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Abstrakt 
Tillverkningsindustrin är viktig för samhällets ekonomi och behöver därför fungera så felfritt och 
effektivt som möjligt för att gynna företagen, eftersom tillverkningsprocessen är kostsam. Den dyraste 
delen av processen är monteringen som kan kosta mellan 25-50 % av den totala tillverkningskostnaden 
och då är i synnerhet manuellt monteringsarbete dyr. Montering utförs med hjälp av 
monteringsinstruktioner på papper eller i dator. En ny teknik som har potential att ytterligare 
effektivisera montörers arbete som benämns AR (förstärkt verklighet) är under utveckling. Det saknas 
tydliga designriktlinjer för vad som fungerar eller inte när utvecklare ska designa instruktioner i AR. En 
ytterligare svårighet är de krav som ställs när ny teknik ska användas till säkerhetskritiska system. Ny 
forskning inom säkerhetskritiska system visar att användarupplevelsedesign kan bidra till att uppnå en 
säkrare arbetsmiljö och effektivare arbete. Detta examensarbete utforskar monteringsinstruktioner i AR 
genom framtagandet av en prototyp som sedan utvärderats med hjälp av montörer, för att skapa en bättre 
förståelse för vilka möjligheter det finns att implementera AR-baserade instruktioner vid montering 
utifrån ett användarupplevelse-perspektiv. För att uppnå detta genomfördes en intervju med ett externt 
företag som tidigare undersökt möjligheter att implementera AR i sin produktion. Därefter skapades det 
en prototyp som utvärderats med ett användarupplevelsetest där både hedoniska och pragmatiska 
kvalitéer undersöktes. Prototypen uppnådde tre av de nio uppsatta delmålen. Baserat på resultatet togs 
fem rekommendationer för hur instruktioner bör presenteras i AR fram. 

Nyckelord: AR, prototyp, montering, monteringsinstruktion, användarupplevelse, utvärdering  
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Abstract 
The manufacturing industry is important to the societies economy and therefore needs to function as 
flawlessly and efficiently as possible to benefit the companies, because the manufacturing process is 
expensive. The most expensive part of the process is the assembly, which can cost between 25-50 % of 
the total manufacturing cost, and in particular manual assembly work is expensive. Assembly is carried 
out using assembly instructions on paper or in the computer. A new technology that has the potential to 
further streamline the work of assemblers which is called AR (augmented reality) is under development. 
There are no clear design guidelines for what works or not when developers should design instructions 
in AR. A further difficulty is the demands that are made when using new technology for safety-critical 
systems. New research in safety-critical systems shows that user experience design can help achieve a 
safer work environment and more efficient work. This thesis explores assembly instructions in AR 
through the development of a prototype, which is then evaluated with the help of assemblers, to create 
a better understanding of the possibilities of implementing AR-based instructions when assembling from 
a user experience perspective. To achieve this, an interview was conducted with an external company 
that previously investigated the possibilities of implementing AR in its production. Subsequently, a 
prototype was created that was evaluated with a user experience test in which both hedonic and 
pragmatic qualities were investigated. The prototype achieved three out of the nine set goals. Based on 
the result, five recommendations were made for how instructions should be presented in AR.   
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Populärvetenskaplig sammanfattning 
AR-teknik är kanske något som många ser som science fiction. Något som man har sett på film där ett 
hologram visas och som huvudpersonen i filmen interagerar med. Idag börjar detta komma att bli 
verklighet då företag och forskare är i full fart med att utveckla AR-teknik för många olika 
användningsområden, alltifrån sjukvården och militären till montering i tillverkningsindustrin. AR har 
flera positiva fördelar. En av de mest självklara är att du får all information på ett ställe och i verkliga 
sammanhang istället för att läsa på ett papper och sedan gå tillbaka till vad du höll på med. Genom AR-
teknik öppnas nya möjligheter att samla och ta in information på. I flertal studier har man undersökt hur 
väl AR-teknik står sig emot traditionella metoder i form av pappers eller dator och flertal har visat på 
positiva egenskaper att använda sig av AR. 

För att effektivt kunna designa och utveckla AR-teknik så att den kan möta de krav som företagen och 
användarna har är det därmed viktigt att designa med användarna i centrum. Det innebär att när man 
utvecklar och designar teknologiska lösningar ska man inkludera de användare som faktiskt kommer att 
använda sig av tekniken i slutändan. Detta för att både ge en bra upplevelse av att använda AR-
glasögonen men också att de är användbara så att det går att utföra den tänkta uppgiften på ett så effektivt 
och felfritt sätt som möjligt. Genom att utveckla AR-teknik som kan upprätthålla de krav som ställs på 
dem kan det leda till en mer hållbar utveckling för företagen. Genom att effektivisera deras arbete kan 
det att leda till att företagen sparar pengar och arbetarna får en bättre arbetsmiljö. 

I detta examensarbete har en fungerande AR-prototyp tagits fram som har utvärderats i ett 
monteringssammanhang. I denna rapport går det att läsa om och se bilder ifrån testet som utfördes utifrån 
montörernas perspektiv. Det gav ett resultat som ledde till rekommendationer för hur en potentiell AR-
prototyp kan designas. 
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1. Inledning 
Ett skifte inom industrin äger rum idag som i många fall hänvisas till en ny industriell revolution, även 
känt som Industry 4.0 (Lasi, et al., 2014; Stock & Seliger, 2016; Lee, et al., 2015; Mattsson, et al., 2018). 
Det som gör att vi går mot en ny industriell revolution är att dagens digitala verktyg blir allt mer ”smarta” 
(Lasi, et al., 2014). Tillverkningssystemen blir mer modulära (eng. modular) och effektiva där produkter 
kan kontrollera sin egen tillverkningsprocess (Lasi, et al., 2014). Ett av de områden som Industry 4.0 
berör är montering (Paelke, 2014). Med hjälp av förstärkt verklighet (eng. augmented reality; AR) kan 
dagens montering effektiviseras ytterligare, genom att monteringen går snabbare (Serván, et al., 2012) 
och färre misstag uppstår (Tang, et al., 2003). Men teknologin är ännu fortfarande inte redo att 
implementeras i nuläget, då studier visar att traditionella metoder för monteringsinstruktioner 
fortfarande har bättre resultat än AR-instruktioner (Blattgerste, et al., 2017). Något som tidigare studier 
har gemensamt är att det enbart har testat teknikens förmågor i jämförelse med befintliga metoder. I 
detta arbete presenteras ett nytt perspektiv på AR för monteringsinstruktioner, nämligen 
användarupplevelse (eng, User Experience; UX) som ger nya insikter om hur AR bör utvecklas för att 
förstärka montörens användarupplevelse och effektivisera dennes arbete.  

Montering kan ske med olika grader av komplexitet och i vissa fall helt automatiskt. När monteringen 
är så komplex att maskiner inte längre kan utföra det arbete som krävs behövs manuellt arbete, 
exempelvis vid montering av flygplan (Caudell & Mizell, 1992). Flygplansmontering är en del av vad 
som är kallat säkerhetskritiskt system. Om ett fel sker där kan det få förödande konsekvenser. Detta är 
ett område som tidigare har dominerats av human factors, vilket sätter användningen mellan människa 
och teknik i fokus (Grundgeiger, et al., 2020). Men ett skifte har börjat ske där en ny förståelse för vad 
UX kan tillföra även i säkerhetskritiska system. UX tittar på helheten, det vill säga att dem tittar inte 
enbart på interaktionen mellan människa och dator utan även i den kontext där användandet tar plats 
(Hartson & Pyla, 2012). Enligt Grundgeiger, et al., (2020) kan en implementation av UX inom 
säkerhetskritiska system öka säkerheten och välbefinnandet hos montörer samt ge ökad effektivisering. 

För att designa produkter med en positiv användarupplevelse måste produkter genomgå en iterativ 
designprocess. Denna designprocess har fyra delsteg, analys, design, prototyp och utvärdering (Hartson 
& Pyla, 2012). Detta examensarbete ämnar genomgå designprocessens fyra delsteg för att kunna 
utveckla och ta fram rekommendationer för en positiv användarupplevelse vid montering med AR. Ett 
stort fokus kommer därmed att ligga på metodkapitlet (kapitel 4.) med ett utforskande upplägg för att 
sedan titta på helhetsresultatet. Rekommendationer kommer att således baseras på resultatet (kapitel 
4.3.3) utifrån användarupplevelsetestet. Dessa rekommendationer presenteras tillsammans med 
reflektioner i kapitel 5. Sista kapitlet i examensarbetet är diskussion (kapitel 6.) där slutsatsen 
presenteras och författarens reflektioner över resultat, metodval och framtida forskning läggs fram.   
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2. Bakgrund 
I detta kapitel presenteras centrala begrepp och ansatser som är relevanta för examensarbetet. I kapitlet 
presenteras bakgrund till tillverkningsindustrin och monteringsinstruktioner i dagens industri. Därefter 
presenteras AR-tekniken tillsammans med dess användningsområden och problem med designriktlinjer. 
Slutligen går det att läsa om användarupplevelsedesign i säkerhetskritiska system, information om 
utvärdering och andra relevanta begrepp inom området för användarupplevelsedesign. 

2.1 Monteringsinstruktioner inom tillverkningsindustrin 
Processen att gå från råmaterial till en färdig produkt kallas för tillverkning (eng. manufacturing), vilket 
inkluderar alla aktiviteter och operationer som sker under processen (Kalpakjian & Schmid, 2006) 
exempelvis materialbehandling genom mekaniska, termiska, elektriska och/eller kemiska metoder 
(Groover, 2010). Den kan även innehålla mänskligt handhavande såsom maskinunderhåll, övervakning 
av operationer, lassa/avlassa delar för specifika operationer och även montering av delar (Groover, 
2010). Inom tillverkningsindustrin har det blivit vanligare att industrierna blir allt mer flexibla i vad som 
kan produceras för att kunna vara konkurrenskraftiga på marknaden (Rembold et al., 1993). Det är därför 
viktigt att kunna bibehålla effektivitet och flexibilitet vid tillverkningen för att kunna öka företagens 
intäkter (Kolbeinsson, 2019). 

En av de viktigaste delarna i tillverkningsprocessen är monteringen. Att montera innebär att sätta ihop 
två eller flera delar för att skapa en ny entitet (Groover, 2010), vilket adderar värdet på produkten. 
Monteringen är en av de dyraste delarna i processen där manuellt arbete kan kosta mellan 25-50 % av 
den totala produktionskostnaden (Kalpakjian & Schmid, 2006). Traditionellt sett används 
pappersbaserade instruktioner vid montering, vilket är ett kostsamt sätt, både i tid och pengar, att visa 
komplicerade instruktioner på (Kolbeinsson, 2019). Pressen ökar således på montören desto mer 
komplicerad monteringen är (Kolbeinsson, 2019). En av de främsta orsakerna till detta är att 
instruktioner i all högre grad anpassas efter varje kunds behov, vilket i sin tur leder till att monteringsfel 
blir mer vanliga (Kolbeinsson, 2019). Enligt Kolbeinsson (2019) är det tidskrävande för företagen att 
behöva byta ut monteringsinstruktioner för varje gång en ny beställning görs. Även om all nödvändig 
information finns för att utföra en monteringsinstruktion kan det ändå bli fel ibland. Bäckstrand (2009) 
menar att det orsakas av ouppmärksamhet hos montörer. Det är därför avgörande att sättet som 
information presenteras på bibehåller effektivitet och minimerar antalet fel i monteringsuppgiften 
(Brolin, 2016). För att uppnå det krävs det enligt Brolin (2016) att tillverkningsindustrin strävar efter 
nya metoder som kan förbättra hur monteringsinstruktioner visas.  

Monteringsinstruktioner kan beskrivas som det låter. Det är instruktioner som används av montörer vid 
montering av en produkt. I det forskningsprojekt i vilket det här examensarbetet ingår handlar det om 
monteringsinstruktioner för tillverkning av flygplan. Flygplan är ett komplext maskineri som i hög 
utsträckning kräver manuellt arbete på grund av att det består av ett mycket stort antal smådelar och 
kräver specifik kunskap och skicklighet av en människa att sätta samman, vilket en maskin inte skulle 
klara av (Caudell & Mizell, 1992). Instruktioner för att montera ett flygplan gavs ursprungligen i 
pappersform, där beskrivningen av en del för ett flygplan var flera sidor tjockt. Pappersbaserade 
instruktioner har sedan blivit utbytta när ett nytt sätt introducerades, nämligen instruktioner på datorn 
med hjälp av 3D computer-aided design (CAD). Detta underlättade för ovana montörer, eftersom de nu 
kunde vrida och vända på delen som skulle monteras – digitalt i en 3D-miljö.  

Än idag används 3D-CAD som metod för att visa och beskriva monteringsinstruktioner, men nya 
metoder har varit under utveckling i mer än två decennier. Caudell och Mizell (1992) utvecklade i början 
av 1990-talet en typ av AR-glasögon som kallades för ”HUDset”. Dessa satte användaren på huvudet 
där arbetsinstruktioner projicerades tillsammans med verkligheten. De begränsningar som Caudell och 
Mizell (1992) upptäckte var att projicering ibland kunde vara missvisande och inte helt tillförlitligt då 
systemet hade svårigheter att bedöma avstånd och befintligt läge. Detta tekniska problem kan göra det 
problematiskt vid utveckling av en sådan hårdvara och speciellt för att göra den användbar vid mer 
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komplexa monteringar. En implementering av AR inom montering kan minska monteringstid, öka 
inlärningskurvan för monteringsuppgifter, minska antal fel i montering, anställa mindre skickliga 
montörer och reducera nödvändig kunskap en montör bör kunna (Evans, et al., 2014; Salonen, et al., 
2009). En studie av Serván, et al. (2012) visar att hela monteringsprocessen sparar flera timmar på att 
implementera AR, både före instruktionsframtagandet och i själva monteringen, timmar som både sparar 
pengar och ökar effektiviteten.  

I en annan studie utförd av Tang, et al. (2003) gjordes en jämförelse av fyra olika 
monteringsinstruktioner för att ta reda på hur de skiljde sig åt i effektivitet vid montering. Dessa fyra 
var: pappersinstruktion, instruktion på en datorskärm, instruktioner i AR-glasögon och instruktioner i 
AR som registrerar det rumsliga utrymmet. Studien visade positiva resultat för AR-glasögon som 
registrerar utrymmet på en arbetsplats, alltså där instruktioner visades mer integrerat inom platsrymden. 
Det mest lovande resultatet från studien var att antal fel som är beroende av tidigare fel i montering var 
signifikant lägre. En undersökning av Funk, et al. (2016) visar att AR-instruktioner som visas i 
glasögonen har mer fel och ökar den upplevda kognitiva belastningen. Detta visar att mer studier 
behöver utföras för att erhålla kunskap om ifall det är mer användbart och effektivt att använda AR-
glasögon vid montering. Det går också att konstatera att det finns rätt och fel sätt att designa 
instruktionerna i AR-glasögon. Det verkar vara en begränsning att ha fasta instruktioner i glasögonen, 
så istället bör de vara integrerade i hela processen där det tydligt visas var nästa bit ska sitta och hur, 
med eventuella animeringar för att underlätta monteringen.  

Förutom att AR i montering har möjligheter finns det likaså begränsningar. Blattgerstes, et al. (2017) 
jämförande studie av manuella instruktionspresentationer visar att pappersbaserade instruktioner var 
snabbare, ledde till färre fel och gav lägre upplevd kognitiv belastningen än i AR. Orsakerna kan vara 
exempelvis begränsat synfält (Blattgerste, et al., 2017), för tung huvudbonad (Evans, et al., 2017) eller 
för låg resolution (Fiorentino, et al., 2014). I nästa delkapitel kommer AR att presenteras närmare. 

 

2.2 Förstärkt verklighet  
Förstärkt verklighet är en teknologi som innebär integrering av virtuella 3D-objekt i den verkliga miljön 
och som uppdateras under realtid (Azuma, 1997). Denna teknologi är relativt ny och det finns flera 
potentiella områden där det kan göra nytta. AR har sen det börjades utvecklas blivit utforskade inom 
områden som medicin, tillverkning, visualisering, vägplanering, underhållning och militära 
applikationer (Azuma, 1997). Fördelen att använda AR ligger i att användaren hela tiden kan hålla fokus 
på sin uppgift eftersom all nödvändig information är integrerad med den verkliga världen (Azuma, 
1997).  

