och
testats 1 verkliga arbetsmiljoer. Genom iterativ mjukvarujustering har systemets precision
forbéttrats, vilket lett till en minskad felmarginal i métviardena och ddrmed 6kad palitlighet.



Abstract

Warehouse operations represent an industry characterized by a high incidence of workplace
accidents. Statistics indicate that approximately 44 percent of fatal workplace accidents are
vehicle-related. The consequences of these incidents extend beyond the affected individuals,
posing broader societal impacts. Although technical safety solutions exist, many current
systems rely on fixed installations, which limit their flexibility and applicability.

To address this issue, the project has developed Hive Safety, a portable safety system
consisting of two units: Hive and Swarm. Hive is a mobile warning device placed in vehicles,
while Swarm is a personal warning unit worn by staff members. These units communicate
wirelessly to provide real-time alerts in potentially hazardous situations. Warnings are
delivered through both audio and visual signals to ensure that both parties are clearly aware of
each other’s presence.

The system was developed using a combination of agile project methodologies and principles
derived from Stanford Design Thinking. A functional prototype has been produced and tested
in real working environments. Through iterative software adjustments, the system’s precision
has been improved, resulting in reduced measurements errors and thereby enhancing overall
reliability.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Arbetsplatsolyckor &r fortsatt allvarligt problem inom ménga branscher, sérskilt inom bygg-
och anldggningssektorn dér tunga maskiner, fordon och komplexa arbetsmiljéer dkar risken
for incidenter. Trots forbéttrade sdkerhetsrutiner och 6kad medvetenhet fortsétter olyckor att
intréffa, ofta med allvarliga eller dodliga konsekvenser.

Enligt statistik fran Byggforetagen (2024) var antalet olyckor inom den privata bygg- och
anldggningssektorn 10,2 procent per tusen sysselsatta under 2022. Av dessa var 11,4 procent
fordonsrelaterade. Arbetsmiljoverket (2024) rapporterade att 44 procent av dodsolyckorna pa
arbetsplatser var fordonsrelaterade, dir vanligaste orsaken var forlorad kontroll dver fordonet
eller andra transportmedel.

Detta pekar pa att det finns ett behov av att forstirka siakerheten mellan fordon och fotgéngare
pa arbetsplatser. Att forebygga fordonsrelaterade olyckor dr ddrmed inte bara en fraga om
individuell sdkerhet, utan ocksé en viktig samhallsekonomisk utmaning. Olyckor innebér inte
bara personligt lidande utan dven kostnader i form av sjukfranvaro, produktionsbortfall och
rehabilitering.

Genom tekniska 16sningar finns idag mojlighet att i direkt varna for risker och dka
uppmaérksamheten bland arbetare. Sddana 16sningar kan bidra till en tryggare arbetsmiljé och
stodjer dven samhéllets mal om 6kad social och ekonomisk héllbarhet. Detta ligger i linje med
Agenda 2030, sarskilt mal 3 om god hilsa och vélbefinnande samt mal 9 om hallbar industri,
innovation och infrastruktur (FN, 2015).

1.2 Problem

En av de sdkerhetsutmaningar pa arbetsplatser med tunga fordon &r enligt Arbetsmiljéverket
(2025) bristande uppsikt pa grund av doda vinklar frdn maskiner samt ouppmairksamhet av
samtliga personer. Dessa faktorer kan leda till allvarliga sdkerhetsrisker, sirskilt 1 miljoer dér
tunga maskiner anvédnds. Doda vinklar forsvarar forarens mojlighet att uppticka personer eller
hinder 1 nérheten, vilket ytterligare forstirker faran.

Det finns tekniska 16sningar idag som syftar till att 6ka sékerheten med hjilp av proximity
varningssystem, men dessa kréver fast installation i fordonen. Det gér dem mindre lampade
for miljoer dar flera olika fordon anvands utan liknande utrustning. Det finns darfor ett behov
av ett flexibelt och portabelt system som snabbt kan anpassas till olika arbetsmiljoer och
maskiner for att minska risken for olyckor.



1.3 Syfte

Syftet med projektet &r att forbéttra sdkerheten pé arbetsplatsen genom att utveckla ett
portabelt varningssystem som minskar risken for fordonsrelaterade olyckor mellan fordon
och fotgingare.

1.4 Projektmal

Projektets mal dr att utveckla och testa minst tre prototyper av tva barbara tillbehor som
mojliggor dubbelriktad varning i realtid mellan fotgéngare och fordon inom lagerbranschen.
Varningssystemet ska anvinda en kombination av ljud och ljussignaler for att uppméarksamma
anvindaren i riskfyllda situationer.

For att sdkerstilla att produkten uppfyller de faktiska behoven och férviantningarna hos
anviandarna kommer projektgruppen att genomfora en behovsanalys i form av en
kundunderskning med minst 30 yrkesverksamma fran den aktuella branschen.
Undersokningarna ska ge insikter om arbetstagarnas dagliga utmaningar och krav pa
sakerhetsutrustning.

Utvecklingsprocessen kommer att vara iterativ, dir dterkoppling fran anvdndarna och
resultaten frin undersdkningen anvénds for att forbittra prototyperna och anpassa produkten
efter anvdndarnas verkliga behov.

1.5 Effektmal

Projektets effektmal ir att bidra till en méatbar forbattring av arbetsmiljon genom att minska
antalet fordonsrelaterade olyckor pa arbetsplatsen med 15-20 procent inom tva ér efter
implementeringen av det portabla varningssystemet. Projektet syftar dven till att frimja en
sakerhetskultur dér alla anstillda kan kénna sig trygga och dir tekniska hjdlpmedel for att
forebygga olyckor blir en naturlig del av arbetsmiljon.

1.6 Kravspecifikation
Projektets produktkrav omfattar ett helintegrerat system bestdende av tva barbara tillbehor, ett

for fotgéngare och ett for fordon. Systemet ska kombinera hardvara och mjukvara pa ett
sadant sétt att de tekniska komponenterna i bada enheterna samverkar for att mojliggora
realtidskommunikation och dmsesidig varning mellan fotgéingare och fordon inom
lagerbranschen. Sidkerhetsfunktionerna ska vara pélitliga, anviandarvénliga och anpassade till
den fysiska arbetsmiljon.



Regelbundna avstimningar ska genomfras for att tidigt identifiera och atgérda eventuella
avvikelser. Budgeten ska hanteras kostnadseffektivt genom att endast nédvéndiga resurser och
komponenter kops in, vilket sékerstéller att projektets ekonomiska ramar halls.

1.7 Avgransningar
Projektet kommer inte att ta fram en fardig produkt redo for lansering utan fokuserar mer pé

utvecklingen av sidkerhetssystem bestdende av tva béarbara enheter, en som dr anpassad till
fordon och en som ar anpassad till fotgéingare. Projektet kommer inte att omfatta utvecklingen
av andra system, utan fokuserar pd att utveckla en fungerande prototyp som grund for
vidareutveckling.



2. Referensram

2.1 Sakerhet pa arbetsplatsen

For att sdkerstdlla arbetarnas trygghet pa arbetsplatsen finns det foreskrifter och allmédnna rad
fran Arbetsmiljoverket, som uttrycks 1 Utformning av arbetsplatser (AFS 2023:12)
(Arbetsmiljoverket, 2023) som arbetsgivare maste forhélla sig till. Alla anstéllda ska ha
tillgang till och anvinda skyddsutrustning i samband med arbetsmoment som kan utgdra risk
for personskada. Det dr viktigt att utrustningen &r fullt funktionell och anvénds for sitt
avsedda d&ndamal, exempelvis horselkapor i miljoer med buller, 6gonskydd vid risk {for
ogonskador och skyddshandskar for att skydda hidnderna. Om arbetsgivaren inte foljer
foreskriften och de allménna rdden kan betydande konsekvenser medfolja.

Eftersom foreskrifterna dr juridiskt bindande innebér det att réttsliga dtgdrder kan intrdffa om
de inte uppfylls. De allmédnna rdden bidrar till att skapa en god arbetsmiljo for alla
arbetstagare genom att medfora praktiska losningar och végledning till arbetsgivaren. Utover
rittsliga atgérder kan undantag frin att f6lja dessa foreskrifter och rekommendationer
resultera 1 6kad andel olyckor och ohélsa.

2.2 Arbetsskadornas pafoljande kostnad
Arbetsplatssdkerhet dr en avgorande faktor ndr det kommer till arbetarnas hilsa och

vilméende. Arbetsskador medfor allvarliga konsekvenser for den drabbade individen men
dven for samhéllet ocksa. Skador kan leda till fysiskt lidande samt nedsatt livskvalitet om
skadan resulterade 1 permanent eller tillfdllig funktionsnedsittning. Utdver det fysiska med
kommer dven psykiskt lidande samt stress till f61jd av inkomstforlust och minskad
arbetsformaga. For samhéllet innebér arbetsskador markant ekonomiska och sociala
kostnader. Det finns bade direkta och indirekta kostnader kopplade till arbetsskador. Exempel
pa direkta kostnaderna &r administration- och sjukvirdskostnad samt
socialforsdkringsutbetalningar, dar exempel pé indirekta kostnader skulle vara minskad
produktion och forlust av skatteintdkter. Denna typ av kostnad paverkar inte bara
samhaéllsvélfarden negativt utan dven bromsar den ekonomiska utvecklingen. I en studie
utford av Mahmoud Rezagholi (2022) har det svenska samhéllet under perioden 2008 till
2019 forlorat 6ver 8,5 miljarder kronor till f6ljd av produktionsbortfall kopplat till dodliga
arbetsolyckor. Underrapportering géllande mindre olyckor och deras kostnader gor det svart
att fa en helhetsbild av de paverkar de drabbade individerna och samhéllet. Detta innebér att
det finns ett stort morkertal gidllande den totala kostnaden for produktionsbortfall.

2.3 Sakerhetsutbildningar

Séakerhetsutbildningar spelar en avgorande roll 1 arbetsmiljon inom bygg-, lager- och
hamnsverksamheter, ddremot varierar de i bdde innehéll och omfattning beroende pa de



specifika krav och risknivder som varje bransch stiller. Enligt Utbildning.se (2024) finns det
inom byggsektorn strikta krav pé sakerhetsutbildning, vilket ofta dr en nddvandighet for att fa
arbeta i sektorn. Till exempel krévs certifikat som byggarbetsmiljosamordnare for
planeringsfasen och utférandefasen. Dessa roller har som mal att sékerstilla en trygg och
ordnad arbetsmiljo fran projektets start till slutet. Utbildningarna omfattar omraden som
riskbedomning, siker anvindning av maskiner och arbete pa hoga hojder. Dessutom dr det
vanligt med specialiserade utbildningar for att hantera tunga maskiner, sikra lyft och arbete pé
hog hojd. Utbildningarna dr omfattande, eftersom byggarbetsplatser kidnnetecknas av
foranderliga forhallanden dér nya risker kan uppsta plotsligt.

Inom lagerverksamhet dr sdkerhetsutbildningar sérskilt inriktade pa hantering av truckar,
vilket omfattar certifieringar som truckkort A, B och C. Enligt Bjurvald et al. (2011) betonar
utbildningarna vikten av siker korning, korrekt lastningsteknik samt hur man effektivt
navigerar i lager omraden dir bide fotgéingare och fordon ir nirvarande. Aven om dessa
utbildningar ofta 4r kortare dn de som krivs inom byggsektorn, dr de avgdrande for att minska
risken for kollisioner mellan fotgéngare och truckar. Det dr dock vért att notera att
omfattningen och kvaliteten pd utbildningarna kan variera beroende pa arbetsgivaren, och det
kan foérekomma brister i kontinuerlig uppfdljning.

I hamnverksamheten dr sédkerhetsutbildningar mer inriktade p& hantering av stora och
komplexa maskiner, sdsom kranar och containerlyft. Enligt Klingstrom (2003) fér
arbetstagarna dven utbildning i siker lastning och lossning av gods samt i hur de ska navigera
tryggt i omraden med intensiv fordonstrafik. Aven om siikerhetsrutinerna ofta ir
standardiserade, finns det utmaningar i att sikerstéilla en hog grad av praktisk tillimpning och
uppfoljning av dessa rutiner. Dessutom finns en hdg grad av samverkan mellan olika aktdrer,
vilket stéller krav pa sérskild utbildning i kommunikation och koordinering pé arbetsplatsen.

2.4 Globala malen, Agenda 2030
Ar 2015 enades FN:s medlemslinder om 17 globala mél som ska uppnas till & 2030. Dessa

madl, som samlas under bendmningen Agenda 2030, strdvar efter en hallbar utveckling genom
att motverka oréttvisor, bekdmpa fattigdom, hantera klimatforandringar samt stirka fred och
rittvisa. For att uppna hallbar utveckling krévs det att nya innovationer, produkter och tjanster
forhaller sig till de globala malen.

Mal 3 1 Agenda 2030, som fokuserar pd att sdkerstdlla god hélsa och vilbefinnande, har en
stark koppling till arbetarnas sékerhet. En sdker arbetsmiljo dr avgdrande for att forhindra
olyckor och minska férekomsten av arbetsrelaterade sjukdomar. Detta kraver kontinuerlig



utbildning, genomforande av riskbedomningar samt en arbetskultur dar sidkerhet sétts 1 forsta
rummet (FN, 2015).

Varje arbetare, oavsett roll eller anstéllningsform, har ritt till en arbetsmilj6é som skyddar
deras hilsa. Genom att folja internationella standarder och stdrka skyddet for sdrbara grupper
bidrar foretag till bade individens vélbefinnande och en héllbar utveckling. En frisk och sidker
arbetsstyrka dr avgorande for langsiktig ekonomisk och social stabilitet (FN, 2015).

Mal 9 1 Agenda 2030, som fokuserar pd att bygga en motstdndskraftig infrastruktur, frimja en
inkluderande och héllbar industrialisering samt innovation, har en styrande roll i utvecklingen
av sdakra och effektiva arbetsmiljoer. En modern och hallbar infrastruktur &r avgdrande for att
minska olyckor, dka produktiviteten och mdjliggora tekniska framsteg som forbéttrar
arbetsforhallanden (FN, 2015).

Genom att investera i hdllbara samt innovativa ldsningar kan foretag och samhéllen skapa
arbetsplatser som inte bara dr sikrare utan ocksd mer effektiva. Digitalisering, automatisering
och smarta sékerhetssystem dr sddana exempel pd innovationer som minskar riskerna och
forbattrar arbetsmiljon. Vidare dr en inkluderande industrialisering viktig for att skapa flera
arbetstillfdllen och mgjligheter for manniskor, vilket leder till ekonomisk tillvaxt och social
stabilitet (FN, 2015).

2.5 Projektmodell

2.5.1 Agil Projektledning

For att effektivt kunna planera samt styra projektet har projektgruppen valt att anvénda sig av
en agil projektledningsmodell. En agil projektledningsmodell innebar kombinationen av
traditionell projektmetodik med agila arbetssétt for att fa battre kontroll och flexibilitet i
arbetet. Den traditionella projektmetodiken tillater en effektiv granskning av projektets
struktur och framgang, till skillnad fran de agila arbetssitt som ger battre forutsattningar att
hantera fordndrade krav och ger formagan att strukturera det 16pande arbetet pa ett effektivt
sétt. For att kunna hantera paverkan av dessa faktorer pa ett battre satt kommer projektets
arbete att delas in i mindre delar, dir de olika delarna genomfors i sprintar under tva till fyra
veckors tid. Detta ar ett agilt arbetssétt som kallas Scrum, dér sprintarna utfors for att enkelt
samla information om vad som ska goras och nér det ska utforas. I slutet av varje sprint
utvirderas resultatet genom att analysera och reflektera vad som gick bra och vad som inte
gick lika bra (Tonnquist & Baseline Management AB, 2015).



2.5.2 Stanford Design Thinking

Stanford Design Thinking avviker fran traditionella, linjira problemldsningsmetoder genom
att tilldmpa en iterativ och anvéndarcentrerad process. Detta ar fordelaktigt 1
utvecklingsprojekt med osékra eller foranderliga krav, eftersom metoden mojliggor en flexibel
arbetsgang dér insikter frdn anvéndare fortlopande integreras i utvecklingen. Genom att
fokusera pa behov och beteenden hos anvindare skapas en djupare forstaelse for problemets
kontext, vilket 6kar sannolikheten for att framtagna l0sningar blir bade relevanta och
andamalsenliga. Till skillnad fran linjdra modeller, dér aterkoppling sker sent 1 processen,
mojliggér Design Thinking tidig och upprepad utvédrdering genom prototyper och
anvéndartester (Limetta, n.d.).

