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Sammanfattning 
Lagerverksamheter är en bransch som präglas av arbetsplatsolyckor. Statistik visar att cirka 44 
procent av dödsolyckorna på arbetsplatsen är fordonsrelaterade. Påföljande konsekvenser är 
inte bara för de drabbade individerna, utan även för samhället i stort. Även fast det finns 
tekniska lösningar, bygger dessa säkerhetssystem fortfarande på fast installation, vilket 
begränsar deras flexibilitet och tillämpning. 
 
För att möta detta problem har projektet utvecklat Hive Safety, ett portabelt säkerhetssystem 
bestående av två enheter: Hive och Swarm. Hive är en portabel varningsenhet som placeras i 
fordon, jämfört med Swarm är en personlig varningsenhet som bärs av personalen. Dessa 
enheter kommunicerar med varandra för att ge varningar i realtid, vilket varnar användarna 
vid potentiellt riskfyllda situationer. Varningar ges via både ljud- och ljussignaler för att 
tydligt säkerställa att båda parter är medvetna om varandras närvaro. 
 
Utvecklingen av systemet har genomförts med en kombination av agila projektmetoder och 
principer hämtade från Stanford Design Thinking. En fungerande prototyp har tagits fram och 
testats i verkliga arbetsmiljöer. Genom iterativ mjukvarujustering har systemets precision 
förbättrats, vilket lett till en minskad felmarginal i mätvärdena och därmed ökad pålitlighet. 
  

 

 



 

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 är fortsatt allvarligt problem inom många branscher, särskilt inom bygg- 
och anläggningssektorn där tunga maskiner, fordon och komplexa arbetsmiljöer ökar risken 
för incidenter. Trots förbättrade säkerhetsrutiner och ökad medvetenhet fortsätter olyckor att 
inträffa, ofta med allvarliga eller dödliga konsekvenser. 
 
Enligt statistik från Byggföretagen (2024) var antalet olyckor inom den privata bygg- och 
anläggningssektorn 10,2 procent per tusen sysselsatta under 2022. Av dessa var 11,4 procent 
fordonsrelaterade. Arbetsmiljöverket (2024) rapporterade att 44 procent av dödsolyckorna på 
arbetsplatser var fordonsrelaterade, där vanligaste orsaken var förlorad kontroll över fordonet 
eller andra transportmedel. 
 
Detta pekar på att det finns ett behov av att förstärka säkerheten mellan fordon och fotgängare 
på arbetsplatser. Att förebygga fordonsrelaterade olyckor är därmed inte bara en fråga om 
individuell säkerhet, utan också en viktig samhällsekonomisk utmaning. Olyckor innebär inte 
bara personligt lidande utan även kostnader i form av sjukfrånvaro, produktionsbortfall och 
rehabilitering.  
 
Genom tekniska lösningar finns idag möjlighet att i direkt varna för risker och öka 
uppmärksamheten bland arbetare. Sådana lösningar kan bidra till en tryggare arbetsmiljö och 
stödjer även samhällets mål om ökad social och ekonomisk hållbarhet. Detta ligger i linje med 
Agenda 2030, särskilt mål 3 om god hälsa och välbefinnande samt mål 9 om hållbar industri, 
innovation och infrastruktur (FN, 2015). 

1.2 Problem 
En av de säkerhetsutmaningar på arbetsplatser med tunga fordon är enligt Arbetsmiljöverket 
(2025) bristande uppsikt på grund av döda vinklar från maskiner samt ouppmärksamhet av 
samtliga personer. Dessa faktorer kan leda till allvarliga säkerhetsrisker, särskilt i miljöer där 
tunga maskiner används. Döda vinklar försvårar förarens möjlighet att upptäcka personer eller 
hinder i närheten, vilket ytterligare förstärker faran.  
 
Det finns tekniska lösningar idag som syftar till att öka säkerheten med hjälp av proximity 
varningssystem, men dessa kräver fast installation i fordonen. Det gör dem mindre lämpade 
för miljöer där flera olika fordon används utan liknande utrustning. Det finns därför ett behov 
av ett flexibelt och portabelt system som snabbt kan anpassas till olika arbetsmiljöer och 
maskiner för att minska risken för olyckor. 
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1.3 Syfte 
Syftet med projektet är att förbättra säkerheten på arbetsplatsen genom att utveckla ett 
portabelt varningssystem som minskar risken för fordonsrelaterade olyckor mellan fordon  
och fotgängare.  

1.4 Projektmål 
Projektets mål är att utveckla och testa minst tre prototyper av två bärbara tillbehör som 
möjliggör dubbelriktad varning i realtid mellan fotgängare och fordon inom lagerbranschen. 
Varningssystemet ska använda en kombination av ljud och ljussignaler för att uppmärksamma 
användaren i riskfyllda situationer. 
 
För att säkerställa att produkten uppfyller de faktiska behoven och förväntningarna hos 
användarna kommer projektgruppen att genomföra en behovsanalys i form av en 
kundundersökning med minst 30 yrkesverksamma från den aktuella branschen. 
Undersökningarna ska ge insikter om arbetstagarnas dagliga utmaningar och krav på 
säkerhetsutrustning. 
 
Utvecklingsprocessen kommer att vara iterativ, där återkoppling från användarna och 
resultaten från undersökningen används för att förbättra prototyperna och anpassa produkten 
efter användarnas verkliga behov. 
 

1.5 Effektmål 
Projektets effektmål är att bidra till en mätbar förbättring av arbetsmiljön genom att minska 
antalet fordonsrelaterade olyckor på arbetsplatsen med 15-20 procent inom två år efter 
implementeringen av det portabla varningssystemet. Projektet syftar även till att främja en 
säkerhetskultur där alla anställda kan känna sig trygga och där tekniska hjälpmedel för att 
förebygga olyckor blir en naturlig del av arbetsmiljön. 

1.6 Kravspecifikation 
Projektets produktkrav omfattar ett helintegrerat system bestående av två bärbara tillbehör, ett 
för fotgängare och ett för fordon. Systemet ska kombinera hårdvara och mjukvara på ett 
sådant sätt att de tekniska komponenterna i båda enheterna samverkar för att möjliggöra 
realtidskommunikation och ömsesidig varning mellan fotgängare och fordon inom 
lagerbranschen. Säkerhetsfunktionerna ska vara pålitliga, användarvänliga och anpassade till 
den fysiska arbetsmiljön. 
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Regelbundna avstämningar ska genomföras för att tidigt identifiera och åtgärda eventuella 
avvikelser. Budgeten ska hanteras kostnadseffektivt genom att endast nödvändiga resurser och 
komponenter köps in, vilket säkerställer att projektets ekonomiska ramar hålls. 

1.7 Avgränsningar 
Projektet kommer inte att ta fram en färdig produkt redo för lansering utan fokuserar mer på 
utvecklingen av säkerhetssystem bestående av två bärbara enheter, en som är anpassad till 
fordon och en som är anpassad till fotgängare. Projektet kommer inte att omfatta utvecklingen 
av andra system, utan fokuserar på att utveckla en fungerande prototyp som grund för 
vidareutveckling.  
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2. Referensram 

2.1 Säkerhet på arbetsplatsen 
För att säkerställa arbetarnas trygghet på arbetsplatsen finns det föreskrifter och allmänna råd 
från Arbetsmiljöverket, som uttrycks i Utformning av arbetsplatser (AFS 2023:12) 
(Arbetsmiljöverket, 2023) som arbetsgivare måste förhålla sig till. Alla anställda ska ha 
tillgång till och använda skyddsutrustning i samband med arbetsmoment som kan utgöra risk 
för personskada. Det är viktigt att utrustningen är fullt funktionell och används för sitt 
avsedda ändamål, exempelvis hörselkåpor i miljöer med buller, ögonskydd vid risk för 
ögonskador och skyddshandskar för att skydda händerna. Om arbetsgivaren inte följer 
föreskriften och de allmänna råden kan betydande konsekvenser medfölja. 
 
Eftersom föreskrifterna är juridiskt bindande innebär det att rättsliga åtgärder kan inträffa om 
de inte uppfylls. De allmänna råden bidrar till att skapa en god arbetsmiljö för alla 
arbetstagare genom att medföra praktiska lösningar och vägledning till arbetsgivaren. Utöver 
rättsliga åtgärder kan undantag från att följa dessa föreskrifter och rekommendationer 
resultera i ökad andel olyckor och ohälsa. 

2.2 Arbetsskadornas påföljande kostnad 
Arbetsplatssäkerhet är en avgörande faktor när det kommer till arbetarnas hälsa och 
välmående. Arbetsskador medför allvarliga konsekvenser för den drabbade individen men 
även för samhället också. Skador kan leda till fysiskt lidande samt nedsatt livskvalitet om 
skadan resulterade i permanent eller tillfällig funktionsnedsättning. Utöver det fysiska med 
kommer även psykiskt lidande samt stress till följd av inkomstförlust och minskad 
arbetsförmåga. För samhället innebär arbetsskador markant ekonomiska och sociala 
kostnader. Det finns både direkta och indirekta kostnader kopplade till arbetsskador. Exempel 
på direkta kostnaderna är administration- och sjukvårdskostnad samt 
socialförsäkringsutbetalningar, där exempel på indirekta kostnader skulle vara minskad 
produktion och förlust av skatteintäkter. Denna typ av kostnad påverkar inte bara 
samhällsvälfärden negativt utan även bromsar den ekonomiska utvecklingen. I en studie 
utförd av Mahmoud Rezagholi (2022) har det svenska samhället under perioden 2008 till 
2019 förlorat över 8,5 miljarder kronor till följd av produktionsbortfall kopplat till dödliga 
arbetsolyckor. Underrapportering gällande mindre olyckor och deras kostnader gör det svårt 
att få en helhetsbild av de påverkar de drabbade individerna och samhället. Detta innebär att 
det finns ett stort mörkertal gällande den totala kostnaden för produktionsbortfall. 

2.3 Säkerhetsutbildningar 
Säkerhetsutbildningar spelar en avgörande roll i arbetsmiljön inom bygg-, lager- och 
hamnsverksamheter, däremot varierar de i både innehåll och omfattning beroende på de 
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specifika krav och risknivåer som varje bransch ställer. Enligt Utbildning.se (2024) finns det 
inom byggsektorn strikta krav på säkerhetsutbildning, vilket ofta är en nödvändighet för att få 
arbeta i sektorn. Till exempel krävs certifikat som byggarbetsmiljösamordnare för 
planeringsfasen och utförandefasen. Dessa roller har som mål att säkerställa en trygg och 
ordnad arbetsmiljö från projektets start till slutet. Utbildningarna omfattar områden som 
riskbedömning, säker användning av maskiner och arbete på höga höjder. Dessutom är det 
vanligt med specialiserade utbildningar för att hantera tunga maskiner, säkra lyft och arbete på 
hög höjd. Utbildningarna är omfattande, eftersom byggarbetsplatser kännetecknas av 
föränderliga förhållanden där nya risker kan uppstå plötsligt. 
 
Inom lagerverksamhet är säkerhetsutbildningar särskilt inriktade på hantering av truckar, 
vilket omfattar certifieringar som truckkort A, B och C. Enligt Bjurvald et al. (2011) betonar 
utbildningarna vikten av säker körning, korrekt lastningsteknik samt hur man effektivt 
navigerar i lager områden där både fotgängare och fordon är närvarande. Även om dessa 
utbildningar ofta är kortare än de som krävs inom byggsektorn, är de avgörande för att minska 
risken för kollisioner mellan fotgängare och truckar. Det är dock värt att notera att 
omfattningen och kvaliteten på utbildningarna kan variera beroende på arbetsgivaren, och det 
kan förekomma brister i kontinuerlig uppföljning. 
 
I hamnverksamheten är säkerhetsutbildningar mer inriktade på hantering av stora och 
komplexa maskiner, såsom kranar och containerlyft. Enligt Klingström (2003) får 
arbetstagarna även utbildning i säker lastning och lossning av gods samt i hur de ska navigera 
tryggt i områden med intensiv fordonstrafik. Även om säkerhetsrutinerna ofta är 
standardiserade, finns det utmaningar i att säkerställa en hög grad av praktisk tillämpning och 
uppföljning av dessa rutiner. Dessutom finns en hög grad av samverkan mellan olika aktörer, 
vilket ställer krav på särskild utbildning i kommunikation och koordinering på arbetsplatsen. 
 

2.4 Globala målen, Agenda 2030 
År 2015 enades FN:s medlemsländer om 17 globala mål som ska uppnås till år 2030. Dessa 
mål, som samlas under benämningen Agenda 2030, strävar efter en hållbar utveckling genom 
att motverka orättvisor, bekämpa fattigdom, hantera klimatförändringar samt stärka fred och 
rättvisa. För att uppnå hållbar utveckling krävs det att nya innovationer, produkter och tjänster 
förhåller sig till de globala målen. 
 
Mål 3 i Agenda 2030, som fokuserar på att säkerställa god hälsa och välbefinnande, har en 
stark koppling till arbetarnas säkerhet. En säker arbetsmiljö är avgörande för att förhindra 
olyckor och minska förekomsten av arbetsrelaterade sjukdomar. Detta kräver kontinuerlig 
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utbildning, genomförande av riskbedömningar samt en arbetskultur där säkerhet sätts i första 
rummet (FN, 2015). 
 
Varje arbetare, oavsett roll eller anställningsform, har rätt till en arbetsmiljö som skyddar 
deras hälsa. Genom att följa internationella standarder och stärka skyddet för sårbara grupper 
bidrar företag till både individens välbefinnande och en hållbar utveckling. En frisk och säker 
arbetsstyrka är avgörande för långsiktig ekonomisk och social stabilitet (FN, 2015). 

Mål 9 i Agenda 2030, som fokuserar på att bygga en motståndskraftig infrastruktur, främja en 
inkluderande och hållbar industrialisering samt innovation, har en styrande roll i utvecklingen 
av säkra och effektiva arbetsmiljöer. En modern och hållbar infrastruktur är avgörande för att 
minska olyckor, öka produktiviteten och möjliggöra tekniska framsteg som förbättrar 
arbetsförhållanden (FN, 2015). 

Genom att investera i hållbara samt innovativa lösningar kan företag och samhällen skapa 
arbetsplatser som inte bara är säkrare utan också mer effektiva. Digitalisering, automatisering 
och smarta säkerhetssystem är sådana exempel på innovationer som minskar riskerna och 
förbättrar arbetsmiljön. Vidare är en inkluderande industrialisering viktig för att skapa flera 
arbetstillfällen och möjligheter för människor, vilket leder till ekonomisk tillväxt och social 
stabilitet (FN, 2015). 