När AR-tekniken successivt utvecklas försöker forskare hitta områden där den tros kunna göra nytta, 
exempelvis inom (1) medicinskt bruk, för att träna motoriska färdigheter, visualisera det som inte syns 
etc. (Kamphuis, et al., 2014); (2) underhållning och reparation, arbete vid trånga utrymmen med 
komplexa system som exempelvis en pansarvagn (Henderson & Feiner, 2009); (3) annoteringar (eng. 
annotations) för utomhusbruk, där en användare kan lokalisera sig samt få information om sin 
omgivning med hjälp av förankringspunkter (Langlotz, et al., 2011); (4) robot-vägplanering, där 
användare som interagerar med robotar i arbetet med hjälp av AR-teknik kan se den tänkta vägen roboten 
arbetar inom (Fang, et al., 2014); (5) underhållning (eng. entertainment), exempelvis på ett museum där 
upplevelsen av besöket förstärks genom att t.ex. dinosaurier kommer till liv med hjälp av AR (Hughes, 
et al., 2005) samt (6) AR i montering, där montörer får instruktioner integrerat med verkligheten 
(Caudell & Mizell, 1992; Tang, et al., 2003; Serván, et al., 2011; Syberfeldt, et al., 2015; Evans, et al., 
2017). Det sistnämnda är det område som har störst relevans för det här examensarbetet. 

AR är som en verktygslåda. Det finns olika typer av AR-tekniker som kan ha olika fördelar i potentiella 
användningsområden som till exempel montering. För tillverkningsindustrin finns det olika sorters 
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hårdvara för att projicera AR och vissa av teknikerna har redan nämnts tidigare i rapporten. En av dem 
är en så kallad huvudmonterad skärm (eng. head mounted display; HMD), vilken är intressant för flera 
områden såsom medicin, reparation och underhåll samt montering. Caudell och Mizell (1992) var en av 
de första att utveckla denna teknik för montering inom flygindustrin. Fördelen med den är att montörerna 
får båda händerna fria och ögonen fokuserade på uppgiften under hela processen och inga extra 
huvudrörelser behövs. Genom att registrera en arbetsyta kan HMD-glasögonen projicera AR på olika 
sätt beroende på hur det programmeras, antingen genom att spatialt mäta utrymmet på arbetsytan eller 
att projicera en ritning på synfältet i glasögonen (Tang, et al., 2003). I figur 1. finns det ett exempel på 
en typ av HMD, i detta fall Epsons BT-350 smartglasses. 

 

Figur 1. En person som bär Epson BT-350 smartglasses. Fotograf är författaren och personen på bilden har 
godkänt publicering. 

En annan metod är att projicera AR genom projektorer som kan mäta avstånd och ge kontextuell 
information (Funk, et al., 2015), vilket innebär att varje gång ett nytt steg utförs i processen kalkylerar 
projektionen nästa steg och visualiserar vad montören ska göra härnäst. Fördelen är att montören får 
händerna fria samt att synfältet inte reduceras av en HMD.  

En tredje teknik som kan användas inom tillverkningsindustrin är smart devices, såsom smartphones 
eller tablets. Genom att rikta kameran kan den precisera i detalj direkt på skärmen var olika delar ska 
monteras (Serván, et al., 2011). Fördelen är att all information finns i systemet, vilket gör att montören 
inte behöver leta igenom i pappersinstruktioner för hur en del ska monteras.  

Fördelar och begränsningar finns med all teknik och det finns även fler sätt att projicera AR på, men 
dessa inkluderas inte i denna rapport på grund av avsaknad av relevans för detta arbete.  

Fördelen med både HMD och projektor-AR är tydliga, då båda ger montören fria händer och har 
möjlighet att minska den upplevda kognitiva belastningen genom att montören kan ha full 
uppmärksamhet mot arbetsytan. En studie utförd av Funk, et al. (2016) visar på att In-Situ (en typ av 
projektor) projektion hade ett bättre resultat än HMD med avseende på antal fel, vilket kan tyda på att 
In-Situ är ett bättre sätt att projicera monteringsinstruktioner på. Svaret är dock inte så enkelt eftersom 
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kontexten spelar en stor roll. I och med att flygplan är en komplex uppbyggnad av material och teknik 
innebär det att det finns flera personer som arbetar på samma arbetsyta med olika instruktioner. Det 
skulle innebära en krock av projiceringar över arbetsytan, vilket kan ha inverkan på effektiviteten i 
arbetsflödet. Det vore därför mer gynnsamt för varje enskild montör att ha en egen projicering som inte 
stör andra. Det här examensarbetet berör alltså huvudsakligen HMD AR-teknik för 
monteringsinstruktioner inom tillverkningsindustrin vid manuell montering. 

Att designa för AR är inte helt självklart, speciellt när det gäller att ta hänsyn till användbarhet och 
användarupplevelse. Att AR fortfarande är en relativt ny teknik som inte är lika spridd och välanvänd 
som exempelvis dagens datorer leder till att forskning om användbarhet och användarupplevelse inte 
har prioriterats (Arifin, et al., 2018). Enligt Olsson och Salo (2012) finns det få studier kring AR som 
berör användarupplevelsen. De skriver vidare att ungefär 10 % av alla AR-relaterade studier från 1992–
2007 inkluderar någon form av användarutvärdering. En del av de studier som presenterats tidigare i 
rapporten uppvisar minimal kunskap om användarupplevelse inom AR. Det är även viktigt att poängtera 
att det inte framgår för vilken typ av teknik som har inkluderats i dessa AR-studier. Det som framgår av 
en sökning i Google Scholar på User Experience Augmented Reality är ett flertal artiklar om AR i 
mobilapplikationer för utbildningssyfte. Inte heller en sökning på User Experience Augmented Reality 
Head-Mounted Display ger många relevanta resultat, förutom en artikel som testar HMD AR utomhus, 
där de kom fram till att det krävs mer studier kring användarupplevelsen för AR (Kerr, et al., 2011). Det 
finns en del forskning om användarupplevelse inom AR och dess olika tekniker. AR kan hursomhelst 
komma att implementeras inom olika områden med olika mål och det är rimligt att anta att det inte enkelt 
går att kopiera en metod från ett område till ett annat.  

En studie av Sumadio och Rambli (2010) visar att under 2010 fanns det en låg erfarenhet hos personer 
av att använda AR. Trots det fanns det en hög acceptans bland potentiella användare att i framtiden 
använda sig utav AR-teknik, både inom industri och utbildning (Sumadio & Rambli, 2010). Eftersom 
det finns olika typer av AR-teknik går det inte att dra en generell slutsats att alla kan utvecklas och 
utvärderas på samma sätt med avseende på användarupplevelse. Arifins, et al. (2018) studie om mätning 
av upplevelse inom AR för mobilapplikationer kom fram till att det ej fanns ett mätinstrument för 
användarupplevelsen. Olsson och Salo (2012) kom däremot fram till att upplevelser inom mobilt AR 
berör aspekter som förvånande, exalterande och fantastisk, där många av de kommentarer som angav 
en positiv upplevelse av AR skedde för det mesta under förstagångsupplevelsen. De negativa aspekterna 
som framkom var frustrerande, besvikelse och allmänt missnöje. Dessa berör mer de tekniska aspekterna 
av vad mobilapplikationen kunde göra och inte göra (Olsson & Salo, 2012). På ett kommersiellt företag1 
fokuserar de på immersion, dvs. hur försjunken användaren är i upplevelsen. De delar upp immersion i 
fyra delkategorier: (1) spatiala-temporala, det känns naturligt; (2) sensomotorisk, färdighetsutmanande; 
(3) kognitivt, mentalt utmanande samt (4) emotionellt, användaren är försjunken i berättelsen. De tar 
även upp vissa användbarhetsproblem där tekniken behöver anpassas ergonomiskt efter olika individers 
fysiska egenskaper samt hur det går att motverka illamående vid användning.   

Det finns flertal studier som undersöker mobilt AR (MAR) och hur användarupplevelsen kan mätas 
framför allt för utbildning och i kommersiellt syfte. Sammantaget gör detta at det är rimligt att anta att 
anledningen till att det inte finns många beprövade tester för användarupplevelse inom 
tillverkningsindustrin för AR i montering är på grund av att användarupplevelse är relativt nytt koncept 
särskilt inom AR. Tidigare har området human factors dominerat tillverkningsindustrin och det är inte 
förrän nyligen användarupplevelse börjar inkluderas mer i andra domäner än den kommersiella 
(Grundgeiger et al. 2020), såsom inom säkerhetskritiska systemen som presenteras i nästa kapitel. 

 
1 OptoFidelity. (2020). Augmented Reality and Virtual Reality HMD Testing Measuring immersion and presence 
for better performance and user experience. https://www.optofidelity.com/offering/solutions/ar-and-vr-hmd-
testing [2020-03-13] 

https://www.optofidelity.com/offering/solutions/ar-and-vr-hmd-testing
https://www.optofidelity.com/offering/solutions/ar-and-vr-hmd-testing
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2.3 Användarupplevelse i säkerhetskritiska system 
I dagens situation har det funnits en tydlig gräns mellan design av användarupplevelse för kommersiella 
produkter för privat bruk med syfte att öka kunders positiva respons och lite plats i system som är mer 
säkerhetskritiska. Typiska säkerhetskritiska system finns inom flyg, sjukvård och kraftverkskontrollrum 
(Grundgeiger et al., 2020) då det kan få förödande konsekvenser om något i dessa arbeten går fel. 
Konsekvenser som kan innebära förlust av liv, signifikant skada av egendom eller skada miljön (Knight, 
2002).  

Ett sätt att motverka att fel inträffar är att göra ett system användbart så att det går enklare för användaren 
att utföra uppgiften på ett smidigt och korrekt sätt. Knight (2002) beskriver att det inte går att ha full 
tillit till säkerhetsteknologin längre på grund av den komplexitet som växer fram i systemen. Istället är 
det mer krav på att utvecklarna att ta fram ett väldesignat system. Från 1960-talet till början av 1990-
talet ökade antal fel orsakade av människor (eng. human errors) med 70 procentenheter (Reason, 1995). 
Det här kan vara en direkt följd av att komplexiteten i system ökar utan att hänsyn tas till den mänskliga 
faktorn. Det har därför blivit allt mer väsentligt att tillämpa en användarcentrerad design och lägga mer 
fokus på hur en designer kan skapa ett väl fungerande system i ett säkerhetskritiskt område. Savioja och 
Norros (2013) menar att ett skifte av fokus har skett där användaren nu sätts i centrum vid utvecklingen. 
De menar att det blir allt mer tydligt att det finns en mängd kontextuella faktorer som spelar in vid 
användbarheten hos ett komplext system. Användbarheten är en viktig komponent för att försäkra att 
användarupplevelsen blir god (Hartson & Pyla, 2012). Användbarhet syftar på att produkten ska vara 
lätt att lära, effektiv att använda och rolig utifrån ett användarperspektiv (Preece, et al., 2015). Fokus 
ska inte enbart ligga på tekniken utan också på alla kontextuella faktorer som kan spela en roll vid 
användandet (Hartson & Pyla, 2012). Användarupplevelsen är mycket mer än en användbar produkt. 
Användarupplevelsen kan definieras som den totala upplevelsen slutanvändaren har med en produkt 
(Nielsen & Norman, 2016). Det menas att den individuella subjektiva upplevelsen hos användaren 
påbörjas redan innan interaktion sker mellan produkt och användare tills interaktionen är klar vilket 
även inkluderar hur användaren minns upplevelsen med produkten över tid (Hartson & Pyla, 2012). 

Att ta användarupplevelsen i beaktande inom ett säkerhetskritiskt system kan optimera interaktionen 
mellan tekniken och personalen, öka det allmänna välmåendet och förbättra säkerheten (Grundgeiger, 
et al., 2020; Karvonen, 2019). För att uppnå den önskade användarupplevelsen i en produkt är det viktigt 
att tidigt i utvecklingsfasen bestämma vad den tänkta användarupplevelsen ska vara (Roto, et al., 2017). 
Det är därför viktigt att tidigt sätta upp mål för användarupplevelsen som kontinuerligt används under 
utvecklingsprocessen för att se hur framgångsrik designen är i form av önskad upplevelse (Hartson & 
Pyla, 2012). Att designa för en god användarupplevelse är en iterativ process bestående av fyra steg: 
analys, design, implementering och utvärdering (Hartson & Pyla, 2012). Denna process kan kort 
beskrivas som att analysera helheten i kontexten, designa utifrån behov, skapa prototyp för att sedan 
utvärdera och gör eventuella ändringar (Hartson & Pyla, 2012). Mål för användarupplevelse kan vara 
t.ex. minskad kognitiv belastning, intuitiv användning, känsla av kontroll samt minskat antal fel.  

Inom monteringsområdet har komplexiteten och förväntningarna på montören ökat, vilket rimligen kan 
leda till en ökad kognitiv belastning för montören (Thorvald, et al., 2019). AR kan ha möjlighet att 
påverka detta, där ett av de potentiella målen kan vara att minska montörens kognitiva belastning. 
Kognition innefattar olika processer i hjärnan, både medvetna och undermedvetna. Dessa är exempelvis 
uppmärksamhet, perception, minne, lärande, språk och beslutsfattande (Preece, et al., 2015). 
Arbetsminnet/korttidsminnet är vårt tillfälliga lagringsminne (Ware, 2010), alltså det minnet som 
uppfattar temporära intryck i realtid. Kognitiv belastning sker på grund av att det mänskliga 
arbetsminnet är begränsat och för många intryck gör det svårare att koncentrera sig och bibehålla fokus 
(Thorvald, et al., 2019). 

När ett fel inträffar under montering kostar det företaget mycket pengar, vilket gör att antalet fel vill 
hållas ner. Av de fel som sker i industrin är i 75–95% av fallen orsakade av människor (Norman, 2013). 
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Det beror inte på att de är inkompetenta utan att det oftast finns en orsak till att det gick fel. Industrier 
tar inte hänsyn till att människor har fysiska begränsningar (Norman, 2013). En allmän definition av fel 
är när mentala och fysiska aktiviteter inte når det tänkta resultatet (Reason, 1990). Norman (2013, s. 
170) definierar mänskliga fel som ”Någon form av avvikelser från ’lämpligt’ beteende”. Han menar att 
det endast går att bestämma lämpligt beteende efter det faktum att ett fel har inträffat. Både Norman 
(2013) och Reason (1990) pratar om att det finns ytterligare två huvudfaktorer för vad ett fel kan vara: 
missar (eng. slips) och misstag (eng. mistakes). En miss definieras som när den tänkta aktiviteten är 
korrekt men personen utför något annat istället (Norman, 2013; Reason 1990). Ett misstag definieras 
som när det planerade målet är fel och alla följande aktiviteter är en del av felet (Norman, 2013; Reason 
1990).  

En viktig aspekt för att förstå kontexten för hela användarupplevelsen är att utföra en utvärdering. 
Utvärdering hjälper till att förstå helheten av en användares upplevelse, och är ett sätt att se hur 
användbart systemet är samt vilka delar som behöver justerats (Preece, et al., 2015). Genom att utföra 
en utvärdering kan en designer fokusera på verkliga problem och användares behov istället för att gissa 
sig fram (Preece, et al., 2015). Beroende på vad designern vill få ut av utvärderingen finns det olika 
aspekter att fokusera på. Det kan vara övergripande förståelse som exempelvis ifall en användare förstår 
hur en produkt kan beställas, eller om en specifik funktion används för vad det är tänkt som osv. (Preece, 
et al., 2015). En utvärdering kan äga rum på olika typer av platser. Det kan vara i ett laboratorium, 
hemma eller något där i mellan, beroende på vad som ska utvärderas (Preece, et al., 2015). En 
utvärdering kan genomföras i olika stadier i en produkts livscykel. Om det är en ny produkt kan krav 
och annat behövas fastställas innan en utvärdering utförs, men är det en redan befintlig produkt kan en 
utvärdering göras tidigare (Preece, et al., 2015). En annan orsak varför utvärderingar är så viktiga är att 
om designfel inträffar i ett senare skede av designprocessen blir det mer kostsamt i både tid och pengar 
att rätta till (Gulliksen & Göranssson, 2002).  