Empathize

Figur 1. Stanford Design Thinking

Metoden ér indelad i fem olika faser eller steg som kan anvindas iterativt under hela
designprocessen. Dessa stegen dr empatisera, definiera, idégenerera, bygga/prototypa och
testa (se Figur 1).

Forsta steget dr empatisera, denna fas syftar till att skapa en djupare forstdelse for
anvindarens och kundens behov. Genom metoder som intervjuer och skapande av personas
analyseras problem eller utmaningar dér fokus ligger pa att sétta sig in 1 anvdndarens
situation.

Andra steget ér att definiera, nér en tydligare bild av anvéndarna har skapats, sammanstills
insikter och slutsatser frdn den foregaende fasen. Dessa definieras i form av en
problemformulering, ofta kallad Point of View (POV), for att tydligt avgridnsa problemet och
underlitta forstaelsen av den aktuella utmaningen.



Tredje steget dr att idégenerera, nér ramarna for situationen och forutséttningarna ar tydliga
blir det enklare att identifiera mdojliga 10sningar. Mélet i denna fas dr att utforska och generera
idéer med ett brett perspektiv, dir badde smé och stora mojligheter beaktas.

Fjérde steget dr att bygga/prototypa, genom att visualisera idéer med skisser och prototyper i
ett tidigt skede mdjliggors experimentering och testning pé ett kostnadseffektivt sétt.

Femte steget ér att testa, visualiseringen av en id¢ &r en forutsdttning for att kunna testa den
och dirigenom samla insikter och feedback som bidrar till forbattringar och vidareutveckling
av nya mojligheter. Stanford Design Thinking betonar vikten av att snabbt visualisera och
testa idéer.

2.6 Verktyg

2.6.1 Forstudie

En forstudie anvéinds framst {or att analysera samt utvdrdera de olika idéer och krav som ett
projekt bygger pa. Forstudier kan visa om ett projekt dr ekonomiskt I6nsamt eller om det
tillfér ndgon nytta. Det dr vanligt att forstudien planeras i syfte att ta fram tydliga resultat
sasom mal, tid och resurser som kan krédvas for projektet (Tonnquist, 2021).

2.6.2 Brainstorming

Brainstorming &r en metod som anvinds for att framja kreativt tinkande vid problemldsning
samt idé generering. Detta gors bast i grupp pa flera personer da det krévs att det sker en
Oppen diskussion utan kritik eller avbrott. Det ar viktigt att idéer inte skjuts ner tidigt samt att
spontanitet uppmuntras, da mangden idéer och samarbete att utveckla varandras idéer
prioriteras. Det finns flera olika varianter av brainstorming: Stop and Go, Turordning,
Brainwriting, Associative Brainstorming och Kollektiv Anteckningsbok (KTH, n.d).

2.6.3 Gantt

Ett Gantt-schema &r en typ av tidsplan som anvénds for att illustrera olika delar mer visuellt.
Detta gors genom att framstélla de olika aktiviteterna som band, dar bandens ldngd visar hur
lange en aktivitet ska 16pa och med punkter som representerar olika milstolpar.
Gantt-scheman anvinds bade for att strukturera de olika aktiviteterna och for att ge en
overblick dver nir aktiviteter och milstolpar ska vara klara (Tonnquist, 2021).



2.6.4 Digitala verktyg

I detta projektarbete har ett antal digitala verktyg anvints for att underldtta kommunikation,
samarbete och designarbete. Nedan foljer en beskrivning av de verktyg som har anvints samt
deras roll i processen.

Snapchat anvdndes som ett kommunikationsverktyg mellan projektmedlemmarna for dess
enkelhet, detta har gjort det till ett effektivt sétt att dela snabba uppdateringar och informella
meddelanden.

Discord har fungerat som en plattform for gruppsamtal nir projektmedlemmarna inte kan
motas upp pa plats. Verktygets funktioner for rostsamtal och skdrmdelning har underlattat i
diskussioner kring design och formedling av visuellt material.

Teams har fungerat som en métesplattform for kommunikation mellan projektgruppen och
handledare. Verktyget har anvints frimst for schemalagda méten och handledning, dér
funktioner som videokonferens har bidragit till en strukturerad och professionell dialog.

Google Drive har anvints som plattform for gemensam dokumenthantering. Verktygets
mappstruktur och delningsfunktioner har underlattat organisering, versionering och tillgdng
till projektets filer for samtliga gruppmedlemmar.

Blender, en open-source mjukvara for 3D-modellering och rendering, anvindes for att skapa
och visualisera tredimensionella modeller. Detta verktyg mdjliggjorde skapandet av komplexa
modeller och dess funktion att rendera som video anvindes till presentation.

3DEXPERIENCE och Autodesk Inventor d&r mjukvaror for CAD (Computer-Aided Design)
som anvénds for att skapa tekniska ritningar och mekaniska modeller. Tillsammans hjilper
dessa verktyg till skapandet av teknisk design samt mojliggdr simulering och validering av
designldsningar.

2.6.5 Avtal

Avtal dr en 6verenskommelse mellan tva eller flera olika parter. Det finns flera olika typer av
avtal som kan tillimpas pa diverse sétt sdsom sekretessavtal, samarbetsavtal,
anstédllningsavtal, finansieringsavtal och licensavtal. Dessa avtal kan bade vara skriftliga och
muntliga, dir muntliga &r svérare att bevisa an skriftliga (Bruncevic & Kill, 2016).



2.6.6 Loggbok

Som en del av arbetets dokumentation anvénds en loggbok for att kontinuerligt registrera
arbetets framsteg och reflektioner. Loggboken fungerar som ett verktyg for att sékerstilla
transparens 1 processen och for att underlétta efterhandsanalys. Loggboken anvinds sedan
som stod vid skrivandet av rapportens resultatsanalys.

2.6.7 Narzonsplanering

Rullande ndrzonsplanering dr en metod som fokuserar pd den narmast liggande perioden 1
projektet. Moment som ska genomforas tidigt i projektet planeras pa detaljniva och vid senare
delar av projektet bara planeras pa dvergripande nivd. For att undvika onddigt
planeringsarbete detaljplaneras projektet successivt i takt med utvecklingen av produkten
(Tonnquist, 2021).

2.6.8 Intressentanalys

En intressentanalys anvinds for att hitta samt kartldgga ett projekts intressenter. Detta gors 1
syfte att utveckla en plan for att kunna hantera de olika intressenterna. En Intressent kan vara
en person eller en grupp manniskor som har paverkan eller kan paverkas av ett projekt. Detta
kan vara allt frin projekt dgare, leverantorer, kunder till allminheten. En intressentanalys
belyser varje intressenters forvéntningar pa projektet samt de atgarder som krévs for att
tillfredsstdlla dem. Dessa intressenter kategoriseras 1 tre grupper: kérn-, primér- och
sekundirintressenter. Karnintressenter har storst inflytande samt intresse for projektet varav
sekundirintressenter har lagre intresse och paverkan (Tonnquist, 2021).

2.6.9 Personas & user stories

Personas utgdr en del av anvdndarcentrerad design genom att de baseras i empirisk data och
anvindarinsikter. Genom att basera personas pa omfattande anviandarstudier, sdsom enkdéter,
erbjuder de en representativ bild av olika anvdndarsegment. Utifrdn dessa insikter skapas
fiktiva, men representativa profiler som inkluderar detaljer som namn, alder, bakgrund, mal
och utmaningar. Personas anvédnds sedan for att forstd och empatisera med anvindarna under
hela utvecklingsprocessen (Ang, 2024).

User Stories ér ett verktyg som anvinds till att omvandla anvéndarbehov till specifika,
hanterbara utvecklingsuppgifter. Utifran detta formuleras korta och enkla beskrivningar av
vad anvéndaren vill uppnd och varfor. Detta bidrar till att skapa en tydlig koppling mellan
utvecklingsarbetet och de faktiska behov som finns hos anvdndaren (Rehkopf, n.d.).
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2.6.10 Riskanalys

Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) dr en systematisk metod som anvinds for att
identifiera och analysera potentiella fel i en produkt, process eller system. Genom att
kartlagga mojliga feltyper, deras orsaker och konsekvenser, hjdlper FMEA till att prioritera
risker baserat pa allvarlighet, forekomst och upptéckbarhet. Detta mojliggor proaktiva
atgirder for att minska eller eliminera de mest kritiska riskerna innan de leder till problem i
praktiken (Solutions, 2023).

2.6.11 Konkurrentanalys

En konkurrentanalys dr ett verktyg som anvénds for att identifiera diverse styrkor samt
svagheter hos existerande och potentiella kunder. Genom att analysera konkurrenternas
erbjudande, prisstrategier, malgrupper och tekniska 16sningar kan ett foretag identifiera sina
egna konkurrensfordelar eller omraden som kréver forbattring.

2.6.12 SMART

SMART-mal ar ett verktyg som anvinds for att sdtta upp tydliga mal som &r realistiska att
uppna. SMART stér for Specifikt, Mitbart, Accepterat, Relevant och Tidsbundet (Specific,
Measurable, Achievable, Realistic, Time-bound). Metoden hjilper till med att sdkerstilla att
malen som skapas &r definierade och realistiska vilket underléttar uppfoljning och
genomforande (Martins, 2024).

2.6.13 Faltstudie

Den insamlade datan &r i form av enkdtunders6kningar samt intervjuer riktade mot arbetare
inom bygg- och lagersektorn. Enkdtundersdkningar anvinds for att samla kvantitativ data,
darfor ar det viktigt att sikerstélla tydlighet och minimera risken for missforstdnd, genom
noggrant formulerade fragor och moéjligheten for deltagare att lamna utforliga svar vid behov.
Intervjuer mojliggdr en mer djupgdende analys, ddr deltagare kan utveckla sina svar och dér
ytterligare f6ljdfrdgor kan stéllas for att fordjupa datan. Fragorna &dr 6ppna och flexibla, vilket
ger deltagare friheten att formulera sina svar pa ett sétt som genererar sa mycket relevant data
som mojligt.

2.6.14 Litteraturstudie

Litteraturstudien ar data hdmtad fran vetenskapliga artiklar, kurslitteratur, organisationer och
foretags hemsidor. Datan fran de vetenskapliga artiklarna himtas fran diverse akademiska
forlag och anvinds for att komplettera faltstudien. Kurslitteratur har anvinds for att ge en
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helhetsbild av hur projekt kan drivas, genom att tillhandahalla insikter om vilka metoder och
modeller som &r mest lampliga samt hur dessa kan tillimpas. Data frén organisationers
hemsidor samlas in och har anvinds for att stirka féltstudien genom att tillfora statistiskt
underlag. Foretags hemsidor anvénds for att jamfora olika konkurrenter och for att skapa en
bild av deras styrkor och svagheter.

2.6.15 Cirkular Business Model Canvas

Cirkuldr Business Model Canvas ér en variant av den ursprungliga Business Model Canvas.
Modellen ér ett strategiskt verktyg for affarsutveckling som hjélper till att visualisera, designa
och forsta diverse affarsmodeller. Verktyget hjilper foretag att fa en helhetsbild av hur virde
skapas och levereras till kunden. Business Model Canvas bestar av nio olika falt, vilket ar:
kundsegment, kundrelationer, kanaler, kostnadsstruktur, intdkter, erbjudande, nyckelpartners,
nyckelaktiviteter och nyckelresurser. I Cirkuldr Business Model Canvas laggs ett ytterligare
falt in som kallas paverkan och handlar om hur affarsmodellen paverkar miljon och samhéllet.
Denna modell anvénds for att utveckla en héllbar affarsmodell dér resursanvéndning blir
cirkuldr och mer 16nsam, vilket i slutindan leder till en hallbar framtid (Jansson et al., 2023).

2.6.16 Affarsplan

En affdrsplan ér ett centralt dokument i processen att starta eller utveckla ett foretag. Den
fordjupar affarsidén, tydligt formedlar foretagets mal och utgdr en plan for hur foretaget ska
uppna dem. En affarsplan ér ett verktyg som fungerar bade for att planera och styra, men
ocksa for att locka externa intressenter. Genom att strukturera idéer och mal blir affarsplanen
en vasentlig del 1 att omvandla en 1dé¢ till ett genomforbart foretag (Swedbank, u.a.).

12



3. Metod

3.1 Projektmetod

3.1.1 Projektstart

Vid projektstarten genomfordes en gemensam brainstorming session dir gruppen definierade
projektets syfte, mal och avgransningar. Detta gjordes for att sékerstdlla en gemensam
forstaelse for projektets inriktning och for att tidigt identifiera potentiella utmaningar.
Brainstormingen visade sig vara effektiv for att generera idéer snabbt och skapa en tydligt
oversikt dver projektets olika delar.

For att kartligga det behov som projektet adresserar, analyserades statistik och
branschrapporter frdn exempelvis Arbetsmiljoverket och Byggforetagen. Syftet var att
validera problemets relevans och styrka projektets mal med faktabaserade underlag. Detta gav
projektgruppen en tydlig problembild, men kriavde noggrann kallkritik for att sdkerstélla att
informationen var aktuell och palitlig.

3.1.2 Planering

Efter projektstarten dvergick gruppen till en mer detaljerad planering. Ett tidsschema i form
av ett GANTT-schema (se bilaga 1) skapades for att visualisera projektets struktur och ge
overblick 6ver viktiga deadlines och inlimningar. Parallellt genomfordes en riskanalys (se
bilaga 2) for att identifiera mdjliga hinder och ta fram atgérder for att hantera dem. I samband
formulerades projektets mél enligt SMART-modellen (se bilaga 3). Detta sékerstéllde att
malen var tydligt definierade, uppfoljningsbara och anpassade till projektets resurser och
tidsram.

Projektets intressenter identifierades och analyserades i syfte att ta fram en kommunikations-
och handlingsplan (se bilaga 4). Dessutom tecknades ett skriftligt samarbetsavtal mellan
projektgruppen och Quokka, dar bland annat 4ganderitt till projektets resultat reglerades.
Projektets finansiella stod erhalls fran Hogskolan i Halmstad samt Quokka (se bilaga 5).
Slutligen borjade projektgruppen arbeta enligt en agil projektmodell med nirzonsplanering,
dér arbetet delades upp i mindre delmoment med fokus pé kortsiktiga mal och prioriteringar.
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3.1.3 Konceptutveckling

Konceptutvecklingen inleddes med att en kravspecifikation togs fram for att tydliggora
produktens dnskade funktioner och tekniska egenskaper. En ny brainstorming session
genomfordes for att identifiera mojliga 16sningar och konceptidéer, och dessa strukturerades
darefter enligt projektets overgripande planering.

For att sdkerstélla att konceptet var héllbart ur ett affarsperspektiv togs ett forsta utkast fram
av en affarsmodell med hjdlp av Circular Business Model Canvas (se bilaga 6), som anvéndes
for att analysera produktens potentiella viardeskapande, dteranvindning och resurseftektivitet.

En intressentanalys genomfordes med fokus pa konceptets mottagare och deras specifika
behov. Som en del av valideringsarbetet genomfordes dven en enkdtundersokning riktad till
malgruppen, i syfte att undersoka deras krav och forvantningar samt fa underlag till
vidareutveckling av konceptet.

3.1.4 Faltstudie

For att samla in data anvindes tvd metoder, en digital enkédtundersokning samt strukturerade
intervjuer. Malgruppen bestod av personer verksamma inom lager-, bygg- och hamnsektorn,
dér 9 individer besvarade enkéten och 3 personer deltog i intervjuerna. Enkéten (se bilaga 7)
distribuerades via e-post till arbetsgivare pd olika foretag och inneh6ll bade fasta
svarsalternativ och 6ppna fragor. For att minska risken for missforstand anvéndes tydligt
sprak och vilformulerade fragor, samt att enkédten testades innan den skickades ut. Svaren
analyserades med fokus pé de upplevda risker, olyckor samt behovet av tekniska
varningssystem .

Intervjuerna (se bilaga 8) anvéndes for att fordjupa den forstaelse som enkéterna gav. Har
gavs deltagarna mojligheten att resonera kring sina upplevelser, vilket mojliggjorde
uppfoljningsfrigor for att fortydliga svaren. Intervjuerna var i genomsnitt 14 minuter ldnga
och analyserades genom att identifiera aterkommande monster och behov. Kombinationen av
enkéterna och intervjuerna gjorde det mojligt att f4 en mer heltdckande forstéelse av
problemomradet och anvédnder behoven kopplade till utvecklingen av ett tekniskt
varningssystem .

3.1.5 Litteraturstudie

For att komplettera den insamlade datan genomfordes en litteraturstudie med syftet att
fordjupa projektgruppens forstaelse for arbetsplatsolyckor. Litteraturstudien lag dven grund
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till utformningen av enkit- och intervjufragorna, genom att identifiera relevanta fragor, via
tidigare data och forskningsresultat.

