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Forord

En av de forsta reflektionerna jag gjorde, nar jag kom i kontakt med ergonomi och human
factors i kurser om manniska-maskinsystem och manniska-datorinteraktion, var att det finns
mycket outnyttjad kunskap inom omradet. Nar vi i vara liv stéter pa problem med produkter
som inte ar anpassade till manniskans férmagor och begransningar, beror det alltsa inte pa
att kunskap saknas, utan pa att kunskapen inte nar fram och/eller inte far effekt under
produktutvecklingen.

Jag presenterar har min syn pa hur en utvecklingsprocess ur ett manniska-maskinperspektiv
kan se ut, vilken fatt namnet ACD®-processen. Processidéerna dr baserade p& mina
erfarenheter inom akademi och industri och stracker sig fran mitt eget examensarbete fram
till och med mitt senaste forsknings- och tillampningsprojekt. Innehallet i boken vilar pa tre
grundideer: den forsta ar att HFE-aktiviteter styr utvecklingsprocessen, den andra ar en
sammanhallen modell av processen och den tredje &r en anpassningsbar process.

Boken lyfter upp och for fram HFE-aktiviteter ett steg langre. Lange beaktades inte HFE-
aktiviteter i utvecklingsarbetet, utan fokus lag pa den tekniska konstruktionen. Senare tillkom
HFE-aktiviteter som ett lite udda omrade vid sidan om utvecklingsprocessen, for att idag ha
blivit en del av ingenjérsarbetet. | ACD*-processen har HFE-aktiviteter integrerats med
évriga delar, men de har fatt en framtradande roll for att pa sa satt kunna styra hela
utvecklingsarbetet. Utvecklingsprocessen har pa det sattet blivit mer anvandningscentrerad.

Manga beskrivningar av utvecklingsprocesser forsoker beskriva det basta sattet att
genomféra utvecklingen och presenterar darfor ofta en detaljerad modell. ACD?-processen
som presenteras har i boken ar visserligen detaljerad, men &r gjord for att passa manga olika
utvecklingsprocesser och for att vara anpassningsbar till manga olika typer av projekt. Det
kan handla om allt fran att ta fram en vattenflaska till att ta fram ett kontrollrum for
karnkraftverk.

Boken ger ocksa en sammanhallen modell for teorier och termer inom omradet human factors
engineering. Jag har valt ut teorier och integrerat dem s att de nu utgor en helhet och
darmed finns det en systematisk struktur for utvecklingsprocessen.

Skrivandet har framskridit med mycket bra stdd av Eva Simonsen vid Vattenfall AB, som har
kommit med kommentarer, forslag pa innehall samt egna idéer och tankar som har hjalpt till
att lyfta boken och fa den att passa an battre i en foretagskontext.
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Forandringar i andra upplagan

Boken har nu anvants i kandidatarbeten och examensarbeten samt blivit spridd via internet.
Det har framkommit flera bra synpunkter och det marktes att den inre strukturen for
utvecklingsprocessen behévde vidareutvecklas. En mdjlighet uppdagades i och med PU?B-
modellens framkomst och det blev startpunkten for att skriva andra upplagan. Vidare har
utvecklingsprocessen som presenteras i boken fatt ett namn: ACD®-processen.

Storre forandringar i andra upplagan

e Utvecklingsprocessen har fatt en uppdaterad inre struktur

e Kapitlet om designarbete och kravsattning har lagts tidigare och utdkats

e Ett kapitel om produktion har lagts till

e Teori- och metodtexterna har samlats i en egen del och kompletterats med ekologisk
interaktion

Forsta upplagan
Tack till:

Jonas Andersson, Anna-Lisa Osvalder och Anna Thunberg fér samarbete i projekt och
undervisning, vilket delvis utgdr bokens grund.

Eva Simonsen och Ulrika Millgard for kommentarer, forslag pa innehall samt egna idéer och
tankar for att fa boken att passa battre i en foretagskontext.

Cecilia Osterman och Malin Martensson for kommentarer angéende sprak och innehall.
Robert Nilsson och Therese Samuelsson fér kommentarer angaende innehall.
Lars Haakon Simonsen for illustrationerna av vattenflaskan.

Alla examensarbetare och kandidatarbetare, vilka genom att tillampa processen eller pa
annat satt anvant boken och kommit med bra synpunkter.

Andra upplagan
Tack till:
Robert Nilsson for initiativet till och arbetet med PU?B-modellen.

Eva Simonsen for bra diskussioner och bidrag till processens struktur, samt for alla
kommentarer angaende bokens innehall, struktur och sprak.

Christina Maack for kommentarer angaende sprak och innehall.