Utvärdering omfattar således ett stort område, vilket inkluderar många olika aspekter och 
utvärderingstyper. Det finns formativa och summativa utvärderingar, vilka fokuserar på olika aspekter i 
olika skeden i designprocessen (Preece, et al., 2015). En formativ utvärdering innebär att få återkoppling 
på nuvarande prototyp för att se hur väl den nuvarande prototypen bemöter befintliga krav (Hartson & 
Pyla, 2012). En summativ utvärdering tittar på en befintlig produkt för att se hur den kan förbättras 
(Hartson & Pyla, 2012). Eftersom användbarhet är en del av användarupplevelsen kan det vara bra att 
utföra användarupplevelsetester för att försäkra sig att produkten uppfyller användares behov och mål 
(Barnum, 2011). Innan ett användarupplevelsetest utförs är det viktigt att veta vad som ska testats. Det 
är alltså bra att sätta upp mål innan testet genomförs för att se om användare uppfyller målen eller inte 
(Barnum, 2011). En empirisk utvärdering tittar på verkliga användare av systemet som i många fall 
testats i ett laboratorium (Hartson & Pyla, 2012). En analytisk utvärdering fokuserar på designattributen 
utan att inkludera verkliga användare för att få en förståelse för hur produkten kan användas (Hartson 
& Pyla, 2012). Det går även att utföra utvärdering av pragmatiska kvaliteter genom att samla in 
kvantitativa data, dvs. mätbara data, exempelvis tid, antal fel, etc. I en utvärdering som fokuserar på 
hedoniska kvaliteter kan en utvärderare samla in kvalitativa data, dvs. deskriptiva data, som handlar mer 
om t.ex. upplevelser, observationer etc. (Hartson & Pyla, 2012). Enligt Hassenzahl (2007) är 
pragmatiska kvaliteter något som produkten ska göra medan hedoniska innefattar tillgivenheten till 
produkten. Genom scenariobaserad utvärdering går det att låta en användare gå igenom ett scenario 
bestående av uppgifter som ska utföras för att hitta användbarhetsproblem (Rosson & Carroll, 2009; 
Porter, et al., 1995). Scenariobaserad utvärdering kan med fördel användas under ett test i ett 
laboratorium där deltagare ska montera ihop, exempelvis en leksaksbil.  
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3. Problemformulering 
Det finns många studier som jämför olika potentiella monteringsinstruktioner för att se vad som är 
effektivast och mest lämpat att använda (Serván, et al., 2012; Tang, et al., 2003; Funk, et al., 2016; 
Blattgerste, et al., 2017). Det finns många som stödjer att AR kan implementeras för montering inom 
tillverkningsindustrin (Caudell & Mizell, 1992; Salonen, et al., 2009; Evans, et al., 2014; Serván, et al., 
2012; Tang, et al., 2003), medan andra menar att det krävs mer forskning innan en sådan implementation 
utförs (Funk, et al., 2016; Blattgerste, et al., 2017; Evans, et al., 2017; Fiorentino, et al., 2014).  

Det finns även ett fåtal studier som försöker bryta ner vilka UX riktlinjer som är lämpliga att ha för AR, 
dock är de mer riktade för mobiltelefoner inom utbildning (Arifin, et al., 2018; Olsson & Salo, 2012). 
Det som det inte finns mycket forskning inom är hur de här två områdena kan kombineras, dvs. vilka 
riktlinjer som bör följas vid framtagande av AR för monteringsinstruktioner inom tillverkningsindustrin 
för att skapa en positiv användarupplevelse samt uppnå krav på effektivitet och tillfredställelse. 

Syftet är att skapa en bättre förståelse för vilka möjligheter det finns att implementera AR-baserade 
instruktioner vid montering utifrån ett användarupplevelse-perspektiv.  

Målet att bibehålla produktiviteten och kvalitén vid montering och reducera risken för fel och kognitiv 
belastning hos montörerna.  

För att åstadkomma detta har följande delsteg formulerats: 

- Designa en AR-prototyp för monteringsinstruktioner som används i ett monteringsscenario 
utifrån applicerbara riktlinjer 

- Utvärdera olika pragmatiska och hedoniska aspekter av användarupplevelsen vid användning 
av ovanstående prototyp  

- Utifrån erhållet resultat av utvärderingen skapa rekommendationer för design av 
monteringsinstruktioner i AR som kan bidra till en positiv användarupplevelse 

Arbetet avgränsas utifrån ett fokus på montörer som finns på industrier i närområdet till Högskolan i 
Skövde. Prototypen kan även att testas på andra kunniga inom industriområdet för att undersöka hur väl 
det fungerar på icke-montörer. En prototyp ska skapas för att utföra utvärderingstesterna. 

Det tänkta kunskapsbidraget är fördjupad kunskap om området monteringsinstruktioner i AR och hur 
användarna upplever att montera i AR. Resultatet från användarupplevelsetesterna ligger till grund för 
framtagandet av rekommendationer för hur monteringsinstruktioner bör och kan designas utifrån en 
positiv användarupplevelse.  
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4. Metod, genomförande och delresultat 
I metodkapitlet presenteras de begrepp och metoder som använts för att besvara examensarbetets 
identifierade delsteg. I förundersökningen (kapitel 4.1) går det att läsa om intervjun med det externa 
företaget och det resultat som erhölls ifrån dem. Vidare går det att läsa om hur prototypen designades 
(kapitel 4.2) och den kognitiva genomgången av prototypen. Slutligen presenteras resultatet från 
användarupplevelsetestet (kapitel 4.3) i kapitel 4.3.3. 

För att uppnå ny erfarenhet samt fördjupad kunskap om outforskade områden är det viktigt att samla in 
och bearbeta nödvändiga data för att skapa en bättre helhetsförståelse för det fenomen som ska utforskas. 
I detta fall har AR-glasögon att utvärderats i ett användarupplevelsetest för att skapa en bättre förståelse 
av användarens upplevelser vid användning av dessa glasögon, med syfte att utifrån analyserade data 
efter utvärderingen ta fram rekommendationer vid skapandet av monteringsinstruktioner i AR.  

Studiens designstrategi var en framväxande designflexibilitet som enligt Patton (2014) innebär att 
forskare ska vara öppna för att förändra tillvägagångssätt när ny information dyker upp eller att forskare 
får en djupare förståelse för ämnet. Under rådande situation var denna strategi fördelaktig att utgå från 
dels på grund av pågående pandemi, men framför allt för att ämnet i sig är outforskat och komplext. 
Eftersom jag besatt minimal kunskap kring programmering av AR-glasögon påverkade det 
användarupplevelsetestet, beroende på hur mycket och vad som kunde tas fram i glasögonen fram till 
dess att testet skulle utföras. Tanken var att använda sig utav ett use case scenario och kognitiv 
genomgång. Målet var att samla in och analysera både kvalitativa och kvantitativa data för att kunna 
utvärdera hela användarupplevelsen. Datan analyserades ur ett holistiskt perspektiv, vilket enligt Patton 
(2014) innebär att inkludera alla delar utav den insamlade datan och inte bara ett fåtal detaljer. Eftersom 
ämnet är nytt och fortfarande outforskat var det viktigt att med öppenhet titta på alla aspekter. Därav 
använde jag mig utav metodtriangulering för insamling av data. Metodtriangulering innebär att en studie 
använder sig utav olika datainsamlingsmetoder (Preece, et al., 2015). Triangulering är användbart 
eftersom att alla metoder har sina begränsningar och genom att använda flera för att samla in data kan 
resultatet både bli mer nyanserat och rikare (Patton, 2014). Studien använde även datatriangulering, 
vilket innebär att data kommer att samlas in från olika källor vid olika tidpunkter (Preece, et al., 2015). 
Idén med denna studie var att samla in data ifrån primärkällan från det externa företaget, helst både från 
den primära (montörer) och sekundära (arbetsledare) användargruppen. Den data låg till grund för 
design av prototypen, främst med avseende på vilka möjligheter och begränsningar det finns med 
tekniken. Därefter utfördes en kortare kognitiv genomgång av en konceptprototyp och sedan skapades 
och genomfördes ett användarupplevelsetest på en färdig prototyp.  

Utvärderingen byggde på den framtagna bakgrundsdelen för det här examensarbetet (se kap. 2). 
Arbetsprocessen baserades på att få en djupare förståelse för ämnet och dess olika aspekter. Det var 
därför intressant att fördjupa sig inom den primära användargruppens område för att få en bättre 
förståelse för hur deras nuvarande situation var och vad som kan potentiellt utvecklas eller eventuellt 
hur. Det var även av intresse att få fördjupad information från de som arbetsledde montörerna för att få 
in deras perspektiv i studien. Därefter gjordes en analys av den insamlade datan som prototypen och 
användarupplevelsetestet baserades på. Användarupplevelsetestet mätte det som anses vara av störst vikt 
vid montering, vilket erhölls från bakgrundsinformationen och den insamlade datan från intervjuer med 
den sekundära användargruppen. I det efterföljande användarupplevelsetestet användes enkäter, 
observation och intervju med användare. Med data från förundersökningen, designen av prototypen och 
användarupplevelsetestet kunde ett empiriskt resultat tas fram. Från den empiriska datan kunde både ett 
pragmatiskt och ett hedoniskt resultat konkludera användarupplevelsen inom monteringsinstruktioner i 
AR. Utvärderingsprocessen är visualiserad i figur 2. 
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Figur 2. Visualisering av utvärderingsprocessen som låg till grund för slutresultat (kap. 5) och framtagna 
rekommendationer 

Som forskare finns det en skyldighet att följa det fyra forskningsetiska principerna som Vetenskapsrådet 
(2002) har tagit fram. Dessa är som följer: informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet 
och nyttjandekravet. I sin helhet omfattar principerna allvarliga aspekter som forskaren ska ta hänsyn 
till vid alla delmoment inom insamling av data. Informationskravet handlar om att ge deltagaren all 
nödvändig information som den har rätt att veta, exempelvis syftet med studien, rätten till att avbryta 
medverkan etc. Samtyckeskravet fokuserar på deltagarens rätt att själv bestämma om sin medverkan, 
hur länge och vilka villkor som följer. Om deltagaren väljer att avbryta får det ej medfölja negativa 
konsekvenser. Konfidentialitetskravet syftar på att deltagarens personuppgifter ska vara skyddade. Det 
en deltagare har sagt eller gjort i en studie ska ej kunna identifieras av en utomstående. Nyttjandekravet 
påpekar att forskare inte får använda insamlade data till något annat än forskningssyfte.  

4.1 Förundersökning 
Studiens mål var designa en AR-prototyp som kunde testas i ett monteringsscenario och sedan 
utvärderas för att ta fram rekommendationer för design av monteringsinstruktioner i AR. För att uppnå 
dessa olika mål utfördes först en förstudie som handlade om att få in relevant information som kunde 
utgöra grund för senare resultat. Förundersökningen handlade inte enbart om att samla in data genom 
kvalitativa eller kvantitativa metoder, utan även en hel del praktiskt arbete som prototyputveckling. Jag 
utvecklade en AR-prototyp som testades i ett enklare monteringsscenario. Därav följde insikter och 
komplikationer i skapandet av AR-prototypen som även ledde till delresultat som var av relevans för 
studiens slutresultat. Eftersom jag hade minimala kunskaper om programmering och utveckling av AR 
kan det ha påverkat studiens undersökning i och med att det blev en lärandeprocess i sig att skapa och 
utveckla en prototyp.  

4.1.1 Intervju med externt företag: Planering, genomförande och erhållet delresultat 
En förundersökning gjordes med projektledare från en tidigare studie som involverade AR i 
monteringsinstruktioner. Att göra intervjuer med personer som tidigare genomfört en liknande studie 
gav goda insikter i hur den här studien borde planeras och genomföras. Projektledarnas relevans för att 
delta i studien var deras unika position där de känner till både den primära användargruppen, 
arbetsmiljön, systemet i helhet och tidigare utförande av liknande studie. De hade mycket goda 
kunskaper inom området, vilket var anledningen till det urvalet. Intervjun med projektledarna följde 
Vetenskapsrådets (2002) fyra forskningsetiska principer och Pattons (2014) etiska checklista för 
kvalitativ datainsamling.  

En intervju kan beskrivas som ett samtal med syfte (Preece, et al., 2015), där målet är att få fram data 
som vi inte kan observera eller kan få fram på något annat sätt (Patton, 2014). Intervjuer kan utföras på 
olika sätt, med avseende på att det finns olika sätt att ställa frågor på, exempelvis strukturerat eller 
ostrukturerat. Denna studie kommer att använda sig utav semistrukturerad intervju, vilket Preece, et al. 
(2015) beskriver som en kombination av strukturerad och ostrukturerad intervju. Det innebär att jag som 
intervjuare använde mig av ett manus där frågorna som ställdes var öppna, men jag följde inte strikt 
manuset utan hade möjlighet att välja att fördjupa mig i något som sades. Intervjufrågorna byggde på 
att få fördjupad kunskap om den studie informanterna genomfört, där frågorna gick in i detalj på hur de 
lade upp sin studie och vilka resultat de erhöll. Det var intressant och relevant att jämföra deras resultat 
med tidigare studier som presenteras examensarbetets bakgrundsdel men även för att jämföra med 
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analyserade data ifrån utvärderingen, dvs. om resultatet stämde överens eller kontradikterade varandra. 
Intervjumallen finns i bilaga 1. 

Efter intervjuerna med projektledarna som var den sekundära användargruppen hade det varit bra att 
höra montörernas egna åsikter, både de som har provat AR-baserad montering men även de som inte 
gjort det var av intresse att intervjua. Deras förstahandsinsikter och upplevelser kan vara avgörande för 
att uppnå en positiv användarupplevelse vid framtagning av AR-baserad montering. Det är viktigt att 
bygga en förståelse för användarnas arbete i den kontexten de utförs för att förbättra och effektivisera 
deras arbete (Hartson & Pyla, 2012). En intervju och eventuellt en observation på plats med de montörer 
som deltog i nämnd studie men även de som inte har använt sig utav AR vid montering hade planerats 
och hade varit av värde. I och med att ett av målen med studien är att utvärdera huruvida 
användarupplevelsen påverkas vid AR-baserad montering hade det varit bra att veta hur traditionell 
montering upplevs idag. Montörerna hade kunnat ge insikter om vilka positiva aspekter traditionell 
montering har kontra aspekter som är mindre bra. Under en intervju och/eller observation med primära 
användargruppen hade krav, önskemål, förbättringsmöjligheter kunnat dyka upp som hade gett en bättre 
förståelse för helheten i deras miljö som montörer. Designval baserad på deras data hade kunnat ge 
avgörande resultat för att uppnå en positiv användarupplevelse i AR-baserad montering. En förfrågan 
skickades till de externa företaget om en intervju och/eller observation med montörer men ingen 
återkoppling kom från någon av montörerna. Det kan bero på grund av personliga skäl eller på grund av 
rådande omständigheter med en pågående pandemi. 

Intervjun med projektledaren gav resultat över förväntan. Initialt var min förväntan att testerna de utfört 
liknade de studier som beskrivs i rapportens bakgrundsdel med fokus på AR-teknikens potential, istället 
för användarens upplevelse av tekniken. Respondenten kommer från ett externt företag som arbetar inom 
flygindustrin. Denna var projektledare för en studie som involverade AR i monteringsinstruktioner. 
Intervjun ägde rum per telefon. Den var ursprungligen tänkt att genomföras via Skype för att kunna 
spela in samtalet, men på grund av teknikstrul blev det via telefon utan inspelning istället. Under 
intervjuns genomförande ställde jag frågor och tog nyckelanteckningar av vad projektledaren sade. 
Intervjun varade i totalt 42 minuter. 

Projektledaren besatt grundkunskaper inom AR och har arbetat med det i två år. Deras projekt handlade 
om hur de kunde förmedla information via AR men med en huvudfokus på instruktioner. En del av 
syftet med studien var att titta på upplärning genom AR och dess kognitiva belastning vid montering. 
Deras test gick ut på att en montör fick utföra sina instruktioner genom AR-glasögon. Uppgifter kunde 
vara att fästa, täta eller enbart att navigera i användargränssnittet. Användarna i studien hade ingen 
tidigare erfarenhet med AR och innan de påbörjade testet fick de lära sig hur de navigerade i gränssnittet. 
Större delen av testet gick ut på att observera hur användaren använde sig av hårdvaran.  

Det de kunde konkludera av deras studie var att AR kommer att vara en lösning att ha i sin produktion 
för det ger många fördelar, men i nuläget uppfyllde inte hårdvaran de krav som företaget har. Negativa 
aspekter med tekniken som var att interaktionen kunde vara frustrerande och upplevas onaturlig. 
Användaren behövde exempelvis vrida på huvudet för att förflytta muspekaren som var statisk mitt i 
gränssnittet. Tekniken placerade även instruktioner dåligt på den fysiska ytan vilket kan leda till att 
onödiga fel uppstår. Positiva aspekter var att användaren hela tiden hade med sig instruktioner vilket 
leder till att denne inte behöver gå fram och tillbaka för att titta på dem. Instruktioner som fästelement 
var tydliga och användaren kunde då samla på sig fler fästelement än vad denne gjort tidigare, vilket 
sparar tid. Det går även att lägga in mer information i dessa typer av instruktioner kontra de traditionella 
instruktionerna (pappers-/datorbaserade). Något som stack ut för projektledaren var hur snabbt 
operatörerna kom in i att använda sig av AR och utnyttja dess funktioner. Testsessionen pågick i tre 
timmar vilket kan anses som långt och ansträngande för en användare, däremot upplevdes inte sessionen 
som något problem, då det inte fanns någon tydlig ergonomisk belastning på användaren. Det kan tyda 
på att det kan vara både låg kognitiv och fysisk belastning för användaren. Det som är mest positivt med 
AR enligt projektledaren är att det kan ge en dynamisk lösning som inte bara fokuserar på monteringen. 
Det är ett bra verktyg för upplärning och minskad kognitiv belastning samt leder till en större säkerhet 
att montören gör rätt. 
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De viktigaste delresultaten utifrån intervju med projektledare var deras fynd angående: (1) onaturliga 
interaktioner som blev frustrerande; (2) tydliga instruktioner gjorde att användaren kunde ta in mer 
information; (3) användaren anpassade sig fort till AR-miljön samt (4) liten ergonomisk belastning för 
användaren. Det som var viktigt att ta med sig från detta resultat är vad som var värt att utvärdera under 
den efterföljande empiriska utvärderingen, alltså: upplevs interaktionen med instruktionerna i AR 
naturlig eller onaturlig? kan användare ta in mer information med AR-instruktioner än i traditionella? 
kan deltagare anpassa sig till AR-miljön?  samt hur kommer den ergonomiska belastningen påverkas, 
kommer det upplevas bättre eller sämre? Datan som har samlats in under denna intervju jämfördes med 
resultatet från användarupplevelsetestet, vilket låg till grund för framtagandet av rekommendationer för 
hur monteringsinstruktioner bör designas i AR. 