Den litterdra datan samlades in fran vetenskapliga artiklar, kurslitteratur,
branschorganisationer och foretags hemsidor. De vetenskapliga artiklarna, som himtades fran
akademiska databaser, anvéindes for att hitta studier inom arbetsmiljosékerhet och tekniska
varningssystem. Kurslitteratur bidrog med verktyg och modeller for projektledning,
behovsanalys och produktutveckling. Statistisk data och rapporter fran branschorganisationer
anvindes for att fa en tydligare bild av arbetsplatsolyckor. Informationen fran foretags
hemsidor anvéndes i en konkurrentanalys (se bilaga 9) av befintliga 16sningar pa marknaden, i
syfte att identifiera konkurrerande produkters svagheter och styrkor.
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4. Genomforande

4.1 Uppstartsfas

4.1.1 Forstudie

Projektet inleddes med att projektgruppens medlemmar genomforde en brainstorming-session
for att generera olika idéer. Dérefter genomfordes en undersokning och informationsinsamling
kring befintliga 16sningar pa de problem som hade identifierats. De framtagna idéerna
jdmfordes sedan med de befintliga l0sningarna for att identifiera alternativa tillvigagéngssétt
som kunde vara mer effektiva. Slutligen fordes diskussioner med handledare samt Quokka for
att faststélla projektets arbetssétt. Darefter utformades en projektplan (se bilaga 10).

4.1.2 Planering

Efter att projektets arbetssitt faststillts inledde projektmedlemmarna en grovplanering av
projektets genomforande. For att strukturera arbetet och sikerstélla en tydlig tidsplan
anvandes ett GANTT-schema (se figur 2), vilket utformades utifran olika deadlines och
aktiviteter som behdvde vara utférda. Genom att visualisera projektets olika aktiviteter och
tidsramar gav GANTT-schemat en 6vergripande bild av projektets helhet.

Gantt Schema

2024 2028
| Start [ End sep | okt | o | dec jan | feb mmaar apr maj jum
Projektplan  |29-sep-2024 31-oki-20248 Projektplan
Konceptrapport|03-okt-2024 [31-jan-2025 Konceptrapport |
Rapport 05-okt-2024 |06-jun-202 Rapport
Opponering 01-mar-2025 30-apr-202 | Opponering

Figur 2. Gantt Schema

Darefter genomfordes en rad riskanalyser for att identifiera potentiella risker och utmaningar
som skulle kunna uppsté under projektets gdng. Projektgruppens medlemmar borjade med att
gora en SWOT-analys for att kartldgga interna styrkor och svagheter samt externa mojligheter
och hot som kunde pdverka projektets genomforande. Sedan tillimpades Miniriskmetoden for
att identifiera ytterligare risker. Inom denna metod bedéms riskerna pé en skala 1 till 5 hur
stor sannolikhet de har att intrédffa samt hur stor konsekvens de har. Dessa tvd viarden
sammanstélls sedan genom att multipliceras med varandra for att fa ett riskvédrde. Slutligen
upprittas en atgirdsplan for att kunna hantera de identifierade riskerna pé ett effektivt sétt.
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Sedan genomfordes en intressentanalys for att identifiera samtliga relevanta intressenter
utifran hur stor paverkan de skulle kunna ha pa projektet. Intressentanalysen 1ag till grund for
utformningen av kommunikationsplanen, dér riktlinjer for hur informationsflodet och
hanteringen av olika intressenter skulle faststillas. Detta skapade tydlighet och struktur kring
de olika aktorer som hade inflytande pa projektet.

4.1.3 Smarta Mal

Under projektets genomforande tillimpades SMART-malséttning, detta i sin tur for att
tydliggora malen och formulera dem pa ett specifikt sitt sa att de blir realistiska och
genomforbara. For att arbetet skulle underléttas vid anvindningen av denna modell, skapades
dven en mall med tydlig struktur. Detta gjorde sa att projektmedlemmarna kunde formulera
delmal samt f6lja upp dessa kontinuerligt for att sékerstilla att arbetet gick framét.

4.1.4 Projektorganisation

Projektgruppen valde att arbeta utifrdn en agil projektmodell, dd denna metod erbjuder storst
mojlighet att anpassa sig till externa faktorer. Gruppens medlemmar dr baserade i Halmstad
och har tillgang till projektrum pa Hogskolan i Halmstad, vilket mojliggor fysiska mdten samt
planering. Det gjordes dven en kartliggning pa alla parter i1 projektorganisationen (se bilaga
11). Det bor noteras att en av medlemmarna &r aktiv inom Halmstad studentkér och den andra
medlemmen arbetar vid vissa tillfallen, vilket gor det viktigt att mdtena kan vara flexibla och
hallas digitalt via plattformen Discord. Andra digitala verktyg som projektgruppen valde att
anvénda sig av var Snapchat, for mobilbaserad kommunikation och moétesplanering. Blender
anvéndes for 3D modellering och for skapandet av animationer till presentationer. For
tekniska ritningar och mekaniska modeller anvindes 3DEXPERIENCE och Autodesk
Inventor. Utdver anvdndes Google Drive for att lagra och dela digitala filer som skapades
under projektets gang. Ett samarbetsavtal upprittades mellan gruppmedlemmarna for att
forebygga potentiella konflikter och tydliggéra hur eventuella problem skulle 16sas.
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4.2 Empathize

Empathize

Figur 3. Empathize markerad ur Stanford Design Thinking,

4.2.1 Framtagning av l6sning

Aftarsmodellen &r inriktad pa att forbattra sdkerheten pé arbetsplatser och riktar sig mot
foretag i alla storlekar. Mélet &r att skapa en tryggare arbetsmiljo dér risken for olyckor
mellan fordon och fotgéingare minimeras, utan att kompromissa med arbetarnas produktivitet
eller formaga att utfora sina arbetsuppgifter.

En central utmaning ar att utveckla en 16sning som kan anpassas till de varierande behov och
forutséttningar som finns pa olika arbetsplatser. Eftersom varje arbetsmiljo har sina unika krav
ar det en utmaning att ta fram en universell 16sning som fungerar lika bra dverallt.

Projektgruppen fokuserar darfor pa att skapa en produkt som ér flexibel och kan anpassas till
olika typer av arbetsplatser, oavsett bransch eller storlek. Losningen ska ocksa vara enkel att
integrera i den dagliga verksamheten for att minimera storningar och sikerstélla en smidig
overgang till en sékrare arbetsmiljo. For att sdkerstélla anvindarvénligheten diskuterades hur
funktionerna ska utformas for att vara intuitiva och létta att anvénda.

Genom intervjuer har projektgruppen fétt virdefulla insikter om de utmaningar och behov
som finns i arbetsmiljoer dir fordon och fotgéngare samsas. Dessa insikter anvénds for att
forma 16sningen sa den blir anpassningsbar och praktisk till olika arbetsplatser.

4.2.2 Framtagning av kunderbjudande

Nar konceptet for 16sningen borjade ta form, inleddes arbetet med att utveckla ett forsta
viardeerbjudande till kunderna. Projektgruppen riktade sin uppmérksamhet mot att skapa en
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Business Model Canvas. Detta inleddes med en brainstorming-session, dér idéer och insikter
samlades och organiserades inom ramen for canvasen. Sarskild uppmérksamhet dgnades ét att

formulera vardeerbjudanden som bade skulle tillfredsstilla kundernas behov och frimja en
héllbar affairsmodell.

Nyckelpartners [ Nyckelaktiviteter Kundrelationer Hundsegment

Quckn, Kundsupgon, aifjuder isnisk asssans Cod swatin mad Aesnpping
iz i

Kenliuerby suntkelation som stiackes

wibidnng #8 amandaren o produsien =i bartom Komaliaet

indusiierbespiaiser som amiinder
kg v dhverse foron car ik cppsii.

Nyckelresurser

Kanaler b fhoming
Hlet cxch =ifinndics maserial =7
Part av gamia mode ler Sl mecii
Kostnader
Hikat maenal e ikling
‘Eleiel 1N KOMoonaes
Tibversning
Negativ pAverkan Péverkan Positiv pAverkan
Tanspat Ckad hiksa cch vsimiende sam: racucerat
amal alyckstal|
Ressunsllying
Aamrairnaniherirn s mycie i nserin
=m0

Figur 4. Circular Business Model Canvas

Den initiala versionen av canvasen utgjorde en grund for fortsatt diskussion och
vidareutveckling. For att stdrka modellen och identifiera potentiella forbéttringar genomfordes
en utvirdering, dér varje komponent av canvasen analyserades och justerades for att
sakerstdlla en mer robust och heltickande 16sning. Sedan togs det fram en mer utvecklad
affarsplan baserad pd punkterna i Business Model Canvasen (se bilaga 12).
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4.3 Define

Figur 5. Define markerad ur Stanford Design Thinking

4.3.1 Utveckling av affarsmodell

Under arbetet med att utveckla affairsmodellen samlades information in fran processen att
utforma 16sningen samt frén diskussioner om modellens struktur. For att sékerstélla att bade
de positiva och negativa konsekvenserna av projektet beaktades, valdes en cirkuldr Business
Model Canvas. Denna modell mgjliggjorde en omfattande analys av projektets inverkan och
bidrog till att integrera hallbarhetsperspektiv i affairsmodellen. Genom att prioritera cirkuldra
principer kunde affarsmodellen utformas med hansyn till badde ekonomiska och miljomaéssiga
aspekter, vilket skapade en grund for en langsiktig och hallbar 16sning.

4.3.2 Materialframtagning for validering

Resultatet fran enkdtunders6kningen visar att en betydande del av deltagarna regelbundet
vistas 1 ndrheten av fordon under flera timmar per arbetsdag. En stor del av deltagarna uppgav
att de antingen sjdlva har varit inblandade 1 en olycka eller kdnner nagon som har drabbats av
en sadan hindelse. Den mest rapporterade sidkerhetsrisken var bristande uppmérksamhet fran
bade forare och fotgidngare, vilket ansdgs utgora en central orsak till olyckor. En tydlig
majoritet uttryckte att ett varningssystem, som kan uppmarksamma bade forare och
fotgdngare vid potentiella kollisioner, skulle kunna bidra till 6kad trygghet och forbattrad
sdkerhet pa arbetsplatsen. Dessutom var det ocksd majoriteten av respondenterna som sag
positivt pa att anvédnda ett sddant system i deras arbete.

Detta bekriftade projektgruppens initiala tankar kring problemet och bekriaftade behovet av
ett varningssystem som kan tydligt varna och dr anpassningsbar i olika arbetsmiljoer. Svaren
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fran enkiterna bidrog till direkt utformning av prototypens funktioner och anviandargranssnitt,
samt stirker argumentet for att losningen kan fylla ett verkligt behov inom flera branscher.

4.4 |deate

Figur 6. Ideate markerad ur Stanford Design Thinking

I den inledande fasen av idéutvecklingen for examensarbetet genomfordes en strukturerad
diskussion kring produktens utformning och funktionalitet. Genom en gemensam
brainstormingprocess mellan projektmedlemmarna formulerades ett initialt koncept som
innebar en varselvist, avsedd att baras av arbetaren, 1 kombination med en enhet placerad 1
fordonet, vilken skulle kunna kommunicera med vésten. Denna 16sning var ténkt att varna
anvandaren med hjilp av ljud, ljus och vibrationer.

Efter att ha genomf0rt intervjuer med arbetare frén olika branscher gavs vérdefull feedback
som visade pa potentiella brister i den ursprungliga 16sningen. Framfor allt framkom det att
vibration som varningssignal kunde vara opélitlig i bullriga miljéer eller under
vinterforhallanden, d& anvandarna ofta bar tjocka kldder som kan ddmpa vibrationer. Med
denna insikt omarbetades konceptet, och fokus skiftades fran vist till ett armband, som ansags
mer praktiskt och bérbart. Ytterligare brainstorming och teknisk utvirdering visade dock att
ett armband, pa grund av sin kompakta storlek och krav pa smé komponenter, skulle bli alltfor
komplext att skapa inom ramen for ett examensarbete.

Dirfor togs beslutet att ersidtta armbandet med en bricka som anvéndaren kan placera valfritt
pa kroppen. I samband med att denna justering togs vibrationssignalen bort, ligger fokus
istédllet enbart pa ljud- och ljussignaler.
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Feedback fran foretaget Quokka visar vikten av att produkten ska kunna sdrskiljas med unika
egenskaper fran befintliga 16sningar pad marknaden. Detta ledde till att konceptet dndrades, till
en design med hexagoner inspirerade fran ett bi-samhélle. Brickan som arbetare bér fick
namnet “swarm” och enheten som ldggs i fordon fick namnet “hive”.

4.5 Prototype

Figur 7. Prototype markerad ur Stanford Design Thinking

4.5.1 CAD

4.5.1.1 Hive-enhet

Tva designkoncept togs fram for Hive-enheten under den inledande skissfasen. Det forsta
konceptet (se figur 8) bestod av en rektanguldr enhet utrustad med en lampa och en
piezosummer pa framsidan, tva laddstift p4 ovansidan samt motsvarande mottagningshal pa
undersidan. Detta koncept var avsedd att fungera i kombination med en laddstation, dér
mojligheten att stapla enheterna bidrog till en platsbesparande design.
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Fovdons Yuck ' | addstat.on

Figur 8. Konceptskiss pa Forﬂ::lvnspuck och laddstation

Det andra konceptet (se figur 9) bestod av en cirkulir puck med en lampa
och piezosummer pa ovansidan samt en USB-C_port placerad pé sidan for
laddning. Efter utvirdering av bada skissernas for- och nackdelar
beslutades att kombinera de mesta funktionella aspekterna fran respektive
koncept. Med namnet “Hive” i dtanke integrerades dessutom visuell
inspiration fran bin och bikupor.

Figur 9.
Den slutgiltiga konceptet skissen (se figur 10) bestod av en hexagonformad = Koncepiskiss pa

enhet med en utfillbar USB-C-kontakt samt en LED-lampa p4 ovansidan, armband och

fordonspuck
tva piezosummers placerade pa motsatta sidor samt en USB-C-port pé

undersidan. Denna utformningen av konceptet forenade staplingsformagan
med ett formsprak inspirerat av naturen.
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Figur 10. Konceptskiss pa fordonspuck

For att forverkliga konceptet anvindes programvaran 3DExperience for att skapa en prototyp
enligt den framtagna skissen (se figur 11-13). Den forsta modellen som skapades var anpassad
efter en Arduino-enhet. Efter testskrivningen av denna design med hjélp av en 3d printer,
ansdgs den vara relativt stor och svarhanterlig.

Figur 11. _Férsta Figur 12. Férsta Figur 13. Arduino UNO
prototyp, insida prototyp, utsida inuti prototyp
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Det var vid utskrivningen som Arduino-enheten byttes till en ESP32-S3-enhet, vilket
mojliggjorde en mer kompakt design. Den ursprungliga LED-lampan som fanns pa den
originala skissen ersattes med fyra LED-lampor for att forbéttra synligheten av enheten vid
skymd sikt.

Figur 14. Firsta Figur 15. Undersida av Figur 16. Andra prototyp
prototyp bredvid andra andra prototyp med ESP32 enhet inuti
prototyp av hive

Efter utskrivning av den reviderade prototypen (se figur 14-16) placerades alla de interna
komponenterna in i skalet. Utifran detta gjordes nddvéndiga justeringar pd modellen. Nigra
av de modifieringar som utfordes var ett sérskilt fack for batteriet, storre dppningar for
piezosummers samt ett emblem i form av ett bi pa ovansidan.
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Figur 17. Tredje prototypen av Hive, Figur 18. Tredje prototypen av Hive,
ovansidan undersidan med lock

Nar den nya prototypen (se figur 17-20) med ytterligare revideringar hade skrivits ut
placerades inre komponenterna i skalet aterigen. Det var hér ndgra justeringar behdvde utforas
igen, sdsom justera klamman som haller batteriet pa plats for att undvika skador och
monteringen av LED-lampor pa prototypen. De tidigare prototyperna krivde att
LED-lamporna monterades externt, vilket gjorde att lamporna stack ut for mycket och brot
enhetens enhetliga yta och estetiska utformning. Darfor togs beslutet om att lamporna skulle
monteras internt.