Maria Ernfors, Sofie Weidenldv, Sofia Alvenby, Mikaela Rehnmark, Ida Aasa och Gesa
Praetorius for kommentarer angaende sprak, innehall och upplagg.

Per-Ake Bligard, Alexander Kruuse och Jesper Kullgren for diskussion om Agile
systemutveckling.

Alla examensarbetare och kandidatarbetare, vilka genom att tillampa processen eller pa
annat satt anvant boken och kommit med bra synpunkter. Utan er hade detta arbete aldrig
varit mojligt!
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1 Introduktion

Bokens syfte, mal och malgrupp redovisas i det har kapitlet och det avslutas med att
utgangspunkter och disposition presenteras.

1.1 Manniskor och maskiner

Ménniskan har sedan urminnes tider anvént sig av redskap och verktyg for att gora livet
enklare att leva. Till att borja med var det stenar och pinnar, som naturen forsag oss med, men
ratt snart borjade manniskan tillverka egna verktyg, sa kallade artefakter. Artefakterna har
sedan blivit mer och mer avancerade fram till de tekniska l6sningar som vi lever med idag.
Syftet med tekniken ar att forbéattra vara tillkortakommanden, eller som Donald Norman
(1993) uttryckt det "Things that make us smart". De tekniska l6sningarna finns i skiftande
form sasom produkter, verktyg, produktionssystem, arbetsplatser, IT-system, fordon, klader,
mdbler, tjanster etc. | boken kommer termen maskin att anvéandas som samlingsnamn for
dem. Maskiner kan skapas av den enskilda manniskan, men da maskiner skapas under mer
organiserade och ordande former behdvs och anvénds en utvecklingsprocess. Mycket
utvecklingsarbete sker iterativt och parallellt och har ofta latt for att bli oordnat. Det finns
darfor ett behov att koppla utvecklingsarbetets innehall till ett strukturerat och systematiskt
skelett, pa vilket resultaten fran utvecklingen kan hangas upp.

1.2 Mal, innehall och malgrupp

Bokens mal ar att beskriva en utvecklingsprocess som utgar fran det samspel som sker mellan
manniskan och maskinen under sjéalva anvandandet, alltsa nar manniskan utfér uppgifter med
maskinen. Den specifika utvecklingsprocess som boken beskriver har fatt namnet ACD?-
processen, dar ACD star for aktivitetscentrerad design och 3:an syftar pa de tre strukturerna
for processen: designnivaer, designperspektiv och designaktiviteter. Centralt for ACD-
processen &r att den innehaller och beskriver de aktiviteter i utvecklingsarbetet som avgér hur
framgangsrikt samspelet mellan manniskan och maskinen till slut blir under sjalva
anvandandet. De har aktiviteterna benamns i fortsattningen HFE-aktiviteter®, dar HFE star
for human factors engineering vilket presenteras mer i avsnitt 2.1.

ACD?-processen har sin grund i véletablerade modeller dver utvecklingsprocesser, som
exempelvis de av Johannesson et al. (2013), Ullman (2010), Ulrich och Eppinger (2011)
respektive 1SO 13407 / 9241-210 och ar sedan anpassad efter forfattarens erfarenheter fran
utvecklingsprojekt i industrin, forskningsprojekt inom akademin, samt fran handledning av
kandidatarbeten och examensarbeten inom manniska-maskinsystem och teknisk design.
ACD?-processen ar inte tankt att helt ersatta de mer etablerade utvecklingsprocesserna, utan &r
tankt att vara ett komplement och en utokning med avseende pa HFE-aktiviteter. Den ska visa
pa hur kunskap om samspelet mellan ménniskan och maskinen kan integreras i
utvecklingsarbetet, eftersom det ar viktigt for en designmetodik att beakta kunskap fran
kognitiv psykologi och ergonomi for att na ett framgangsrikt resultat (Pahl et al., 1996).

Det behovs tre komponenter for ett lyckat utvecklingsarbete (Kaulio et al., 1999): processer,
metoder och bemanning. Boken fokuserar pa sjalva processen, men har inte som mal att ge en
specifik beskrivning av hur arbetet ska ga till, utan ska ses mer som en generell process som
med fordel anpassas for det aktuella utvecklingsprojektet, eller som en karta som visar viktiga
aspekter i utvecklingsarbetet. Ingen process kan foljas bokstavligt till féljd av utvecklings-
arbetets dynamiska och varierande karaktar. Boken kommer i hdg grad att beskriva vad som
ska goras, men inte ga in i detalj hur; de specifika aktiviteterna ar individuella for varje
utvecklingsprojekt. Exempel pa och referenser till anvandbara metoder kommer att ges i
texten. Eftersom boken fokuserar mest pé sjalva processen, maste ACD-processen

# De benamndes manniska-maskinaktiviteter i forsta upplagan, men namnet har blivit ersatt for att undvika
férvaxling i den nya inre strukturen hos ACD*-processen.
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kompletteras med metoder samt bemannas av personer med kunskap om att arbeta med HFE-
aktiviteter, for att ett lyckat utvecklingsarbete ska uppnas.