4.2 Design av prototyp: Planering, genomförande och erhållet delresultat 
Design av prototyp ingick som en del av studien för att under utvecklingens gång kunna identifiera 
begränsningar och/eller möjligheter i tekniken som påverkar användarupplevelsetestet. Hårdvaran som 
används i denna studie är Epsons Moverio BT-3502 vilket är moderna smartglasögon skapta med ett 
kommersiellt syfte. Glasögonen använder OLED-teknik som projicerar bilden i glasögonen vilket ger 
mer färgstarka bilder. Glasögonen har anpassningsbara bågar som passar de flesta huvudformer. Det ska 
även vara tillräckligt med plats för att vanliga glasögon ska kunna kombineras med dessa. Andra 
specifikationer är att glasögonen stödjer ett synfält av ca. 23° och kan projicera på ett avstånd av 5–20 
meter.  

4.2.1 Framtagande och utvärdering av koncept-designen för prototypen 
Mjukvaran som använts för att programmera glasögonen var Unity3. Unity är en multiplattforms-
spelmotor, där huvudsyftet är att skapa spel men även andra program som AR stöds av Unity. För att 
programmera en AR-applikation användes Maxsts4 motor som tillhandahåller ett färdigt paket för att 
skapa AR-funktioner. Maxst stöds i Unity. Med hjälp av mjukvaran ihopkopplat med AR-glasögonen 
går det att ta fram ett utvärderingstest för att undersöka konceptet för prototypen. Maxst har flera olika 
funktioner som kan användas för att förstärka verkligheten genom AR. Ett av dem är genom QR-koder 
som glasögonen läser av och sedan projicerar det önskade objektet på koden. Det är ett system som med 
fördel kunde användas i det genomförda användarupplevelsetestet. Då testet utfördes på en 
leksakstrampbils olika delar, som ska representera monteringsobjektet, gick det att klistra på en QR-kod 
i närheten av den delen som önskades bli en instruktion. Utvärderingen skulle likna ett verkligt scenario 
vilket krävde att det som skapades i Unity på något sätt behövde efterlikna de verkliga objekten. För att 
testa hur intuitivt ett sådant koncept var gjordes ett koncepttest, där två personer som fanns nära till 
hands kunde komma och testa konceptet för att sedan ge kort feedback. 

Koncepttestets syfte var att pröva AR-glasögonens två olika funktioner för projicering. Det ena är att 
användaren ser en skärm framför sig som frekvent uppdateras av en kamera som sitter på sidan av 
glasögonen. Genom att projicera på detta sätt får användaren en bild av det som finns framför kameran 
och den projicerar 3D-objekten på QR-koden. Det negativa med detta sätt är att det är en statisk skärm 
som visar en representation av verkligheten, vilket sker med viss fördröjning. Det andra sättet är att det 
inte finns en skärm framför glasögonen, utan glasögonen upplevs som neutrala. Istället kommer 
glasögonen när den läser av en QR-kod enbart projicera de objekt som har blivit inprogrammerade. 
Problem med detta sätt är att glasögonen har svårt att skala objektet beroende på distans. Om användaren 
är ungefär en meter bort från QR-koden får glasögonen svårigheter att läsa av den. Det som då uppstår 
är att användaren i många fall kommer se dubbelt av varje objekt vilket kan anstränga ögonen och öka 
den kognitiva belastningen. Tidigare studier har använt den typ av projicering där det inte finns en skärm 
i glasögonen (Blattgerste, et al., 2017; Tang et al., 2003).  

Pilottestet utfördes hemma hos mig och varje testsession tog ungefär 10 minuter. Testet var enkelt 
upplagt och den enda beskrivningen deltagarna fick var att det skulle ta på sig glasögonen och titta på 

 
2 Epson. (2020). Moverio BT-350 Ge destinationer liv. https://www.epson.se/products/see-through-mobile-
viewer/moverio-bt-350 [2020-04-21] 
3 Unity. (2020). Unity for all. https://unity.com/ [2020-04-22] 
4 Maxst. (2020). AR SDK. http://maxst.com/#/en/arsdk [2020-04-22] 

https://www.epson.se/products/see-through-mobile-viewer/moverio-bt-350
https://www.epson.se/products/see-through-mobile-viewer/moverio-bt-350
https://unity.com/
http://maxst.com/#/en/arsdk


13 
 

QR-koderna framför sig (se figur. 3). I första omgången fick de prova glasögonen när den projicerar en 
skärm framför dem som visar verkligheten. Deras uppgift var att matcha de olika fysiska objekten som 
låg runt om QR-koderna med deras respektive färg och form. För att få fram data ombads de att tänka 
högt, som är en metod som används under observation för att få ut data ur deltagaren utan att behöva 
ställa frågor (Preece, et al., 2015). Efter första omgången märktes det att det blir lite svårt och konstigt 
att ha en skärm framför sig som projicerar verkligheten. Det framgick genom att första användaren 
sträcker ut sig för att ta upp ett objekt men att rörelsen inte är smidig och missar objektet. Men att 
deltagaren snabbt lär sig att se förbi glasögonen och rörelserna blir normala igen. Den andra deltagaren 
upplevde samma problem, dvs. att det blev lite ansträngande att ha en skärm framför sig.  

 
Figur 3. Vad användarna såg framför sig 

I den andra omgången där de använde glasögonen utan att en skärm projiceras upplevde deltagarna att 
det blev lättare och mer realistiskt. Problemet de upplevde var att objekten försvann lättare ur bild och 
de var tvungna att titta rakt fram för att se objekten. Objekten visades dubbelt eftersom glasögonen 
projicerar objekten i varje öga vilket uppstår om objekten är för nära användaren. Båda deltagarna 
föredrog glasögonen med en skärm eftersom det blev mer pålitligt, men de påpekade att om hade det 
hade fungerat bättre utan skärm hade de hellre valt det sättet. Jag valde därför att i den fortsatta 
prototyputvecklingen designa glasögonen med en skärm som projicerar verkligheten. 

4.2.2 Utveckling av prototyp för användarupplevelsetest 
Prototypen som togs fram för användarupplevelsetestet skapades från grunden. Jag har ej tidigare arbetat 
med att utveckla AR-prototyper, utan området är nytt för mig. Att utveckla en AR-prototyp kräver tid. 
Det beror dels på att Unity är ett program som har flera olika funktioner beroende på vad som ska skapas. 
Därav blir navigering och användandet av nödvändiga funktioner förvirrande, och dels för att AR-
tekniken i sig fortfarande var relativt ny vilket medförde att det var svårt att finna hjälpsamma 
instruktioner på Internet. För att kunna utveckla prototypen tog jag hjälp av två andra personer som har 
stöttat och gett insikter som var värdefulla vid utvecklingen.  

Prototypen för användarupplevelsestestet utvecklades under en vecka. Det gav tillräckligt med 
funktioner för att kunna utvärderas vid ett användarupplevelsetest. För att kunna utvärdera prototypen 
fick jag tillgång till Högskolans i Skövde testlaboratorium för virtuell verklighet (eng. virtual reality; 
VR) och andra teknologier. I detta rum fanns en leksakstrampbil som jag fick fått tillgång till för att 
utföra mitt monteringsscenario på (se figur 4.). Prototypen utvecklades i detta rum för att ha bilen nära 
till hands för att kunna utveckla ett realistiskt scenario. Där kunde jag tillsammans med en medhjälpare 
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skapa verkliga delar utifrån bilen och implementera dem som digitala objekt som kunde användas som 
instruktioner. För att förstärka verkligheten på de ställen som var önskvärda användes samma QR-koder 
som användes vid koncepttestet för att markera de ställen där vi ville att en instruktion skulle 
visualiseras. Prototypen togs fram under en intensiv vecka. Innan utförandet av 
användarupplevelsetestet utfördes en kognitiv genomgång som kan identifiera eventuella brister i 
användbarheten.  

 

Figur 4. Leksakstrampbilen i laboratoriet 

En kognitiv genomgång är en metod som primärt används för att analysera hur lätt det är för en 
förstagångsanvändare att lära sig att använda en produkt (Wilson, 2013). Enligt Wilson (2013) kan 
metoden tillämpas när som helst under utvecklingen av en produkt. I det här fallet genomfördes den 
kognitiva genomgången när prototypen ansågs vara färdig. Fördelen med kognitiv genomgång är att 
produkten inte behöver vara klar och inte heller inkluderas verkliga användare. Metoden kan genomföras 
med bara en facilitator. Eftersom de allra flesta aldrig har använt av AR-glasögon kan det vara effektivt 
att testa hur intuitiva och lätta glasögonens funktioner är att lära, vilket en kognitiv genomgång kan bidra 
med. Det var fördelaktigt att genomföra en kognitiv genomgång innan själva användarupplevelsetestet. 
Genom att simulera användningen av en prototyp som en användare ur en experts ögon kan hjälpa till 
att förutse eventuella brister i användbarheten (Hartson & Pyla, 2012).  

Innan utvecklingen av prototypen gjordes en kortare genomgång av vilka bildelar som enklast kunde 
monteras ner och ihop utan större ansträngning. De delar som inkluderades i prototypen var de båda 
framhjulen, stolen och handbromsen. Dessa delades upp i fyra steg som ingick i 
användarupplevelsetestet. Det ingick totalt sju QR-koder som placerades på ställen i närheten av där 
delarna skulle monteras (se figur 5.). Det var två QR-koder per däck, en för stolen och två för 
handbromsen.  
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Figur 5. Samling av alla delmoment för montering med QR-koder på korrekt plats 

4.2.3 Kognitiv genomgång av prototyp 
Den kognitiva genomgången utfördes under den sista dagen av utvecklandet av prototypen då den ansågs 
vara färdig. Uppgifterna som inkluderades i den kognitiva genomgången bestod av de fyra del-steg som 
var planerade att utföras av användare vid användarupplevelsetestet. Den kognitiva genomgången 
utfördes ut av mig. Genomgången utfördes två gånger med en halvtimmas mellanrum för att försöka få 
in olika perspektiv i utvärderingen. Utvärdering utfördes i laboratoriet med bilen placerad på ett bord 
centralt i rummet. Delarna som skulle monteras befann sig på ett skrivbord bredvid bilen (se figur 6.).  

 
Figur 6. De delar och verktyg som användes vid monteringen av leksaksbilen 

Eftersom jag har arbetat med det här projektet intensivt under en längre period är det lätt att bli 
hemmablind för eventuella användbarhetsbrister. Den kognitiva genomgången tog totalt sett 38 minuter, 
inkluderat 30 minuter i mellan de två genomgångarna, vilka tog 4 minuter vardera att genomföra. 
Genomgången utfördes genom att jag utförde varje uppgift som det är tänkt att deltagarna ska få göra, 
dvs. först montera på höger och vänster framhjul, sedan montera på stolen och slutligen handbromsen. 
Jag började med höger framhjul och utgick därifrån. När jag hade monterat ihop alla delar som jag 
förväntar mig att deltagarna kommer att göra skrev jag ner de eventuella användbarhetsbristerna jag 
fann under genomgången. Jag väntade sedan i 30 minuter och gjorde därefter samma uppgifter igen på 
samma sätt. 

Det som dök upp under första omgången var tre huvudsakliga brister. Det första var att användaren 
behöver komma ihåg vad denne såg under instruktionen på bilen när denne ska gå och hämta olika 
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verktyg och delar. Det innebär att den kognitiva belastningen kan öka och kan leda till att användaren 
behöver gå tillbaka för att dubbelkolla. Det andra var att QR-koden på bilen där däcket skulle sitta (se 
figur 5, bild två) kändes som ett onödigt extra steg, eftersom det kändes uppenbart att däcket skulle vara 
där. Med bättre programmering av glasögonen skulle eventuellt detta steg kunna göras smidigare och 
snabbare. Den tredje bristen var stolen. När användaren tittar på QR-koden med glasögonen dyker stolen 
upp, vilken har liknande storlek som den verkliga. Problemet var att stolen i glasögonen inte är helt 
statisk, och det är väldigt svårt att se exakt var den är tänkt att placeras. En lösning hade kunnat vara att 
göra stolen mindre men huvudsakligen är detta ett existerande problem i AR-tekniken. Inga förändringar 
har därmed gjorts. För att lösa det första problemet med att användaren behöver gå fram och tillbaka 
kunde vara att placera samma QR-koder på bordet med delarna för att alltid ha tillgång till 
instruktionerna.  

Under den andra rundan av den kognitiva genomgången uppstod det ett potentiellt 
användbarhetsproblem. Två delar, plast- och silverbrickan som sitter på handbromsen och hjulen, ser 
likadana ut. De har inte samma storlek men det kan vara lätt att ta fel beroende på i vilken ordning 
monteringen utförs. I Unity har dessa två olika brickor olika färg, den ena silvergrå och den andra vit, 
men i glasögonen ser de ut att ha samma färg. Missförstånd kan uppstå och det kan leda till fel i 
monteringen. En lösning för att förhindra detta problem skulle kunna vara att låta användarna börja med 
däcken eller att namnge vissa delar i glasögonen som ”plastbricka” eller ”silverbricka”. För att summera 
så fanns det potentiella brister i användbarheten som kan påverka användarnas resultat. Däremot så 
kunde de resultat jag kom fram till visa sig vara fel och att det skulle framkomma andra problem under 
användarupplevelsetestet. Av den anledningen gjordes inga förändringar i det här skede.  Istället följde 
resultaten med till sammanvägningen av samtliga resultat. Mindre justeringar avsågs att göras efter 
pilottestet och användarupplevelsetesterna om så krävdes. En lösning på brickorna hade kunnat vara att 
lägga in en beskrivande text, men på grund av tidsbrist utfördes inte detta steg. Om montering sker i 
tänkt ordning borde inte detta vara ett problem. Alltså i den ordningen som monteringsscenariot 
beskriver (se bilaga 2). 

4.3 Användarupplevelsetest 
Användarupplevelsetestet var studiens huvudsakliga empiriska utvärdering, där data samlades in och 
bearbetades. Användarupplevelsetestet genomfördes i samma labb som den kognitiva genomgången 
med samma prototyp och upplägg. Urvalsgruppen bestod av montörer, dock ej montörer från det tänkta 
externa företaget. Däremot var den rekryterade gruppen också en del av den primära användargruppen, 
eftersom de är tidigare montörer som för närvarande arbetar som yrkeslärare. Denna urvalsgrupp 
rekryterades via nära kontakt med en som arbetar på skolan och som kunde hjälpa till med rekryteringen, 
med det enda kravet att deltagarna skulle ha erfarenhet som montör eller operatör. Detta var en formativ 
utvärdering av den designade prototypen med målet att utvärdera användarnas upplevelse. Utvärdering 
var ett typiskt test där deltagarna fick ett scenario tillsammans med uppgifter som ska utföras presenterat 
för sig (Barnum, 2011), vilket ledde till pragmatisk och hedonisk återkoppling ifrån användarna.  

4.3.1 Upplägg 
Deltagarna i utvärderingen fick utföra fyra uppgifter, som kunde utföras i valfri ordning. Första och 
andra uppgiften var att montera höger och vänster framhjul. Denna uppgift kräver fyra delar vardera i 
ordningen: däck, metallbricka, skruvmutter och en hylsnyckel att dra åt skruvmuttern med (se figur 7.).  
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Figur 7. Uppgift ett och två: montera höger och vänster framhjul 

Den tredje uppgiften är att montera stolen (se figur 8.). Denna uppgift kräver en del, stolen, men även 
att deltagaren placerar stolen på rätt plats, då det finns flera hål för att justera stolens placering. Korrekt 
montering sker när stolen riktas framåt och placeras i det tredje hålet närmast styret. 

 

Figur 8. Uppgift 3: montera stol 

Den fjärde och sista uppgiften var att montera handbromsen i bak på leksakstrampbilen (se figur 9.). 
Denna uppgift består av fem delar i ordningen: handbromsbricka, plastbricka, plastbricka, liten 
järnbricka och slutligen en mutter.  

 
Figur 9. Uppgift 4: montera på handbroms 

Följande bilder visar instruktioner i AR ur användarnas perspektiv. Dessa bilder är tagna ifrån en 
videoinspelning av monteringsscenariot. I figur 10. går det att se första monteringsscenariot, montera 
hjulet. 
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Figur 10. Instruktion i AR, montera hjulet 

I figur 11. går det att se hur en användare lyfter upp hjulet vid arbetsbänken för att se vilka delar som 
ingår i hjulets montering.  