Figur 19. Hive enhetens insida med Figur 20. Hive enhetens insida med
ESP32, antenn och batteri och batteri

4.5.1.2 Swarm-enhet

Vid utformningen av Swarm-enheten, det birbara tillbehoret som ar avsett att anvdndas av
personal pé arbetsplatsen, togs det fram enbart en designskiss. Den initiala utformningen
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bestod av ett armband (se figur 21-22) med inbyggd LED-lampa och piezosummer. Det
visade sig dock att de komponenter som fanns tillgingliga inte gick att tillimpa i en sddan
kompakt form. Detta ledde till att en ny version skissades fram (se figur 23), dér
Swarm-enheten utformades istdllet som en bricka med en LED-lampa och piezosummer
placerad pé ovansidan.

Figur 21 Tidig skiss pa Figur 22. Tidig skiss pa Figur 23. Konceptskiss
armband pa bricka

Den nya designen kunde biras av anvidndaren bade runt halsen som ett nyckelband eller fastas
1 béltet alternativt i brostfickan. Denna design modellerades i 3DExperience och skrevs ut
med hjilp av en 3D-printer i tva delar (se figur 24-25), vilket underlattade placeringen av de
inre komponenterna.

Figur 24. Férsta prolotyp av Swarm  Figur 25. Swarm enhet med ESP32
enhet inuti

Nasta steget var att skapa en mekanism for att fésta och avligsna Swarm-enheten pa ett
smidigt sédtt. Mekanismen bestod av tva delar, en klimma och ett sparsystem dar klimman
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kunde lésas fast. Denna 16sning gjorde det mdjligt att enkelt ta bort enheten vid behov,

exempelvis for laddning eller utbyte. For att sékra enheten pa plats skapades en lasmekanism

som aktiveras genom en knapptryckning (se figur 26). Knappen komprimerar en fjader och

mojliggor separation fran klamman (se figur 27).

Figur 26. Lasmekanism till Swarm Figur 27. Lasmekanism till Swarm

Den slutgiltiga prototypen av Swarm-enheten forbéttrade lasmekanismen, justerade

placeringen av Oppningarna for bdde LED-lampan och piezosummer. Internt pa

Swarm-enheten gjordes batterifack, héllare for piezosummern och fastelement for

ESP32-S3-enheten likvil antennen. P4 enhetens ovansida skapades ett emblem pa ett bi och

hexagon monster for att harmonisera med formspréket hos Hive-enheten.

4.5.2 Tekniken

Utvecklingen av den tekniska delen av prototypen inleddes med
anvindningen av tva utvecklingskort av typen
ESP32-S3-DevkitC-1 (se figur 28). Dessa valdes for deras
inbyggda stdd for tradlésa kommunikationsprotokoll och
programmerbarhet via Arduino IDE (Integrated Development

Figur 28. Overblick pa
ESP3253 DevkitC-1
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Environment). Initialt fokuserade arbetet pé att etablera kommunikation via Bluetooth Low
Energy (BLE), framst i syfte att undersoka dess potential for avstdndsbaserad interaktion
mellan enheterna. For att visualisera avstandet mellan enheterna anslots tre LED-lampor till
ett utav utvecklingskorten. Dessa var programmerade att tindas vid specifika
avstindsintervall pa tva, fyra och sex meter for att signalera hur nira enheterna befann sig till
varandra. I ett forsok att utdka feedbacksystemet testades dven en piezosummer, vilket
genererade ljudsignaler vid ndrhet som ett komplement till den visuella feedbacken.

De problem som uppstod med BLE-tekniken var begransningar vad géller stabilitet och
precision vid avstdndsmitning, vilket gjorde det oldmpligt for det avsedda
anviandningsomradet. Efter att BLE bedomts vara otillrdckligt som kommunikationsmetod
overgick projektet till att anvinda WiFi FTM (Fine Time Measurement), ett alternativ med
mer precision och langre avstindsmétningar. FTM mojliggjorde mer exakt métning av
avstidnd baserat pa tidsskillnader i signaloverforing, vilket var avgdrande for funktionaliteten 1
prototypen.

Under utvecklingsarbetet uppstod behovet av en mer mobil
16sning. Hardvaran uppgraderades till tvd Adafruit Feather
ESP32-S3 (se figur 29), ett mer kompakt kort med inbyggt
stod for batteridrift. Dessa kompletterades med
lititum-polymerbatterier (3.7V, 1200 mAh) for att géra
enheterna helt tradlosa, samt med w.FL-antenner for starkare

signalstyrka vid WiFi-kommunikation.

Figur 29. ESP3253
Feather

Programmeringen av enheterna pabdrjades i Arduino IDE,
men 6vergick tillfalligt till Visual Studio Code i syfte av att
dra nytta av dess mer avancerade utvecklingsverktyg. Slutligen étergick arbetet till Arduino
IDE, framst pa grund av dess enkelhet. Mjukvaran skrevs for att 14sa in och tolka
avstandsdata, bearbeta denna lokalt, samt aktivera visuell eller auditiv dterkoppling beroende
pa den aktuella avstdndsnivan. Den tradlésa kommunikationen mellan enheterna baserades
slutligen helt p4 WiFi FTM, vilket utgjorde en central del i prototypens funktionalitet.
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4.6 Testing

Figur 30. Test markerad ur Stanford Design Thinking

4.6.1 CAD

4.6.1.1 Hive-enheten

Under testfasen av Hive-enheten granskades komponenternas placering i den hexagonformade
designen. Detta var en utmaning ur ett layoutperspektiv, d4 Hive-enheten har en ldngd pa 11
cm och en hojd pa 4 cm samt ett krav pa att batteriet inte kan vara 1 direktkontakt med
ESP32-S3-enheten. Batteriet placerades dérfor 1 ett av hornen, inneslutet i ett utformat fack.
Detta fack, tillsammans med en hojd hornsektion, utgjorde en bérande struktur for en
plattform dar ESP32-S3-enheten kunde monteras. For att sdkerstélla att batteriet holls stabilt
anvindes en kldmma som bade pressade batteriet létt pa plats och bidrog till att stotta upp
plattformen for ESP-S3-enheten (se figur 31-32).
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Figur 31. Hive med distansplatta dver Figur 32. Hive utan distansplatla dver
batteri batteri

Ljudtester utférdes med hjélp av en enkel programmeringskod som aktiverade piezosummers
med fem sekunders mellanrum, i syfte att simulera att Hive-enheten ndrmade sig en
Swarm-enhet. Resultatet visade att ljudet fran piezosummers forstérktes med hjélp av
kammaren som holl dem pa plats. Vid tester av LED-Lampornas placering kunde det
konstateras att lamporna ljussignaler var vil synliga fran olika vinklar, vilket bekréftade en
god synlighet i praktisk anvandning.

4.6.1.2 Swarm-enheten

Komponent placeringen i Swarm-enheten foljde samma principer som Hive-enheten. Dock
var det en enklare process pa grund av Swarm-enhetens rektangulédra form, vilket resulterade i
en mer strukturerad och effektiv layout av de inre komponenterna. Stresstester utfordes for att
sdkerstdlla enhetens hallbarhet samt mekaniska funktionalitet.

Ett av testerna fokuserade pé héllfastheten hos sparet som héller klamman, da vdggarnas
tunna struktur skapade oro kring dess stabilitet. Testet utfordes genom att placera en vikt i ett
tomt holje av Swarm-enheten, i syfte att utvérdera sparets formaga att motstd belastning. Det
andra Testet genomfordes pd enhetens lasmekanism, med fokus pd den 3D-utskrivna fjadern.
Syftet var att bedoma fjdderns kapacitet att deformeras under tryck och darefter aterga till sin
ursprungliga form utan att forlora funktionalitet.

Resultatet fran dessa tester bidrog till att validera designens palitlighet och funktion 1 praktisk
anvindning.
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4.6.2 Tekniken

Under testningsfasen av tekniken lades fokus pé att verifiera prototypens funktionalitet utifrdn
de tekniska krav som formulerats i tidigare steg. Detta inkluderade testning av bade
individuella komponenter och helhetsfunktionen i de monterade prototyperna. Testningen av

LED-lamporna och piezosummern fungerade korrekt nér de integrerats i enheterna, for att

sdkerstélla att signalerna fran mikrokontrollern triggade komponenterna som forvintat i det
fysiska systemet.

Utdver funktionskontrollerna av dessa komponenter genomfordes dven kalibreringstester av
avstandsmitning med hjilp av WiFi FTM-tekniken. De tva enheterna placerades péd kdnda
avstand om 5, 10, 15 och 20 meter for att utviardera systemets matnoggrannhet. Testerna

utfordes 1 inomhus- och utomhusmiljéer, 1 syfte att observera hur omgivningsfaktorer

paverkade métresultaten. Varje avstdnd testades i fem upprepningar for att samla in ett
tillrackligt underlag for vidare analys. Se tabell 1 for mitvarden.

Tabell 1. Mitvirden fran avstandstest utan kalibrering

Avstind | Mitning 1 | Métning 2 | Métning 3 | Métning 4 | Métning 5 | Snittvérde
Sm 6m 12m 15m 7m 8m 9,6m

10m 13m 14m 13m 12m 11m 12,6m
15m 18m l6m 16m 17m 18m 17m

20m 24m 26m 3Im 30m 27m 27,6m

Daérefter riknades det ut ett genomsnittligt felmarginal pa 42,3 procent. Vid behov

genomfordes iterativa justeringar 1 prototypens programkod, framfor allt med avsikt att
forbattra noggrannheten i avstandsbedomningen. For att kartldgga de potentiella riskerna med
tekniken togs det fram en riskanalys (se bilaga 13) som mojliggoér proaktiva atgirder for att
minska eller eliminera riskerna. Resultaten fran dessa tester, inklusive observerade monster

och avvikelser, analyseras mer ingaende 1 ndstkommande kapitel.
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5. Resultat

Med en integrerad anvéndning av elektronik, mjukvara och 3D-utskriven design har en
fungerande prototyp av Hive Safety-systemet tagits fram. Samtliga tekniska komponenter ar
fullt integrerade och samverkar enligt de definierade sikerhetsfunktionerna.

Testresultaten har sammanstillts i1 tabellform dér de nya métvérdena har jamforts med tidigare
referensvirden. Genom en forbattrad kodningsmetod har det genomsnittliga matvardet
korrigerats, vilket resulterar 1 noggrannare métvarden med de faktiska avstanden. Denna
justering visar att systemet uppnatt hogre méatnoggrannhet an tidigare versioner.
Felmarginalen gick till 16,7 procent, vilket indikerar viss variation 1 noggrannhet jimfort med
tidigare versioner, men det indikerar fortfarande visst utrymme for forbattring.

Tabell 2. Mitvirden frdn avstandstest med justerad kalibrering

Verkligt | Mitning 1 | Métning 2 | Métning 3 | Métning 4 | Métning 5 | Snittvérde
Avstind

S5m 6m Sm 10m 6m 7m 6,8m

10m 13m 9m 10m 14m 12m 11,6m
15m 16m 114m 17m 15m 18m 16m

20m 19m 22m 24m 21m 22m 21,6m

Det som framgér i Tabell 2 &r att den kalibrerade koden har lett till minskade avvikelser
mellan uppméitta och faktiska avstand, sérskilt vid ldngre distanser. Trots forbéttringar finns
det viss forbattringspotential i den tekniska 16sningen, sdrskilt vad géller stabilitet 1
avldsningar vid varierande miljoforandringar. De nya matvirdena bedoms dock vara
tillrackligt palitliga for att styrka att konceptet fungerar i prototypfasen.

Projektets kravspecifikation faststdllde att produkten skulle utgoras av en fullt fungerande och
integrerad 16sning dir bade mjukvara och hardvara samverkar i barbara tillbehor. Dessa
enheter skulle 1 sin tur kommunicera med varandra for att sdkerstélla ett aktivt
sdkerhetssystem genom datakommunikation mellan enheterna. Resultatet visar att dessa krav
ar uppfyllda. Samtliga tekniska komponenter &r fullt integrerade och fungerar i samverkan
enligt definierade sdkerhetsfunktioner. Kommunikationen mellan Hive och Swarm sker stabilt
och med tillrackligt pélitlighet for att sékerstélla korrekt informationsutbyte. Den fardiga

33



prototypen uppfyller ddrmed de tekniska och funktionella krav som specificerats i projektets
initiala kravspecifikation.

Prototyperna har testats i en kontrollerad miljé med simulerade situationer med ndrmande
fordon. Resultatet visade att varningssystemet aktiverades pé avstdnd enligt forvintning och
att anvindarna for bade Hive- och Swarm-enhet uppfattade ljud och ljussignaler i realtid.
Detta bekriftade att prototypen fungerade som avsett och uppfyller kraven for snabb varning i
riskfyllda situationer. Anvéndartesterna visade att deltagarna upplevde enheterna som enkla
att forstd och enkla att anvénda. Deltagarna tyckte att kombinationen av ljud och ljussignaler
skulle kunna 6ka medvetenheten i omgivningen pé arbetsplatsen. Fragor kring
funktionaliteten framkom och besvarades, sdsom mdjligheten att ansluta flera Swarm-enheter
till en och samma Hive-enhet samt om en Swarm-enhet samtidigt kan vara kopplad till flera
olika Hive-enheter.

Nedan presenteras resultatet av Hive- och Swarm-enheten. Detta inkluderar CAD-modeller
samt bilder av den fysiska prototypen.

Figur 33. Hive med skruvar far Figur 34, Hive med Figur 35. CAD-modell av Hive
bottenplatta maladade detaljer

Figur 36, Swarm med Figur I7. Swarmm Figur 38 Swarm med

fardig lasmekanism sidprofil malade detalier Figur 39. CAD-mudeff av Swarm
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6. Diskussion och slutsatser

6.1 Projektet

Arbetet var utformat av en kombination med dynamisk planering, agil projektledning och
principerna inom Stanford Design Thinking. Projektet borjade med en dvergripande
planeringsfas som skapade en 0vergédng till mer iterativ och flexibel produktutveckling.
Design Thinking-processen mojliggjorde anvindarcentrerad dterkoppling vid framtagning av
prototypen.

Projektmedlemmarna hade olika kompetenser som kompletterar varandra for ett effektivt
samarbete. Kommunikationen inom gruppen har varit god och 6ppen for att framhéva
ansvarstagande. En viktig lardom har varit att kontinuerlig och tydlig kommunikation &r
grunden for ett effektivt samarbete.

En lardom fran projektet &r att inte underskatta vikten av den tid och resurser som kréivs for
prototyparbete. Projektgruppen pdborjade prototypen relativt sent vilket ledde till en pressad
utvecklingsfas mot slutet av projektet. Det hade kunnat underléttas med tidigare bestédllningar
av komponenter samt tidigare borjan av prototypfasen.

En annan ldrdom fran projektet dr vad giller malsdttning och uppfoljning. Projektarbetet hade
kunnat underlittas med att tidigt formulera delmal och f6lja upp dessa mer konsekvent.
Forseningar dr dven nagot som bor rdknas med for utvecklingsprojekt och bor ses som
normalt, men med tydligare struktur hade det kunnat bidra till ett jamnare arbetsflode och
minskat risken for tidspress 1 slutfasen.

Med de utmaningar som har férekommit har vi visat god formaga att anpassa oss till de
forandrade forutsattningar genom att uppratthalla god kommunikation och kunnat driva
projektet 1 mal.

6.2 Prototypen

For att kort sammanfatta prototypen som utvecklats i detta projekt sa bestar de av tva enheter.
Swarm ar en personlig varningsenhet som bérs av personalen pé arbetsplatser och Hive ér en
portabel varningsenhet som ldggs i fordon. Tillsammans kommunicerar de for att i realtid 6ka
sdkerheten genom att varna anvdndarna nir de kommer for nira varandra.
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De kraven som sattes i borjan av projektet uppfylls av prototyperna. Malet var att skapa ett
tradlGst system av tva barbara tillbehor, ett for fordon och ett for fotgingare. Dessa enheterna
skulle kombinera hardvara och mjukvara sa att de kommunicerar for att varningssystemet ska
kunna svara i realtid. En kostnadskalkyl togs d@ven fram for att uppskatta vad enheterna skulle
kosta att tillverka i dagsléget (se bilaga 14). Tester som har utforts har visat att bade Swarm
och Hive fungerar enligt dessa krav.

Styrkorna hos prototypen ér de tydliga och snabba varningssignalerna som ges nér tva
anvindare ndrmar sig varandra, att de dr helt tradlosa och kraver ingen fast installation vilket
bidrar till flexibiliteten och den 6kade sidkerheten. Den bérbara designen av Hive gor att den
kan anpassas till olika typer av fordon. En av svagheterna som &r identifierade &r att 1
dagsldget sa fungerar endast dessa tva prototyper med varandra och for att Hive Safety ska
kunna ta plats pad marknaden s& behovs ett system utvecklas for att flera Hive och Swarm
enheter ska kunna kommunicera med varandra for att aktivt 6ka sékerheten pa arbetsplatser
dér flera fordon och fotgédngare ror sig. Konkurrenter anvinder sig av béttre teknik men ér
begrinsade av fasta installationer i fordon, till skillnad fran Hive Safety som &r mer flexibelt
och tillimpningsbara mot flera fordon och miljder.