2.5 Projektmodell 

2.5.1 Agil Projektledning  

För att effektivt kunna planera samt styra projektet har projektgruppen valt att använda sig av 
en agil projektledningsmodell. En agil projektledningsmodell innebär kombinationen av 
traditionell projektmetodik med agila arbetssätt för att få bättre kontroll och flexibilitet i 
arbetet. Den traditionella projektmetodiken tillåter en effektiv granskning av projektets 
struktur och framgång, till skillnad från de agila arbetssätt som ger bättre förutsättningar att 
hantera förändrade krav och ger förmågan att strukturera det löpande arbetet på ett effektivt 
sätt. För att kunna hantera påverkan av dessa faktorer på ett bättre sätt kommer projektets 
arbete att delas in i mindre delar, där de olika delarna genomförs i sprintar under två till fyra 
veckors tid. Detta är ett agilt arbetssätt som kallas Scrum, där sprintarna utförs för att enkelt 
samla information om vad som ska göras och när det ska utföras. I slutet av varje sprint 
utvärderas resultatet genom att analysera och reflektera vad som gick bra och vad som inte 
gick lika bra (Tonnquist & Baseline Management AB, 2015). 
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2.5.2 Stanford Design Thinking 
Stanford Design Thinking avviker från traditionella, linjära problemlösningsmetoder genom 
att tillämpa en iterativ och användarcentrerad process. Detta är fördelaktigt i 
utvecklingsprojekt med osäkra eller föränderliga krav, eftersom metoden möjliggör en flexibel 
arbetsgång där insikter från användare fortlöpande integreras i utvecklingen. Genom att 
fokusera på behov och beteenden hos användare skapas en djupare förståelse för problemets 
kontext, vilket ökar sannolikheten för att framtagna lösningar blir både relevanta och 
ändamålsenliga. Till skillnad från linjära modeller, där återkoppling sker sent i processen, 
möjliggör Design Thinking tidig och upprepad utvärdering genom prototyper och 
användartester (Limetta, n.d.). 
 
 

 
Metoden är indelad i fem olika faser eller steg som kan användas iterativt under hela 
designprocessen. Dessa stegen är empatisera, definiera, idégenerera, bygga/prototypa och 
testa (se Figur 1). 
 
Första steget är empatisera, denna fas syftar till att skapa en djupare förståelse för 
användarens och kundens behov. Genom metoder som intervjuer och skapande av personas 
analyseras problem eller utmaningar där fokus ligger på att sätta sig in i användarens 
situation. 
 
Andra steget är att definiera, när en tydligare bild av användarna har skapats, sammanställs 
insikter och slutsatser från den föregående fasen. Dessa definieras i form av en 
problemformulering, ofta kallad Point of View (POV), för att tydligt avgränsa problemet och 
underlätta förståelsen av den aktuella utmaningen. 
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Tredje steget är att idégenerera, när ramarna för situationen och förutsättningarna är tydliga 
blir det enklare att identifiera möjliga lösningar. Målet i denna fas är att utforska och generera 
idéer med ett brett perspektiv, där både små och stora möjligheter beaktas. 
 
Fjärde steget är att bygga/prototypa, genom att visualisera idéer med skisser och prototyper i 
ett tidigt skede möjliggörs experimentering och testning på ett kostnadseffektivt sätt.  
Femte steget är att testa, visualiseringen av en idé är en förutsättning för att kunna testa den 
och därigenom samla insikter och feedback som bidrar till förbättringar och vidareutveckling 
av nya möjligheter. Stanford Design Thinking betonar vikten av att snabbt visualisera och 
testa idéer. 

2.6 Verktyg 

2.6.1 Förstudie 

En förstudie används främst för att analysera samt utvärdera de olika idéer och krav som ett 
projekt bygger på. Förstudier kan visa om ett projekt är ekonomiskt lönsamt eller om det 
tillför någon nytta. Det är vanligt att förstudien planeras i syfte att ta fram tydliga resultat 
såsom mål, tid och resurser som kan krävas för projektet (Tonnquist, 2021). 

2.6.2 Brainstorming 

Brainstorming är en metod som används för att främja kreativt tänkande vid problemlösning 
samt idé generering. Detta görs bäst i grupp på flera personer då det krävs att det sker en 
öppen diskussion utan kritik eller avbrott. Det är viktigt att idéer inte skjuts ner tidigt samt att 
spontanitet uppmuntras, då mängden 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 är en typ av tidsplan som används för att illustrera olika delar mer visuellt. 
Detta görs genom att framställa de olika aktiviteterna som band, där bandens längd visar hur 
länge en aktivitet ska löpa och med punkter som representerar olika milstolpar. 
Gantt-scheman används både för att strukturera de olika aktiviteterna och för att ge en 
överblick över när aktiviteter och milstolpar ska vara klara (Tonnquist, 2021). 
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2.6.4 Digitala verktyg 

I detta projektarbete har ett antal digitala verktyg använts för att underlätta kommunikation, 
samarbete och designarbete. Nedan följer en beskrivning av de verktyg som har använts samt 
deras roll i processen. 
 
Snapchat användes som ett kommunikationsverktyg mellan projektmedlemmarna för dess 
enkelhet, detta har gjort det till ett effektivt sätt att dela snabba uppdateringar och informella 
meddelanden. 
 
Discord har fungerat som en plattform för gruppsamtal när projektmedlemmarna inte kan 
mötas upp på plats. Verktygets funktioner för röstsamtal och skärmdelning har underlättat i 
diskussioner kring design och förmedling av visuellt material. 
 
Teams har fungerat som en mötesplattform för kommunikation mellan projektgruppen och 
handledare. Verktyget har använts främst för schemalagda möten och handledning, där 
funktioner som videokonferens har bidragit till en strukturerad och professionell dialog. 
 
Google Drive har använts som plattform för gemensam dokumenthantering. Verktygets 
mappstruktur och delningsfunktioner har underlättat organisering, versionering och tillgång 
till projektets filer för samtliga gruppmedlemmar. 
 
Blender, en open-source mjukvara för 3D-modellering och rendering, användes för att skapa 
och visualisera tredimensionella modeller. Detta verktyg möjliggjorde skapandet av komplexa 
modeller och dess funktion att rendera som video användes till presentation. 
 
3DEXPERIENCE och Autodesk Inventor är mjukvaror för CAD (Computer-Aided Design) 
som används för att skapa tekniska ritningar och mekaniska modeller. Tillsammans hjälper 
dessa verktyg till skapandet av teknisk design samt möjliggör simulering och validering av 
designlösningar. 

2.6.5 Avtal 

Avtal är en överenskommelse mellan två eller flera olika parter. Det finns flera olika typer av 
avtal som kan tillämpas på diverse sätt såsom sekretessavtal, samarbetsavtal, 
anställningsavtal, finansieringsavtal och licensavtal. Dessa avtal kan både vara skriftliga och 
muntliga, där muntliga är svårare att bevisa än skriftliga (Bruncevic & Käll, 2016). 
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2.6.6 Loggbok  
Som en del av arbetets dokumentation används en loggbok för att kontinuerligt registrera 
arbetets framsteg och reflektioner. Loggboken fungerar som ett verktyg för att säkerställa 
transparens i processen och för att underlätta efterhandsanalys. Loggboken används sedan 
som stöd vid skrivandet av rapportens resultatsanalys. 

2.6.7 Närzonsplanering 
Rullande närzonsplanering är en metod som fokuserar på den närmast liggande perioden i 
projektet. Moment som ska genomföras tidigt i projektet planeras på detaljnivå och vid senare 
delar av projektet bara planeras på övergripande nivå. För att undvika onödigt 
planeringsarbete detaljplaneras projektet successivt i takt med utvecklingen av produkten 
(Tonnquist, 2021). 

2.6.8 Intressentanalys 

En intressentanalys används för att hitta samt kartlägga ett projekts intressenter. Detta görs i 
syfte att utveckla en plan för att kunna hantera de olika intressenterna. En Intressent kan vara 
en person eller en grupp människor som har påverkan eller kan påverkas av ett projekt. Detta 
kan vara allt från projekt ägare, leverantörer, kunder till allmänheten. En intressentanalys 
belyser varje intressenters förväntningar på projektet samt de åtgärder som krävs för att 
tillfredsställa dem. Dessa intressenter kategoriseras i tre grupper: kärn-, primär- och 
sekundärintressenter. Kärnintressenter har störst inflytande samt intresse för projektet varav 
sekundärintressenter har lägre intresse och påverkan (Tonnquist, 2021). 

2.6.9 Personas & user stories 
Personas utgör en del av användarcentrerad design genom att de baseras i empirisk data och 
användarinsikter. Genom att basera personas på omfattande användarstudier, såsom enkäter, 
erbjuder de en representativ bild av olika användarsegment. Utifrån dessa insikter skapas 
fiktiva, men representativa profiler som inkluderar detaljer som namn, ålder, bakgrund, mål 
och utmaningar. Personas används sedan för att förstå och empatisera med användarna under 
hela utvecklingsprocessen (Äng, 2024). 
 
User Stories är ett verktyg som används till att omvandla användarbehov till specifika, 
hanterbara utvecklingsuppgifter. Utifrån detta formuleras korta och enkla beskrivningar av 
vad användaren vill uppnå och varför. Detta bidrar till att skapa en tydlig koppling mellan 
utvecklingsarbetet och de faktiska behov som finns hos användaren (Rehkopf, n.d.). 
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2.6.10 Riskanalys 
Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) är en systematisk metod som används för att 
identifiera och analysera potentiella fel i en produkt, process eller system. Genom att 
kartlägga möjliga feltyper, deras orsaker och konsekvenser, hjälper FMEA till att prioritera 
risker baserat på allvarlighet, förekomst och upptäckbarhet. Detta möjliggör proaktiva 
åtgärder för att minska eller eliminera de mest kritiska riskerna innan de leder till problem i 
praktiken (Solutions, 2023). 

2.6.11 Konkurrentanalys  

En konkurrentanalys är ett verktyg som används för att identifiera diverse styrkor samt 
svagheter hos existerande och potentiella kunder. Genom att analysera konkurrenternas 
erbjudande, prisstrategier, målgrupper och tekniska lösningar kan ett företag identifiera sina 
egna konkurrensfördelar eller områden som kräver förbättring. 

2.6.12 SMART 
SMART-mål är ett verktyg som används för att sätta upp tydliga mål som är realistiska att 
uppnå. SMART står för Specifikt, Mätbart, Accepterat, Relevant och Tidsbundet (Specific, 
Measurable, Achievable, Realistic, Time-bound). Metoden hjälper till med att säkerställa att 
målen som skapas är definierade och realistiska vilket underlättar uppföljning och 
genomförande (Martins, 2024). 
 

2.6.13 Fältstudie 
Den insamlade datan är i form av enkätundersökningar samt intervjuer riktade mot arbetare 
inom bygg- och lagersektorn. Enkätundersökningar används för att samla kvantitativ data, 
därför är det viktigt att säkerställa tydlighet och minimera risken för missförstånd, genom 
noggrant formulerade frågor och möjligheten för deltagare att lämna utförliga svar vid behov. 
Intervjuer möjliggör en mer djupgående analys, där deltagare kan utveckla sina svar och där 
ytterligare följdfrågor kan ställas för att fördjupa datan. Frågorna är öppna och flexibla, vilket 
ger deltagare friheten att formulera sina svar på ett sätt som genererar så mycket relevant data 
som möjligt.  
 

2.6.14 Litteraturstudie  
Litteraturstudien är data hämtad från vetenskapliga artiklar, kurslitteratur, organisationer och 
företags hemsidor. Datan från de vetenskapliga artiklarna hämtas från diverse akademiska 
förlag och används för att komplettera fältstudien. Kurslitteratur har används för att ge en 
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helhetsbild av hur projekt kan drivas, genom att tillhandahålla insikter om vilka metoder och 
modeller som är mest lämpliga samt hur dessa kan tillämpas. Data från organisationers 
hemsidor samlas in och har används för att stärka fältstudien genom att tillföra statistiskt 
underlag. Företags hemsidor används för att jämföra olika konkurrenter och för att skapa en 
bild av deras styrkor och svagheter.  
 

2.6.15 Cirkulär Business Model Canvas 

Cirkulär Business Model Canvas är en variant av den ursprungliga Business Model Canvas. 
Modellen är ett strategiskt verktyg för affärsutveckling som hjälper till att visualisera, designa 
och förstå diverse affärsmodeller. Verktyget hjälper företag att få en helhetsbild av hur värde 
skapas och levereras till kunden. Business Model Canvas består av nio olika fält, vilket är: 
kundsegment, kundrelationer, kanaler, kostnadsstruktur, intäkter, erbjudande, nyckelpartners, 
nyckelaktiviteter och nyckelresurser. I Cirkulär Business Model Canvas läggs ett ytterligare 
fält in som kallas påverkan och handlar om hur affärsmodellen påverkar miljön och samhället. 
Denna modell används för att utveckla en hållbar affärsmodell där resursanvändning blir 
cirkulär och mer lönsam, vilket i slutändan leder till en hållbar framtid (Jansson et al., 2023). 

 

2.6.16 Affärsplan 

En affärsplan är ett centralt dokument i processen att starta eller utveckla ett företag. Den 
fördjupar affärsidén, tydligt förmedlar företagets mål och utgör en plan för hur företaget ska 
uppnå dem. En affärsplan är ett verktyg som fungerar både för att planera och styra, men 
också för att locka externa intressenter. Genom att strukturera idéer och mål blir affärsplanen 
en väsentlig del i att omvandla en idé till ett genomförbart företag (Swedbank, u.å.). 
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3. Metod 

3.1 Projektmetod 

3.1.1 Projektstart 
Vid projektstarten genomfördes en gemensam brainstorming session där gruppen definierade 
projektets syfte, mål och avgränsningar. Detta gjordes för att säkerställa en gemensam 
förståelse för projektets inriktning och för att tidigt identifiera potentiella utmaningar. 
Brainstormingen visade sig vara effektiv för att generera idéer snabbt och skapa en tydligt 
översikt över projektets olika delar. 
 
För att kartlägga det behov som projektet adresserar, analyserades statistik och 
branschrapporter från exempelvis Arbetsmiljöverket och Byggföretagen. Syftet var att 
validera problemets relevans och styrka projektets mål med faktabaserade underlag. Detta gav 
projektgruppen en tydlig problembild, men krävde noggrann källkritik för att säkerställa att 
informationen var aktuell och pålitlig. 
 

3.1.2 Planering 
Efter projektstarten övergick gruppen till en mer detaljerad planering. Ett tidsschema i form 
av ett GANTT-schema (se bilaga 1) skapades för att visualisera projektets struktur och ge 
överblick över viktiga deadlines och inlämningar. Parallellt genomfördes en riskanalys (se 
bilaga 2) för att identifiera möjliga hinder och ta fram åtgärder för att hantera dem. I samband 
formulerades projektets mål enligt SMART-modellen (se bilaga 3). Detta säkerställde att 
målen var tydligt definierade, uppföljningsbara 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, där bland annat äganderätt till projektets resultat reglerades. 
Projektets finansiella stöd erhålls från Högskolan i Halmstad samt Quokka (se bilaga 5). 
Slutligen började projektgruppen arbeta enligt en agil projektmodell med närzonsplanering, 
där arbetet delades upp i mindre delmoment med fokus på kortsiktiga mål och prioriteringar. 
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3.1.3 Konceptutveckling 
Konceptutvecklingen inleddes med att en kravspecifikation togs fram för att tydliggöra 
produktens önskade funktioner och tekniska egenskaper. En ny brainstorming session 
genomfördes för att identifiera möjliga lösningar och konceptidéer, och dessa strukturerades 
därefter enligt projektets övergripande planering. 
 