 

Figur 11. Instruktion i AR, skruva på delarna #1 

I figur 12. visas användarens perspektiv efter att ha monterat hjulet. Det går att se i bilden att deltagaren 
kommer för nära QR-koden vilket förhindrar att hela instruktionen syns. 
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Figur 12. Instruktion i AR, skruva på delarna #2 

I figur 13. går det att se stolens monteringsscenario. Det som inte syns i bilden är att när en användare 
tittade på stolen genom glasögonen wobblade stolen runt, vilket kan utgöra ett irritationsmoment. 

 

Figur 13. Instruktion i AR, montera stolen 

Sista instruktionen i glasögonen var kanske den svåraste. Här skulle användaren montera handbromsen 
(se figur 14.;15.). Det som gör denna del av monteringen svårast är att deltagaren behöver titta inåt och 
bakom QR-koden för att se ett litet hål som handbromsen ska in i. Det går inte att urskilja i denna bild 
och var därför ett besvärligt moment.  
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Figur 14. Instruktion i AR, montera handbromsen #1 

 

 

Figur 15. Instruktion i AR, montera handbromsen #2 

I figur 16. visas att det är möjligt att se båda QR-koderna samtidigt, vilket kan gynna monteringen. 
Förhoppningen var att deltagarna skulle se båda QR-koderna samtidigt och förstå att de två hör ihop för 
att framgångsrikt montera korrekt. Handbromsen har även flest delar av något monteringssteg vilket 
också kan öka svårigheten.  
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Figur 16. Instruktion i AR, montera handbromsen #3 

Ett uppgiftsbaserat scenario presenterades för deltagarna för att dels sätta in dem i en kontext och för att 
introducera de uppgifter som skulle utföras. För att läsa scenariot, se bilaga 2. Scenarier är ett naturligt 
sätt för människor att ta in information och lättare för dem att förstå då det kan relatera enklare till en 
historia (Preece, et al., 2015). Med en generell uppsättning av steg för användarupplevelsetestet var det 
därefter viktigt att ta fram relevanta användarupplevelsemål, alltså vad det var som skulle mätas under 
utvärderingen. Användarupplevelsemålen togs fram för att kunna besvara examensarbetets delmål. Både 
pragmatiska men huvudsakligen de hedoniska aspekterna med användandet av AR-glasögonen 
utvärderades. Jag tog fram sex användarupplevelsemål varav två pragmatiska (tid och antal fel) och fyra 
hedoniska (upplevd kognitiv belastning, känslomässigt tillstånd, intuition och immersion).  

De pragmatiska målen kan vara de mest självklara, i en montering är det viktigt att det inte blir fel, 
speciellt inte i säkerhetskritiska system där fel kan kosta liv. Men i de flesta felmonteringar kostar det 
företaget pengar. Att räkna antal fel är även en återkommande faktor i tidigare utförda studier (Tang, et 
al., 2003; Funk, et al., 2016; Blattgerste, et al., 2017). För vissa företag är tid det viktigaste, där 
exempelvis biltillverkning har monteringstider på under en minut kontra flygplanstillverkning som har 
monteringstider på kanske en månad. Även här är det ett återkommande mönster att använda sig utav 
tid utifrån tidigare studier (Tang, et al., 2003; Funk, et al., 2016; Blattgerste, et al., 2017). De pragmatiska 
målen tittar på hur effektivt montering kan ske med hjälp av AR-glasögon. I produktion vill företag att 
det ska ske så fort som möjligt men med så få fel som möjligt. Därav kompletterar tid och antal fel 
varandra väl i en optimerad produktion. Det finns även en direktkoppling till kognitiv belastning med 
att en arbetare behöver effektivisera sina arbetstider.  

De hedoniska målen kan vara mer nyanserade eftersom de finns olika aspekter att titta på när det gäller 
användarupplevelsen. I denna utvärdering valde jag att inkludera kognitiv belastning då denna aspekt är 
en återkommande aspekt rörande upplevelsen av AR-glasögonen. Från intervjun med de externa 
företaget nämnde respondenten att i deras studie hade de tittat på kognitiv belastning vid montering med 
AR. Även en studie av Funk, et al., (2016) tittade på den upplevda kognitiva belastningen hos montören. 
Kognitiv belastning ansågs därför vara en viktig aspekt för att utvärdera hela upplevelsen av att montera 
med AR. Det andra hedoniska målet var känslomässigt tillstånd, vilket togs fram för att undersöka hur 
deltagarna känner före, under och efter användning av glasögonen. Målet är inspirerat både ifrån 
Sumadio & Rambli (2010) och Olsson & Salo (2012) där de studerar personers förstagångsupplevelse 
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eftersom få personer har erfarenhet med AR sen tidigare. Där fångade de upplevelser som förvåning och 
exalterande innan användning och frustration och missnöje med tekniken under användning. De tredje 
målet var intuition, som i kontexten för denna studie handlar om hur naturlig eller onaturlig interaktion 
är. Detta mål baserades delvis på intervjun med det externa företaget där respondenten nämnde att olika 
aspekter i AR-glasögonen var onaturliga för användaren som exempelvis användaren fick muspekaren 
rakt framför sig och delvis på OptoFidelity som är en kommersiell webbsida där det framgår att ett av 
delmålen för en positiv AR-upplevelse är naturlig interaktion. Det sista användarupplevelsemålet 
baserades helt på OptoFidelitys fyra aspekter för en positiv upplevelse i AR. Immersion. Denna 
hedoniska aspekt var tänkt att fånga helhetsupplevelsen med användning av AR, eftersom denna 
hedoniska aspekt mer eller mindre berör alla hedoniska aspekter för denna utvärdering. 

För att hantera den breda variationen av mål användes metodtriangulering för insamling av data, i 
betydelsen att data från utvärderingen samlades in med hjälp av tre olika datainsamlingstekniker: enkät, 
observation och intervju. De olika teknikerna fokuserade på de olika målen. För detta 
användarupplevelsetest användes tre enkäter, en för-enkät, en efter-uppgift och en efter-testenkät. För-
enkäten var tänkt att samla in demografiska data, data om tidigare erfarenhet med AR och deras intresse 
av AR. Även om alla är montörer kan de ha olika åsikter angående AR. Enkäten är baserad på 
Papadimitrious (2019) för-enkät för användarupplevelse i VR. För att kunna mäta och utvärdera 
deltagarnas upplevda kognitiva belastning används NASA TLX (se bilaga 3.). NASA TLX står för task 
load index och det är ett väletablerat och pålitligt sätt att mäta kognitiv belastning (Hart, 2006). Denna 
enkät har även använts i tidigare studier angående instruktioner i AR (Blattgerste, et al., 2017). Denna 
enkät fick deltagarna besvara efter första och andra testet, för att se ifall det har skett någon förändring. 
Anledningen till att det gjordes två gånger var för att troligtvis var detta förstagångsanvändare av AR-
glasögon och det kan vara ovant i början, vilket kan ha en negativ påverkan på första testrundan.  

Efter att deltagarna genomfört testet två gånger och svarat på båda TLX-enkäterna, ställdes tre 
intervjufrågor för att kunna sammanfatta deras upplevelse av att använda AR. Detta skulle ha kunnat 
göras med enkät och Likertskalor men jag valde att få in kvalitativa data med förhoppningen om att 
deltagarna skulle ha många insikter utifrån testet. Frågorna är inspirerade ifrån Alenljungs, et al., (2018) 
enkät för att summera upplevelsen vid testets slut och hur de hade skiljt sig om det var en mer traditionell 
montering. För att se frågorna se bilaga 4. Samtliga intervjuer spelades in för att underlätta 
datainsamlingen och analysen och för att inte missa viktiga nyckelmeningar.  

Sista datainsamlingstekniken var observation. Där tittade jag på hur de rörde och betedde sig med AR-
glasögonen. Under observationen tog jag tid och räknade antal felmonteringar. Observationen spelades 
in både med videokamera och via AR-glasögonen för att få användarnas perspektiv. Det gjordes för att 
få en så tydlig helhetsbild som möjligt. Eftersom jag under testets gång inte kunde se vad deltagarna såg 
behövde jag istället sätta in det i kontext med hjälp av videoinspelningen i efterhand. En av nackdelarna 
med att observera i en kontrollerad miljö är att det kan sätta högre press på användarna då miljön blir 
mer formell (Preece, et al., 2015).  

Inför varje test måste allt material finnas på plats för att på ett smidigt sätt sätta igång testet. För detta 
togs en checklista fram för vad som behövde göras inför varje test. Det viktigaste var att glasögonen 
fungerade och var laddade, att applikationen för glasögonen var igång och att alla delar på leksaksbilen 
var nedmonterade och på rätt plats. För-enkäten och scenariot skulle vara upplagda på dataskärmen. 
Slutligen att TLX-enkäterna fanns på plats och att glasögonen var redo att spela in. En kortare 
manuschecklista över vad som ska presenteras för varje deltagare, exempelvis om denna undersökning 
och deras rättigheter, användes. Viktigt var också att fråga deltagaren om det var okej att de spelades in 
med ljud och bild. För detta test gjorde jag bedömningen att det krävdes ytterligare en person på plats 
som kunde hjälpa till. Eftersom monteringen krävde att deltagaren gick runt bilen och det var då effektivt 
att ha en dedikerad kameraman som kunde filma de olika stegen. Det gjorde att jag kunde fokusera på 
att anteckna nyckelreaktioner och antal fel. Att få en mindre sak att tänka på under ett test som detta 
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med många faktorer gör att mindre fel på grund av felplanering kan uppstå, i vissa fall är det lätt att 
missa vissa saker under genomgångar av test. 

För att utvärdera den insamlade datan från användarupplevelsetestet användes utvärderingsmatris (se 
figur 17.). Den utvärderingsmatrisen som användes i denna studie var baserad på Nordqvists (2018) 
framtagna matris för utvärdering av tillit vid samarbete med kollaborativ robot. Matrisen underlättade 
att se vilka användarupplevelsemål (UX-mål) som har eller inte har blivit uppfyllda. För att förtydliga 
vissa kolumner i matrisen som kan vara otydliga. Baslinjenivå innebär det godkända uppnådda resultatet 
och maxnivå innebär det bästa möjliga resultatet en användare kan få. Förväntade resultat och baslinjen 
är baserade på tidigare forskning angående AR, vilket jag redan hänvisat till på föregående sida 
angående de hedoniska målen. Monteringstiden och antal fel är baserade på min egen erfarenhet från 
den kognitiva genomgången. En perfekt monteringstid ligger på 2 minuter och 30 sekunder. Under den 
kognitiva genomgången utförde jag monteringen på 4 minuter, därav blir ett godkänt resultat 4 minuter. 
För antal fel finns det några fallgropar för användaren, där exempelvis stolen ska placeras i ett särskilt 
hål som kan vara svårt att se och därför får max antal fel vara 1.  

 

Figur 17. Utvärderingsmatris 

Det sista steget innan användarupplevelsetestet utfördes var att genomföra ett pilottest. Ett pilottest är 
ett test före det riktiga för att försäkra sig om att allting fungerar som det är tänkt (Hartson & Pyla, 2012). 
Om något inte går som planerat finns det möjligheter att ändra innan det riktiga testet. Pilottestet för 
denna studie ägde rum dagen innan det riktiga testet. Det gav lite tid till att göra justeringar ifall något 
inte gick som planerat. Estimerad tidsåtgång för hela studien var mindre än 30 minuter. Pilottestet 
utfördes av en biträdande professor från Högskolan i Skövde som är involverad i denna studie. Dock 
har denne person ingen förkunskap om hur testet ser ut eller är uppbyggt. Personen har även tidigare 
erfarenhet som montör. 

4.3.2 Praktiskt genomförande 
Användarupplevelsetestet hade fem deltagare inklusive pilotdeltagaren. Enligt Hartson och Pyla (2012) 
går det att finna runt 80 % av alla användarupplevelsebrister med fem deltagare. Alla som deltog under 
testet har tidigare arbetat som montör eller operatör, vilket var gynnsamt eftersom det gav mer 
representativa data än om det hade varit andrahands- eller tredjehandsanvändare. Könsfördelning bland 
testdeltagarna var tre män och två kvinnor.  

Utvärderingen utfördes under en tre dagarsperioder, där pilotestet skedde dagen innan de verkliga 
testerna. Pilottestet utfördes på eftermiddagen i samma labb som den tidigare kognitiva genomgången 
utfördes i. Rummet var relativt stort och det fanns gott om plats för användaren att röra sig runt bilen. 
Bilen stod centralt i rummet och de delar som skulle monteras fanns på ett bord intill bilen. Det fanns 
även ett skrivbord som stod nära bilen där min laptop var placerad där deltagarna fick svara på för-
enkäten samt läsa monteringsscenariot. I rummet var alla fönster förtäckta för att inte påverka AR-
glasögonens kapacitet att avläsa QR-koderna. Pilottestet började med att deltagaren kom in till rummet 
där jag hälsade denne välkommen och presenterade deltagaren för min kollega som ska hjälpa till att 
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filma. Jag började med att presentera syftet med mitt projekt och varför jag utförde denna studie med 
montörer. Jag förklarade även för personen dennes rättigheter att närsomhelst kunna avbryta testet och 
i så fall skulle den insamlade datan från personen raderas. Jag förklarade även vad datan jag samlade in 
skulle användas till och hur den skulle komma att presenteras. Sedan frågar jag om det gick bra att spela 
in video och ljud. Efter att jag har presenterat introduktionen för deltagaren bad jag personen att sätta 
sig framför datorn och besvara enkäten som ligger framme. Efter att enkäten skickats in presenterade 
jag scenariot på datorn som deltagaren kunde läsa. När denne läst klart frågade jag om deltagaren hade 
förstått uppgiften. Om deltagaren svarade ja så räckte jag över AR-glasögonen till denne. När deltagaren 
tog på sig AR-glasögonen och gick fram till leksakstrampbilen startade min kollega videoinspelningen 
och jag började anteckna deltagarens huvudaktiviteter samt tog anteckningar om fel som uppstod. När 
deltagaren ansåg sig vara färdig med monteringen ber jag denne att ta av sig AR-glasögonen och ge dem 
till mig, där min kollega pausar videoinspelning. Sen bad jag deltagaren besvara TLX-enkäten och när 
denne gjort det gav jag tillbaka AR-glasögonen till deltagaren och bad denne att återigen montera ihop 
bilen. Under tiden deltagaren svarade på enkäten monterade jag och min kollega ner bilen och placerade 
alla delar på samma plats som tidigare, så att scenariot blev detsamma. Deltagaren genomförde samma 
monteringsscenario igen och som tidigare filmade min kollega medan jag tog anteckningar. När 
deltagaren ansåg sig vara färdig med monteringen stängde min kollega av inspelningen och deltagaren 
fick återigen besvara TLX-enkäten. Under tiden monterade min kollega ner bilen och när deltagaren var 
färdig med enkäten frågade jag återigen ifall det gick bra att spela in ljud då jag skulle ställa tre 
intervjufrågor. När deltagaren hade besvarat frågorna var testet slut. Jag tackar deltagaren för dennes 
medverkan i studien.  

För att summera pilottestet. Det flöt på bra, inget strul med tekniken. Hela testet tog ungefär 20 minuter 
att genomföra, vilket var 10 minuter kortare än estimerat. En mer allvarlig aspekt som dök upp var, som 
tidigare nämnt under den kognitiva genomgången, att användaren var tvungen att komma ihåg 
instruktionen denne sett när hen skulle gå och hämta delar. Nu utgjorde det inte ett problem eftersom 
monteringen gick felfritt men deltagaren nämnde att denne tidigare monterat ihop en liknande leksaksbil 
och därför visste ungefär vad som skulle placeras var. Detta problem löstes genom att placera 
motsvarande QR-kod som satt på bilen framför delarna på monteringsbordet. Detta för att avlasta 
deltagaren med att behöva gå fram och tillbaka ifall denne glömmer vilka delar som skulle ingå. En 
annan aspekt som togs upp var möjligheten att spela in bild på kameran, vilket gav möjligheten att titta 
tillbaka på materialet ur användarens synvinkel. 

Det riktiga användarupplevelsetesterna utfördes dagarna därpå med samma upplägg. För att ta hänsyn 
till folkhälsomyndighetens rekommendationer med anledning av den pågående smittspridningen i 
Sverige togs deltagarna in en och en och när jag hälsade dem välkomna undvek vi att skaka i hand. 
Testerna flöt på bra även här. Det uppstod inte något teknikstrul eller annat som skulle att kunnat få 
negativa konsekvenser på användarupplevelsetesterna. Alla sessioner tog runt 20 minuter vardera. I 
nästa delkapitel presenteras analysen av den insamlade datan. 

4.3.3 Resultat från användarupplevelsetestet 
I detta kapitel beskrivs analysen av den insamlade datan från användarupplevelsetestet och det 
slutresultat som studien har kommit fram till. Datan från pilottestet är inkluderad.  