6.3 Framtiden

De nuvarande prototyperna av Swarm- och Hive-enheterna r relativt stora och har begrinsad
funktionalitet, d4 de enbart mojliggér kommunikation mellan varandra for att varna
anvindarna. Det finns dock flera utvecklingsomradden med prototyperna, ddr man kan
forbattra och forfina dem for att de ska né sin potential.

Ett forbattringsomrade med enheterna &r att minska deras storlek och dirigenom 6ka deras
anvindarvénlighet och barbarhet. Med hjélp av avancerad teknik och mer specialiserade
komponenter &r det realistiskt att anta att Swarm-enheten kan reduceras till storleken av ett
bankkort. P4 samma sitt skulle Hive-enheten kunna goras plattare och med en mindre
diameter, vilket hade underlittat dess placering och transport mellan olika fordon. En annan
aspekt som bor tas hdnsyn till i vidareutvecklingen dr en typ av fastmekanism for
Hive-enheten. For att oka flexibilitet i placering, sérskilt i fordon med trdnga utrymmen,
skulle en magnet baserad fastanordning kunna implementeras. Detta hade mdjliggjort valfri
placering av Hiv-enheten i1 fordonet, sa ldnge det dr synligt for foraren. En tidigare funktion
som togs bort under utvecklingen av prototypen, bendmnd “stapel-laddning”, skulle kunna
aterinforas 1 framtiden med hjélp av mer effektiv teknik. Denna funktion gor det mojligt att
ladda flera enheter samtidigt via en gemensam laddningsstation, vilket skulle minska bade
kostnaderna och platsbehov hos anvindaren.
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Bortsett frdn hardvarurelaterade forbéttringar finns det dven ett behov av att dka flexibiliteten
1 anvindargrinssnittet. P& arbetsplatser dér det kan forekomma liknande signaler som
enheterna anvinder sig av, kan det uppstd forvéaxlingar eller fordrdjningar i reaktion. Déarfor
skulle det vara fordelaktigt att infora en funktion som ger mojligheten for arbetarna eller
arbetsledaren att justera ljudsignalens ton samt fargen pé varningsljusen.

Gillande mjukvaran som har anvénts for att méta avstdndet mellan enheterna, kan den ersittas
med mer precisa métverktyg. Det som har anvints i den befintliga 16sningen dr WiFi FTM
som ger mitningar med felmarginal pa cirka 1 meter, vilket dr en felmarginal som vi anser
vara for stor. Framtida enheter hade kunnat anvinda sig av UWB (Ultra Wide Band) teknik
som ger mitningar som har felmarginal pa bara nigra centimeter.

I dagsldget varnar bade Hive- och Swarm-enheten enbart nirvaron av varandra i ett visst
omrdde, vilket uppmanar anvindarna till kad vaksamhet men saknar precision. En 16sning pé
detta vore att implementera en visuell respons, exempelvis via en skdrm pa Hive-enheten.
Skédrmen skulle kunna visa en karta med nérliggande anvéndares positioner, eller alternativt
ha en pil som visar riktning och avstind. Detta hade forbéttrat anvéindarnas mdjlighet att fatta
snabba beslut och effektivisera rorelsemonstret pa arbetsplatsen. For arbetsledningen kan det
vara av stort védrde att kunna samla in och analysera data om var pé arbetsplatsen incidenter
eller néra-kollisioner mellan fotgéingare och fordon ofta uppstar. Genom att logga alla
positioner ddr enheterna mots kan datadrivna beslut kring omstruktureringen av arbetsmiljoer
ske for att minska olycksrisken och darmed 6ka effektiviteten pa arbetsplatsen.

Pa liangre sikt ser vi en fullstidndig integration av Swarm-enheten i arbetskldderna. Genom att
integrera tekniken direkt i exempelvis jackor eller trojor slipper anvdndarna att ha med sig
extra skyddsutrustning, vilket forenklar bade logistik och anvindning. Med vattentaliga och
slitstarka komponenter kan en saddan 16sning dessutom bli bade hallbar och driftsdker i olika
arbetsmiljoer.

6.4 Etik och moral

Niér ny teknik introduceras sa uppstar det etiska och moraliska synpunkter som maéste ses
over, sérskilt ndr det handlar om sékerhetssystem som kan paverka individens frihet.

I en arbetsmiljo med liknande bakgrunds ljud eller ljus frdn andra maskiner kan det uppsté
feltolkningar mellan sékerhetssystem och annat pé arbetsplatsen. For att minimera risken
foreslas att anvindaren sjélv ska kunna justera signalens ton och ljusets farg vilket gor det
anpassat for individen.
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Vid incidenter uppstér en etiskt komplex fraga, det 4r vem som bér ansvaret ifall
sakerhetssystemet inte skulle fungera. Det kan delas upp i flera olika delar, da tillverkaren har
ett grundldggande ansvar att se till att produkten fungerar som den ska innan den ldmnar
produktionen. Arbetsgivaren och skyddsombudet har uppgift att sdkerstilla att systemet
fungerar pa sin arbetsplats och att det sker regelbundna underhill. Anvéndaren har dven ett
eget ansvar att folja de sdkerhetsrutiner som finns och inte blint forlita sig pa systemet.

For att systemet ska utvecklas med datainsamling behovs ett etiskt perspektiv inforas till
produkten. For att produkten inte ska anvindas som ett dvervakningsverktyg for arbetsgivaren
bor datan vara anonym och ge en dvergripande virmekarta for att identifiera riskomrdden och
rorelsemonster. Det ska forekomma tydligt for arbetsgivare och anvéndare vad denna
information anvinds till. Detta kan i sin tur forbéttra sdkerheten pé arbetsplatsen utan att
begrinsa anvéndarens integritet.

Systemet dr utformat for att vara inkluderande, den passar oavsett kon, etnicitet, sexuell
laggning eller funktionsnedsdttning. Detta for att produkten inte ska bidra till diskriminering
pa arbetsplatsen.

6.5 Hallbar utveckling
Vid 3D-utskrivning av prototypen har plasten PLA anvénts da det dr biologiskt nedbrytbart

och tillverkas av fornybara resurser. Daremot vid framtida massproduktion ser man péd andra
material for dess hallbarhet sdsom polykarbonat. Det dr ocksé viktigt att undersoka alternativa
material med lagre miljopaverkan som fortfarande har hog mekanisk hallfasthet.
Formsprutning dr en relevant tillverkningsmetod d& den minimerar spill och avfall.

Sdkerheten dr dven en del av en hallbar arbetsmiljo genom att forebygga olyckor och bidra till
trygghet. Systemet ér skapat for att minska fordonsrelaterade olyckor vilket inte bara minskar
personskador, utan dven avlastar samhallets resurser fran sjukvard och rehabilitering. Genom
att skapa en trygg arbetsplats bidrar det till arbetarens vdlméende och verksamhetens
framgang.

For att sdkerstilla att utvecklingen av projektet dr héllbart, kan det kopplas till Agenda 2030
vilket dr en handlingsplan for att uppna hallbar utveckling for bade ménniskor och planeten.
Genom att forebygga arbetsplatsolyckor bidrar produkten till att frimja psykisk och fysisk
hélsa hos arbetstagaren vilket ligger i linje med mal 3: God hilsa och vilbefinnande. Aven
familjer och nérstadende blir paverkade positivt nédr oron for olyckor minskar.
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Projektet ligger dven i linje med méal 9: Hallbar industri, innovationer och infrastruktur.

Produkten bidrar genom att sikerstilla tillgang till sékra transportsystem pa arbetsplatsen.
Produkten kan @ven bidra till att uppgradera industrier mot hdgre sdkerhetsstandarder. Ett
annat viktigt mal har varit att systemet dr ekonomiskt tillgangligt dven for mindre foretag.

6.6 Slutsats

Syftet med projektet var att utveckla ett anvindarcentrerat, tradldst varningssystem som okar
sikerheten mellan fotgidngare och fordon pa arbetsplatser. Genom anvéndning av Stanford
Design Thinking och agil projektledning har vi tagit fram tva fungerande prototyper, Swarm
& Hive, som tillsammans mdjliggor realtidskommunikation och varningar vid nira
interaktion. Baserat pé tester och utvirderingar bedomer vi att systemet uppfyller de krav som
sattes upp 1 borjan av projektet. Projektets lardomar kring kommunikation, planering och
prototyparbete har dessutom starkt var formaga att hantera produktutvecklingsprocessen, fran
idé till produkt. Resultatet visar &dven att det finns stor potential for en vidareutvecklad 16sning
som inte bara okar sékerheten utan ocksa ir flexibel, kostnadseffektiv och anpassningsbar till
olika arbetsmiljoer, vilket bekriftar att projektets syfte har uppnétts.
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9. Bilagor

Bilaga 1: Gantt
. Gantt Schema

2004 | 2025
[ stam | End sep | okt | mow | dec | jan | feb | mar | apr | maj | pun |

05-0kt-2024 |06-jun-202
Oppanering 01-mar-2025 30-apr-202 Opponering

Detta projekt startar den 29 september 2024 och pégar fram till 6 juni 2025. Under den
perioden kommer gruppmedlemmarna skriva en rapport, gora undersdkningar samt utveckla
en prototyp. For att ha koll pd nér varje aktivitet ska borja och sluta har projektgruppen gjort

en overgripande planering i form av ett Gantt schema.
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Bilaga 2: SWOT

En overgripande SWOT-analys (styrkor, svagheter, mgjligheter,hot) har tillimpats till
projektet, i denna analys har projektgruppen tagit fram interna styrkor och svagheter samt
externa mojligheter och hot, detta for att kunna fi en 6verblick av de positiva och negativa
egenskaper som kan pdverka projektet.

Positiva Negativa
1 Styrkor Svagheter
n
t e CAD e Andra kurser samt tentamen

e Design e Saknar kompetens inom
. e Problemlosning programmering
r e Stort intresse
n e Kommunikation mellan
a projektmedlemmarna
E Mojligheter Hot
X
¢ e Att vi kan jobba med e Kostsamt
projektet hos Quokka e Didlig kontakt med

& e Tillgang till bra anvandarna/branschen
r handledare/resurser och
n kompetens
a

En positiv styrka ér att projektgruppen har erfarenhet inom CAD och design vilket &r en
viasentlig del for att kunna mojliggdra konceptidéer och kunna applicera designen 1 den
verkliga prototypen. En annan styrka &r att projektgruppen har stort intresse for att driva
projektet och fa idéerna till att bli verklighet.

En svaghet inom projektgruppen ir risken for schemakrockar med andra kurser och
tentamina, vilket kan paverka gruppens forméga att arbeta effektivt pa projektet. Detta kan
hdmma projektets framdrift samt leda till forseningar i kommande aktiviteter 1 gantt-schemat.
En annan svaghet ar att gruppen har endast grundliggande programmeringskunskaper, vilket
kan begréinsa utvecklingshastigheten av produkten.

En mojlighet for projektet ar att projektgruppen far tillfélle att utveckla samt arbeta med sin
produkt hos Quokka, dér de har tillgang till olika resurser. Det innebér att det blir enklare att
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f4 hjélp samt tillging till relevant kompetens. Dessutom har projektgruppen tillgéng till bra
handledare bade inom Quokka men dven inom Hogskolan i Halmstad,

Ett hot &r att projektgruppen kan ha svért att na ut till de potentiella anvandarna for
kundundersokningar vilket kan vara avgorande for projektet. Ytterligare ett hot &r att projektet
kan bli kostsamt med den teknik som é&r tdnkt att anvindas i prototypen.

Miniriskmetoden

Miniriskmetoden har tillimpats for att identifiera och sedan prioritera risker som kan uppsta
under projektets gdng. Det anvinds for att rdkna ut ett riskvérde genom att uppskatta hur stor
sannolikhet (S) och dess konsekvens (K) har med en skala pa ett till fem dér ett & mindre
paverkan och fem ar hog paverkan.

# Risk S K Riskvirde

1 Andra kurser krockar med 3 4 12
projektet

2 | Sjukdom & olycksfall 1 5 5

3 | Dalig kontakt med 2 3 6
intressenter

4 | Jobb utanfor skolan 1 2 2

Atgirdsplan

For att hantera risken att andra kurser krockar med projektet behdver projektgruppen se till att
folja tidsplanen 1 gantt-schemat och anvidnda den tid som dr avsatt for projektarbetet.
Flexibilitet bor ocksa byggas in i planeringen att hantera eventuella avvikelser med andra
kurser.

Vid sjukdom och olycksfall géller det att projektmedlemmarna &r flexibla och kan ta pa sig
mer ansvar for att tdcka de viktiga rollerna vid behov. Med uppf6ljning pd vad som har gjorts
varje vecka har projektgruppen en storre inblick 1 vad det d&r som behdvs for att projektet inte
ska bli stillastdende.

For att undvika dalig kontakt med intressenter planeras det in uppfoljningsmoéten dar
projektets framsteg kommuniceras tydligt. Med tydliga kontaktvigar och rutiner kan det utses
en kontaktansvarig som underlattar kommunikationen och anvéinder deras 6dnskade kanal att ta
kontakt via.
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Jobb utanfor projektet kan paverka projektet negativt med tidsbrist, dir dr det viktigt att
projektmedlemmarna planerar tiden och avsitter tid for att driva projektet framat. Flexibla
deadlines bor tillimpas for att minska pdverkan av arbete samtidigt som projektarbete.
Arbetsuppgifter bor fordelas sé att varje medlem kan planera sin egna tillgénglighet och
arbetskapacitet for att undvika att bli dverbelastad.
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Bilaga 3: SMART-mall

S.M.A.R.T-MAL MALL

SMART | Fragor

Specifik Beskriver malet klart och tydligt vad det &r vi ska astadkomma?
Matbar hur kommer framstegen matas?

Accepterat | Ar malet uppnabart?

Relevant Varfor ar detta malet relevant att uppna?

Tid N&r kommer malet nas?

Dagens Datum:

Féardigt Datum:

Vad ar malet?:

Foérdelarna med att uppna malet:

Verify that vour goal is S. M.A.R.T.

Specifik: Vad kommer vi uppna?

Métbar: Hur kommer vi veta nér vi har uppnatt malet?

Accepterat: Ar malet realistiskt att uppna?

Relevant: Varfor ar malet viktigt?

Tidsbunden: N&ar ska malet uppnas?
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Bilaga 4: Intressentanalys

Intressenter Av vad péverkas Vad paverkar Hur hanteras det?
intressenten? intressenten?
Kérnintressenter
Projektgruppen Av de Ovrig Projektets Kommunikation
intressenterna framgéng mellan
projektgruppens
medlemmar samt
folja tydliga
uppsatta mal
Quokka Projektets resultat Projektets Lopande kontakt,
utveckling hallas uppdaterade
om projektets
framgang
Lager och Projektets resultat | Utforming av Kundundersdkning
logistiksektorn produkten samt via mail
insamlad data
Byggsektorn Projektets resultat Utforming av Kundundersdkning
produkten samt via mail
insamlad data
Hamn och Projektets resultat Utforming av Kundundersokning
terminalverksamhet produkten samt via mail
insamlad data
Primérintressenter
Fawzi Halila Projektets gang Projektets Lopande kontakt,
utformning genom | héllas uppdaterade
att ge insikt och om projektets
feedback framgang
Anvindare Projektets resultat [ Utforming av Kundundersokning
produkten samt via mail
insamlad data
Sekundérintressenter
Hogskolan i Halmstad | Projektets resultat | Minimal paverkan -
Allménheten Projektets resultat Minimal paverkan =
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Projektets olika intressenter identifieras utifran deras mgjliga inflytande pa projektet. Dessa
intressenter delas in i tre olika kategorier: kdrn-, primér- och sekundérintressenter.

Kaérnintressenter dr de intressenter som har mest inflytande pé projektet. Quokka &r en viktigt
intressent da de bidrar med specialiserad kompetens, och resurser som stddjer projektets
framgang. Dessa resurser kan vara allt fran elektroniska komponenter till teknisk kompetens
eller kontakter inom de olika branscherna. Lager och logistiksektorn, byggsektorn samt hamn-
och terminalverksamheten har ocksa stort inflytande pa projektet dé det dr de som produkten
ar riktad mot. Deras asikter samt feedback bidrar till att utforma en béttre och mer siker
produkt som kan appliceras i verkliga arbetslivsforhdllanden.