För att säkerställa att konceptet var hållbart ur ett affärsperspektiv togs ett första utkast fram 
av en affärsmodell med hjälp av Circular Business Model Canvas (se bilaga 6), som användes 
för att analysera produktens potentiella värdeskapande, återanvändning och resurseffektivitet. 
 
En intressentanalys genomfördes med fokus på konceptets mottagare och deras specifika 
behov. Som en del av valideringsarbetet genomfördes även en enkätundersökning riktad till 
målgruppen, i syfte att undersöka deras krav och förväntningar samt få underlag till 
vidareutveckling av konceptet. 

3.1.4 Fältstudie 
För att samla in data användes två metoder, en digital enkätundersökning samt strukturerade 
intervjuer. Målgruppen bestod av personer verksamma inom lager-, bygg- och hamnsektorn, 
där 9 individer besvarade enkäten och 3 personer deltog i intervjuerna. Enkäten (se bilaga 7) 
distribuerades via e-post till arbetsgivare på olika företag och innehöll både fasta 
svarsalternativ och öppna frågor. För att minska risken för missförstånd användes tydligt 
språk och välformulerade frågor, samt att enkäten testades innan den skickades ut. Svaren 
analyserades med fokus på de upplevda risker, olyckor samt behovet av tekniska 
varningssystem .  
 
Intervjuerna (se bilaga 8) användes för att fördjupa den förståelse som enkäterna gav. Här 
gavs deltagarna möjligheten att resonera kring sina upplevelser, vilket möjliggjorde 
uppföljningsfrågor för att förtydliga svaren. Intervjuerna var i genomsnitt 14 minuter långa 
och analyserades genom att identifiera återkommande mönster och behov. Kombinationen av 
enkäterna och intervjuerna gjorde det möjligt att få en mer heltäckande förståelse av 
problemområdet och använder behoven kopplade till utvecklingen av ett tekniskt 
varningssystem . 

3.1.5 Litteraturstudie 

För att komplettera den insamlade datan genomfördes en litteraturstudie med syftet att 
fördjupa projektgruppens förståelse för arbetsplatsolyckor. Litteraturstudien låg även grund 
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till utformningen av enkät- och intervjufrågorna, genom att identifiera relevanta frågor, via 
tidigare data och forskningsresultat.  

Den litterära datan samlades in från vetenskapliga artiklar, kurslitteratur, 
branschorganisationer och företags hemsidor. De vetenskapliga artiklarna, som hämtades från 
akademiska databaser, användes för att hitta studier inom arbetsmiljösäkerhet och tekniska 
varningssystem. Kurslitteratur bidrog med verktyg och modeller för projektledning, 
behovsanalys och produktutveckling. Statistisk data och rapporter från branschorganisationer 
användes för att få en tydligare bild av arbetsplatsolyckor. Informationen från företags 
hemsidor användes i en konkurrentanalys (se bilaga 9) av befintliga lösningar på marknaden, i 
syfte att identifiera konkurrerande produkters svagheter och styrkor.  
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4. Genomförande 

4.1 Uppstartsfas 

4.1.1 Förstudie 
Projektet inleddes med att projektgruppens medlemmar genomförde en brainstorming-session 
för att generera olika idéer. Därefter genomfördes en undersökning och informationsinsamling 
kring befintliga lösningar på de problem som hade identifierats. De framtagna idéerna 
jämfördes sedan med de befintliga lösningarna för att identifiera alternativa tillvägagångssätt 
som kunde vara mer effektiva. Slutligen fördes diskussioner med handledare samt Quokka för 
att fastställa projektets arbetssätt. Därefter utformades en projektplan (se bilaga 10).  

4.1.2 Planering 
Efter att projektets arbetssätt fastställts inledde projektmedlemmarna en grovplanering av 
projektets genomförande. För att strukturera arbetet och säkerställa en tydlig tidsplan 
användes ett GANTT-schema (se figur 2), vilket utformades utifrån olika deadlines och 
aktiviteter som behövde vara utförda. Genom att visualisera projektets olika aktiviteter och 
tidsramar gav GANTT-schemat en övergripande bild av projektets helhet.  
 

 
 
Därefter genomfördes en rad riskanalyser för att identifiera potentiella risker och utmaningar 
som skulle kunna uppstå under projektets gång. Projektgruppens medlemmar började med att 
göra en SWOT-analys för att kartlägga interna styrkor och svagheter samt externa möjligheter 
och hot som kunde påverka projektets genomförande. Sedan tillämpades Miniriskmetoden för 
att identifiera ytterligare risker. Inom denna metod bedöms riskerna på en skala 1 till 5 hur 
stor sannolikhet de har att inträffa samt hur stor konsekvens de har. Dessa två värden 
sammanställs sedan genom att multipliceras med varandra för att få ett riskvärde. Slutligen 
upprättas en åtgärdsplan för att kunna hantera de identifierade riskerna på ett effektivt sätt.  
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Sedan genomfördes en intressentanalys för att identifiera samtliga relevanta intressenter 
utifrån hur stor påverkan de skulle kunna ha på projektet. Intressentanalysen låg till grund för 
utformningen av kommunikationsplanen, där riktlinjer för hur informationsflödet och 
hanteringen av olika intressenter skulle fastställas. Detta skapade tydlighet och struktur kring 
de olika aktörer som hade inflytande på projektet.  

4.1.3 Smarta Mål 
Under projektets genomförande tillämpades SMART-målsättning, detta i sin tur för att 
tydliggöra målen och formulera dem på ett specifikt sätt så att de blir realistiska och 
genomförbara. För att arbetet skulle underlättas vid användningen av denna modell, skapades 
även en mall med tydlig struktur. Detta gjorde så att projektmedlemmarna kunde formulera 
delmål samt följa upp dessa kontinuerligt för att säkerställa att arbetet gick framåt. 
 

4.1.4 Projektorganisation 
Projektgruppen valde att arbeta utifrån en agil projektmodell, då denna metod erbjuder störst 
möjlighet att anpassa sig till externa faktorer. Gruppens medlemmar är baserade i Halmstad 
och har tillgång till projektrum på Högskolan i Halmstad, vilket möjliggör fysiska möten samt 
planering. Det gjordes även en kartläggning på alla parter i projektorganisationen (se bilaga 
11). Det bör noteras att en av medlemmarna är aktiv inom Halmstad studentkår och den andra 
medlemmen arbetar vid vissa tillfällen, vilket gör det viktigt att mötena kan vara flexibla och 
hållas digitalt via plattformen Discord. Andra digitala verktyg som projektgruppen valde att 
använda sig av var Snapchat, för mobilbaserad kommunikation och mötesplanering. Blender 
användes för 3D modellering och för skapandet av animationer till presentationer. För 
tekniska ritningar och mekaniska modeller användes 3DEXPERIENCE och Autodesk 
Inventor. Utöver användes Google Drive för att lagra och dela digitala filer som skapades 
under projektets gång. Ett samarbetsavtal upprättades mellan gruppmedlemmarna för att 
förebygga potentiella konflikter och tydliggöra hur eventuella problem skulle lösas.  

17 



 

4.2 Empathize 

 

4.2.1 Framtagning av lösning 
Affärsmodellen är inriktad på att förbättra säkerheten på arbetsplatser och riktar sig mot 
företag i alla storlekar. Målet är att skapa en tryggare arbetsmiljö där risken för olyckor 
mellan fordon och fotgängare minimeras, utan att kompromissa med arbetarnas produktivitet 
eller förmåga att utföra sina arbetsuppgifter. 
 
En central utmaning är att utveckla en lösning som kan anpassas till de varierande behov och 
förutsättningar som finns på olika arbetsplatser. Eftersom varje arbetsmiljö har sina unika krav 
är det en utmaning att ta fram en universell lösning som fungerar lika bra överallt. 
 
Projektgruppen fokuserar därför på att skapa en produkt som är flexibel och kan anpassas till 
olika typer av arbetsplatser, oavsett bransch eller storlek. Lösningen ska också vara enkel att 
integrera i den dagliga verksamheten för att minimera störningar och säkerställa en smidig 
övergång till en säkrare arbetsmiljö. För att säkerställa användarvänligheten diskuterades hur 
funktionerna ska utformas för att vara intuitiva och lätta att använda.  
 
Genom intervjuer har projektgruppen fått värdefulla insikter om de utmaningar och behov 
som finns i arbetsmiljöer där fordon och fotgängare samsas. Dessa insikter används för att 
forma lösningen så den blir anpassningsbar och praktisk till olika arbetsplatser. 

4.2.2 Framtagning av kunderbjudande 
När konceptet för lösningen började ta form, inleddes arbetet med att utveckla ett första 
värdeerbjudande till kunderna. Projektgruppen riktade sin uppmärksamhet mot att skapa en 
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Business Model Canvas. Detta inleddes med en brainstorming-session, där idéer och insikter 
samlades och organiserades inom ramen för canvasen. Särskild uppmärksamhet ägnades åt att 
formulera värdeerbjudanden som både skulle tillfredsställa kundernas behov och främja en 
hållbar affärsmodell. 
 

 

Den initiala versionen av canvasen utgjorde en grund för fortsatt diskussion och 
vidareutveckling. För att stärka modellen och identifiera potentiella förbättringar genomfördes 
en utvärdering, där varje komponent av canvasen analyserades och justerades för att 
säkerställa en mer robust och heltäckande lösning. Sedan togs det fram en mer utvecklad 
affärsplan baserad på punkterna i Business Model Canvasen (se bilaga 12). 
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4.3 Define 

 

4.3.1 Utveckling av affärsmodell 
Under arbetet med att utveckla affärsmodellen samlades information in från processen att 
utforma lösningen samt från diskussioner om modellens struktur. För att säkerställa att både 
de positiva och negativa konsekvenserna av projektet beaktades, valdes en cirkulär Business 
Model Canvas. Denna modell möjliggjorde en omfattande analys av projektets inverkan och 
bidrog till att integrera hållbarhetsperspektiv i affärsmodellen. Genom att prioritera cirkulära 
principer kunde affärsmodellen utformas med hänsyn till både ekonomiska och miljömässiga 
aspekter, vilket skapade en grund för en långsiktig och hållbar lösning. 
 

4.3.2 Materialframtagning för validering 
Resultatet från enkätundersökningen visar att en betydande del av deltagarna regelbundet 
vistas i närheten av fordon under flera timmar per arbetsdag. En stor del av deltagarna uppgav 
att de antingen själva har varit inblandade i en olycka eller känner någon som har drabbats av 
en sådan händelse. Den mest rapporterade säkerhetsrisken var bristande uppmärksamhet från 
både förare och fotgängare, vilket ansågs utgöra en central orsak till olyckor. En tydlig 
majoritet uttryckte att ett varningssystem, som kan uppmärksamma både förare och 
fotgängare vid potentiella kollisioner, skulle kunna bidra till ökad trygghet och förbättrad 
säkerhet på arbetsplatsen. Dessutom var det också majoriteten av respondenterna som såg 
positivt på att använda ett sådant system i deras arbete.  

 
Detta bekräftade projektgruppens initiala tankar kring problemet och bekräftade behovet av 
ett varningssystem som kan tydligt varna och är anpassningsbar i olika arbetsmiljöer. Svaren 
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från enkäterna bidrog till direkt utformning av prototypens funktioner och användargränssnitt, 
samt stärker argumentet för att lösningen kan fylla ett verkligt behov inom flera branscher.  

4.4 Ideate  

 

I den inledande fasen av idéutvecklingen för examensarbetet genomfördes en strukturerad 
diskussion kring produktens utformning och funktionalitet. Genom en gemensam 
brainstormingprocess mellan projektmedlemmarna formulerades ett initialt koncept som 
innebar en varselväst, avsedd att bäras av arbetaren, i kombination med en enhet placerad i 
fordonet, vilken skulle kunna kommunicera med västen. Denna lösning var tänkt att varna 
användaren med hjälp av ljud, ljus och vibrationer. 

 

Efter att ha genomfört intervjuer med arbetare från olika branscher gavs värdefull feedback 
som visade på potentiella brister i den ursprungliga lösningen. Framför allt framkom det att 
vibration som varningssignal kunde vara opålitlig i bullriga miljöer eller under 
vinterförhållanden, då användarna ofta bär tjocka kläder som kan dämpa vibrationer. Med 
denna insikt omarbetades konceptet, och fokus skiftades från väst till ett armband, som ansågs 
mer praktiskt och bärbart. Ytterligare brainstorming och teknisk utvärdering visade dock att 
ett armband, på grund av sin kompakta storlek och krav på små komponenter, skulle bli alltför 
komplext att skapa inom ramen för ett examensarbete. 

Därför togs beslutet att ersätta armbandet med en bricka som användaren kan placera valfritt 
på kroppen. I samband med att denna justering togs vibrationssignalen bort, ligger fokus 
istället enbart på ljud- och ljussignaler. 
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Feedback från företaget Quokka visar vikten av att produkten ska kunna särskiljas med unika 
egenskaper från befintliga lösningar på marknaden. Detta ledde till att konceptet ändrades, till 
en design med hexagoner inspirerade från ett bi-samhälle. Brickan som arbetare bär fick 
namnet “swarm” och enheten som läggs i fordon fick namnet “hive”. 

4.5 Prototype 

 

4.5.1 CAD  

4.5.1.1 Hive-enhet 

Två designkoncept togs fram för Hive-enheten under den inledande skissfasen. Det första 
konceptet (se figur 8) bestod av en rektangulär enhet utrustad med en lampa och en 
piezosummer på framsidan, två laddstift på ovansidan samt motsvarande mottagningshål på 
undersidan. Detta koncept var avsedd att fungera i kombination med en laddstation, där 
möjligheten att stapla enheterna bidrog till en platsbesparande design.  
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Det andra konceptet (se figur 9) bestod av en cirkulär puck med en lampa 
och piezosummer på ovansidan samt en USB-C_port placerad på sidan för 
laddning. Efter utvärdering av båda skissernas för- och nackdelar 
beslutades att kombinera de mesta funktionella aspekterna från respektive 
koncept. Med namnet “Hive” i åtanke integrerades dessutom visuell 
inspiration från bin och bikupor.  

 

 

Den slutgiltiga konceptet skissen (se figur 10) bestod av en hexagonformad 
enhet med en utfällbar USB-C-kontakt samt en LED-lampa på ovansidan, 
två piezosummers placerade på motsatta sidor samt en USB-C-port på 
undersidan. Denna utformningen av konceptet förenade staplingsförmågan 
med ett formspråk inspirerat av naturen. 
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För att förverkliga konceptet användes programvaran 3DExperience för att skapa en prototyp 
enligt den framtagna skissen (se figur 11-13). Den första modellen som skapades var anpassad 
efter en Arduino-enhet. Efter testskrivningen av denna design med hjälp av en 3d printer, 
ansågs den vara relativt stor och svårhanterlig. 
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Det var vid utskrivningen som Arduino-enheten byttes till en ESP32-S3-enhet, vilket 
möjliggjorde en mer kompakt design. Den ursprungliga LED-lampan som fanns på den 
originala skissen ersattes med fyra LED-lampor för att förbättra synligheten av enheten vid 
skymd sikt. 