Deltagarna hade i sina tidigare yrken som montörer arbetat med pappersbaserade instruktioner. Två av 
fem deltagare har ingen förkunskap kring AR, medan de resterande hade minimala till något insatta 
kunskaper kring AR. Alla deltagare har ett intresse för AR, där en svarade att denne var väldigt 
intresserad. Intresseområdena var spridda hos deltagarna där en svarade att de var intresserad av 
”informationspresentation och design” en annan svarade ”inom industrin och bilindustrin speciellt”, 
sista svarade ”framtida användningsområden”. En deltagarna hade tidigare erfarenhet med AR-
glasögon. Tre stycken av fem personer bar i dagsläget glasögon och ingen hade någon fysisk eller 
kognitiv nedsättning som kunde påverka resultatet.  
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Under första monteringsrundan var det ingen av deltagarna som klarade av att montera under 4 minuter. 
Den snabbaste tiden var 4 minuter och 53 sekunder. Den långsammaste var 9 minuter och 10 sekunder. 
Däremot under andra rundan klarade alla av monteringen på under 4 minuter. Där den snabbaste tiden 
låg på 2 minuter och 31 sekunder och den långsammaste på 3 minuter och 37 sekunder. Även antalet 
fel under första och andra rundan skiljde sig fast med mindre marginal. Den första rundan resulterade i 
åtta fel och den andra sju fel. Ett medelvärde för den första rundan i tid ligger på 7 minuter och 28 
sekunder och ett medelvärde i tid för andra runda är 3 minuter och 23 sekunder. Medelvärdet för antal 
fel första runda är 1,6 och för andra runda 1,4.  

För att beräkna deltagarnas kognitiva belastning utifrån TLX-enkäten summerades deras poäng på den 
20-gradiga poängskalan användarna fått fylla i, där ett index på 20 är hög kognitiv belastning och ett 
index på 1 är låg kognitiv belastning. Genom att räkna ut medelvärdet på varje enskild enkät går det att 
få en överblick av hur hög den generella kognitiva belastningen är. Efter att alla medelvärden har 
beräknats summerades alla medelvärden för att få en total summa för hela gruppen. Denna process 
genomfördes och delades upp för de båda testrundorna. Det resultatet visade var att deltagarna upplevde 
uppgiften i olika grader av kognitiv belastning. Den första omgången visade på ett medelvärde av 8,6 
på indexskalan. Det högsta hos en enskild deltagare var 11,8 och den lägsta 1,8. För testrunda 1 finns 
det en standardavvikelse på 4,03 (se figur 18.). Den andra omgången visade ett medelvärde på 6,6. Den 
högsta hos en enskild deltagare var 10,8 och den lägsta var 1. Det resulterar i en standardavvikelse på 4 
(se figur 18.).  

 

Figur 18. Standardavvikelsen för kognitiv belastning utifrån NASA TLX 

Det andra hedoniska användarupplevelsemålet, känslomässigt tillstånd, bedömdes genom kvalitativa 
tekniker som observation och intervju. För att besvara delmålet genom observation spelades alla 
deltagares tester in med video för att kunna gå tillbaka och titta på materialet. Därefter bröts händelser 
och aspekter som kan påverka deras känslomässiga tillstånd under monteringen ner. Den ursprungliga 
tanken var att få deltagarna att tänka högt för att underlätta analysen av deras känslor under montering, 
men på grund av misstag från mig som moderator över studien missade jag att förklara detta steg för 
alla deltagarna. Datan har analyserats genom att titta på moment i monteringen som kunde vara 
underliggande irritations- eller frustrationsmoment för deltagaren. Den insamlade datan sammanställdes 
och analyserades genom att markera viktiga moment under monteringen som hade positiva eller 
negativa effekter på montören. Därefter sammanfattades alla nyckelmarkeringar för att få en bra överbild 
över de olika aspekter som kunde påverka montörens emotioner.  
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Moment som kunde påverka montörens emotioner var för det första för de kvinnliga deltagarna. Båda 
dessa deltagare hade ett konstant problem med att deras hår kom i vägen för glasögonen. Inte bara att 
det kan var irriterande att håret kom framför ögonen men när håret hamnade framför AR-glasögonens 
kamera uppstod tekniska problem att läsa av QR-koder och därmed projicera instruktionen. Det leder 
till det andra problemet som kan påverka emotioner och det är att instruktionerna vid flera tillfällen 
kunde vara svåra att se och de hoppade i och ur bild, vilket var något alla förutom en upplevde. Det var 
även deltagare under detta moment som uttryckte sig även fast jag hade missat att berätta för dem att 
tänka högt (se citat 1;2;3).  

[1] “Det var ganska svårt att se verktygen, liksom, det bara blinka till” 

[2] ”Nu ser jag inte vilket verktyg det är jag ska använda” 

[3] ”Det blinka te nått där men den kom inte fram igen” 

Citaten kommer från tre olika deltagare som hade återkommande problem att saker inte syntes eller 
blinkade till. Detta anser jag var ett irritationsmoment som kan ha negativ påverkan på montörens 
emotioner, speciellt om detta hade varit under mer stressiga situationer än denna test-miljö. Ett annat 
problem som kan påverka montörens känslomässiga tillstånd och även vara fysiskt påfrestande var att 
alla deltagare behövde antingen huka sig och eller böja på sig på som kunde upplevas onaturligt eller 
onödigt. De flesta QR-koderna på bilen har blivit placerade på ett sätt som försöker låta användaren 
slippa att behöva huka sig för att se instruktionen. Det kunde även orsakas av teknikens begränsning i 
hur AR-glasögonen måste vara riktade emot QR-koderna för att kunna projicera instruktioner. I de flesta 
fall resulterade det i att deltagare fick huka sig och böja och vrida på huvuden för att kunna se 
instruktionerna. Det sista problemet som anses vara allvarligt nog att påverka deltagarnas känslomässiga 
tillstånd var att applikationen stängdes av vid två olika tillfällen för två olika deltagare. Orsaken till det 
är inte helt klarlagt, men en trolig förklaring är att deltagarna kom åt hem knappen på AR-glasögonens 
touchpad som låg i deras ficka. Detta skulle definitivt kunna vara ett allvarligt problem i ett verkligt 
scenario, där exempelvis tillverkningen skulle kunna lida konsekvenser av ett sådant problem, men det 
är även ett irritationsmoment för deltagaren att behöva starta upp applikationen igen. På NASA TLX-
enkäten går det även att se en bred variation av frustration hos deltagarna. Ett medelvärde på frustration 
hos deltagarna låg efter första testet på 7,8 och på andra 6,8 (se figur 19.). Standardavvikelsen låg på 
första testet 5,26 och på det andra 5,27 (se figur 19.).  

 

Figur 19. Standardavvikelsen för frustration utifrån NASA TLX 
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Även här går det att se att första rundan av montering skiljer sig mer än den andra rundan. För många 
av deltagarna upplevdes dessa problem under första rundan av monteringen där den andra rundan gick 
betydligt smidigare än första. För att göra en sammanfattande bedömning av montörernas känslomässiga 
tillstånd under monteringen på första rundan, så varierade den från övervägande frustrerande till mindre 
frustrerande. Den andra rundan skulle jag bedöma som neutral till mindre frustrerande. Det baseras på 
att tre deltagare i högre grad upplevde en felfri och smidig montering under den andra omgången, medan 
de två resterande hade något mer strul med tekniken.  

Sista sättet att bedöma deltagarnas känslomässiga tillstånd gjordes genom att analysera den insamlade 
intervjudatan från det sista momentet i testsessionen. Den gjordes för att kunna undersöka deras 
inställning mot AR efter testets genomförande. Intervjuerna transkriberades för att enklare få en 
överblick av datan, och därmed kunna markera fraser beskrev relevanta synpunkter för delresultat. Alla 
fem deltagare uttryckte sig positivt till användning av AR vid montering, varav en deltagare var mer 
skeptisk än andra. Det fanns däremot en konsensus hos alla deltagarna att konceptet är bra och lite 
spännande, men att tekniken inte fungerade så bra (se citat 4;5). 

[4] ”Den var bra, det tycker jag, det... när man väl såg vad det var för nånting var det lätt och se vad 
det var jag skulle ha men bara jag såg det så de hängde kvar lite” 

[5] ”Uhm, roligt, nytt, spännande, men också lite otydligt av att dem satt inte helt perfekt” 

För att summera intervjun så fanns det en generell positiv inställning till monteringsinstruktioner i AR, 
men på grund av att instruktionerna kunde vara otydliga och att tekniken inte var helt felfri fanns det 
förmodligen en del negativ erfarenhet av montering i AR. Däremot ser deltagarna potentialen i 
användning av AR som en deltagare uttryckte sig (se citat 6). För att bedöma deltagarnas gemensamma 
åsikter skulle detta delresultat placeras i ”något över förväntan”. Eftersom alla deltagare menar på att 
det är bra, men kan bli bättre.  

[6] ”Spännande, lite framtids tänk, man får, man behöver inte läsa vad man ska ta utan man ser det i 
glasögonen. För att uttrycka det, det är lite coolt” 

Nästa delmål var intuition, dvs. hur naturlig eller onaturlig interaktionen med AR-glasögonen var. För 
att analysera data för detta delmål användes samma analyserade data som för tidigare hedoniska delmål, 
fast istället lades fokus på hur deltagaren interagerar med AR-glasögonen och instruktionerna. Först 
analyserades datan från observationerna och därefter intervjutranskripten. För att bedöma detta 
studerade jag exempelvis hur deltagarna tittade på QR-koderna, om de behövde göra något extrasteg 
eller om de sa något relevant för detta delmål. En av de första sakerna som gick att urskilja för alla 
deltagare var hur de behövde huka sig och försöka justera sina huvuden för att kunna se instruktionen. 
QR-koderna har blivit placerade på ett sätt som skulle motverka detta hukande så att deltagarna skulle 
kunna stå normalt för att se en instruktion. Men det var inte fallet under testerna. Alla deltagare hade 
vissa svårigheter att se QR-koderna, men återigen stack en deltagare ut lite extra här. En av deltagarna 
hade mer problem än de andra och det tog denna deltagare mer tid att titta på varje instruktion. Även 
ergonomiskt sett kan det vara fysiskt negativt för montörer att behöva böja för mycket på nacken för att 
titta på instruktioner. För många deltagare var det även svårt att veta vilket avstånd de skulle vara på för 
att kunna se instruktionen som helheten. Tekniken kunde redan vara problematisk genom att den kan 
hoppade lite i och ur bild, men att detta upplevda irritationsmoment kan upplevas som värre när 
avståndet inte är lagom stort, vilket en av deltagarna nämnde (se tidigare visat citat 1) där deltagaren sa 
att det var svårt att se för saker bara blinkade till. En ytterligare observation som genomsyrar för de 
flesta deltagarna var behovet av att hålla i glasögonen när de skulle titta ner på en QR-kod. Detta kan 
anses som en onaturlig interaktion eftersom meningen med glasögonen inte är att användaren ska behöva 
hålla i dem för då förlorar de sin mening och det skulle fungera lika bra att använda en mobilkamera för 
att åstadkomma samma resultat. En annan interaktion som inte förväntades vara onaturlig var QR-
koderna som satt på däcken. Tanken med dem var att deltagarna skulle montera på däcket på bilen först, 
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sedan titta på QR-koden för att få resterande instruktion. Vad som istället skedde var att deltagarna tog 
upp däcken från arbetsbänken och tittade på dem innan montering. Problemet som uppstod med denna 
typ av interaktion var att avståndet inte var tillräckligt för vissa att se hela instruktionen eftersom QR-
koden är mindre än ett armlängdsavstånd. Det kunde skapa mild förvirring hos vissa deltagare.   

Här är det också viktigt att inte glömma att ibland är det lättare att observera saker som händer, vilket i 
detta fall kan vara negativa saker. Men många deltagare klarade av uppgiften snabbt och med få fel. Jag 
behövde inte heller förklara mer för deltagaren än att det skulle titta på QR-koderna för att få 
instruktioner. De blev snabbt självgående efter det, för det är ändå något naturligt i att kunna se en visuell 
bild av vad som ingår i instruktionen på en produkt och därmed kunde alla utan större problem 
genomföra uppgiften som de var ombedda att utföra. Enligt min bedömning kan detta betraktas som 
”något naturliga interaktioner”, på grund av att i helhet fungerade det bra och det finns ändå en naturlig 
interaktion med glasögonen. Även under andra rundan presterade samtliga deltagare bättre och med 
färre anmärkningar vilket kan tyda på antingen en vana i hur glasögonen kan användas eller att 
monteringsmomentet var för lätt.  

Den andra delen av intuitions-aspekten besvarades genom intervjun med deltagarna med ett fokus på 
instruktionerna. Syftet var att ta reda på hur tydliga eller otydliga instruktionerna var. Åsikterna 
angående tydligheten i instruktionerna skiljde sig mellan deltagarna, där vissa tyckte att de var otydliga 
medan andra ansåg att det var tydliga instruktioner. Det fanns inte heller en gemensam nämnare för 
varför instruktionerna var otydliga. Däremot fanns det en konsensus bland de som tyckte att 
instruktionerna var tydliga att det var svårt att göra fel, eftersom den instruktion som AR-glasögonen 
projicerar är en digital bild representativt av ett fysiskt objekt på den plats där det ska sitta. Den 
deltagaren som monterade med flest fel var den som ansåg instruktionerna vara mest otydliga, där 
deltagaren uttryckte sig att denne upplevde avsaknaden av vissa instruktioner som den antog skulle 
monteras (se citat 7). Detta ligger i linje med en annan deltagares uppfattning, där denne menade på att 
det inte fanns en tydlig struktur för i vilken ordning produkten skulle monteras på. Deltagaren var rädd 
för att göra ett så kallat beroendefel, där ett fel leder till ett annat (se citat 8).  

[7] ”Den ger stöd, men samtidigt är den lite vilseledande tycker jag eller… jag blev ju fundersam här 
för jag tycker jag får olika instruktioner på fram däckena hur dem ska monteras och jag tycker det blir 
delar över som jag känner borde monteras. Jag upplevde inte att jag såg i instruktionen att jag skulle 

montera båda däckena” 

[8] ”Va är ordningen? Vart ska jag börja? Ska jag bara… asså monterings skadad i produktion, så är 
det ju först de sen de sen de. Då blev jag lite confused, va jag skulle, jag tänkte om jag gör i fel 

ordning så kanske de blir fel” 

Flera av deltagarna ansåg att de hade monterat på ett annat sätt ifall de hade varit instruktioner i 
pappersformat eller databaserat format. De menar på att de hade tagit med mer delar till varje 
monteringsmoment, som exempelvis hjulen, där de menar att de hade tagit båda hjulen samtidigt och 
dess delar i ett svep för att göra så få moment som möjligt. En fråga som går att ställa här är ifall 
instruktionerna är otydliga eller att det inte finns en överblick över hela monteringsscenariot som det 
kan finnas på exempelvis pappersbaserade instruktioner. Eftersom monteringsscenariot ändå är ganska 
enkelt jämfört med ett riktigt monteringsscenario är det svårt att avgöra hur tydliga eller otydliga 
instruktioner det var. Min tolkning av instruktionerna baserat på observationerna och intervjuerna är att 
de är ”något otydliga”, eftersom detta är ett enkelt monteringsscenario och att det ändå uppstår fel kan 
bero på instruktionerna vilseleder, vilket deltagare har nämnt att de har gjort.  

Sista aspekten i utvärderingsmatrisen var immersion, alltså deltagarnas försjunkenhet i AR-glasögonen. 
Denna del tittar på helheten i deltagarens upplevelse av att montera med AR, och berör mer eller mindre 
de föregående hedoniska målen, vilket beskrevs i kapitel 4.3.1. På sista intervjufrågan när deltagarna 
ombads beskriva om de hade upplevt monteringen annorlunda eller på samma sätt om det vore 
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instruktion i pappersformat eller datorformat, svarade fyra av fem deltagare att det hade varit 
annorlunda. Den som svarade att monteringen hade upplevts på samma sätt menade att montering är 
montering, slutresultatet blir likadant. De andra deltagarna däremot menade att de hade upplevt 
pappersinstruktioner som enklare och hade lett till att de kunnat göra fler steg på samma gång. En annan 
deltagare menade att monteringen hade upplevts som mindre frustrerande med pappersbaserad 
instruktion. Under användarupplevelsetestet gick det att observera att glasögonen var bökiga och lite 
tunga, eftersom deltagarna behövde hålla i dem när de tittade ner på QR-koderna. De kvinnliga 
deltagarna behövde även flytta på sitt hår och båda dessa är negativa aspekter som kan bryta 
immersionen i montering med AR. Det skapar även som nämnt tidigare en ökad kognitiv belastning på 
deltagaren. Med hoppiga och något otydliga instruktioner blir det svårt att hålla ett högt fokus på arbetet 
utan att bryta immersionen. Därav tolkar jag detta resultat som ”något svårt att fokusera på uppgiften”. 
Men återigen bedömdes andra rundan som bättre än första, där de flesta deltagarna hade en betydligt 
mer smidig omgång än deras första. För andra omgången bedöms resultatet som ”bra fokus på 
uppgiften”. 