Primirintressenter dr de intressenter som har en mindre paverkan i projektet. Handledaren
Fawzi Halila bidrar med végledning for att halla projektet pa rétt riktning samt expertstod.
Halila kan péverka projektet genom att ge feedback men édven insikter kring metodval och
beslut. Anvéndarna av produkten har ocksé en paverkan pé projektet da deras erfarenhet inom
branschen kan ge vérdefulla insikter.

Sekundérintressenter dr de intressenter som har minst paverkan pa projektet. Allmédnheten och
Hogskolan 1 Halmstad kan visa intresse for projektet men har en minimal paverkan pa
resultatet.

Intern kommunikation

Den interna kommunikationen kommer att ske genom l6pande mdten varje mandag pa plats i
Hogskolan i Halmstad. Utover detta kommer digitala medel anvindas sdsom Snapchat eller
Discord for att formedla 6vrig information eller om det skulle uppsté hinder for métena pa
plats. Om hinder for fysiska moten for ndgon av gruppmedlemmarna uppstér kan digitala
moten anvindas som alternativ. Kontakten samt kommunikationen med handledare skots av
bada gruppmedlemmarna.

Extern kommunikation

Den externa kommunikationen 4r den kommunikation som sker utanfér den etablerade
projektorganisationen. Dessa externa parter kommer att anvindas for att samla in data till
projektet samt att bilda goda relationer som bidrar till projektets framgang.

Kommunikationsplan

For att skapa en tydlig struktur 6ver hur kommunikationen mellan projektgruppen och
projektets viktigaste intressenter ska ske utformades en kommunikationsplan.
Kommunikationsplanen definierar vilka plattformar som ska anvidndas och nér det ska dga
rum.
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De fragor som besvaras i kommunikationsplanen dr: Vem dr informationen riktad mot, varfor

ska de fa denna information, vad dr det for slags information, nér ska de fa denna information,

hur ska de fa informationen och vem ansvarar for att informera.

Vem Varfor Vad Nar Hur Ansvar
Projektgrupp Projektplanering | Projektstatus | Varje Veckométen | Projektgruppen
Arbetsfordelning vecka
samt
Handledare Projekt Projektstatus, | Lopande Moten Projektgruppen
Fawzi Halila Vigledning Projektfragor | under
projektets
gang
Quokka Kunskapsbrist, | Projekt- Varje Moten, Projektgruppen
radgivning information | vecka digitala
moten
Lager och forbattring av Projektfragor | Vid behov | Mail, Projektgruppen
logistiksektorn | produkt, digitala
Kunskapsbrist moten
Byggsektorn forbattring av Projektfragor | Vid behov | Mail, Projektgruppen
produkt, digitala
Kunskapsbrist moten
Hamn och forbattring av Projektfragor | Vid behov | Mail, Projektgruppen
terminalsverks | produkt, digitala
amheten Kunskapsbrist moten
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Bilaga 5: Budget & Finansiering

Projektet har erhallit ett initialt bidrag pa 2000 kronor frdn Hogskolan i Halmstad. Dessa
medel kommer att anvindas for grundlidggande kostnader i projektets tidiga faser. Det finns
dven en mojlighet att ans6ka om stdd frdn Almi som kan bidra med upp till 25000 kronor.
Detta bidrag ar avsett att tacka kostnader relaterade till produktutveckling och testning.

Projektet planerar dven pd att utnyttja de resurser samarbetspartnern Quokka AB kan erbjuda,
vilket kan inkludera béde finansiella och icke-finansiella stod sdsom expertis och teknisk
support. Den exakta finansiella aspekten av denna resurs kommer att faststéllas under
projektets ging.

Projektgruppens storsta resursatging ér dess tid, examensarbetet pdgar under hela

hostterminen 2024 och vérterminen 2025. Projektgruppens mal dr att investera den tid som
kréavs for att uppnd projektets mal och det dnskade resultatet.
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Bilaga 6: Cirkular Business Model Canvas

Negativ paverkan Paverkan

Positiv paverkan

Transport
Resursétgéng

Okad halsa och valmaende samt reducerat
antal olycksfall

Atervinner/Ateranvander s& mycket av material
som gar
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Bilaga 7: Enkitundersokning

Vilken slags arbetsplats jobbar du pa?
9 svar

® Bygg

@ Hamn

@ Lager

@ Industri/Avfallsférbrannings verksamhet
@ Snickerifabrik

@ Renhalining/Insamling av avfall

Hur ofta befinner du dig i narheten av rérliga fordon under ditt arbete? (Valdigt séllan = nagra fa

minuter per dag och ganska ofta = flera timmar per dag)
9 svar

3 (33,3 %) 3 (33,3 %)

1(11,1 %) 1(11,1 %) 1 (11,1 %)
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Har du eller ndgon pa din arbetsplats varit inblandad i en fordonsrelaterade olycka under arbetet?

9 svar

® Ja
44,4% @ Nej

Om du svarade ja pa foregaende fraga, hur allvarlig var denna olycka?
5 svar

3
2
1
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
. | | |
1 4 5
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Féljdfraga till foregaende, vilken typ av skada uppstod vid olyckan?

3 svar

Kldm/skrap och smérta

klamskada

Stukning, hjdrnskakning, férlorat finger
Fordonsskador och klamskador

Klamskada

Vilka tror du ar de storsta sakerhetsriskerna nar det géller samarbete mellan fotgangare och fordon
pa din arbetsplats? (Du kan vilja flera alternativ)

9 svar

Foraren har dalig uppsikt 6 (66,7 %)

Fotgangaren hor inte fordonet 3 (33,3 %)

Fotgangaren ser inte fordonet 4 (44,4 %)

Fordonet har inget

. 1(11,1 %)
varningssystem

Folk &r nonchalanta 1(11,1 %)

Fotgangaren har

i A 1(11,1 %)
uppmarksamheten pa nagot an...
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Har din arbetsplats ett varningssystem for att hindra olyckor mellan fotgéngare och fordon?

9 svar

® Ja
@ Nej

44,4%
¢ a @ Osaker

Om du svarade ja, vilket typ av sdkerhetssystem anvander ni?

4 svar

Blue/ red spot
Ljud och ljus
Fordonet piper nar det backar, samt att det finns en tuta for att varna att man kér runt ett hirn

Vi har 360 graders kameror och div hjdlpmedel

Om det hade funnits ett varningssystem for bade férare och fotgangare att kdnna av varandra, tror
du detta hade 6kat sakerheten pa din arbetsplats?

9 svar

® Ja
@ Nej
@ Ossaker
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Om ett varningssystem hade funnits for bade férare och fotgangare, hade du anvént detta under ditt

arbete?
9 svar

® Ja
® Ngj
@ Ossaker

Om du svarade ja eller nej, férklara lite kort varfor du hade eller inte hade anvant detta under
arbetet.

5 svar

Det hade okat alla trygghet att komma hem oskadade
Hanger nog mest pa inkdps kostnaden
Minska risken att nagot allvarligt hander.

Jag hade anvant det eftersom det blir lattare for bada parter att va ta medvetna om vart méanniskor befinner
sig ndr man jobbar. (T.ex) om nagon gar bakom fordonet eller om fordonet kommer fran en skymd plats)

Vi har ett hogt arbetsmiljo-/sdkerhetstank i organisationen sa det ar viktigt att anvanda de hjalpmedel som
finns.
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Vilken typ av sékerhetsutrustning anvander du pa din arbetsplats? (Du kan valja flera, och fylla i eget

svar)
9 svar

Skyddsglaségon 6 (66,7 %)

Varselvast 4 (44,4 %)
Horselkapor/Gronproppar 6 (66,7 %)
Arbetsbyxor 9 (100 %)
Skyddshjalm
Skyddshandskar
Skyddsskor

Inget av det / annan utrustning

4 (44,4 %)
7(77.8 %)
9 (100 %)

bump cap 1 (11,1 %)
Fallskyddssele pa nagra tunga... 1(11,1 %)
0 2 4 6 8 10

Hade ett varningssystem integrerat till din sakerhetsutrustning varit av intresse?
9 svar

® Ja
@ Nej
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Om du svarade ja pa foregaende fraga, vilka funktioner i varningssystem hade du foredragit? (Du

kan vélja flera alternativ och fylla i eget svar)
5 svar

Ljudsignal 4 (80 %)

Ljussignal

4 (80 %)

Vibrationssignal 2 (40 %)
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Bilaga 8: Intervjuer
Intervju 1, 2025-01-26, Lagerarbetare:

e Vilken slags arbetsplats jobbar du pa?
Jag arbetar pa Biltema Logistics i ett lager med standard truckkorning, témning av lastbil,
tomning av containrar, packning, stapling och allt som hor till det.

e Hur liinge har du jobbat déir?
Jag har paborjat sommararbetade I tvd somrar medan jag pluggade och sen efter det har jag
vil arbetat ett och ett halvt ar drygt nu som fast anstilld.

e Ar det vanligt med personalnira truckarna? Alltsa att de jobbar jimte dem?
Ja, det forekommer dagligen hela tiden under drift. Man stannar tryckarna och packar sina
varor relativt ndra varandra och nira andra samt vid inlastning och inlagring s& kér man truck
relativt ndra oskyddade ménniskor.

e Hur omfattande ir utbildningen innan man far borja jobba?
Den gar ganska snabbt. Egentligen &r det bara sjdlva intervjuprocessen. Sedan dr du klar att
jobba utan truckkdrning. Det finns en kurs som man gar innan man borjar kora truck. Som tar
kanske en halv dag. Fyra timmar, sex timmar. Sen dr det tankt att man fir en mentor eller
nagon teamleader som gér och foljer med dig och faktiskt forklarar hur man arbetar vid alla
olika arbetsmoment.

e Foljdfraga till den hir utbildningen. Ar det mycket fokus pa sikerheten pa
arbetsplatsen diir?
Det gor det absolut. Det stora ér vil att du kommer inte bli ivigsléppt att jobba sjdlv om man
maérker att man inte klarar av det. Att man brister i sjdlva arbetet. Vi ser att vid de hogre
graderna av truckkorning, sa dr det langre utbildning och det ar fler steg att gd igenom.

e Alltsa dom som lyfter ner pallar och sant fran stillage till exempel?
Ja precis, det ér lite mer komplicerad utbildning 4n dom hér som dir du har liksom gas/broms.

e Vad ir det for typ av arbetsklider ni anvinder?
T-shirt, hoodie, jacka shorts eller langbyxor. Skor med stilhdtta ar det jag tror ar

standardutrustning.

e Vilka tror du ir de sikerhetsriskerna mellan fotgéingare och fordon pa din
arbetsplats?
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Det jag kan tdnka mig pd rak arm &r vél att folk 4r ouppméarksamma. Att folk stressar nér de
jobbar. Det dr nog de tva storsta anledningarna: Nér olyckan vl hinder lar det vara nigra av
de tvd som dr den storsta boven.

e Ja, det kiinns inte riktigt bra i arbetet niar man kor tunga saker.
Nej, det blir ju att ndr du vél har lastat trycken med flera tunga pallar sa blir bromsstriackan
mindre. Det blir svérare att stanna. Det &r ldttare att pallen véalter och en massa andra risker
bildas desto mer du lastar.

e Jag tinkte ocksa nir folk kor gaffeln truck dér vi dr utlasten Kor dom framit
eller kor dom baklinges?
Det finns olika modeller av truck. Just vid utlastning s ar det sagt att nir du kor 1 trafik sé ska
du kora med gafflarna bakom dig sé att du inte kor med gaftlarna framfor dig. Dock maste jag
gora det om du ska plocka ner en pall eller sétta upp en pall eller flytta en pall. Men i trafik ar
det generellt sagt att du ska ge gafflarna bakom dig s gott det gar.

e Finns det nigon typ av varningssystem pa arbetsplatsen som hindrar olyckor
mellan fordon och fotgingare?
Det finns tutor vél. Det finns massa sana hér skyltar som signalerar vijning. I de nyare
modellerna av truckarna sé& har de en lampa. Vissa har bara fram och vissa har dven fram och
bak. Det dr tinkt att lampan ska signalera framfor dig for att visa att en truck kommer fran en
dod vinkel.

e OkKkej sa den lyser upp pa backen?
Ja precis. Det dr en lampa som lyser om den é&r tre-fyra meter framat som ska visa att det dr en
truck dér fast du kanske inte alltid ser den.

e Har du varit med om en olycka eller kiinner nigon som varit med om en olycka
pa arbetsplatsen?
Mindre kldmskador dr vdl om nagot hinder. Vad jag varit med om s har det inte varit sa
jattegrovt. Men det dr alltid risk ndr ndgot sint hander. Det kan slita av ett ben om man otur.
Men mindre kldmskador ar vil relativt vanligt.

e Du hade varit med om de olika? Hur gick olyckan till?
Ja, det var en kollega som var ouppmaérksam och backade in 1 min pall sa pallen flyttades och

kldmde sig. S& kldmdes mitt ben mellan pallen och en stolpe.

e Vad blev det for paféljd efter olycka? Annars var det nigon
rehab/sjukskrivning?
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Ja, det blev nagra dagars sjukskrivning. Och sd rekommenderas alltid ett ldkarbesdk som jag
var pa. Bara for att se ifall det ar okej. Ifall det skulle vara nagonting sa ar det bra att det
dokumenterats direkt efter olyckan. Men som tur var sé &r det ingen storre skada.

e Finns det tillbudsrapport nér sant hinder?
Ja, tillbudsrapporten skrevs dven nér det var pa vig att bli en olycka. Sen en olycksrapport ar
nér det sker en olycka. Ett tillbud kan lika vil vara en pall som sitter 16st i ndgot stéllage eller
ndgot nytt arbetssdtt som man anser inte dr sékert. Eller att du rdkar bdja nagon balk eller vad
som helst. D4 dr det tillbud. Men just den olyckan sé ska det skrivas en olycksrapport som &r
en standard process.

e Om det hade funnits ett varningssystem for bade forare och fotgingare. Tror du
Biltema hade implementerat det?
Alltsa om det hade varit vettigt och det hade varit ett bra system som forhindrar olyckor. S&
absolut.

e Det finns ju vildigt mycket olika typer av varningssystem och sint ute idag. Men
nigonting som vi tror forhindrar att folk anviinder ir att det tar 1ang tid att ta pa
sig. Men tror du att ett varningssystem som ir integrerat i sikerhetsutrustningen
hade varit av intresse?

Det hade varit mest ideellt for d slipper man att det tar extra tid och att det kan vara tungt att
bira eller att man bara viljer att skippa det. Eller att det ser fanigt ut som att man véljer att ga
ut [ morkret utan en reflexvist. Att du skiter 1 det for att det ser dumt ut. Men om det ér
lattillgédngligt sé absolut. Jag tror inte att det hade varit nagra problem att ta pa sig det.

e Vilka funktioner I varningssystem hade du foredragit? Alltsa typ ljus, ljud,
vibration.
Alltsé ljus dr nog det jag hade valt. Ljud kan vara vildigt 50-femtio att reagera pa. Just
truckkorning. Ibland kan truckarna lata och da ar det svart att avgora var ljudet kommer ifran.
Det dr en massa ljud som stor dig sa att du inte riktigt kan avgora vad det ar for ljud.