 

 

 

 

Efter utskrivning av den reviderade prototypen (se figur 14-16) placerades alla de interna 
komponenterna in i skalet. Utifrån detta gjordes nödvändiga justeringar på modellen. Några 
av de modifieringar som utfördes var ett särskilt fack för batteriet, större öppningar för 
piezosummers samt ett emblem i form av ett bi på ovansidan.  
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När den nya prototypen (se figur 17-20) med ytterligare revideringar hade skrivits ut 
placerades inre komponenterna i skalet återigen. Det var här några justeringar behövde utföras 
igen, såsom justera klämman som håller batteriet på plats för att undvika skador och 
monteringen av LED-lampor på prototypen. De tidigare prototyperna krävde att 
LED-lamporna monterades externt, vilket gjorde att lamporna stack ut för mycket och bröt 
enhetens enhetliga yta och estetiska utformning. Därför togs beslutet om att lamporna skulle 
monteras internt. 

 

4.5.1.2 Swarm-enhet 

Vid utformningen av Swarm-enheten, det bärbara tillbehöret som är avsett att användas av 
personal på 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 tillgängliga inte gick att tillämpa i en sådan 
kompakt form. Detta ledde till att en ny version skissades fram (se figur 23), där 
Swarm-enheten utformades istället som en bricka med en LED-lampa och piezosummer 
placerad på ovansidan. 

 

 

Den nya designen kunde bäras av användaren både runt halsen som ett nyckelband eller fästas 
i bältet alternativt i bröstfickan. Denna design modellerades i 3DExperience och skrevs ut 
med hjälp av en 3D-printer i två delar (se figur 24-25), vilket underlättade placeringen av de 
inre komponenterna.  

 

  

Nästa steget var att skapa en mekanism för att fästa och avlägsna Swarm-enheten på ett 
smidigt sätt. Mekanismen bestod av två delar, en klämma och ett spårsystem där klämman 
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kunde låsas fast. Denna lösning gjorde det möjligt att enkelt ta bort enheten vid behov, 
exempelvis för laddning eller utbyte. För att säkra enheten på plats skapades en låsmekanism 
som aktiveras genom en knapptryckning (se figur 26). Knappen komprimerar en fjäder och 
möjliggör separation från klämman (se figur 27).  

 

Den slutgiltiga prototypen av Swarm-enheten förbättrade låsmekanismen, justerade 
placeringen av öppningarna för både LED-lampan och piezosummer. Internt på 
Swarm-enheten gjordes batterifack, hållare för piezosummern och fästelement för 
ESP32-S3-enheten likväl antennen. På enhetens ovansida skapades ett emblem på ett bi och 
hexagon mönster för att harmonisera med formspråket hos Hive-enheten.  

 

 
 

4.5.2 Tekniken 

Utvecklingen av den tekniska delen av prototypen inleddes med 
användningen av två utvecklingskort av typen 
ESP32-S3-DevkitC-1 (se figur 28). Dessa valdes för deras 
inbyggda stöd för trådlösa kommunikationsprotokoll och 
programmerbarhet via Arduino IDE (Integrated Development 
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Environment). Initialt fokuserade arbetet på att etablera kommunikation via Bluetooth Low 
Energy (BLE), främst i syfte att undersöka dess potential för avståndsbaserad interaktion 
mellan enheterna. För att visualisera avståndet mellan enheterna anslöts tre LED-lampor till 
ett utav utvecklingskorten. Dessa var programmerade att tändas vid specifika 
avståndsintervall på två, fyra och sex meter för att signalera hur nära enheterna befann sig till 
varandra. I ett försök att utöka feedbacksystemet testades även en piezosummer, vilket 
genererade ljudsignaler vid närhet som ett komplement till den visuella feedbacken. 

De problem som uppstod med BLE-tekniken var begränsningar vad gäller stabilitet och 
precision vid avståndsmätning, vilket gjorde det olämpligt för det avsedda 
användningsområdet. Efter att BLE bedömts vara otillräckligt som kommunikationsmetod 
övergick projektet till att använda WiFi FTM (Fine Time Measurement), ett alternativ med 
mer precision och längre avståndsmätningar. FTM möjliggjorde mer exakt mätning av 
avstånd baserat på tidsskillnader i signalöverföring, vilket var avgörande för funktionaliteten i 
prototypen. 

 

Under utvecklingsarbetet uppstod behovet av en mer mobil 
lösning. Hårdvaran uppgraderades till två Adafruit Feather 
ESP32-S3 (se figur 29), ett mer kompakt kort med inbyggt 
stöd för batteridrift. Dessa kompletterades med 
litium-polymerbatterier (3.7V, 1200 mAh) för att göra 
enheterna helt trådlösa, samt med w.FL-antenner för starkare 
signalstyrka vid WiFi-kommunikation. 

Programmeringen av enheterna påbörjades i Arduino IDE, 
men övergick tillfälligt till Visual Studio Code i syfte av att 
dra nytta av dess mer avancerade utvecklingsverktyg. Slutligen återgick arbetet till Arduino 
IDE, främst på grund av dess enkelhet. Mjukvaran skrevs för att läsa in och tolka 
avståndsdata, bearbeta denna lokalt, samt aktivera visuell eller auditiv återkoppling beroende 
på den aktuella avståndsnivån. Den trådlösa kommunikationen mellan enheterna baserades 
slutligen helt på WiFi FTM, vilket utgjorde en central del i prototypens funktionalitet. 
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4.6 Testing  

 

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, då Hive-enheten har en längd på 11 
cm och en höjd på 4 cm samt ett krav på att batteriet inte kan vara i direktkontakt med 
ESP32-S3-enheten. Batteriet placerades därför i ett av hörnen, inneslutet i ett utformat fack. 
Detta fack, tillsammans med en höjd hörnsektion, utgjorde en bärande struktur för en 
plattform där ESP32-S3-enheten kunde monteras. För att säkerställa att batteriet hölls stabilt 
användes en klämma som både pressade batteriet lätt på plats och bidrog till att stötta upp 
plattformen för ESP-S3-enheten (se figur 31-32).  
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Ljudtester utfördes med hjälp av en enkel programmeringskod som aktiverade piezosummers 
med fem sekunders mellanrum, i syfte att simulera att Hive-enheten närmade sig en 
Swarm-enhet. Resultatet visade att ljudet från piezosummers förstärktes med hjälp av 
kammaren som höll dem på plats. Vid tester av LED-Lampornas placering kunde det 
konstateras att lamporna ljussignaler var väl synliga från olika vinklar, vilket bekräftade en 
god synlighet i praktisk användning.  

4.6.1.2 Swarm-enheten 

Komponent placeringen i Swarm-enheten följde samma principer som Hive-enheten. Dock 
var det en enklare process på grund av Swarm-enhetens rektangulära form, vilket resulterade i 
en mer strukturerad och effektiv layout av de inre komponenterna. Stresstester utfördes för att 
säkerställa enhetens hållbarhet samt mekaniska funktionalitet.  

Ett av testerna fokuserade på hållfastheten hos spåret som håller klämman, då väggarnas 
tunna struktur skapade oro kring dess stabilitet. Testet utfördes genom att placera en vikt i ett 
tomt hölje av Swarm-enheten, i syfte att utvärdera spårets förmåga att motstå belastning. Det 
andra Testet genomfördes på enhetens låsmekanism, med fokus på den 3D-utskrivna fjädern. 
Syftet var att bedöma fjäderns kapacitet att deformeras under tryck och därefter återgå till sin 
ursprungliga form utan att förlora funktionalitet.  

Resultatet från dessa tester bidrog till att validera designens pålitlighet och funktion i praktisk 
användning.  
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4.6.2 Tekniken 
Under testningsfasen av tekniken lades fokus på att verifiera prototypens funktionalitet utifrån 
de tekniska krav som formulerats i tidigare steg. Detta inkluderade testning av både 
individuella komponenter och helhetsfunktionen i de monterade prototyperna. Testningen av 
LED-lamporna och piezosummern fungerade korrekt när de integrerats i enheterna, för att 
säkerställa att signalerna från mikrokontrollern triggade komponenterna som förväntat i det 
fysiska systemet. 
 
Utöver funktionskontrollerna av dessa komponenter genomfördes även kalibreringstester av 
avståndsmätning med hjälp av WiFi FTM-tekniken. De två enheterna placerades på kända 
avstånd om 5, 10, 15 och 20 meter för att utvärdera systemets mätnoggrannhet. Testerna 
utfördes i inomhus- och utomhusmiljöer, i syfte att observera hur omgivningsfaktorer 
påverkade mätresultaten. Varje avstånd testades i fem upprepningar för att samla in ett 
tillräckligt underlag för vidare analys. Se tabell 1 för mätvärden. 
 
Tabell 1. Mätvärden från avståndstest utan kalibrering 

Avstånd Mätning 1 Mätning 2 Mätning 3 Mätning 4 Mätning 5 Snittvärde 

5m  6m 12m 15m 7m 8m 9,6m 

10m  13m 14m 13m 12m 11m 12,6m 

15m  18m 16m 16m 17m 18m 17m 

20m 24m 26m 31m 30m 27m 27,6m 

 
 
Därefter räknades det ut ett genomsnittligt felmarginal på 42,3 procent. Vid behov 
genomfördes iterativa justeringar i prototypens programkod, framför allt med avsikt att 
förbättra noggrannheten i avståndsbedömningen. För att kartlägga de potentiella riskerna med 
tekniken togs det fram en riskanalys (se bilaga 13) som möjliggör proaktiva åtgärder för att 
minska eller eliminera riskerna. Resultaten från dessa tester, inklusive observerade mönster 
och avvikelser, analyseras mer ingående i nästkommande kapitel. 
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5. Resultat 
Med en integrerad användning av elektronik, mjukvara och 3D-utskriven design har en 
fungerande prototyp av Hive Safety-systemet tagits fram. Samtliga tekniska komponenter är 
fullt integrerade och samverkar enligt de definierade säkerhetsfunktionerna. 
 
Testresultaten har sammanställts i tabellform där de nya mätvärdena har jämförts med tidigare 
referensvärden. Genom en förbättrad kodningsmetod har det genomsnittliga mätvärdet 
korrigerats, vilket resulterar i noggrannare mätvärden med de faktiska avstånden. Denna 
justering visar att systemet uppnått högre mätnoggrannhet än tidigare versioner. 
Felmarginalen gick till 16,7 procent, vilket indikerar viss variation i noggrannhet jämfört med 
tidigare versioner, men det indikerar fortfarande visst utrymme för förbättring. 
 
Tabell 2. Mätvärden från avståndstest med justerad kalibrering 

Verkligt 
Avstånd 

Mätning 1 Mätning 2 Mätning 3 Mätning 4 Mätning 5 Snittvärde 

5m  6m 5m 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 framgår i Tabell 2 är att den kalibrerade koden har lett till minskade avvikelser 
mellan uppmätta och faktiska avstånd, särskilt vid längre distanser. Trots förbättringar finns 
det viss förbättringspotential i den tekniska lösningen, särskilt vad gäller stabilitet i 
avläsningar vid varierande miljöförändringar. De nya mätvärdena bedöms dock vara 
tillräckligt pålitliga för att styrka att konceptet fungerar i prototypfasen.  
 
Projektets kravspecifikation fastställde att produkten skulle utgöras av en fullt fungerande och 
integrerad lösning där både mjukvara och hårdvara samverkar i bärbara tillbehör. Dessa 
enheter skulle i sin tur kommunicera med varandra för att säkerställa ett aktivt 
säkerhetssystem genom datakommunikation mellan enheterna. Resultatet visar att dessa krav 
är uppfyllda. Samtliga tekniska komponenter är fullt integrerade och fungerar i samverkan 
enligt definierade säkerhetsfunktioner. Kommunikationen mellan Hive och Swarm sker stabilt 
och med tillräckligt pålitlighet för att säkerställa korrekt informationsutbyte. Den färdiga 
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prototypen uppfyller därmed de tekniska och funktionella krav som specificerats i projektets 
initiala kravspecifikation. 
Prototyperna har testats i en kontrollerad miljö med simulerade situationer med närmande 
fordon. Resultatet visade att varningssystemet aktiverades på avstånd enligt förväntning och 
att användarna för både Hive- och Swarm-enhet uppfattade ljud och ljussignaler i realtid. 
Detta bekräftade att prototypen fungerade som avsett och uppfyller kraven för snabb varning i 
riskfyllda situationer. Användartesterna visade att deltagarna upplevde enheterna som enkla 
att förstå och enkla att använda. Deltagarna tyckte att kombinationen av ljud och ljussignaler 
skulle kunna öka medvetenheten i omgivningen på arbetsplatsen. Frågor kring 
funktionaliteten framkom och besvarades, såsom möjligheten 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.  
 

 

 
 
 
 

 

34 



 

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 började med en övergripande 
planeringsfas som skapade en övergång till mer iterativ och flexibel produktutveckling. 
Design Thinking-processen möjliggjorde användarcentrerad återkoppling vid framtagning av 
prototypen.  
 
Projektmedlemmarna hade olika kompetenser som kompletterar varandra för ett effektivt 
samarbete. Kommunikationen inom gruppen har varit god och öppen för att framhäva 
ansvarstagande. En viktig lärdom har varit att kontinuerlig och tydlig kommunikation är 
grunden för ett effektivt samarbete.  
 
En lärdom från projektet är att inte underskatta vikten av den tid och resurser som krävs för 
prototyparbete. Projektgruppen påbörjade prototypen relativt sent vilket ledde till en pressad 
utvecklingsfas mot slutet av projektet. Det hade kunnat underlättas med tidigare beställningar 
av komponenter samt tidigare början av prototypfasen. 
 
En annan lärdom från projektet är vad gäller målsättning och uppföljning. Projektarbetet hade 
kunnat underlättas med att tidigt formulera delmål och följa upp dessa mer konsekvent. 
Förseningar är även något som bör räknas med för utvecklingsprojekt och bör ses som 
normalt, men med tydligare struktur hade det kunnat bidra till ett jämnare arbetsflöde och 
minskat risken för tidspress i slutfasen. 
 
Med de utmaningar som har förekommit har vi visat god förmåga att anpassa oss till de 
förändrade förutsättningar genom att upprätthålla god kommunikation och kunnat driva 
projektet i mål. 
 
 

6.2 Prototypen 

För att kort sammanfatta prototypen som utvecklats i detta projekt så består de av två enheter. 
Swarm är en personlig varningsenhet som bärs av personalen på arbetsplatser och Hive är en 
portabel varningsenhet som läggs i fordon. Tillsammans kommunicerar de för att i realtid öka 
säkerheten genom att varna användarna när de kommer för nära varandra.  
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De kraven som sattes i början av projektet uppfylls av prototyperna. Målet var att skapa ett 
trådlöst system av två bärbara tillbehör, ett för fordon och ett för fotgängare. Dessa enheterna 
skulle kombinera hårdvara och mjukvara så att de kommunicerar för att varningssystemet ska 
kunna svara i realtid. En kostnadskalkyl togs även fram för att uppskatta vad enheterna skulle 
kosta att tillverka i dagsläget (se bilaga 14). Tester som har utförts har visat att både Swarm 
och Hive fungerar enligt dessa krav. 
 