Resultatet från användarupplevelsetestet visar en blandning av uppfyllda och ouppfyllda 
användarupplevelsemål. Men som helhet uppfyllde inte prototypen för monteringsinstruktioner i AR 
kraven så som den borde ha gjort. En sammanställning av resultatet går att se i utvärderingsmatrisen i 
tabell 1. Eftersom det var två testomgångar per deltagare presenteras resultaten från varje omgång. I de 
flesta fall presterade deltagarna betydligt bättre i andra rundan och därmed kunde det misslyckas att 
uppfylla kravet i första rundan medan det uppfylldes i den andra rundan. Resultat som är tvetydiga 
presenteras som ”N/A” vilket i det här fallet står för no answer. Mål som blev uppnådda var tre av nio, 
mål som inte blev uppnådda var också tre av nio, samt mål med inget svar också tre av nio.  

 

Tabell 1. Utvärderingsmatrisen med resultat från användarupplevelsetestet 

Tabell 1. visar ett resultat som inte uppfyller användarupplevelsemålen då alla delmålen inte är 
uppfyllda. För att uppnå ett godkänt användarupplevelsetest utifrån denna utvärderingsmatris hade alla 
målen behövt uppnås. Studiens sammanfattade resultat presenteras i nästa kapitel tillsammans med 
rekommendationer.  
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5. Slutresultat och rekommendationer 
I detta kapitel summeras de delresultat som har tagits fram under metodkapitlet för att sedan presentera 
ett slutresultat som drar paralleller mellan alla delresultat inklusive den teoretiska referensramen. 
Därefter presenteras rekommendationer för hur monteringsinstruktioner bör och kan implementeras för 
en positiv användarupplevelse.  

5.1 Slutresultat med reflektioner 
De erhållna resultatet är inte helt förvånande, eftersom protoypen är gjord på förhållandevis kort tid och 
av en nybörjare i Unity. Däremot var det vissa aspekter som stack ut, där det förväntades att vissa delmål 
skulle uppfyllas fastän de inte gjorde det. En av dessa var instruktionerna där deltagarna nämnde i 
användarupplevelsetestet att om det hade varit en pappersbaserad instruktion hade de förmodligen gjort 
fler steg i taget, vilket under intervjun med de externa företaget inte var fallet. Deras montering med AR 
ledde till att deltagare plockade på sig mer material samtidigt, på samma sätt som deltagarna för denna 
studie säger sig ha gjort om det varit traditionella instruktioner. En orsak till detta kan vara att det inte 
fanns någon överblicks-instruktion i detta användarupplevelsetest vilket det de externa företaget hade. 
En annan aspekt som till viss del stämde överens med det externa företagets resultat var deltagarnas 
snabbhet i att komma in i ett monteringsflyt med AR-glasögonen, att det upplevdes som naturligt och 
de snabbt blev självgående. Det externa företaget nämnde något liknande, att under deras test med en 
kortare introduktion blev montörerna självgående fort.  

Eftersom tiden för monteringen gick ner så drastiskt under andra rundan är det svårt att säga att 
deltagarna hade vant sig vid att använda AR för instruktioner. Det kan istället bero på att monteringen 
var tillräckligt enkel för att komma ihåg stegen utan att titta på instruktionerna. En av deltagarna nämnde 
även att testet var enkelt, men att denne tittade igenom glasögonen ifall något hade ändrats. Det är bra 
att deltagarna är vaksamma på en sådan sak under montering, men en negativ sak för testet. Ett tydligare 
resultat hade nog kunnat ges ifall monteringsscenarierna sett annorlunda ut. På det sättet hade det varit 
lättare att avgöra ifall deltagarna hade vant sig med att montera med AR eller ifall 
monteringsinstruktionerna är det som påverkar. Därmed är det viktigt att titta på det resultatet med ett 
kritiskt öga. Om instruktionerna hade varit mer verklighetstrogna och mer trovärdiga kanske ett mer 
korrekt resultat hade kunnat erhållas. Även antalet fel kan tyda på otydlighet, eftersom deltagare både 
gjorde mer fel och mindre fel på både andra och första testrundan. Det gör det svårt att säga vad det 
beror på, eftersom det kan med stor möjlighet vara sättet instruktionerna visades på men också ha 
orsakats av teknikens brister i att projicera instruktioner.  

Det resultatet visar är att det finns positiva aspekter av montering med AR, men fortfarande många 
brister. Att implementera en teknik som AR för monteringsinstruktioner kommer att kunna bli 
verklighet. Det finns en hög grad av acceptans och en hög grad av tillmötesgående i användargruppen 
av montörer som är villiga att byta till AR, så länge som användbarheten fungerar i glasögonen. Eftersom 
detta användarupplevelsetest undersökte såväl pragmatiska kvaliteter som hedoniska går det att se att 
även med brister i användbarheten fanns det en positiv till neutral upplevelse, innan, under och efter 
montering med AR. Många deltagare jämförde montering av AR-glasögonen med pappersbaserade 
instruktioner och menade att det hade sett annorlunda ifall det hade varit montering med 
pappersinstruktioner. Här går det att se tillbaka på det externa företagets resultat, som visar att när 
instruktioner är gjorda på rätt sätt kan montören utföra så många moment som möjligt. Ju mer 
information du kan ge montören utan att belasta deras kognitiva förmågor desto bättre. När 
instruktionerna är gjorda på rätt sätt går det förmodligen att belasta montören med mer information i 
AR-glasögon än med pappersinstruktioner, eftersom informationen kommer i mer naturlig form av 
verkliga utseenden, placerade i den verkliga världen och på rätt plats.  

För att en implementation av AR-teknik som monteringsintruktion ska kunna existera i verkliga företag 
behövs fortfarande teknologiska brister lösas inom AR-tekniken. Det finns idag flera olika typer av AR-
glasögon på marknaden med sina för- och nackdelar. Glasögonen som användes i denna studie var 
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Epsons Moverio BT-350, tillsammans med Maxsts motor för programmering med AR. Båda fungerade 
bra för  att utföra uppgiften att vara en fungerande prototyp i ett monteringsscenario, men som de 
empiriska resultaten visar finns det begränsningar i dessa glasögon. De är inte anpassade efter personer 
med långt hår. Glasögonen är tunga vilket innebär att bäraren behöver hålla i dem när denne tittar neråt. 
Rutan som projicerar digitala objekt i glasögonen är liten vilket gör att användaren behöver ha QR-
koden centralt för optimal projicering. Även avläsningen av QR-koderna skulle kunna förbättras 
eftersom många objekt upplevdes som att de hoppade och att de blinkade till. Detta förvärrades när 
objekten var större som exempelvis stolen, där alla upplevde att den var svår att se då det i glasögonen 
var svårt att se var den skulle placeras, vilket delvis var på grund av dess hoppande och dess storlek 
(stolen var något mindre än den verkliga stolen). Resultatet kanske hade varit annorlunda om studien 
hade använt sig av andra glasögon som exempelvis Microsofts HoloLens. I Blattgerstes, et al. (2017) 
studie jämförs fyra olika sätt att läsa instruktioner på. I två av dessa används Moverio BT-200 och 
HoloLens och det som är intressant är att de har fått olika resultat. HoloLens-användarna gjorde färre 
fel än BT- 200-användarna, däremot fanns det en ökad kognitiv belastning hos HoloLens-användarna. 
Därav hade kanske resultatet för denna studie sett annorlunda ut om andra glasögon använts.  

5.2 Rekommendationer för design av AR som monteringsinstruktioner 
I detta delkapitel presenteras de rekommendationer företag bör följa om de funderar på hur de ska 
designa monteringsinstruktioner i AR för att uppnå en positiv användarupplevelse. Detta är även tänkt 
att gynna forskare i den akademiska världen för att fortsätta utveckla AR-tekniken för att gynna både 
samhälle, företag och användare av AR. De fem framtagna designrekommendationerna presenteras i en 
punktlista nedan, med förklaring och motivering till varför det är viktigt att följa de enskilda 
rekommendationerna. 

• Objekten ska efterlikna sina verkliga motsvarigheter 
Vid design av monteringsinstruktioner i AR bör objekt designas på ett sätt som representerar 
sina verkliga motsvarigheter. Som den empiriska datan har visat har deltagarna upplevt 
monteringsinstruktioner som lättare att tolka när de ser vilket objekt det är de ska ha, var de ska 
sitta, och med vilka delar direkt på produkten. Detta eftersom gör det svårare för användaren att 
misstolka vad det är denne har sett. Det här stärks även av koncept-designen som beskrivs i 
kapitel 4.2.1 där objekten i den digitala världen inte är kopior av de verkliga objekten, däremot 
representerar de en likhet genom färg och form, som ledde till att användaren gjorde kopplingen 
att färg och form hörde ihop utan extra instruktioner.  
 

• Beskrivande texter för varje objekt 
För att förhindra att misstolkning sker när två eller flera objekt har liknande egenskaper kan det 
vara fördelaktigt att sätta små etiketter på varje bit. Den empiriska datan visade att det fanns två 
bitar (metallbrickan & plastbrickan) som var olika i verkligheten, men som inte kunde urskiljas 
i den digitala världen. Ett sätt att förhindra att denna misstolkning kunde ske hade varit genom 
etiketter. Detta var något som redan uppenbarades i den kognitiva genomgången att det kunde 
bli ett problem. Det enda sättet för deltagarna att egentligen undvika denna misstolkning hade 
varit genom att montera hjulen först. Så borde det inte ha varit utan deltagarna ska kunna 
montera handbromsen utan risk för misstolkningar även fast de inte har monterat på hjulen ännu 
och elimiminerat möjligheter att ta fel brickor.  
 

• Efterlikna traditionella (pappers-& datorbaserade) instruktioner 
För att undvika misstolkning och förvirring bör instruktioner efterlikna de traditionella 
instruktionerna. Den prototyp som användes för att samla in empirisk data saknade en struktur. 
Som en deltagare påpekade och som även andra var eniga om att det inte var helt tydligt var de 
skulle börja montera. De kände också sig begränsade i sättet att ta in information, där de har 
varit vana vid att se helheten av en instruktion för att kunna samla på sig mer material innan det 



32 
 

gick fram till produkten. Detta resultat står i kontrast till det erhållna resultatet från det externa 
företaget där deras montörer upplevde motsatsen, dvs. att de kunde ta in mer information via 
AR-glasögonens instruktioner än vad de kunde från sina tidigare. Däremot var deras 
instruktioner i glasögonen nästan identiska med deras nuvarande, så att det var familjärt för 
montörerna. Om det hade funnits en tydligare struktur på instruktionerna, kanske en digital 
manual, hade det kanske gjort att resultatet från denna empiriska utvärdering hade lett till samma 
resultat som det externa företagets. 
 

• Animerade instruktioner 
Ibland räcker det inte med en statisk bild för att beskriva hur något ska sitta, speciellt inte när 
det är på trånga utrymmen. Ett bra exempel på detta är handbromsen, där flera av deltagarna 
hade svårigheter att se var denna del skulle placeras och det resulterade i att flera tog bort QR-
koden för att kunna se bättre fast den egentligen inte var i vägen. Ett sätt för att lösa detta 
problem hade kunnat vara genom animation, där handbromsen hade animerats inåt för att visa 
för användaren på ett ungefär var den ska sitta. Om animation fungerar eller inte går inte att veta 
säkert eftersom det är data som inte har samlats in under denna studie, men som kan ha möjlighet 
att både öka användbarheten och användarupplevelsen i monteringen. Viktigt att poängtera är 
att eftersom det inte finns någon empirisk data på vad som är korrekt eller inte. Men animering 
bör ske endast när det är nödvändigt för att inte sätta in fler stimulus hos användaren än 
behövligt. Om ett förtydligande behövs så kan animering eventuellt användas med fördel. 
 

• Placering av QR-koder 
Om QR-koder används för att visualisera instruktioner på ett ställe är det viktigt att placering 
görs korrekt och på ett sätt som inte tvingar användare att sätta sig i en position som är obekväm 
eller onaturlig. Eftersom flera av deltagarna under utvärderingen var tvungna att huka sig och 
justera sig för att se QR-koderna på ett bra sätt. Vissa upplevde även att dessa var i vägen. Det 
är att rekommendera att ta lite extra tid för att skapa stativ eller konstruktioner som kan hålla i 
QR-koderna och som enkelt kan modifieras för att visa instruktioner på ett naturligt vis. 
Utvärderingens QR-koder satt fasttejpade på kartonger för att göra dem mer fasta och stadiga. 
Dessa bitar tejpades sedan upp på ett strategiskt sätt i närheten av produkten på den plats en 
instruktion skulle visas. Det negativa med detta var att QR-koderna kunde ibland lossna från 
produkten och ibland sattes dem inte tillbaka på korrekt sätt vilket ledde till att instruktionen 
blev missvisande som i sin tur ledde till förvirring hos deltagaren. 

Dessa fem rekommendationer är av vikt för att både användbarheten och användarupplevelsen vid 
montering med AR ska uppfyllas. Eftersom det inte verkar finnas tidigare forskning, utifrån min vetskap, 
om användarupplevelse inom montering med AR så är detta ett första steg i en empirisk utvärdering att 
klargöra mätbara upplevelsemål. Det betyder inte att dessa rekommendationer kommer att fungera för 
all typ av AR-montering men det är en god start. Detta kommer att gynna både företag och användare, 
eftersom företag borde kunna spara pengar på snabbare och effektivare montering från sina montörer.   
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6. Diskussion och slutsatser 
I detta kapitel presenteras uppsatsens slutsats och i vilken grad deltstegen har blivit uppnådda. Syftet 
med det här kapitlet är att presentera en diskussion kring det erhållna resultatet, till vilken grad studien 
har uppnått sitt tänkta mål samt en diskussion kring de valda metoderna för kapitel 4. Detta kapitel 
presenterar även en diskussion kring vilken samhällsnytta denna studie bidrar med. Slutligen går det att 
läsa om framtida forskningsområden inom detta ämne.  

6.1 Resultat av monteringsinstruktioner i AR 
Examensarbetets tre delsteg var att (1) designa en AR-prototyp i ett monteringsscenario, (2) utvärdera 
prototypen i ett användarupplevelsetest genom pragmatiska och hedoniska delmål och därefter med 
resultat från utvärderingen (3) skapa rekommendationer för design av monteringsinstruktioner i AR. 
Examensarbetets metod och genomförande uppfyller dessa tre delsteg. Det gör den genom att grunda 
designen både på litteraturen i bakgrundskapitlet och på intervjun med det externa företaget. Det gav 
grunden till en bra idé hur designen skulle kunna se ut. I Tangs, et al. (2003) studie om 
monteringsinstruktioner i AR visar de att det som gav bäst resultat var AR som kunde placera objekt i 
det rumsliga utrymmet. De digitala objekten placerades på de ställen där de fysiska objekten skulle sitta. 
Detta liknar studien som de externa företaget gjorde, där deras instruktioner också placerades i det 
rumsliga utrymmet med goda resultat. Tangs, et al. (2003) stärks därmed av resultat både ifrån de externa 
företagets utvärdering men även från detta examensarbete, där det framgick att deltagarna ansåg att det 
var tydliga instruktioner eftersom dessa var placerade på produkten i den verkliga världen.  

Utvärderingen är baseradepå litteratur från Hartson och Pyla (2012) och Preece, et al. (2015) som är väl 
etablerad inom området design av användarupplevelse. De beskriver vikten av iterativa utvärderingar 
och hur en designer kan uppnå positiva användarupplevelser av en produkt. Detta gjordes genom en 
formativ empirisk utvärdering i form av ett användarupplevelsetest på en prototyp. Upplägget för 
utvärderingen var välgrundat i den litteratur som presenteras i bakgrundskapitlet och i litteraturer från 
användbarhets- och användarupplevelse-området. Med en iterativ process har designen på prototypen 
utvärderats genom en koncept-design som följdes av en kognitiv genomgång av en mer färdig prototyp 
för att kontrollera att det som skulle testas under användarupplevelsetestet var relevant och användbart 
för denna studie vilket det var, eftersom den data som samlades in och analyserades kunde resultera i 
rekommendationer som har möjlighet att förbättra och vägleda framtida designer på 
monteringsinstruktioner i AR. Resultatet stärks av att de som deltog i studien var alla före detta montörer 
och därmed har insikter som är relevanta för montörer generellt. Testet bestod av fem deltagare, vilket 
Hartson och Pyla (2012) anser vara tillräckligt för att upptäcka en hög grad av användbarhetsproblem. 
Optimalt hade varit att ha sju deltagare för att hitta de allra flesta användbarhetsproblem. De pragmatiska 
och hedoniska mål som togs fram för analysen är relevanta för mätning av upplevelser i AR. Det är 
specifikt denna del examensarbetet som skiljer sig från andra tidigare studier, eftersom detta arbete har 
det tagit fram användarupplevelsemål som strävar efter att kunna urskilja designalternativ som kan 
påverka upplevelser i AR positivt. Att mäta antal fel och tid är relevant för att titta på hur effektivt en 
montör kan arbeta. Antal fel och tid mäts även i andra studier relaterade till monteringsinstruktioner i 
AR (Tang, et al., 2003; Funk, et al., 2015; Blattgerste, et al., 2017). De hedoniska målen är inte lika 
beprövade och baseras på andra studier som försöker fånga upplevelser mer generellt i AR-tekniken 
(Sumadio & Rambli, 2010; Olsson & Salo, 2012). Kognitiv belastning är relaterat till antal fel och tid, 
eftersom det har med effektiviteten att göra. Om den kognitiva belastningen är hög kan det innebära att 
effektiviteten sänks genom att fler fel görs och monteringen tar längre tid. Det är därför viktigt att 
inkludera den aspekten vid utvärdering av en AR-prototyp. Det svagast grundade målet för denna studie 
är delmålet immersion. Detta mål har inte lika starkt fäste i litteraturen och det kommer från en webbsida 
för ett kommersiellt företag vid namn OptoFidelity som har tagit fram detta mål för att mäta upplevelsen 
i VR, AR och blandad verklighet (mixed reality, MR). Eftersom de försöker mäta dessa olika tekniker 
genom samma mål kan det ge ett partiskt resultat som favoriserar en typ av teknik. I detta fall verkar det 
som om det fokuserar mer på upplevelser i VR, snarare än de andra två. Därmed går det att argumentera 
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att detta delmål i denna studie inte är av samma relevans som de andra målen. Delmålen besvarar 
sammantaget examensarbetets andra delsteg att utvärdera användarupplevelsen genom hedoniska och 
pragmatiska delmål.  