Intervju 2, 2025-01-27, Snickare:

e Vilken slags arbetsplats jobbar du pa?
Jag &r snickare och vi haller pd med att renovera storkok vi bygger till och bygger nytt. Det ar

ett viardshus som vi bygger om. Vi har ju snickare, rérmokare, elektriker och alla yrkesroller.

e Hur Linge har du jobbat med detta?
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Sexton ar.

e Ar det vanligt med fotgiingare niir det ir truckar eller andra tunga fordon pa din
arbetsplats?
Tunga fordon &r det, men det &r storre lastmaskiner. Truck &r inte jattevanligt. Nar man

renoverar fabrik kan det vara lite truckar, ibland tdg nir man renoverar pa sagverk.

e Har man nin typ av omfattande siikerhetsutbildning innan man bérjar jobba?
Nej, inte innan man borjar jobba. Men du maste skriva pé arbetsmiljopappret. Da maste du ha
last igenom allt som géllde frin forsta borjan. Men sen kan man utbilda sig vidare, som jag

har gjort. Sa det &r frivilligt.

e Vad iir det for typ av arbetskléider ni har? Siikerhetsutrustning och sint?
Det dr lag pé arbetsskor. Det ér det enda som &r lag pa. Men vi har ju krav pa hjalm och sant.
Resten far man bestimma sjilv I princip. Man far skota horselskydd, 6gonskydd, gasmask

och sant. Det dr sunt fornuft. Man sldnger pé sig nir man behover det.

e Vilka ér de storsta riskerna mellan fotgingare och fordon pa din arbetsplats?
Det ér lyft 6ver folk och néra folk. Vi har sett paket vélta at sidan. Néar folk backar kan det

vara forbannad dalig sikt bakét i de ddr maskinerna. Folk som har blivit pdkorda.

e Kiinner du nin som har varit med om en olycka under ditt arbete?
Vildigt manga. Jag dr skyddsombud och har varit med pa manga stéllen. Jag har sett tva killar
krossade av en stélbalk. Jag har sett folk fa in en stélregel rétt, kapa av halva armen, sett lite

alltméjligt. Anda ner till nin som halkar och bryter nét.

e D3 blir det ganska stora pafoljder med olyckan med rehab och sjukskrivningar?
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Arbetsmiljoverket kommer alltid ut och gér igenom hela bygget och stenharda med allt efter

det. Det blir en riktig pabackning efter.

e Ar det vanligast med dilig uppsikt som leder till dessa olyckor?
Vanligast olyckan &r fall. Oftast lagger vi mycket tid pa stillningar for att fa till ratt. Det
racker med tva meter fall ska du byta nacken. Fall dr det vanligaste, sen ar det jéttevanligt

med skérsar och stukningar. Men mest fallskydd ar prio ett. Det dor man direkt av.

e Finns det nan typ av varningssystem pa arbetsplatsen som hindrar olyckor
mellan fotgingare och fordon?
Det skulle vara skyltat och inhdgnat jimt. Gér det in pa arbetsplatsen har du egentligen

egenansvar. Ar det inte inhiignat ir det byggplatsen fel.

e Si det dr mer analoga varningssystem, det hiir med skyltar och sint?
Ja, det finns sdna som ska flytta jamnt. Sen finns det tillfdlliga dr man kan dra upp ett sént
avsparrningsband och gora ndgot tillfalle pa en plats. Det &r inte alla som bryr sig om dem och

bara gar ritt igenom.

e Sa det finns inte direkt nigra digitala 16sningar?
Det finns andra som springer pd bygget med. Vi har designers som gér runt och tittar och har
ingen koll pa sidkerheten. Det dr vildigt sidllan man ser en snickare faktiskt raka ut for en

olycka. Det brukar vara underentreprendrer som inte dr sa vana och har koll pa bygget.

e De som har mindre siikerhetstink nér det géller sint?
Det behover de inte heller. Vi dr pa bygget hela tiden. De ar dér dn en vecka for att gora ett

event. De har inte koll sjdlva bygget som vi har.

e Om det hade funnits nagot varningssystem bade forare och fotgingare. Tror du
att din arbetsplats hade implementerat detta? Om du tinker pa att det kommer
folk som ér dir en vecka, hade ett varningssystem hjilpt dem att kanske inte

rika ut for nagra olyckor?
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Det varningssystemet som finns &r ju skyltar. Om man backar och sént dir, du tdnkte pa
kamerasystem pa maskinen. Det dr dalig sikt p4 dem, det &r dér de flesta olyckor hander. Nar
man jobbar vid vatten, da kollapsar marken under maskinen. Sina system finns redan pa
maskinerna. Vi har backkameror och sant dir, jag vet inte vad mer man kan gora. For oss
andra som jobbar med det, vi har sunt fornuft for oss att inte gd men det 4r just ndr andra ror

sig blir det lite fifty fifty. Det dr bara att sluta kora nér folk I nidrheten som inte ska vara dér.

e Tanken ér att vi ska utveckla nit typ av system ska hjilpa fotgingare att fa
béttre omradeskontroll 6ver de fordon som finns dir, sa att de inte bara springer
ut.

Det ér en planering I borjan av alla projekt dér de planerar in alla korspar och allt sint dar alla
fordon ska gé. Det dr av- och pélastningsfordon. Sen finns det de frikorarna inne pa bygget
ocksé, det ar de hér sexton ton lullen. Jag ar inte riktigt sdker pd vad mer man kan gora &n att
planera korbanan. Folk vet att man inte ska gé dit och sen ska det vara avstdngt hela bygget
det ska inte springa annat folk dér. S4 ja, jag har ingen pa hur man kan &ndra. Maskiner méste
ta sig fram precis Overallt, du maste lyfta I varenda fonster och lyftas in och varenda grej
maste du verkligen komma runt med. Sen slarvas det pd ménga stdllen, hela den planeringen,

sa det hdander grejer 1 alla fall. Tanken é&r att det inte ska kunna hianda ndgonting

e Visiger att det fanns ett varningssystem, vad tror du att man skulle kunna
integrera den I er utrustning?
Jag vet inte om man skulle ha nan signal varje gang den startar. Folk hade blivit vansinniga pa

det. Hélften av personalen gir inomhus och jobbar.

e Om vi siger att det skulle vara en viist eller ett armband, vad tror du for
funktioner? Vad hade du foredragit for funktion? Ar det ljus, ljud eller

vibration? Om nagon kér nu med en truck eller nit.
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Ljus skulle det nog vara. Vibrationer kénner vi inte nér vi jobbar pa. Det skulle vara ljus,
kanske négot ljud. Ifall man inte gér nagot just d& s& hor man det. Nan sén varning hade

funkat nér maskinen &r for nédra dig. Kanske ar det ratt till.

e Jag tinkte bara fraga en foljdfraga pa sikerhetsutbildning. Vad ir det for
extrautbildningar du har gatt?
Det dr skyddsombud. Jag kan vara huvudskyddsombud pé en hel region. Det handlar om
sikerheten pa typ femton byggen. Det dr egentligen bara att g& runt och gnéilla pa allt.

e Sedan tiinkte jag p4 arbetskliider. Ar det inte krav frin de flesta arbetsplatserna
att varselklader pa sig?
De flesta seridsa entreprendrerna, ja. Men det dr krav som sjdlva firman enskilt har bestamt.
Det ér ingen lag pé det, inget krav 6ver hogre upp, det dr bara att den firman har bestdmt att vi
ska varsel, hjdlm, det hér. Det dr inget som dr krav pd Arbetsmiljoverket eller lagen. Det enda

det &r lag pa ar arbetsskor.
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Intervju 3, 2025-01-28, Mobilkranforare:

e Vad ir det for slags arbetsplats du jobbar pa?
Jag kor mobilkran, sa jag dr pd manga olika arbetsplatser varje vecka.

e Hur liinge har du jobbat?
Mobilkran har jag kort i ett och ett halvt ar ungefar.

e Ar det vanligt med fotgiingare nira liksom mobilkranen?
Nér man ska flytta pa sig sa dr det ganska vanligt att det springer runt en massa folk runt
mobilkranen. Nér man lyfter dr det mest folk som springer under hingande last.

e Fir man nigon typ av omfattande sikerhetsutbildning nir man bérjar jobba pa
din arbetsplats?
Ja, sjdlva kursen for att kora. Mobilkran ar bara den for min del. Jag har ju kort kran forut, sa
det var typ tva-tre veckor.

e Har ni nigon typ av arbetsklider ni anviinder nir det giller
sikerhetsutrustning?
Vi har varsel klass tre, det dr den hogsta klassen tror jag.

e Vad innebir det?
Det innebir att det ska vara varsel bade pd 6ver- och underkropp med massa reflexer.

e Vad tror du ir de storsta siikerhetsriskerna som finns pa din arbetsplats nir det
giller fotgingare och fordon?
Folk under hingande last och folk som gér runt maskinen nér man backar.

e Finns det ndgon typ av varningssystem pa din arbetsplats som ar dir for att
forhindra olyckor mellan fordonen och de som ror sig under lasten?
Nej. Man far bara sédga till de som springer under lasten, men det dr aldrig ndgon som lyssnar.

e Har du varit med om en olycka under ditt arbete eller kiinner du de som har
varit med om en olycka péa din arbetsplats?

Ja, det dr vil mest kldmskador, att folk stéller sig pd dumma stéllen ndr man lyfter ndgonting.

e Har det varit ndgon olycka niir det giller fordon som kor?
Nej, inte vad jag vet.
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e Om det hade funnits nagon typ av varningssystem for forare och fotgingare pa
din arbetsplats, tror du att de hade implementerat det?
Det tror jag sdkert att de hade gjort. Manga arbetsplatser som vi ar pa, Skanska och NCC, har
ganska hogt sdkerhetsténk.

e Tror du att ett varningssystem integrerat i sikerhetsutrustningen hade varit av
ditt intresse? Vi séiger att man har varselvist, vilken typ av funktion hade du da
foredragit? Om vi séger ljus och sint, ljud eller vibration eller om du kommer pa
nagot annat?

Det beror ju pé, har man varselvést till exempel pa vintern med stor jacka och grejer, da skulle
ju aldrig ndgot som vibrerar fungera. D4 skulle det kanske vara ndgon liten ljudsignal.

Men ir det pd sommaren och du har bara en vanlig troja pa dig och varselvisten, skulle nog
vibration vara bittre.

e Har du en bra sikt utit runt om maskinen nér du kor till och fran byggen eller
ska kora in och stilla upp dig?
Det dr ju bara sidospeglar med en backkamera. D4 finns det en hel del d6da vinklar. Det gor
det absolut. Fér man ser ju ganska vid vinkel pa backkameran, men det 4r inte Gverallt.
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Bilaga 9: Konkurrentanalys

Konkurrentanalys
Direkta konkurrenter
Tsingoal
Info:

Tsingoal ar ett foretag baserat i Kina som specialiserar i narhet sdkerhetssystem for
gaffeltruckar. Produkten som de saljer ar ett system som maste integreras i en truck pa
arbetsplatsen. Systemet kompletteras med ett antal taggar som personalen behéver bara for
att kunna identifieras av systemet.

Styrkor:

e UWSB teknik
e Relativ enkel integration
e Anpassningsbara varningsfunktioner

Svagheter:

e Begransad tillampning
e Begransad information om hur systemet fungerar i stora’komplexa arbetsmiljéer

Malgrupp:
Lagerverksamheter.
Marknadsforing:

Tsingoal marknadsfor sig via deras X-profil (Twitter), LinkedIn samt YouTube kanal. De har
aven betalat google for att dyka upp pa topp nar man soker pa “forklift collision avoidance
system” eller med liknande sdkordskombinationer.

Kundtjanst/Support:

Deras kundtjanst finns pa deras hemsida bade i form av en chat och ett formular. Genom
denna chat kommer man i kontakt med en mansklig representant fran foretaget. Chatten ar
Oppen under arbetstimmarna i Kina och formularet fylls in med kontaktuppgifter for att fa svar
vid ett senare tillfalle.
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Pris:

System: 11 436 kr
Bricka: 857,7 kr
Armband: 857,7 kr

Zonesafe

Info:

ZoneSafe ar ett féretag baserat i Storbritannien som erbjuder narhets sakerhetssystem for
arbetsplatser med fordon, exempelvis lager och byggarbetsplatser. Deras system installeras
direkt i fordonet och anvander RFID-teknik for att upptacka personal i narheten. Foér att
systemet ska fungera behoéver arbetarna bara taggar som majliggor att systemet kan varna
vid risk for kollision.

Styrkor:
e Bra teknik
e Kan anvandas inom flera olika branscher
e Ljud och ljus varning
e Kan hjalpa med tillbudsrapportering

Svagheter:

e Maste integreras i ett fordon
RFID
e Dyrt for mindre féretag

Malgrupp:

Lagerverksamheter, Byggarbetsplatser, Industri och liknande arbetsplatser.
Marknadsforing:

ZoneSafe marknadsfoér sig sjalva via deras X-profil (Twitter), Linkedln samt YouTube kanal.
Kundtjanst/Support:

For att na deras kundtjanst kan man fylla i ett formular via deras hemsida, maila dem via
deras mail eller ringa dem med hjalp av numret pa deras hemsida.

Pris:
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Kontrollenhet med anten: 31 644,05 kr
Bricka: 2001,58 kr

Indirekta konkurrenter
Alis Tech

Info:

ALIS Tech ar ett tjeckiskt foretag som utvecklar sakerhetslosningar for industriella miljoer
med hdg fordonstrafik. Deras antikollisionssystem bygger pa UWB-teknik for exakt
positionering i realtid. Systemet bestar av sensorer pa fordon och barbara enheter, och
varnar automatiskt med ljus, ljud och vibration vid risk for kollision. Syftet ar att 6ka
sakerheten dar manniskor och fordon rér sig nara varandra.

Styrkor:

e Avancerad teknik
e |Interaktivt skydd
e Anpassningsbarhet

Svagheter:

e Kostnad
e Komplexitet
e Underhall

Malgrupp:

Lagerverksamheter, industri och liknande arbetsplatser.
Marknadsforing:

Alis Tech marknadsfor sig sjalva via deras LinkedIn samt YouTube kanal.

Kundtjanst/Support:
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Deras kundtjanst finns pa deras hemsida i form av formular, mailadresser och
telefonnummer.

Pris:
Kontrollenhet med antenn: Okant.
Bricka: Okant.

Troax
Info:

Troax ar ett foretag baserat i Sverige som séljer sdkerhetssystem for diverse arbetsfordon.
Deras sakerhetslosning, Collision Avoidance System, minskar risken for kollisioner mellan
truckar och andra fordon i industriella miljder. Systemet kommunicerar med olika taggar som
bars av personalen pa arbetsplatsen.

Styrkor:

e RFID
e Kan integreras med fordon for att begransa hastighet
e Kan kombineras med andra system

Svagheter:

e Maste installeras pa alla fordon for att det ska fungera effektivt.
e begransad detektion av fotgangare
e Maste ha korrekt konfiguration for att kunna detektera fotgangare

Malgrupp:

Lagerverksamheter.

Marknadsforing:

Troax marknadsfor sig sjalva via deras LinkedIln samt YouTube kanal.

Kundtjanst/Support:
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Det finns direkt nagon kundtjanst pa deras hemsida, utan flera olika mailadresser till
kontaktpersoner pa diverse avdelningar pa foretaget.

Pris:
totalt System: 24 000 kr

Bricka: Okant.

Hive Safety SWOT-analys
Positiva Negativa
Styrkor: Svagheter:

e Portabelt varningssystem.

e Anvandarvanligt, kraver ingen
utbildning.

e Ljud och ljussignaler.

O 5SS OD®—+3 —

e Funkar for diverse fordon.

e Fortfarande i utvecklingsfas.

e |[nte lika bra teknik som
konkurrenterna.

e Liten projektgrupp som utfor
produkten, fatal resurser.
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Mojligheter:

E e Okade sakerhetskrav pa

X arbetsplatser.

t

e e Integrera battre teknik i

r varningssystemet.

n

a e Kunna etablera sig som ett
standardverktyg pa
arbetsplatsen.

Hot:

Nya och befintliga konkurrenter
pa marknaden.

Vaxande autonom industri.

Billigare alternativ.

Atgirdsplan

For att std ut fran konkurrenterna kan Hive Safety erbjuda ekonomiskt forsvarbara
varningssystem som kan anvandas av alla verksamheter, oavsett storlek och omfattning.
Hive Safety kan erbjuda uppféljningsméten, dar anvandarna kan uttrycka sina asikter,
onskemal och funderingar kring varningssystemet. Dessa méten kommer att bidra till att

vidareutveckla systemet for att géra det battre och for att gdra det mer anvandarcentrerat.

For att na ut till kunderna kommer Hive Safety att aktivt delta pa branschmassor for att kunna
visa upp varningssystemet for potentiella kunder. Hive Safety kommer ocksa att skapa stark

digital narvaro genom att marknadsféra sig via relevanta sociala medier, sésom Facebook,

LinkedIn, X (Twitter) och Youtube. For att forstarka Hive Safetys narvaro ytterligare kommer
kundbesdk genomfdras, dar systemet demonstreras hos intresserade féretag. Da
varningssystemet visas upp i kundens arbetsmiljé kan de fa en tydlig bild 6éver hur systemet

fungerar samt att det skapar tillit och fortroende hos kunden.
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Bilaga 10: Projektplan

Bakgrund

Examensarbetet dr det sista projektet som ska skrivas pa utvecklingsingenjorsprogrammet pa
Hogskolan 1 Halmstad. Detta projekt skrivs av Dario Djerdj och Robin Petersson, syftet med
projektet dr att applicera all kunskap de har fitt under sin utbildning.

Projektet inleddes vid starten av hostterminen, drivet av en gemensam vilja att 6ka sékerheten
pa olika arbetsplatser genom att forebygga fordonsrelaterade olyckor. Enligt Byggforetagen
(2024) var antalet olyckor i den privata bygg- och anléggningssektorn per tusen sysselsatta pa
10,2 procent ar 2022 varav fordonsrelaterade var 11,40 procent. Enligt Arbetsmiljoverket
(2024) har den vanligaste orsaken till arbetsolyckor med dodlig utging i arbetet varit forlorad
kontroll 6ver fordon eller annat transportmedel med en ledande 44 procent.