Styrkorna hos prototypen är de tydliga och snabba varningssignalerna som ges när två 
användare närmar sig varandra, att de är helt trådlösa och kräver ingen fast installation vilket 
bidrar till flexibiliteten och den ökade säkerheten. Den bärbara designen av Hive gör att den 
kan anpassas till olika typer av fordon. En av svagheterna som är identifierade är att i 
dagsläget så fungerar endast dessa två prototyper med varandra och för att Hive Safety ska 
kunna ta plats på marknaden så behövs ett system utvecklas för att flera Hive och Swarm 
enheter ska kunna kommunicera med varandra för att aktivt öka säkerheten på arbetsplatser 
där flera fordon och fotgängare rör sig. Konkurrenter använder sig av bättre teknik men är 
begränsade av fasta installationer i fordon, till skillnad från Hive Safety som är mer flexibelt 
och tillämpningsbara mot flera fordon och miljöer.  

6.3 Framtiden 
De nuvarande prototyperna av Swarm- och Hive-enheterna är relativt stora och har begränsad 
funktionalitet, då de enbart möjliggör kommunikation mellan varandra för att varna 
användarna. Det finns dock flera utvecklingsområden med prototyperna, där man kan 
förbättra och förfina dem för att de ska nå sin potential.  
 
Ett förbättringsområde med enheterna är att minska deras storlek och därigenom öka deras 
användarvänlighet och bärbarhet. Med hjälp av avancerad teknik och mer specialiserade 
komponenter är det realistiskt att anta att Swarm-enheten kan reduceras till storleken av ett 
bankkort. På samma sätt skulle Hive-enheten kunna göras plattare och med en mindre 
diameter, vilket hade underlättat dess placering och transport mellan olika fordon. En annan 
aspekt som bör tas hänsyn till i vidareutvecklingen är en typ av fästmekanism för 
Hive-enheten. För att öka flexibilitet i placering, särskilt i fordon med trånga utrymmen, 
skulle en magnet baserad fästanordning kunna implementeras. Detta hade möjliggjort valfri 
placering av Hiv-enheten i fordonet, så länge det är synligt för föraren. En tidigare funktion 
som togs bort under utvecklingen av prototypen, benämnd “stapel-laddning”, skulle kunna 
återinföras i framtiden med hjälp av mer effektiv teknik. Denna funktion gör det möjligt att 
ladda flera enheter samtidigt via en gemensam laddningsstation, vilket skulle minska både 
kostnaderna och platsbehov hos användaren.  
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Bortsett från hårdvarurelaterade förbättringar finns det även ett behov av att öka flexibiliteten 
i användargränssnittet. På arbetsplatser där det kan förekomma liknande signaler som 
enheterna använder sig av, kan det uppstå förväxlingar eller fördröjningar i reaktion. Därför 
skulle det vara fördelaktigt att införa en funktion som ger möjligheten för arbetarna eller 
arbetsledaren att justera ljudsignalens ton samt färgen på varningsljusen.  
 
Gällande mjukvaran som har använts för att mäta avståndet mellan enheterna, kan den ersättas 
med mer precisa mätverktyg. Det som har använts i den befintliga lösningen är WiFi FTM 
som ger mätningar med felmarginal på cirka 1 meter, vilket är en felmarginal som vi anser 
vara för stor. Framtida enheter hade kunnat använda sig av UWB (Ultra Wide Band) teknik 
som ger mätningar som har felmarginal på bara några centimeter. 
 
I dagsläget varnar både Hive- och Swarm-enheten enbart närvaron av varandra i ett visst 
område, vilket uppmanar användarna till ökad vaksamhet men saknar precision. En lösning på 
detta vore att implementera en visuell respons, exempelvis via en skärm på Hive-enheten. 
Skärmen skulle kunna visa en karta med närliggande användares positioner, eller alternativt 
ha en pil som visar riktning och avstånd. Detta hade förbättrat användarnas möjlighet att fatta 
snabba beslut och effektivisera rörelsemönstret på arbetsplatsen. För arbetsledningen kan det 
vara av stort värde att kunna samla in och analysera data om var på arbetsplatsen incidenter 
eller nära-kollisioner mellan fotgängare och fordon ofta uppstår. Genom att logga alla 
positioner där enheterna möts kan datadrivna beslut kring omstruktureringen av arbetsmiljöer 
ske för att minska olycksrisken och därmed öka effektiviteten på arbetsplatsen. 
 
På längre sikt ser vi en fullständig integration av Swarm-enheten i arbetskläderna. Genom att 
integrera tekniken direkt i exempelvis jackor eller tröjor slipper användarna att ha med sig 
extra skyddsutrustning, vilket förenklar både logistik och användning. Med vattentåliga och 
slitstarka komponenter kan en sådan lösning dessutom bli både hållbar och driftsäker i olika 
arbetsmiljöer.  

6.4 Etik och moral 
När ny teknik introduceras så uppstår det etiska och moraliska synpunkter som måste ses 
över, särskilt när det handlar om säkerhetssystem som kan påverka individens frihet. 
 
I en arbetsmiljö med liknande bakgrunds ljud eller ljus från andra maskiner kan det uppstå 
feltolkningar mellan säkerhetssystem och annat på arbetsplatsen. För att minimera risken 
föreslås att användaren själv ska kunna justera signalens ton och ljusets färg vilket gör det 
anpassat för individen.  
 

37 



 

Vid incidenter uppstår en etiskt komplex fråga, det är vem som bär ansvaret ifall 
säkerhetssystemet inte skulle fungera. Det kan delas upp i flera olika delar, då tillverkaren har 
ett grundläggande ansvar att se till att produkten fungerar som den ska innan den lämnar 
produktionen. Arbetsgivaren och skyddsombudet har uppgift att säkerställa att systemet 
fungerar på sin arbetsplats och att det sker regelbundna underhåll. Användaren har även ett 
eget ansvar att följa de säkerhetsrutiner som finns och inte blint förlita sig på systemet. 
 
För att systemet ska utvecklas med datainsamling behövs ett etiskt perspektiv införas till 
produkten. För att produkten inte ska användas som ett övervakningsverktyg för arbetsgivaren 
bör datan vara anonym och ge en övergripande värmekarta för att identifiera riskområden och 
rörelsemönster. Det ska förekomma tydligt för arbetsgivare och användare vad denna 
information används till. Detta kan i sin tur förbättra säkerheten på arbetsplatsen utan att 
begränsa användarens integritet. 
 
Systemet är utformat för att vara inkluderande, den passar oavsett kön, etnicitet, sexuell 
läggning eller funktionsnedsättning. Detta för att produkten inte ska bidra till diskriminering 
på arbetsplatsen. 
 
 

6.5 Hållbar utveckling 
Vid 3D-utskrivning av prototypen har plasten PLA använts då det är biologiskt nedbrytbart 
och tillverkas av förnybara resurser. Däremot vid framtida massproduktion ser man på andra 
material för dess hållbarhet såsom polykarbonat. Det är också viktigt att undersöka alternativa 
material med lägre miljöpåverkan som fortfarande har hög mekanisk hållfasthet. 
Formsprutning är en relevant tillverkningsmetod då den minimerar spill och avfall.  
 
Säkerheten är även en del av en hållbar arbetsmiljö genom att förebygga olyckor och bidra till 
trygghet. Systemet är skapat för att minska fordonsrelaterade olyckor vilket inte bara minskar 
personskador, utan även avlastar samhällets resurser från sjukvård och rehabilitering. Genom 
att skapa en trygg arbetsplats bidrar det till arbetarens välmående och verksamhetens 
framgång. 
 
För att säkerställa att utvecklingen av projektet är hållbart, kan det kopplas till Agenda 2030 
vilket är en handlingsplan för att uppnå hållbar utveckling för både människor och planeten. 
Genom att förebygga arbetsplatsolyckor bidrar produkten till att främja psykisk och fysisk 
hälsa hos arbetstagaren vilket ligger i linje med mål 3: God hälsa och välbefinnande. Även 
familjer och närstående blir påverkade positivt när oron för olyckor minskar. 
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Projektet ligger även i linje med mål 9: Hållbar industri, innovationer och infrastruktur. 
Produkten bidrar genom att säkerställa tillgång till säkra transportsystem på arbetsplatsen. 
Produkten kan även bidra till att uppgradera industrier mot högre säkerhetsstandarder. Ett 
annat viktigt mål har varit att systemet är ekonomiskt tillgängligt även för mindre företag. 
 

6.6 Slutsats 
Syftet med projektet var att utveckla ett användarcentrerat, trådlöst varningssystem som ökar 
säkerheten mellan fotgängare och fordon på arbetsplatser. Genom användning av Stanford 
Design Thinking och agil projektledning har vi tagit fram två fungerande prototyper, Swarm 
& Hive, som tillsammans möjliggör realtidskommunikation och varningar vid nära 
interaktion. Baserat på tester och utvärderingar bedömer vi att systemet uppfyller de krav som 
sattes upp i början av projektet. Projektets lärdomar kring kommunikation, planering och 
prototyparbete har dessutom stärkt vår förmåga att hantera produktutvecklingsprocessen, från 
idé till produkt. Resultatet visar även att det finns stor potential för en vidareutvecklad lösning 
som inte bara ökar säkerheten utan också är flexibel, kostnadseffektiv och anpassningsbar till 
olika arbetsmiljöer, vilket bekräftar att projektets syfte har uppnåtts.  
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9. Bilagor 

Bilaga 1: Gantt 

 
 
Detta projekt startar den 29 september 2024 och pågår fram till 6 juni 2025. Under den 
perioden kommer gruppmedlemmarna skriva en rapport, göra undersökningar samt utveckla 
en prototyp. För att ha koll på när varje aktivitet ska börja och sluta har projektgruppen gjort 

en övergripande planering i form av ett Gantt schema.  

43 



 

Bilaga 2: SWOT 
En övergripande SWOT-analys (styrkor, svagheter, möjligheter,hot) har tillämpats till 
projektet, i denna analys har projektgruppen tagit fram interna styrkor och svagheter samt 
externa möjligheter och hot, detta för att kunna få en överblick av de positiva och negativa 
egenskaper som kan påverka projektet. 
 

 Positiva Negativa 

I 
n 
t 
e 
r 
n 
a 

Styrkor  
 

●​ CAD 
●​ Design 
●​ Problemlösning 
●​ Stort intresse 
●​ Kommunikation mellan 

projektmedlemmarna 

Svagheter  
 

●​ Andra kurser samt tentamen 
●​ Saknar kompetens inom 

programmering 

E 
x 
t 
e 
r 
n 
a 

Möjligheter  
 

●​ Att vi kan jobba med 
projektet hos Quokka 

●​ Tillgång till bra 
handledare/resurser och 
kompetens 

 

Hot  
 

●​ Kostsamt 
●​ Dålig kontakt med 

användarna/branschen 

 
 
En positiv styrka är att projektgruppen har erfarenhet inom CAD och design vilket är en 
väsentlig del för att kunna möjliggöra konceptidéer och kunna applicera designen i den 
verkliga prototypen. En annan styrka är att projektgruppen har stort intresse för att driva 
projektet och få idéerna till att bli verklighet. 
 
En svaghet inom projektgruppen är risken för schemakrockar med andra kurser och 
tentamina, vilket kan påverka gruppens förmåga att arbeta effektivt på projektet. Detta kan 
hämma projektets framdrift samt leda till förseningar i kommande aktiviteter i gantt-schemat. 
En annan svaghet är att gruppen har endast grundläggande programmeringskunskaper, vilket 
kan begränsa utvecklingshastigheten av produkten.  
 
En möjlighet för projektet är att projektgruppen får tillfälle att utveckla samt arbeta med sin 
produkt hos Quokka, där de har tillgång till olika resurser. Det innebär att det blir enklare att 
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få hjälp samt tillgång till relevant kompetens. Dessutom har projektgruppen tillgång till bra 
handledare både inom Quokka men även inom Högskolan i Halmstad, 
 
Ett hot är att projektgruppen kan ha svårt att nå ut till de potentiella användarna för 
kundundersökningar vilket kan vara avgörande för projektet. Ytterligare ett hot är att projektet 
kan bli kostsamt med den teknik som är tänkt att användas i prototypen. 

Miniriskmetoden 
Miniriskmetoden har tillämpats för att identifiera och sedan prioritera risker som kan uppstå 
under projektets gång. Det används för att räkna ut ett riskvärde genom att uppskatta hur stor 
sannolikhet (S) och dess konsekvens (K) har med en skala på ett till fem där ett är mindre 
påverkan och fem är hög påverkan. 
 

# Risk S K Riskvärde 

1 Andra kurser krockar med 
projektet 

3 4 12 

2 Sjukdom & olycksfall 1 5 5 

3 Dålig kontakt med 
intressenter 

2 3 6 

4 Jobb utanför skolan 1 2 2 

 

Åtgärdsplan 
För att hantera risken att andra kurser krockar med projektet behöver projektgruppen se till att 
följa tidsplanen i gantt-schemat och använda den tid som är avsatt för projektarbetet. 
Flexibilitet bör också byggas in i planeringen att hantera eventuella avvikelser med andra 
kurser. 
 
Vid sjukdom och olycksfall gäller det att projektmedlemmarna är flexibla och kan ta på sig 
mer ansvar för att täcka de viktiga rollerna vid behov. Med uppföljning på vad som har gjorts 
varje vecka har projektgruppen en större inblick i vad det är som behövs för att projektet inte 
ska bli stillastående. 
För att undvika dålig kontakt med intressenter planeras det in uppföljningsmöten där 
projektets framsteg kommuniceras tydligt. Med tydliga kontaktvägar och rutiner kan det utses 
en kontaktansvarig som underlättar kommunikationen och använder deras önskade kanal att ta 
kontakt via. 
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Jobb utanför projektet kan påverka projektet negativt med tidsbrist, där är det viktigt att 
projektmedlemmarna planerar tiden och avsätter tid för att driva projektet framåt. Flexibla 
deadlines bör tillämpas för att minska påverkan av arbete samtidigt som projektarbete. 
Arbetsuppgifter bör fördelas så att varje medlem kan planera sin egna tillgänglighet och 
arbetskapacitet för att undvika att bli överbelastad.  
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Bilaga 3: SMART-mall 
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Bilaga 4: Intressentanalys 
Intressenter Av vad påverkas 

intressenten? 
Vad påverkar 
intressenten? 

Hur hanteras det? 