Det som är metodens svagaste del är monteringsinstruktionerna i sig, dock uppfyllde 
monteringsinstruktionerna sitt syfte, dvs. ett fungerade monteringsscenario. Men, som redan nämnts, är 
jag ingen programmerare i AR, så tekniken och programmet var till en början helt nya för mig och jag 
behövde skapa prototypen från grunden och därmed lära mig programmet att göra det i. Det var ingen 
helt lätt uppgift och det tog ungefär två månader att framställa prototypen. Det ledde till att 
monteringsscenariot var relativt enkelt för att spara tid på att skapa prototypen. För ju mer komplext 
monteringsscenario desto längre tid hade det krävt att skapa den.  I ett perfekt scenario hade 
användarupplevelsetestet varit mer komplext och de två monteringsscenariorna hade varit annorlunda 
för att enklare kunna besvara effekten av first encounter. Det hade även varit önskvärt om 
instruktionerna hade varit lite tydligare i sin struktur och att det kanske fanns en helhetsinstruktion som 
säger steg för steg vad användaren ska göra. Även om detta är en brist i metoden är det genomförda 
arbetet ändå en bra grund för fortsatt forskning om användarupplevelser inom monteringsinstruktioner 
i AR. Eftersom jag är medveten om bristerna går det att se bortom dem och observera andra aspekter 
som kan ha negativ eller positiv inverkan på upplevelsen hos deltagaren. Eftersom trots allt var en 
fungerande prototyp vilken uppnådde mina förväntningar på hur användarupplevelsetestet skulle se ut.  

För att sammanfatta, de tre delstegen för denna studie har blivit uppnådda till hög grad, men med vissa 
brister som kan förbättras. Genom ett holistiskt perspektiv har detta arbete omfattande beskrivit olika 
delar i hur monteringsinstruktioner i AR som påverkar upplevelsen i och med att denna studie berör 
existerande företags uppfattningar om AR, hur det är att skapa en AR-prototyp och hur användaren 
upplever montering i AR. Genom denna triangulering av resultat har relevanta rekommendationer 
skapats som har möjlighet att påverka framtida monteringsinstruktioner i AR positivt genom en bättre 
användarupplevelse, som i sin tur i förlängningen kan leda till att företagen kommer att tjäna på att nyttja 
AR-teknikens egenskaper. 

Det är även viktigt att diskutera rapportens överförbarhet. Eftersom montering är ett stort begrepp som 
kan syfta på olika typer av montering beroende på industri. Rapportens teoretiska referensram lyfter 
fram montering inom flygplanstillverkning och företaget som var en del av förundersökningen arbetar 
med flygplanstillverkning, vilket därmed har lett till att det har varit ett fokusområde. Däremot, har 
prototypen inte varit fokuserad på ett flygplan utan på en leksakstrampbil. Det är två väldigt olika saker 
och i jämförelse så kräver flygplanstillverkningen en helt annan hög grad av komplexitet när det kommer 
till visualisering av instruktioner i AR. Därav har denna uppsats en liten grad av överförbarhet till 
flygplanstillverkning. Eftersom vissa aspekter i rekommendationerna kan förmodligen appliceras till 
flygplanstillverkningen, men eftersom det nu inte finns en mer avancerad och detaljerad 
rekommendationsram förblir överförbarheten låg. 

6.2 Metoddiskussion 
I det här delkapitlet presenteras metoden, vad som var bra, vad som kunde förbättras och andra aspekter 
som rör metoden. Metoden har varit detta examensarbetes kärna. Denna rapport är en utforskande studie, 
då det inte finns någon liknande undersökning som tittar på användarupplevelsen vid montering med 
instruktioner i AR.  Det har därför spenderats en hel tid på att designa och utveckla en fungerande 
prototyp som har kunnat utvärderas i ett användarupplevelsetest. Att utveckla en fungerande prototyp i 
AR har varit en utmaning. Det ledde till att vissa brister i designen som upptäcktes under den kognitiva 
genomgången upptäcktes lite försent för det skulle ta mycket tid att lösa de användbarhetsproblem som 
dök upp. Eftersom pilottestet gick ungefär som väntat var det bara att fortsätta. Många av de brister som 
sedan dök upp under utvärderingen var kända sen tidigare men att problemen tydliggjordes av 
deltagarna. Monteringsscenariot i sig var enkelt men tillräckligt, och eftersom det var ett lite kortare 
scenario gjordes det valet att deltagarna skulle genomgå testet två gånger. Detta visade sig vara 
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fördelaktigt att inkludera i utvärderingen, för att minimera first encounter effect, vilket innebär att 
användare presterar sämre på grund av ovana med systemet. Genom att låta dem utföra två testrundor 
av monteringsscenariot gick det att se förbättringar i deltagarnas resultat. Även om det var med små 
marginaler gick det att se att både kognitiv belastning, antal fel och tid gick ner mot ett bättre resultat. 
Det gick även att observera att under den andra omgången var deltagarnas monteringsflyt generellt sett 
betydligt bättre.  

Hursomhelst så var prototypen fungerande och kunde användas för det ändamål som var tänkt. Det fanns 
däremot brister som påverkade testet negativt och kan ha lett till resultat som ej är helt representerbart 
för ett verkligt sammanhang. Som flera deltagare påpekade fanns det ingen tydligt struktur för hur 
monteringen skulle gå till. Detta anses vara en stor brist för denna uppsats eftersom denna studie baserar 
sig på de externa företagets egna studie, där det tittade mer generellt på AR-tekniken inom montering. 
Där hade de instruktioner som liknar deras nuvarande vilket deras montörer är vana vid. Det hade varit 
fördelaktigt om även denna studie hade mer verklighetsbaserade monteringsinstruktioner. Oavsett så var 
detta problem inte lösbart inom ramen för detta examensarbete, eftersom slutprototypen utvecklades 
under en vecka och att lägga in en mer strukturerad instruktion med texter och annat hade tagit ytterligare 
någon vecka att genomföra, vilket tiden inte tillät.  

Ett annat problem med att utvärdera användarupplevelsen i AR, är faktumet att jag som moderator inte 
kunde se deltagarens skärm. Problemen som jag upplevde med att utvärdera AR är liknande de som  
Papadimitrious (2019) beskriver i sin masteruppsats om användarupplevelse i VR. Här nämner han flera 
aspekter som gör det svårt att utvärdera ett system i en virtuell värld. Det finns ingen direkt observation, 
utan utvärderaren behöver förlita sig på inspelat material och det kan ibland leda till tekniska strul, vilket 
det gjorde under utvärderingen på leksakstrampbilen där en av deltagarnas videoinspelning av 
glasögonen inte var på. Som Papadimitriou (2019) också nämner behöver moderatorn hålla koll på flera 
saker samtidigt vilket kan vara stressigt, vilket också kan leda till att misstag görs. Eftersom moderatorn 
antecknar vad som pågår samtidigt som denne ska vara där för deltagaren och sen vägleda personen 
igenom hela utvärderingsprocessen. Eftersom jag redan innan testerna skulle utföras upplevde att det 
skulle bli mycket att hålla koll på tog jag hjälp från två kollegor som turades om att filma deltagaren och 
följa denne i stegen runt bilen. Detta var positivt eftersom ett alternativ till detta hade varit att ha en eller 
flera kameror på stativ runt om monteringen, men det hade kunnat leda till att kamerona missade viktiga 
punkter eller moment i montering. Det hade även lett till mer data att ta hand om. Istället lånade jag en 
dedikerad kameraman som kunde avlasta mig vid testerna.  

6.3 Samhälleliga och etiska aspekter 
För att bemöta en utvecklande industri och för att kunna bibehålla flexibilitet och effektivitet inom 
tillverkningsindustrin behöver nya metoder och tekniker att tas fram. I industri 4.0 utförs det redan 
forskning inom olika områden för att utveckla och revolutionera nästa generations industrier. Detta 
examensarbete fokuserar på AR-tekniken inom monteringen och dess möjliga bidrag. Monteringen är 
en av de viktigaste och mest kostsamma bitarna i tillverkningsprocessen där manuellt arbete kan kosta 
mellan 25-50 % av hela produktionskostnaden (Kalpakjian & Schmid, 2006). En implementation av AR 
inom monteringsindustrin kan förbättra arbetsmiljön, främja montörerna och skapa ett mer hållbart 
arbetsliv. Detta genom att effektivisera deras arbete (Salonen, et al., 2009) och sänka kompetenskraven 
för att bli montör (Evans, et al., 2014).  

Det vetenskapliga bidraget kommer från metoddelen. I detta examensarbete introduceras ett nytt tänk 
inom monteringsinstruktioner i AR. Genom att främja användaren genom att utvärdera deras upplevelser 
i AR-montering kan brister i användbarheten och de hedoniska målen uppdagas. När AR-tekniken 
fortsätter att utvecklas för att möta de höga krav industrier för säkerhetskritiska system har i dag, vill 
examensarbete påminna om och trycka på vikten av att ha en användarcentrerad designprocess för att 
kunna möta kraven från de som kommer att vara användarna av AR-tekniken och för att ge dem bästa 
möjliga arbetssituation för att klara av sina arbeten. Det i sin tur kommer att gynna företagen som väljer 
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att satsa på denna teknik genom att ge montörerna goda förutsättningar för att utföra sina arbeten snabbt 
och effektivt som kan spara företagen pengar på lång sikt. Studiens bidrag stämmer överens med den 
svenska regeringens mål för en hållbar framtida utveckling. Den svenska regeringens nionde mål5 för 
en hållbar utveckling handlar om att bygga upp en motståndskraftig infrastruktur som ska främja 
innovation och bibehålla en hållbar industriell utveckling. Genom att främja den industriella 
infrastrukturer kommer det att bidra till ekonomisk tillväxt för nationella industriföretag. Regering vill 
rusta upp infrastrukturen genom att effektivisera arbeten och stimulera innovationer så som 
monteringsinstruktioner i AR. 

6.4 Slutsats och framtida forskning 
För att summera denna uppsats betydelse för framtida forskning. Studien bidrar till mer kunskap kring 
användarupplevelsedesign inom monteringsinstruktioner i AR-glasögon, men det finns fortfarande 
mycket forskning att göra inom området.  

Examensarbetet presenterar ett nytänkade inom ett område som i hög grad har varit dominerat av human 
factors. Eftersom de säkerhetskritiska systemen har höga krav vid implementation, då fel inte får ske. 
Grundgeiger,  et al. (2020) menar att designa för en god användarupplevelse leder till bättre och säkrare 
arbetsmiljö. Montering av säkerhetskritiska system är inget undantag där det exempelvis inom 
flygplanstillverkning är av största vikt att det sker på rätt sätt, eftersom det annars kan få förödande 
konsekvenser. Det är viktigt att fortsätta forska inom området monteringsinstruktioner i AR, för att finna 
dynamiska lösningar på mer områden än bara montering. Genom att designa och utvärdera instruktioner 
i AR-glasögonen kommer de att kunna anpassas efter montörernas krav och behov för att kunna utföra 
sina arbeten effektivt och säkert. Detta behöver ske genom en iterativ utvärderingsprocess med en 
användarcentrerad design, för att uppnå bästa möjliga förutsättningar för att tekniken ska lyckas. 

För framtida forskning kan det vara intressant att fortsätta med denna typ av studier, där exempelvis ett 
jämförande experiment skulle kunna utföras på olika typer av AR-tekniker, eftersom  Blattgerstes, et al. 
(2017) resultat visar att HoloLens och BT-200, som båda är AR-glasögon, ger olika resultat. I det externa 
företagets studie användes HoloLens och det upplevdes positivt av deltagarna. Jämför det med denna 
studie där det under användarupplevelsetestet kunde observeras att glasögonen var lite stora och tunga 
och det var en liten skärm där objekten projicerades vilket upplevdes som störande av vissa deltagare. 
Det hade därmed varit intressant att se empirisk data på hur mycket användarupplevelsen kan skilja sig 
mellan olika AR-glasögon. För att veta vilken teknik som bäst lämpas användas under montering. Sen 
hade det även varit intressant att fortsätta iterera denna studies nuvarande monteringsinstruktion i AR-
glasögonen för att förbättra prototypen och för att se hur det hade kunnat påverka resultatet. Eftersom 
användarupplevelsedesign är en iterativ process som innebär att den kommer att behöva utvärderas av 
verkliga användare och sedan ta responsen från användarna och förbättra designen tills att prototypen 
eller produkten uppfyller användarupplevelsemålen. En viktig lärdom att ta med sig är att använda sig 
utav en kunnig person inom området som kan designa och utveckla mer avancerade prototyper i AR. 
För att minska risken att prototypen blir en underliggande faktor till att resultat kan bli mindre 
tillförlitligt då underliggande faktorer kan spela roll som det kan ha gjort i denna studie. 

  

 
5 Svenska regeringen. (2015). Hållbar industri, innovationer och infrastruktur. 
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/hallbar-industri-innovationer-
och-infrastruktur/ [2020-05-24] 

https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/hallbar-industri-innovationer-och-infrastruktur/
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/hallbar-industri-innovationer-och-infrastruktur/
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Bilaga 1 – Intervjumall för externt företag 
 

• Presentera mig själv, syftet med studien 
• Etiska aspekter, ni kommer inte framträdas i rapporten, ni är helt anonyma 
• Vad datan används till 
• Vill ni avbryta eller inte svara på en fråga är det okej 
• Inspelning ok? 

 
Ni kan väl kort presentera er lite? 

• Vad är era roller på företaget? 
• Hur länge har ni jobbat på företaget? 

 
Vad har ni för tidigare erfarenheter om AR? 
 
Kan ni berätta lite kort vad målet med eran studier var? 

• Vad ville ni undersöka? 
• Vad var bakgrunden till studien? 

 
Hur kom ni fram till resultatet? 

• Vad fick användarna göra för uppgifter? 
• Under hur lång tid? Hur många var med? 
• Hur tänkte ni när de lade upp testet? Vad ville ni undersöka? 
• Hur var tillvägagångssättet i detalj? Varför gjorde ni denna studie/test?  

 
Vad blev erat resultat? 
 
Var det något ni ansåg vara förvånande/förväntat, något bra/mindre bra? 
 
Jag själv ska ju utföra ett liknande test med en annan ingång… Har några tips på vad jag 
borde tänka på?  
 
Av de vi diskuterat, vad anser ni bör betonas 
 
Någon fråga jag missat att ställa? 
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Bilaga 2 – Monteringsscenario 
Scenario 
Du jobbar på ett företag som skapar leksaksbilar med hög kvalite och säkerhet. Leksaksbilen 
är i det sista skedet innan den kan gå vidare till inspektion och sedan levereras ut som färdig 
produkt. Din uppgift är att montera på de sista fyra delarna av bilen. 
 
Du ska montera ihop både höger och vänster framhjul. Därefter ska stolen monteras på och 
slutligen bilens handbroms. Vidare instruktioner finner du i AR-glasögonen och för att titta på 
en instruktion gå fram till en av QR-koderna på bilen. Titta på instruktionen noga så att varje 
delsteg blir korrekt.  
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Bilaga 3 – NASA TLX enkät 
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Bilaga 4 – Intervjufrågor efter test 
1. Hur skulle du summera din upplevelse av att montera med AR? 

2. Om du har monterat förut – Tror du att du skulle gjort på samma sätt om det var instruktioner i 
pappersformat/datorformat? 

3. Tror du att du hade upplevt monteringen annorlunda eller på samma sätt om det var instruktioner 
i papper/dator? 
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