Med utvecklingen av examensarbetet bidrar projektet till en 6kad social- och ekonomisk
héllbarhet. Genom att minska antalet arbetsplatsolyckor kan projektet bidra till en tryggare
arbetsmiljo for arbetstagaren. Tryggheten pa arbetsplatsen ser till att arbetstagarens hélsa ér
bevarad och kan ddrmed bibehélla sin arbetsforméga. Med ett minskat antal
arbetsplatsolyckor sa kan samhillet och arbetsplatsen undgé storre utgifter for sjukfranvaro,
rehabilitering och produktionsstopp, detta frigor resurser for utveckling och tillvaxt.

Projektets fokus &r att minska antalet arbetsplatsolyckor, vilket ligger i1 linje med mal 3 och
mal 9 1 Agenda 2030. M4l 3 handlar om att alla ménniskor ska ha mdjlighet till god hilsa och
vélbefinnande, dir mél 9 handlar om att bygga motstandskraftig infrastruktur, framja hallbar
och inkluderande industrialisering samt uppmuntra nya innovationer (Forenta Nationerna,
2015).

Syfte

Syftet med projektet &r att forbéttra sdkerheten pé arbetsplatsen genom att implementera ett
tekniskt system som aktivt minskar risken for fordonsrelaterade olyckor mellan fordon och
fotgéngare. Projektet syftar pa att utveckla och infGra ett varningssystem som automatiskt
kénner av nar fordon nérmar sig fotgéngare och varnar personen via visuella, vibrations- och
ljudsignaler 1 realtid for att mojliggdra snabba reaktioner och minska risken for olyckor.

Genom att minska antalet incidenter mellan fordon och fotgidngare forvintas projektet bidra

till en tryggare arbetsmiljo dér bade anstélldas sdkerhet och foretagets produktivitet gynnas.
Pa lang sikt forvintas projektet leda till en méitbar minskning av arbetsrelaterade olyckor,
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minskad sjukfrdnvaro och relaterade kostnader samt frimja en sikerhetskultur dér alla pa
arbetsplatsen kénner sig trygga.

Projektmal
Projektets mal dr att utveckla och testa en innovativ varselvéist med integrerad teknologi som
forebygger fordonsrelaterade olyckor inom bygg-, anldggnings- och lagerbranschen.

Projektgruppen kommer med hjilp av en omfattande kundundersékning sédkerstilla att
produkten uppfyller de faktiska behoven och forvantningarna hos slutanvdndarna. Denna
undersokning ska samla in vérdefulla insikter om arbetstagarens dagliga utmaningar och krav
pa sdkerhetsutrustning.

Utvecklingsprocessen kommer att genomfGras iterativt, dér flera prototyper av varselvisten
tas fram och vidareutvecklas med grund i den insamlade informationen frdn undersdkningen.

Effektmal

Projektets effektmal &r att reducera antalet fordonsrelaterade olyckor pa arbetsplatser med
15-20 procent inom tvé ar efter implementeringen av den nya varselvésten.

For att uppnd detta kommer projektet att bredda sin mélgrupp till andra sektorer utdver
bygg-, anldggnings- och lagerbranschen. Genom att rikta sig till en bredare kundbas 6kar
mdjligheterna att maximera produktens sdkerhetsfordelar och minsta olycksstatistiken dver ett
bredare spektrum av arbetsmiljoer.

Kravspecifikation

Projektets produktkrav kommer att omfatta en fullt fungerande och integrerad kombination av
mjukvara och hardvara i varselvésten dédr alla tekniska komponenter samverkar for att
uppfylla sékerhetsfunktionerna. Detta produktkrav giller dven den tillhdrande fordonspucken
som ska kommunicera med varselvésten.

Projektet kréaver att varje utvecklingsfas f6ljs enligt tidsschemat for att undvika forseningar.
Regelbundna avstimningar sdkerstéller att eventuella avvikelser snabbt identifieras och
atgdrdas. Budgeten ska hanteras genom att undvika onddiga inkdp av material och
komponenter, endast nddvédndiga resurser ska inforskaftas for att minimera kostnader och
sakerstilla att projektets budget hlls under kontroll.

Avgriansningar

Projektet kommer inte att ta fram en fardig produkt redo for lansering utan fokuserar mer pé
utvecklingen av sékerhetssystemet for varselvisten och tillhérande fordonsenhet.
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Projektet kommer inte att omfatta utvecklingen av andra system, utan inriktas pé att fa
prototypen att fungera, vilket skapar en grund for vidareutveckling i framtiden.
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Bilaga 11: Projektorganisation

Projektgrupp
Dario D
Robin P

I
v v v

Referensgrupp Handledare Fawzi Halila Supportgrupp
Lager och Byggsektorn Hamn och Quokka

. terminalverksamheten
logistiksektorn

Projektorganisationen bestar av projektmedlemmarna Dario Djerdj och Robin Petersson,
tillsammans med flera olika parter som bidrar till projektets framgang. Projektgruppens
handledare dr Fawzi Halila, professor i industriell organisation med fokus pa innovation och
produktutveckling. Projektgruppen har Quokka som samarbetspartner och en referensgrupp
som bestar av lager- och logistiksektorn, byggsektorn, hamn och terminalverksamhet.
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Bilaga 12: Affarsplan

1. Sammanfattning

Hive Safety dr en innovativ sdkerhetslosning som minskar risken for kollisioner och
personskador mellan fordon och fotgéngare i arbetsmiljoer diar de samverkar. Genom ett
flexibelt och anvandarvinligt varningssystem hjilper Hive foretag inom lager-, bygg- och
hamnsektorn att skapa en sékrare arbetsplats. Till skillnad frén konkurrenter, som ofta
erbjuder fasta eller fordonsbundna 16sningar, dr Hive utformat for att vara mobilt och enkelt
kunna anvéndas pa olika fordon och arbetsplatser utan komplicerad installation. Hive Safety
strivar efter att erbjuda en kostnadseffektiv 16sning som bade forbittrar sikerheten och
anpassar sig till fordndrade behov i branschen.

2. Affarsidé

Hive Safety dr en innovativ sdkerhetslosning som minskar risken for kollisioner och
personskador mellan fordon och fotgingare 1 miljoer diar de samverkar. Genom att
implementera Hives varningssystem kan diverse foretag bidra till en sékrare arbetsmiljo for
alla anstéllda. Hive riktar sig framst till anstillda inom lager-, bygg- och hamnsektorn, dar
stora och tunga fordon ir en visentlig del av arbetsplatsen. I dessa miljoer ar det vildigt
viktigt att bdde forare och fotgdngare dr medvetna om varandra samt deras omgivning, men
stress samt externa faktorer kan leda till olyckor. Med Hive kan arbetsgivare dka de anstilldas
situation medvetenhet och proaktivt forhindra risken for olyckor.

Det som skiljer Hive fran konkurrenterna pd marknaden &r dess flexibilitet och
anvandarvénlighet. De flesta system som finns tillgéngliga dr oftast begriansade till specifika
fordon sdsom truckar eller begransade till olika arbetsytor. Hive ar utformat for att kunna
anvéndas 1 sé stor utbredning som mogjligt, vilket gor systemet flexibelt och att det kan
anvéndas av 1 princip vilket fordon som helst samt pa vilken arbetsplats som helst. Detta 1
kombination med dess anvindarvénlighet, dir ingen omfattande utbildning eller kunskap
krévs for att anvdnda den, gor Hive till en kostnadseffektiv och ldttillgénglig 16sning for
samtliga foretag.

3. Marknadsanalys

Marknaden omfattar hela vérlden, men till en borjan bor den tillimpas och inriktas in mot den
svenska marknaden.

En del konkurrenter har liknande funktioner som Hive Safety, skillnaden ar att den oftast ar
integrerad i sjdlva trucken eller omgivningen. En av konkurrenterna har ett integrerat system i
trucken vilket gor att den kan bromsa in om den kénner av folk i dess nérhet.
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Malgruppen inom lager-, bygg-, och hamnarbetare har hog fokus pa sékerhet da det &r stora
och tunga fordon som ror sig i ndrheten av arbetare. Ett behov for 6kad sdkerhet finns.

4. Affirsmodell och intikter

Foretaget kommer att generera intékter genom en kombination av egen forsiljning och
samarbeten med aterforsdljare. Genom att erbjuda produkten bade direkt till kunder och via
strategiska partnerskap skapas fler mojligheter att na olika marknadssegment. Garantitjanster
kan ocksé fungera som en extra intdktskélla, antingen genom utdkade garantiprogram eller
support som tillval.

Prisséttningen kommer att vara konkurrenskraftig for att attrahera bade nya och
aterkommande kunder. For att maximera forséljningen och 6ka kundlojaliteten kommer
foretaget att arbeta med olika typer av kampanjer och erbjudanden, exempelvis
sdsongsbaserade rabatter 1 samband med hogtider. Dessa initiativ skapar incitament for kop
och stirker varumirkets position pa marknaden.

Partnerskap med aterforséljare kommer att spela en viktig roll i foretagets strategi. Genom att
etablera samarbeten med viletablerade distributionskanaler kan produkten na en bredare
kundbas och f4 en starkare marknadsnirvaro. Aterforséljare kan ocksd bidra med virdefull
marknadsforing och kundsupport, vilket stirker forséljningen och varumaérkets trovérdighet.

5. Marknadsforing och forsiljning

For att nd ut till relevanta kunder samt skapa intresse kring Hive kommer en kombination av
strategisk marknadsforing och diverse kundkontakter att anvéindas. Genom att delta pa
branschméssor, sdsom Kistamissan och SKYDD, kan Hive visas upp i en relevant milj6 dér
den nar ut till potentiella kunder. Méssor ger dven mojlighet att bygga relationer samt
nitverka med olika foretag inom lager-, bygg- och hamnsektorn.

Utover fysiska event kommer Hive dven att marknadsforas digitalt genom annonser pé nétet.
Genom att anvénda sig av riktade annonser och kampanjer pa relevanta sociala medier kan
Hive na ut till ratt malgrupp. Hive kommer ytterligare forstarka sin narvaro genom
kundbesdk, dér systemet demonstreras hos intresserade foretag. Genom att visa upp Hive i
verklig arbetsmiljo kan foretagen {4 en konkret bild pa hur systemet forbéttrar sdkerheten
samt effektiviteten.

6. Organisation och ledning
Hive Safety leds av ett kompetent team med bred erfarenhet inom sékerhet, logistik och
byggsektorn. Dario Djerdj har en bakgrund inom sékerhetsbranschen samt inom
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lagerhantering. Robin Petersson har erfarenhet fran byggbranschen med fokus pa
maskinkorning och praktisk problemlosning.

Tillsammans besitter de gedigna kunskaper i CAD f0r att utveckla och visualisera innovativa
l16sningar, samt grundldggande kunskap inom programmering. Genom att kombinera sina
respektive kompetenser stravar de efter att driva Hive Safety framét och bidra till 6kad
sdkerhet inom arbetsmiljoer.

7. Produkt eller tjinst

Produkten bestér av tva delar, en del som placeras i maskinen eller fordonet och en del som
personen bir pa sig. Tillsammans kommunicerar dessa enheter med varandra for att uppdatera
hur néra de befinner sig varandra, detta for att kunna varna varandra ifall ndgon av parterna
ndrmar sig. Det som urskiljer Hive Safety fran andra aktorer dr den flexibilitet som erbjuds,
sjdlva Hiven kan flyttas fran fordon till fordon utan montering. Projektets utveckling dver tid
innebdr att optimera vilka elektriska komponenter som skall vara inuti prototyperna, detta for
att optimera storleken och passformen.

8. Finansiering och budget

For att utveckla en prototyp av Hive sékerhetssystem har projektgruppen fatt ett initialt
startkapital pa 2000 kr av Hogskolan i Halmstad. Dessa pengar ér avsedda for att ticka
kostnader relaterade till material och framtagningen av prototypen. Nir detta belopp ér
forbrukat kommer projektgruppen att vinda sig till deras samarbetspartner Quokka for
ytterligare finansiell backning. Kostnaden for att utveckla och ta fram en prototyp berdknas
ligga mellan 1200 - 2000 kr, beroende pa materialval och eventuella justeringar under
prototyp framtagningen. Eftersom projektgruppen fortfarande befinner sig i ett relativt tidigt
utvecklingsskede har ingen intiktsberdkning gjorts.

9. Riskanalys

Som tidigare ndmnt finns det redan diverse konkurrenter pd marknaden som erbjuder
sdkerhetssystem, men de flesta utav dem &r specialiserad pé fasta system som endast fungerar
pa specifika fordonstyper. Hive skiljer sig at genom att vara ett flexibelt samt anpassningsbart
system, vilket ger systemet en stor konkurrensfordel. Darfor ar det viktigt att kommunicera
detta for eventuella kunder for att minska risken f6r missforstand.

En utmaning som projektgruppen har stétt pa dr ekonomisk osdkerhet. Projektgruppen har ej
fatt sitt finansiella stod fran Hogskolan i Halmstad for att utveckla prototypen av Hive
sdkerhetssystem. Medlemmarna har kollat pa soka stod av samarbetspartnern Quokka ifall
Hogskolan 1 Halmstad inte kan bidra med stod.
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En osédkerhet angéende framtida fordndringar i branschen, sdisom autonoma lager och
sjdlvstyrda truckar, kan paverka behovet av Hive. For att méta denna utveckling kan Hive
anpassas for att kunna samspela med automatiserade system och l6sningar for att hélla den
relevant 1 framtida arbetsmiljder.

10. Handlingsplan

Handlingsplanen for Hive Safety fokuserar pa att stegvis utveckla, testa och lansera produkten
pa marknaden. Inledningsvis kommer arbetet att koncentreras pa att fardigstélla en
fungerande prototyp och genomfora interna tester for att sékerstélla systemets prestanda.
Dairefter genomf0rs pilotprojekt i samarbete med foretag inom lager-, bygg- och hamnsektorn,
dér anvédndartester och feedback kommer att ligga till grund for produktforbattringar.

82



Bilaga 13. FMEA

FMEA - Hive Safety

System / Product / Process

Hive & Swarm

Team

Dario Djerdj & Robin Petersson

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

System / ltem /

D Process Step
& Name, D number,
etc.
1 ESP3283

2 LiPoBattery

3 ESP3283

4 w.FL Antenna
5 Piezosummer
6 LED

Function

* |Primary function

Connection
between units

Powers the units

Sends signals to
unifs

Wifi antenna

Sends audio signal
to user

Sends visual signal
to user

Potential
Failure Mode

How could the
system / item /
process potentially
faile

WiFi could fail

Can become
damaged

Solder joints can
be faulty

Damaged wire

Unit can be
damaged, faulty
of improperly
installed

Unit can be
damaged, faulty
or improperly
installed

Effects of
Failure

Consequential
impact on other
systems,
departments, efc.

Severity

Safetysystem s

Pt o~
) Improper care of
- . et
Safetysystem wont Improper
operate correctly soldering
. Improper
2afewsystem is - handling of
lown
antenna
No audio signal to 7 - Improper
'warn user handling
No visual signal to 6 < Improper
warn user handling

FMEA ID

Causes

All contributing
factors

Faulty code

Occurrence

Revision Date
1 03/25/2025
Current Controls g RPN
=
O
L ik
Prevention 8 Priority
Number
~ | Test connection I = 10
Make sure
_ |batteryis -
properly L 10
connected
~ | Test solder joints I = 10
Careful
~ handling of I = 10
anfenna
Check all
functions ! 7
Check all
functions L ¢

Recommended
Actions

Steps required fo
reduce severity,
occurrence, and
detection

Make sure
everything is tested

Test battery and
check for damages

Make sure
everything is tested

Make sure
everything is fested

Make sure
everything is tested

Make sure
everything is tested

owner

Organization, team,

orindividual responsible

Hive Safety

Hive Safety

Hive Safety

Hive Safety

Hive Safety

Hive Safety

83



Bilaga 14: Kostnadskalkyl for Hive & Swarm

Kostnader for Hive & Swarm

Interna komponenter|Kostnad / styck
ESP €19,83 Enhet| Total Kostnad | Svenska kronor
Antenn €284 Hive €55,15 600,57 kr
Batteri €8,90 Swarm €45,90 499 .86 kr

Piezosummer €1,54

LED €0,15

3D-utskrifter| Kostnad / styck

Hive €19,90

Swarm €12,64
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