Kärnintressenter    

Projektgruppen  Av de övrig 
intressenterna 

Projektets 
framgång 

Kommunikation 
mellan 
projektgruppens 
medlemmar samt 
följa tydliga 
uppsatta mål  

Quokka Projektets resultat Projektets 
utveckling 

Löpande kontakt, 
hållas uppdaterade 
om projektets 
framgång 

Lager och 
logistiksektorn 

Projektets resultat Utforming av 
produkten samt 
insamlad data 

Kundundersökning 
via mail 

Byggsektorn Projektets resultat Utforming av 
produkten samt 
insamlad data 

Kundundersökning 
via mail 

Hamn och 
terminalverksamhet 

Projektets resultat Utforming av 
produkten samt 
insamlad data 

Kundundersökning 
via mail 

Primärintressenter    

Fawzi Halila Projektets gång Projektets 
utformning genom 
att ge insikt och 
feedback 

Löpande kontakt, 
hållas uppdaterade 
om projektets 
framgång 

Användare Projektets resultat Utforming av 
produkten samt 
insamlad data 

Kundundersökning 
via mail 

Sekundärintressenter    

Högskolan i Halmstad Projektets resultat Minimal påverkan - 

Allmänheten Projektets resultat Minimal påverkan  - 
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Projektets olika intressenter identifieras utifrån deras möjliga inflytande på projektet. Dessa 
intressenter delas in i tre olika kategorier: kärn-, primär- och sekundärintressenter.  
 
Kärnintressenter är de intressenter som har mest inflytande på projektet. Quokka är en viktigt 
intressent då de bidrar med specialiserad kompetens, och resurser som stödjer projektets 
framgång. Dessa resurser kan vara allt från elektroniska komponenter till teknisk kompetens 
eller kontakter inom de olika branscherna. Lager och logistiksektorn, byggsektorn samt hamn- 
och terminalverksamheten har också stort inflytande på projektet då det är de som produkten 
är riktad mot. Deras åsikter samt feedback bidrar till att utforma en bättre och mer säker 
produkt som kan appliceras i verkliga arbetslivsförhållanden. 
 
Primärintressenter är de intressenter som har en mindre påverkan i projektet. Handledaren 
Fawzi Halila bidrar med vägledning för att hålla projektet på rätt riktning samt expertstöd. 
Halila kan påverka projektet genom att ge feedback men även insikter kring metodval och 
beslut. Användarna av produkten har också en påverkan på projektet då deras erfarenhet inom 
branschen kan ge värdefulla insikter. 
 
Sekundärintressenter är de intressenter som har minst påverkan på projektet. Allmänheten och 
Högskolan i Halmstad kan visa intresse för projektet men har en minimal påverkan på 
resultatet. 
 
 

Intern kommunikation 
Den interna kommunikationen kommer att ske genom löpande möten varje måndag på plats i 
Högskolan i Halmstad. Utöver detta kommer digitala medel användas såsom Snapchat eller 
Discord för att förmedla övrig information eller om det skulle uppstå hinder för mötena på 
plats. Om hinder för fysiska möten för någon av gruppmedlemmarna uppstår kan digitala 
möten användas som alternativ. Kontakten samt kommunikationen med handledare sköts av 
båda gruppmedlemmarna. 

Extern kommunikation 
Den externa kommunikationen är den kommunikation som sker utanför den etablerade 
projektorganisationen. Dessa externa parter kommer att användas för att samla in data till 
projektet samt att bilda goda relationer som bidrar till projektets framgång.  

Kommunikationsplan 
För att skapa en tydlig struktur över hur kommunikationen mellan projektgruppen och 
projektets viktigaste intressenter ska ske utformades en kommunikationsplan. 
Kommunikationsplanen definierar vilka plattformar som ska användas och när det ska äga 
rum.  
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De frågor som besvaras i kommunikationsplanen är: Vem är informationen riktad mot, varför 
ska de få denna information, vad är det för slags information, när ska de få denna information, 
hur ska de få informationen och vem ansvarar för att informera.  
 

Vem Varför  Vad När Hur Ansvar 

Projektgrupp Projektplanering 
Arbetsfördelning 
samt  

Projektstatus Varje 
vecka 

Veckomöten Projektgruppen 

Handledare 
Fawzi Halila 

Projekt 
Vägledning 

Projektstatus, 
Projektfrågor 

Löpande 
under 
projektets 
gång 

Möten Projektgruppen 

Quokka Kunskapsbrist, 
rådgivning  

Projekt- 
information 

Varje 
vecka 

Möten, 
digitala 
möten 

Projektgruppen 

Lager och 
logistiksektorn 

förbättring av 
produkt, 
Kunskapsbrist 

Projektfrågor Vid behov Mail, 
digitala 
möten 

Projektgruppen 

Byggsektorn förbättring av 
produkt, 
Kunskapsbrist 

Projektfrågor Vid behov Mail, 
digitala 
möten 

Projektgruppen 

Hamn och 
terminalsverks
amheten 

förbättring av 
produkt, 
Kunskapsbrist 

Projektfrågor Vid behov Mail, 
digitala 
möten 

Projektgruppen 
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Bilaga 5: Budget & Finansiering 
Projektet har erhållit ett initialt bidrag på 2000 kronor från Högskolan i Halmstad. Dessa 
medel kommer att användas för grundläggande kostnader i projektets tidiga faser. Det finns 
även en möjlighet att ansöka om stöd från Almi som kan bidra med upp till 25000 kronor. 
Detta bidrag är avsett att täcka kostnader relaterade till produktutveckling och testning. 
 
Projektet planerar även på att utnyttja de resurser samarbetspartnern Quokka AB kan erbjuda, 
vilket kan inkludera både finansiella och icke-finansiella stöd såsom expertis och teknisk 
support. Den exakta finansiella aspekten av denna resurs kommer att fastställas under 
projektets gång. 
 
Projektgruppens största resursåtgång är dess tid, examensarbetet pågår under hela 
höstterminen 2024 och vårterminen 2025. Projektgruppens mål är att investera den tid som 
krävs för att uppnå projektets mål och det önskade resultatet.  
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Bilaga 6: Cirkulär Business Model Canvas 
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Bilaga 7: Enkätundersökning 

 

 

53 



 

 

 

54 



 

 

 

55 



 

 

 
 

 

56 



 

 

 

57 



 

 

 

58 



 

 
 

 

59 



 

Bilaga 8: Intervjuer 
Intervju 1, 2025-01-26, Lagerarbetare: 

 
●​ Vilken slags arbetsplats jobbar du på?  

Jag arbetar på Biltema Logistics i ett lager med standard truckkörning, tömning av lastbil, 
tömning av containrar, packning, stapling och allt som hör till det. 
 

●​ Hur länge har du jobbat där?  
Jag har påbörjat sommararbetade I två somrar medan jag pluggade och sen efter det har jag 
väl arbetat ett och ett halvt år drygt nu som fast anställd.  
 

●​ Är det vanligt med personalnära truckarna? Alltså att de jobbar jämte dem?  
Ja, det förekommer dagligen hela tiden under drift. Man stannar tryckarna och packar sina 
varor relativt nära varandra och nära andra samt vid inlastning och inlagring så kör man truck 
relativt nära oskyddade människor. 
 

●​ Hur omfattande är utbildningen innan man får börja jobba?  
Den går ganska snabbt. Egentligen är det bara själva intervjuprocessen. Sedan är du klar att 
jobba utan truckkörning. Det finns en kurs som man går innan man börjar köra truck. Som tar 
kanske en halv dag. Fyra timmar, sex timmar. Sen är det tänkt att man får en mentor eller 
någon teamleader som går och följer med dig och faktiskt förklarar hur man arbetar vid alla 
olika arbetsmoment. 
 

●​ Följdfråga till den här utbildningen. Är det mycket fokus på säkerheten på 
arbetsplatsen där?  

Det gör det absolut. Det stora är väl att du kommer inte bli ivägsläppt att jobba själv om man 
märker att man inte klarar av det. Att man brister i själva arbetet. Vi ser att vid de högre 
graderna av truckkörning, så är det längre utbildning och det är fler steg att gå igenom.  
 

●​ Alltså dom som lyfter ner pallar och sånt från ställage till exempel? 
Ja precis, det är lite mer komplicerad utbildning än dom här som där du har liksom gas/broms. 
 

●​ Vad är det för typ av arbetskläder ni använder?  
T-shirt, hoodie, jacka shorts eller långbyxor. Skor med stålhätta är det jag tror är 
standardutrustning.  
 

●​ Vilka tror du är de säkerhetsriskerna mellan fotgängare och fordon på din 
arbetsplats?  
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Det jag kan tänka mig på rak arm är väl att folk är ouppmärksamma. Att folk stressar när de 
jobbar. Det är nog de två största anledningarna: När olyckan väl händer lär det vara några av 
de två som är den största boven. 
  

●​ Ja, det känns inte riktigt bra i arbetet när man kör tunga saker. 
 Nej, det blir ju att när du väl har lastat trycken med flera tunga pallar så blir bromssträckan 
mindre. Det blir svårare att stanna. Det är lättare att pallen välter och en massa andra risker 
bildas desto mer du lastar.  
 

●​ Jag tänkte också när folk kör gaffeln truck där vi är utlasten Kör dom framåt 
eller kör dom baklänges?  

Det finns olika modeller av truck. Just vid utlastning så är det sagt att när du kör i trafik så ska 
du köra med gafflarna bakom dig så att du inte kör med gafflarna framför dig. Dock måste jag 
göra det om du ska plocka ner en pall eller sätta upp en pall eller flytta en pall. Men i trafik är 
det generellt sagt att du ska ge gafflarna bakom dig så gott det går.  
 

●​ Finns det någon typ av varningssystem på arbetsplatsen som hindrar olyckor 
mellan fordon och fotgängare?  

Det finns tutor väl. Det finns massa såna här skyltar som signalerar väjning. I de nyare 
modellerna av truckarna så har de en lampa. Vissa har bara fram och vissa har även fram och 
bak. Det är tänkt att lampan ska signalera framför dig för att visa att en truck kommer från en 
död vinkel. 
 

●​ Okej så den lyser upp på backen?  
Ja precis. Det är en lampa som lyser om den är tre-fyra meter framåt som ska visa att det är en 
truck där fast du kanske inte alltid ser den.  
 

●​ Har du varit med om en olycka eller känner någon som varit med om en olycka 
på arbetsplatsen?  

Mindre klämskador är väl om något händer. Vad jag varit med om så har det inte varit så 
jättegrovt. Men det är alltid risk när något sånt händer. Det kan slita av ett ben om man otur. 
Men mindre klämskador är väl relativt vanligt.  
 

●​ Du hade varit med om de olika? Hur gick olyckan till?  
Ja, det var en kollega som var ouppmärksam och backade in i min pall så pallen flyttades och 
klämde sig. Så klämdes mitt ben mellan pallen och en stolpe. 
 

●​  Vad blev det för påföljd efter olycka? Annars var det någon 
rehab/sjukskrivning? 
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Ja, det blev några dagars sjukskrivning. Och så rekommenderas alltid ett läkarbesök som jag 
var på. Bara för att se ifall det är okej. Ifall det skulle vara någonting så är det bra att det 
dokumenterats direkt efter olyckan. Men som tur var så är det ingen större skada. 
 

●​ Finns det tillbudsrapport när sånt händer?  
Ja, tillbudsrapporten skrevs även när det var på väg att bli en olycka. Sen en olycksrapport är 
när det sker en olycka. Ett tillbud kan lika väl vara en pall som sitter löst i något ställage eller 
något nytt arbetssätt som man anser inte är säkert. Eller att du råkar böja någon balk eller vad 
som helst. Då är det tillbud. Men just den olyckan så ska det skrivas en olycksrapport som är 
en standard process.  
 

●​ Om det hade funnits ett varningssystem för både förare och fotgängare. Tror du 
Biltema hade implementerat det? 

Alltså om det hade varit vettigt och det hade varit ett bra system som förhindrar olyckor. Så 
absolut.  
 

●​ Det finns ju väldigt mycket olika typer av varningssystem och sånt ute idag. Men 
någonting som vi tror förhindrar att folk använder är att det tar lång tid att ta på 
sig. Men tror du att ett varningssystem som är integrerat i säkerhetsutrustningen 
hade varit av intresse? 

Det hade varit mest ideellt för då slipper man att det tar extra tid och att det kan vara tungt att 
bära eller att man bara väljer att skippa det. Eller att det ser fånigt ut som att man väljer att gå 
ut I mörkret utan en reflexväst. Att du skiter i det för att det ser dumt ut. Men om det är 
lättillgängligt så absolut. Jag tror inte att det hade varit några problem att ta på sig det.  
 

●​ Vilka funktioner I varningssystem hade du föredragit? Alltså typ ljus, ljud, 
vibration.  

Alltså ljus är nog det jag hade valt. Ljud kan vara väldigt 50-femtio att reagera på. Just 
truckkörning. Ibland kan truckarna låta och då är det svårt att avgöra var ljudet kommer ifrån. 
Det är en massa ljud som stör dig så att du inte riktigt kan avgöra vad det är för ljud. 
 

Intervju 2, 2025-01-27, Snickare: 
 

●​ Vilken slags arbetsplats jobbar du på? 

Jag är snickare och vi håller på med att renovera storkök vi bygger till och bygger nytt. Det är 

ett värdshus som vi bygger om. Vi har ju snickare, rörmokare, elektriker och alla yrkesroller.  

 

●​ Hur länge har du jobbat med detta?  
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Sexton år.  

 

●​ Är det vanligt med fotgängare när det är truckar eller andra tunga fordon på din 

arbetsplats?  

Tunga fordon är det, men det är större lastmaskiner. Truck är inte jättevanligt. När man 

renoverar fabrik kan det vara lite truckar, ibland tåg när man renoverar på sågverk. 

 

●​ Har man nån typ av omfattande säkerhetsutbildning innan man börjar jobba?  

Nej, inte innan man börjar jobba. Men du måste skriva på arbetsmiljöpappret. Då måste du ha 

läst igenom allt som gällde från första början. Men sen kan man utbilda sig vidare, som jag 

har gjort. Så det är frivilligt.  

 

●​ Vad är det för typ av arbetskläder ni har? Säkerhetsutrustning och sånt? 

Det är lag på arbetsskor. Det är det enda som är lag på. Men vi har ju krav på hjälm och sånt. 

Resten får man bestämma själv I princip. Man får sköta hörselskydd, ögonskydd, gasmask 

och sånt. Det är sunt förnuft. Man slänger på sig när man behöver det.  

 

●​ Vilka är de största riskerna mellan fotgängare och fordon på din arbetsplats?  

Det är lyft över folk och nära folk. Vi har sett paket välta åt sidan. När folk backar kan det 

vara förbannad dålig sikt bakåt i de där maskinerna. Folk som har blivit påkörda.  

 

 

 

 

●​ Känner du nån som har varit med om en olycka under ditt arbete?  

Väldigt många. Jag är skyddsombud och har varit med på många ställen. Jag har sett två killar 

krossade av en stålbalk. Jag har sett folk få in en stålregel rätt, kapa av halva armen, sett lite 

alltmöjligt. Ända ner till nån som halkar och bryter nåt.  

 

●​ Då blir det ganska stora påföljder med olyckan med rehab och sjukskrivningar? 
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Arbetsmiljöverket kommer alltid ut och går igenom hela bygget och stenhårda med allt efter 

det. Det blir en riktig påbackning efter. 

 

●​ Är det vanligast med dålig uppsikt som leder till dessa olyckor?  

Vanligast olyckan är fall. Oftast lägger vi mycket tid på ställningar för att få till rätt. Det 

räcker med två meter fall ska du byta nacken. Fall är det vanligaste, sen är det jättevanligt 

med skärsår och stukningar. Men mest fallskydd är prio ett. Det dör man direkt av.  

 

●​ Finns det nån typ av varningssystem på arbetsplatsen som hindrar olyckor 

mellan fotgängare och fordon? 

Det skulle vara skyltat och inhägnat jämt. Går det in på arbetsplatsen har du egentligen 

egenansvar. Är det inte inhägnat är det byggplatsen fel.  

 

●​ Så det är mer analoga varningssystem, det här med skyltar och sånt?  

Ja, det finns såna som ska flytta jämnt. Sen finns det tillfälliga där man kan dra upp ett sånt 

avspärrningsband och göra något tillfälle på en plats. Det är inte alla som bryr sig om dem och 

bara går rätt igenom.  

 

●​ Så det finns inte direkt några digitala lösningar?  

Det finns andra som springer på bygget med. Vi har designers som går runt och tittar och har 

ingen koll på säkerheten. Det är väldigt sällan man ser en snickare faktiskt råka ut för en 

olycka. Det brukar vara underentreprenörer som inte är så vana och har koll på bygget.  

 

●​ De som har mindre säkerhetstänk när det gäller sånt?  

Det behöver de inte heller. Vi är på bygget hela tiden. De är där än en vecka för att göra ett 

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

 

●​ Om det hade funnits något varningssystem både förare och fotgängare. Tror du 

att din arbetsplats hade implementerat detta? Om du tänker på att det kommer 

folk som är där en vecka, hade ett varningssystem hjälpt dem att kanske inte 

råka ut för några olyckor? 
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Det varningssystemet som finns är ju skyltar. Om man backar och sånt där, du tänkte på 

kamerasystem på maskinen. Det är dålig sikt på dem, det är där de flesta olyckor händer. När 

man jobbar vid vatten, då kollapsar marken under maskinen. Såna system finns redan på 

maskinerna. Vi har backkameror och sånt där, jag vet inte vad mer man kan göra. För oss 

andra som jobbar med det, vi har sunt förnuft för oss att inte gå men det är just när andra rör 

sig blir det lite fifty fifty. Det är bara att sluta köra när folk I närheten som inte ska vara där. 

 

●​ Tanken är att vi ska utveckla nåt typ av system ska hjälpa fotgängare att få 

bättre områdeskontroll över de fordon som finns där, så att de inte bara springer 

ut.  

Det är en planering I början av alla projekt där de planerar in alla körspår och allt sånt där alla 

fordon ska gå. Det är av- och pålastningsfordon. Sen finns det de frikörarna inne på bygget 

också, det är de här sexton ton lullen. Jag är inte riktigt säker på vad mer man kan göra än att 

planera körbanan. Folk vet att man inte ska gå dit och sen ska det vara avstängt hela bygget 

det ska inte springa annat folk där. Så ja, jag har ingen på hur man kan ändra. Maskiner måste 

ta sig fram precis överallt, du måste lyfta I varenda fönster och lyftas in och varenda grej 

måste du verkligen komma runt med. Sen slarvas det på många ställen, hela den planeringen, 

så det händer grejer i alla fall. Tanken är att det inte ska kunna hända någonting  

 

●​ Vi säger att det fanns ett varningssystem, vad tror du att man skulle kunna 

integrera den I er utrustning?  

Jag vet inte om man skulle ha nån signal varje gång den startar. Folk hade blivit vansinniga på 

det. Hälften av personalen går inomhus och jobbar. 

 

 

 

 

 

●​ Om vi säger att det skulle vara en väst eller ett armband, vad tror du för 

funktioner? Vad hade du föredragit för funktion? Är det ljus, ljud eller 

vibration? Om någon kör nu med en truck eller nåt.  
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Ljus skulle det nog vara. Vibrationer känner vi inte när vi jobbar på. Det skulle vara ljus, 

kanske något ljud. Ifall man inte gör något just då så hör man det. Nån sån varning hade 

funkat när maskinen är för nära dig. Kanske är det rätt till.  

 

●​ Jag tänkte bara fråga en följdfråga på säkerhetsutbildning. Vad är det för 

extrautbildningar du har gått?  

Det är skyddsombud. Jag kan vara huvudskyddsombud på en hel region. Det handlar om 

säkerheten på typ femton byggen. Det är egentligen bara att gå runt och gnälla på allt.  

 

●​ Sedan tänkte jag på arbetskläder. Är det inte krav från de flesta arbetsplatserna 

att varselkläder på sig?  

De flesta seriösa entreprenörerna, ja. Men det är krav som själva firman enskilt har bestämt. 

Det är ingen lag på det, inget krav över högre upp, det är bara att den firman har bestämt att vi 

ska varsel, hjälm, det här. Det är inget som är krav på Arbetsmiljöverket eller lagen. Det enda 

det är lag på är arbetsskor.  
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Intervju 3, 2025-01-28, Mobilkranförare: 
 

●​ Vad är det för slags arbetsplats du jobbar på?  
Jag kör mobilkran, så jag är på många olika arbetsplatser varje vecka.  
 

●​ Hur länge har du jobbat? 
Mobilkran har jag kört i ett och ett halvt år ungefär.  
 

●​ Är det vanligt med fotgängare nära liksom mobilkranen?  
När man ska flytta på sig så är det ganska vanligt att det springer runt en massa folk runt 
mobilkranen. När man lyfter är det mest folk som springer under hängande last.  
 

●​ Får man någon typ av omfattande säkerhetsutbildning när man börjar jobba på 
din arbetsplats? 

Ja, själva kursen för att köra. Mobilkran är bara den för min del. Jag har ju kört kran förut, så 
det var typ två-tre veckor.  
 

●​ Har ni någon typ av arbetskläder ni använder när det gäller 
säkerhetsutrustning?  

Vi har varsel klass tre, det är den högsta klassen tror jag. 
 

●​ Vad innebär det?  
Det innebär att det ska vara varsel både på över- och underkropp med massa reflexer. 
 

●​ Vad tror du är de största säkerhetsriskerna som finns på din arbetsplats när det 
gäller fotgängare och fordon?  

Folk under hängande last och folk som går runt maskinen när man backar.  
 

●​ Finns det någon typ av varningssystem på din arbetsplats som är där för att 
förhindra olyckor mellan fordonen och de som rör sig under lasten? 

Nej. Man får bara säga till de som springer under lasten, men det är aldrig någon som lyssnar.  
 

●​ Har du varit med om en olycka under ditt arbete eller känner du de som har 
varit med om en olycka på din arbetsplats? 

 Ja, det är väl mest klämskador, att folk ställer sig på dumma ställen när man lyfter någonting.  
 

●​ Har det varit någon olycka när det gäller fordon som kör? 
Nej, inte vad jag vet.  
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●​ Om det hade funnits någon typ av varningssystem för förare och fotgängare på 
din arbetsplats, tror du att de hade implementerat det? 

Det tror jag säkert att de hade gjort. Många arbetsplatser som vi är på, Skanska och NCC, har 
ganska högt säkerhetstänk.  
 

●​ Tror du att ett varningssystem integrerat i säkerhetsutrustningen hade varit av 
ditt intresse? Vi säger att man har varselväst, vilken typ av funktion hade du då 
föredragit? Om vi säger ljus och sånt, ljud eller vibration eller om du kommer på 
något annat?  

Det beror ju på, har man varselväst till exempel på vintern med stor jacka och grejer, då skulle 
ju aldrig något som vibrerar fungera. Då skulle det kanske vara någon liten ljudsignal. 
Men är det på sommaren och du har bara en vanlig tröja på dig och varselvästen, skulle nog 
vibration vara bättre.  
 

●​ Har du en bra sikt utåt runt om maskinen när du kör till och från byggen eller 
ska köra in och ställa upp dig? 

Det är ju bara sidospeglar med en backkamera. Då finns det en hel del döda vinklar. Det gör 
det absolut. För man ser ju ganska vid vinkel på backkameran, men det är inte överallt.  
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Bilaga 9: Konkurrentanalys 

Konkurrentanalys  

Direkta konkurrenter 
Tsingoal  

Info: 

Tsingoal är ett företag baserat i Kina som specialiserar i närhet säkerhetssystem för 
gaffeltruckar. Produkten som de säljer är ett system som måste integreras i en truck på 
arbetsplatsen. Systemet kompletteras med ett antal taggar som personalen behöver bära för 
att kunna identifieras av systemet. 

Styrkor: 
 

●​ UWB teknik  
●​ Relativ enkel integration  
●​ Anpassningsbara varningsfunktioner 

 
Svagheter: 
 

●​ Begränsad tillämpning  
●​ Begränsad information om hur systemet fungerar i stora/komplexa arbetsmiljöer 

Målgrupp: 

Lagerverksamheter. 

Marknadsföring: 

Tsingoal marknadsför sig via deras X-profil (Twitter), LinkedIn samt YouTube kanal. De har 
även betalat google för att dyka upp på topp när man söker på “forklift collision avoidance 
system” eller med liknande sökordskombinationer.  

Kundtjänst/Support: 

Deras kundtjänst finns på deras hemsida både i form av en chat och ett formulär. Genom 
denna chat kommer man i kontakt med en mänsklig representant från företaget. Chatten är 
öppen under arbetstimmarna i Kina och formuläret fylls in med kontaktuppgifter för att få svar 
vid ett senare tillfälle.  
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Pris:  
 
System: 11 436 kr  
Bricka: 857,7 kr 
Armband: 857,7 kr 
 
Zonesafe 
 
Info: 

ZoneSafe är ett företag baserat i Storbritannien som erbjuder närhets säkerhetssystem för 
arbetsplatser med fordon, exempelvis lager och byggarbetsplatser. Deras system installeras 
direkt i fordonet och använder RFID-teknik för att upptäcka personal i närheten. För att 
systemet ska fungera behöver arbetarna bära taggar som möjliggör att systemet kan varna 
vid risk för kollision. 

Styrkor:  

●​ Bra teknik 
●​ Kan användas inom flera olika branscher 
●​ Ljud och ljus varning  
●​ Kan hjälpa med tillbudsrapportering 

Svagheter: 
 

●​ Måste integreras i ett fordon 
●​ RFID 
●​ Dyrt för mindre företag 

 

Målgrupp: 

Lagerverksamheter, Byggarbetsplatser, Industri och liknande arbetsplatser. 

Marknadsföring: 

ZoneSafe marknadsför sig själva via deras X-profil (Twitter), LinkedIn samt YouTube kanal. 

Kundtjänst/Support: 

För att nå deras kundtjänst kan man fylla i ett formulär via deras hemsida, maila dem via 
deras mail eller ringa dem med hjälp av numret på 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 är ett tjeckiskt företag som utvecklar säkerhetslösningar för industriella miljöer 
med hög fordonstrafik. Deras antikollisionssystem bygger på UWB-teknik för exakt 
positionering i realtid. Systemet består av sensorer på fordon och bärbara enheter, och 
varnar automatiskt med ljus, ljud och vibration vid risk för kollision. Syftet är att öka 
säkerheten där människor och fordon rör sig nära varandra. 

Styrkor:  

●​ Avancerad teknik 
●​ Interaktivt skydd 
●​ Anpassningsbarhet 

 
Svagheter: 
 

●​ Kostnad 
●​ Komplexitet 
●​ Underhåll 

 

Målgrupp: 

Lagerverksamheter, industri och liknande arbetsplatser. 

Marknadsföring: 

Alis Tech marknadsför sig själva via deras LinkedIn samt YouTube kanal. 

Kundtjänst/Support: 
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Deras kundtjänst finns på deras hemsida i form av formulär, mailadresser och 
telefonnummer.  
 
Pris:  
Kontrollenhet med antenn: Okänt. 
Bricka: Okänt. 
 
 
 
 
 
 

 

Troax 

Info: 

Troax är ett företag baserat i Sverige som säljer säkerhetssystem för diverse arbetsfordon. 
Deras säkerhetslösning, Collision Avoidance System, minskar risken för kollisioner mellan 
truckar och andra fordon i industriella miljöer. Systemet kommunicerar med olika taggar som 
bärs av personalen på arbetsplatsen. 

Styrkor: 

●​ RFID 
●​ Kan integreras med fordon för att begränsa hastighet 
●​ Kan kombineras med andra system 

Svagheter: 

●​ Måste installeras på alla fordon för att det ska fungera effektivt. 
●​ begränsad detektion av fotgängare 
●​ Måste ha korrekt konfiguration för att kunna detektera fotgängare  

Målgrupp: 

Lagerverksamheter. 

Marknadsföring: 

Troax marknadsför sig själva via deras LinkedIn samt YouTube kanal. 

Kundtjänst/Support: 
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Det finns direkt någon kundtjänst på deras hemsida, utan flera olika mailadresser till 
kontaktpersoner på diverse avdelningar på företaget.  

Pris: 

totalt System: 24 000 kr 

Bricka: Okänt. 

 

 

 

 

 

 

Hive Safety SWOT-analys 
 

 Positiva Negativa 

   
 
  I 
  n 
  t 
  e 
  r 
  n 
  a 

Styrkor: 
 

●​ Portabelt varningssystem. 
 

●​ Användarvänligt, kräver ingen 
utbildning. 

 
●​ Ljud och ljussignaler. 

 
●​ Funkar för diverse fordon. 

Svagheter: 
 

●​  Fortfarande i utvecklingsfas. 
 

●​ Inte lika bra teknik som 
konkurrenterna.  
 

●​ Liten projektgrupp som utför 
produkten, fåtal resurser.  
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Möjligheter: 
 

●​ Ökade säkerhetskrav på 
arbetsplatser. 
 

●​ Integrera bättre teknik i 
varningssystemet.  
 

●​ Kunna etablera sig som ett 
standardverktyg på 
arbetsplatsen.  

Hot: 
 

●​ Nya och befintliga konkurrenter 
på marknaden.  
 

●​ Växande autonom industri.  
 

●​ Billigare alternativ.  
 
 

 

Åtgärdsplan  

För att stå ut från konkurrenterna kan Hive Safety erbjuda ekonomiskt försvarbara 
varningssystem som kan användas av alla verksamheter, oavsett storlek och omfattning. 
Hive Safety kan erbjuda uppföljningsmöten, där användarna kan uttrycka sina åsikter, 
önskemål och funderingar kring varningssystemet. Dessa möten kommer att bidra till att 
vidareutveckla systemet för att göra det bättre och för att göra det mer användarcentrerat.   

För att nå ut till kunderna kommer Hive Safety att aktivt delta på branschmässor för att kunna 
visa upp varningssystemet för potentiella kunder. Hive Safety kommer också att skapa stark 
digital närvaro genom att marknadsföra sig via relevanta sociala medier, såsom Facebook, 
LinkedIn, X (Twitter) och Youtube.  För att förstärka Hive Safetys närvaro ytterligare kommer 
kundbesök genomföras, där systemet demonstreras hos intresserade företag. Då 
varningssystemet visas upp i kundens arbetsmiljö kan de få en tydlig bild över hur systemet 

fungerar samt att det skapar tillit och förtroende hos kunden.  
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Bilaga 10: Projektplan 
 
Bakgrund 
Examensarbetet är det sista projektet som ska skrivas på utvecklingsingenjörsprogrammet på 
Högskolan i Halmstad. Detta projekt skrivs av Dario Djerdj och Robin Petersson, syftet med 
projektet är att applicera all kunskap de har fått under sin utbildning. 
 
Projektet inleddes vid starten av höstterminen, drivet av en gemensam vilja att öka säkerheten 
på olika arbetsplatser genom att förebygga fordonsrelaterade olyckor. Enligt Byggföretagen 
(2024) var antalet olyckor i den privata bygg- och anläggningssektorn per tusen sysselsatta på 
10,2 procent år 2022 varav fordonsrelaterade var 11,40 procent. Enligt Arbetsmiljöverket 
(2024) har den vanligaste orsaken till arbetsolyckor med dödlig utgång i arbetet varit förlorad 
kontroll över fordon eller annat transportmedel med en ledande 44 procent. 
 
Med utvecklingen av examensarbetet bidrar projektet till en ökad social- och ekonomisk 
hållbarhet. Genom att minska antalet arbetsplatsolyckor kan projektet bidra till en tryggare 
arbetsmiljö för arbetstagaren. Tryggheten på arbetsplatsen ser till att arbetstagarens hälsa är 
bevarad och kan därmed bibehålla sin arbetsförmåga. Med ett minskat antal 
arbetsplatsolyckor så kan samhället och arbetsplatsen undgå större utgifter för sjukfrånvaro, 
rehabilitering och produktionsstopp, detta frigör resurser för utveckling och tillväxt. 
 
Projektets fokus är att minska antalet arbetsplatsolyckor, vilket ligger i linje med mål 3 och 
mål 9 i Agenda 2030. Mål 3 handlar om att alla människor ska ha möjlighet till god hälsa och 
välbefinnande, där mål 9 handlar om att bygga motståndskraftig infrastruktur, främja hållbar 
och inkluderande industrialisering samt uppmuntra nya innovationer (Förenta Nationerna, 
2015). 

Syfte 
Syftet med projektet är att förbättra säkerheten på arbetsplatsen genom att implementera ett 
tekniskt system som aktivt minskar risken för fordonsrelaterade olyckor mellan fordon och 
fotgängare. Projektet syftar på att utveckla och införa ett varningssystem som automatiskt 
känner av när fordon närmar sig fotgängare och varnar personen via visuella, vibrations- och 
ljudsignaler i realtid för att möjliggöra snabba reaktioner och minska risken för olyckor. 
 
Genom att minska antalet incidenter mellan fordon och fotgängare förväntas projektet bidra 
till en tryggare arbetsmiljö där både anställdas säkerhet och företagets produktivitet gynnas. 
På lång sikt förväntas projektet leda till en mätbar minskning av arbetsrelaterade olyckor, 
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minskad sjukfrånvaro och relaterade kostnader samt främja en säkerhetskultur där alla på 
arbetsplatsen känner sig trygga. 

Projektmål 
Projektets mål är att utveckla och testa en innovativ varselväst med integrerad teknologi som 
förebygger fordonsrelaterade olyckor inom bygg-, anläggnings- och lagerbranschen.  
 
Projektgruppen kommer med hjälp av en omfattande kundundersökning säkerställa att 
produkten uppfyller de faktiska behoven och förväntningarna hos slutanvändarna. Denna 
undersökning ska samla in värdefulla insikter om arbetstagarens dagliga utmaningar och krav 
på säkerhetsutrustning. 
 
Utvecklingsprocessen kommer att genomföras iterativt, där flera prototyper av varselvästen 
tas fram och vidareutvecklas med grund i den insamlade informationen från undersökningen. 

Effektmål 
Projektets effektmål är att reducera antalet fordonsrelaterade olyckor på arbetsplatser med 
15-20 procent inom två år efter implementeringen av den nya varselvästen. 
 
​ För att uppnå detta kommer projektet att bredda sin målgrupp till andra sektorer utöver 
bygg-, anläggnings- och lagerbranschen. Genom att rikta sig till en bredare kundbas ökar 
möjligheterna att maximera produktens säkerhetsfördelar och minsta olycksstatistiken över ett 
bredare spektrum av arbetsmiljöer. 

Kravspecifikation 
Projektets produktkrav kommer att omfatta en fullt fungerande och integrerad kombination av 
mjukvara och hårdvara i varselvästen där alla tekniska komponenter samverkar för att 
uppfylla säkerhetsfunktionerna. Detta produktkrav gäller även den tillhörande fordonspucken 
som ska kommunicera med varselvästen. 
 
Projektet kräver att varje utvecklingsfas följs enligt tidsschemat för att undvika förseningar. 
Regelbundna avstämningar säkerställer att eventuella avvikelser snabbt identifieras och 
åtgärdas. Budgeten ska hanteras genom att undvika onödiga inköp av material och 
komponenter, endast nödvändiga resurser ska införskaffas för att minimera kostnader och 
säkerställa att projektets budget hålls under kontroll. 
 

Avgränsningar 
Projektet kommer inte att ta fram en färdig produkt redo för lansering utan fokuserar mer på 
utvecklingen av säkerhetssystemet för varselvästen och tillhörande fordonsenhet. 
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Projektet kommer inte att omfatta utvecklingen av andra system, utan inriktas på att få 
prototypen att fungera, vilket skapar en grund för vidareutveckling i framtiden. 
 
 
 
 

 

77 



 

Bilaga 11: Projektorganisation 
 

 
Projektorganisationen består av projektmedlemmarna Dario Djerdj och Robin Petersson, 
tillsammans med flera olika parter som bidrar till projektets framgång. Projektgruppens 
handledare är Fawzi Halila, professor i industriell organisation med fokus på innovation och 
produktutveckling. Projektgruppen har Quokka som samarbetspartner och en referensgrupp 
som består av lager- och logistiksektorn, byggsektorn, hamn och terminalverksamhet. 

 
 

78 



 

Bilaga 12: Affärsplan 

1. Sammanfattning​
Hive Safety är en innovativ säkerhetslösning som minskar risken för kollisioner och 
personskador mellan fordon och fotgängare i arbetsmiljöer där de samverkar. Genom ett 
flexibelt och användarvänligt varningssystem hjälper Hive företag inom lager-, bygg- och 
hamnsektorn att skapa en säkrare arbetsplats. Till skillnad från konkurrenter, som ofta 
erbjuder fasta eller fordonsbundna lösningar, är Hive utformat för att vara mobilt och enkelt 
kunna användas på olika fordon och arbetsplatser utan komplicerad installation. Hive Safety 
strävar efter att erbjuda en kostnadseffektiv lösning som både förbättrar säkerheten och 
anpassar sig till förändrade behov i branschen. 

2. Affärsidé 

Hive Safety är en innovativ säkerhetslösning som minskar risken för kollisioner och 
personskador mellan fordon och fotgängare i miljöer där de samverkar. Genom att 
implementera Hives varningssystem kan diverse företag bidra till en säkrare arbetsmiljö för 
alla anställda. Hive riktar sig främst till anställda inom lager-, bygg- och hamnsektorn, där 
stora och tunga fordon är en väsentlig del av arbetsplatsen. I dessa miljöer är det väldigt 
viktigt att både förare och fotgängare är medvetna om varandra samt deras omgivning, men 
stress samt externa faktorer kan leda till olyckor. Med Hive kan arbetsgivare öka de anställdas 
situation medvetenhet och proaktivt förhindra risken för olyckor. 

Det som skiljer Hive från konkurrenterna på marknaden är dess flexibilitet och 
användarvänlighet. De flesta system som finns tillgängliga är oftast begränsade till specifika 
fordon såsom truckar eller begränsade till olika arbetsytor. Hive är utformat för att kunna 
användas i så stor utbredning som möjligt, vilket gör systemet flexibelt och att det kan 
användas av i princip vilket fordon som helst samt på vilken arbetsplats som helst. Detta i 
kombination med dess användarvänlighet, där ingen omfattande utbildning eller kunskap 
krävs för att använda den, gör Hive till en kostnadseffektiv och lättillgänglig lösning för 
samtliga företag.  

3. Marknadsanalys 

Marknaden omfattar hela världen, men till en början bör den tillämpas och inriktas in mot den 
svenska marknaden. 

En del konkurrenter har liknande funktioner som Hive Safety, skillnaden är att den oftast är 
integrerad i själva trucken eller omgivningen. En av konkurrenterna har ett integrerat system i 
trucken vilket gör att den kan bromsa in om den känner av folk i dess närhet.  
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Målgruppen inom lager-, bygg-, och hamnarbetare har hög fokus på säkerhet då det är stora 
och tunga fordon som rör sig i närheten av arbetare. Ett behov för ökad säkerhet finns. 

4. Affärsmodell och intäkter​
Företaget kommer att generera intäkter genom en kombination av egen försäljning och 
samarbeten med återförsäljare. Genom att erbjuda produkten både direkt till kunder och via 
strategiska partnerskap skapas fler möjligheter att nå olika marknadssegment. Garantitjänster 
kan också fungera som en extra intäktskälla, antingen genom utökade garantiprogram eller 
support som tillval. 

Prissättningen kommer att vara konkurrenskraftig för att attrahera både nya och 
återkommande kunder. För att maximera försäljningen och öka kundlojaliteten kommer 
företaget att arbeta med olika typer av kampanjer och erbjudanden, exempelvis 
säsongsbaserade rabatter i samband med högtider. Dessa initiativ skapar incitament för köp 
och stärker varumärkets position på marknaden. 

Partnerskap med återförsäljare kommer att spela en viktig roll i företagets strategi. Genom att 
etablera samarbeten med väletablerade distributionskanaler kan produkten nå en bredare 
kundbas och få en starkare marknadsnärvaro. Återförsäljare kan också bidra med värdefull 
marknadsföring och kundsupport, vilket stärker försäljningen och varumärkets trovärdighet. 

5. Marknadsföring och försäljning 

För att nå ut till relevanta kunder samt skapa intresse kring Hive kommer en kombination av 
strategisk marknadsföring och diverse kundkontakter att användas. Genom att delta på 
branschmässor, såsom Kistamässan och SKYDD, kan Hive visas upp i en relevant miljö där 
den når ut till potentiella kunder. Mässor ger även möjlighet att bygga relationer samt 
nätverka med olika företag inom lager-, bygg- och hamnsektorn.  

​
Utöver fysiska event kommer Hive även att marknadsföras digitalt genom annonser på nätet. 
Genom att använda sig av riktade annonser och kampanjer på relevanta sociala medier kan 
Hive nå ut till rätt målgrupp. Hive kommer ytterligare förstärka sin närvaro genom 
kundbesök, där systemet demonstreras hos intresserade företag. Genom att visa upp Hive i 
verklig arbetsmiljö kan företagen få en konkret bild på hur systemet förbättrar säkerheten 
samt effektiviteten.  

 

6. Organisation och ledning​
Hive Safety leds av ett kompetent team med bred erfarenhet inom säkerhet, logistik och 
byggsektorn. Dario Djerdj har en bakgrund inom säkerhetsbranschen samt inom 
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lagerhantering. Robin Petersson har erfarenhet från byggbranschen med fokus på 
maskinkörning och praktisk problemlösning.  

Tillsammans besitter de gedigna kunskaper i CAD för att utveckla och visualisera innovativa 
lösningar, samt grundläggande kunskap inom programmering. Genom att kombinera sina 
respektive kompetenser strävar de efter att driva Hive Safety framåt och bidra till ökad 
säkerhet inom arbetsmiljöer. 

7. Produkt eller tjänst​
Produkten består av två delar, en del som placeras i maskinen eller fordonet och en del som 
personen bär på sig. Tillsammans kommunicerar dessa enheter med varandra för att uppdatera 
hur nära de befinner sig varandra, detta för att kunna varna varandra ifall någon av parterna 
närmar sig. Det som urskiljer Hive Safety från andra aktörer är den flexibilitet som erbjuds, 
själva Hiven kan flyttas från fordon till fordon utan montering. Projektets utveckling över tid 
innebär att optimera vilka elektriska komponenter som skall vara inuti prototyperna, detta för 
att optimera storleken och passformen. 

8. Finansiering och budget 

För att utveckla en prototyp av Hive säkerhetssystem har projektgruppen fått ett initialt 
startkapital på 2000 kr av Högskolan i Halmstad. Dessa pengar är avsedda för att täcka 
kostnader relaterade till material och framtagningen av prototypen. När detta belopp är 
förbrukat kommer projektgruppen att vända sig till deras samarbetspartner Quokka för 
ytterligare finansiell backning. Kostnaden för att utveckla och ta fram en prototyp beräknas 
ligga mellan 1200 - 2000 kr, beroende på materialval och eventuella justeringar under 
prototyp framtagningen. Eftersom projektgruppen fortfarande befinner sig i ett relativt tidigt 
utvecklingsskede har ingen intäktsberäkning gjorts.  

9. Riskanalys​
Som tidigare nämnt finns det redan diverse konkurrenter på marknaden som erbjuder 
säkerhetssystem, men de flesta utav dem är specialiserad på fasta system som endast fungerar 
på specifika fordonstyper. Hive skiljer sig åt genom att vara ett flexibelt samt anpassningsbart 
system, vilket ger systemet en stor konkurrensfördel. Därför är det viktigt att kommunicera 
detta för eventuella kunder för att minska risken för missförstånd. 

En utmaning som projektgruppen har stött på är ekonomisk osäkerhet. Projektgruppen har ej 
fått sitt finansiella stöd från Högskolan i Halmstad för att utveckla prototypen av Hive 
säkerhetssystem. Medlemmarna har kollat på söka stöd av samarbetspartnern Quokka ifall 
Högskolan i Halmstad inte kan bidra med stöd. 
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En osäkerhet angående framtida förändringar i branschen, såsom autonoma lager och 
självstyrda truckar, kan påverka behovet av Hive. För att möta denna utveckling kan Hive 
anpassas för att kunna samspela med automatiserade system och lösningar för att hålla den 
relevant i framtida arbetsmiljöer. 

10. Handlingsplan​
Handlingsplanen för Hive Safety fokuserar på att stegvis utveckla, testa och lansera produkten 
på marknaden. Inledningsvis kommer arbetet att koncentreras på att färdigställa en 
fungerande prototyp och genomföra interna tester för att säkerställa systemets prestanda. 
Därefter genomförs pilotprojekt i samarbete med företag inom lager-, bygg- och hamnsektorn, 
där användartester och feedback kommer att ligga till grund för produktförbättringar. 
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Bilaga 13. FMEA 
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Bilaga 14: Kostnadskalkyl för Hive & Swarm 
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