For att ge tydlighet och undvika forvirring, &r det viktigt att definiera och forklara termer som
ar relaterade till HFE-aktiviteter i utvecklingsprocessen. Det finns i litteraturen manga olika
satt att anvanda och att definiera termerna, men hér har bara en definition tagits med och
tanken ar att skapa ett ramverk dar termerna fungerar tillsammans, konsekvent och
samstammigt. Boken har alltsa inga ambitioner att tdcka de variationer och varianter som
finns inom amnesomradet, utan vill istéllet presentera en sammanhangande bild av teorin
kring utvecklingsprocesser och féresla en dvergripande utvecklingsprocess: ACD*-processen.

Boken riktar sig till personer med grundlaggande kunskap inom bade kognitiv och fysisk
ergonomisk teori och kunskap da det géller metoder inom human factors engineering. Lasaren
behdver ha den grunden for att till fullo kunna forsta och ta till sig innehallet. Boken ér till
stor hjalp for den som ska genomfdra ett utvecklingsprojekt inom industrin eller inom
akademin. Den &r foljaktligen till stor hjalp for studenter vid kandidat- och examensarbeten
och for ingenjorer som arbetar med utvecklingsarbete i naringslivet och i andra
organisationer.

1.3 Innehdll ACD®-processen

ACD?-processen ar ett nyutvecklat sammanhangande ramverk for utvecklingsarbete, vilket
syftar till att ge en tydlig och trygg struktur som synliggor designbesluten, men inte ar sa
strikt att det kan hamma nyskapande och innovation. Vidare syftar ACD®-processen till att
stodja designarbete och kravsattning i abstraktionsnivaer och till att lyfta fram aktivitetens och
anvandningens roll for utformningen. De 6vergripande malen med ACD®-processen &r
darmed:

e Tydliggora aspekter som behdver beaktas i utvecklingsarbetet, bade styrande
forutsattningar som behdver kartlaggas och styrande designbeslut som behéver fattas.

e Ge en sammanhallen helhetssyn pa innehallet i utvecklingsarbetet genom att integrera
delar i utvecklingsarbetet, som annars latt behandlas separat, och erbjuda en
systematisk och systemisk struktur att bygga upp utvecklingsarbetet kring.

For att uppn& malen bygger ACD3-processen pé négra centrala utgangspunkter. Den forsta ar
att kombinera fordelar med sekventiella modeller for utvecklingsarbete, ihop med fordelar
fran iterativa utvecklingsmodeller. ACD*-processen implementerar ocksa ett véxelverkande
forhallande mellan designarbete och kravsattning. Det vill saga att bade krav och design vaxer
fram successivt under utvecklingsarbetet. Slutligen s& forenar ACD®-processen designarbete
pa olika abstraktionsnivaer med designarbete ur olika
perspektiv, for att stréava efter en heltdckande
beskrivning av designen.

Ramverket i ACD*-processen byggs upp av tre
dimensioner: designnivaer, designperspektiv och
designaktiviteter (figur 1.1), for att tydliggora aspekter
som behdver beaktas i utvecklingsarbetet och for att ge
en sammanhallen helhetssyn pa innehallet.
Designnivaer ar ett satt att beskriva lsningen med
skiftande grad av precisering och specificering; dar
detaljeringen successivt 6kar och designrymden :
minskar, sa kallade abstraktionsnivaer. Designnivaerna DeSlgnperS pektivﬁ;
beskrivs mer utforligt i avsnitt 4.2, sidan 42f.

el
Deé\gnﬂ“‘ e

Designaktiviteter

Figur 1.1 De tre dimensionerna i
ACD?-processen
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Designperspektiv innebér att samma losning gar att beskriva pa skilda satt, dar de olika
beskrivningssatten lyfter fram olika aspekter. Designperspektiven beskrivs mer utforligt i
avsnitt 4.3, sidan 45 ff.

Designaktiviteter beskriver det arbete som utfors for att identifiera och bestdamma de design-
variabler som tillsammans utgér 1osningen. En designvariabel ar ndgot som maste bestammas,
eller som blir bestdmt av designbeslut, under utformningen och konstruktionen av maskinen,
exempelvis materialtjocklek, menysystems djup och holjets farg. Designaktiviteterna beskrivs
mer utforligt i avsnitt 3.6, sidan 36.

For att tillampa de tre dimensionerna, bestdr ACD*-processen i grunden av tre samman-
hangande modeller relaterade till utvecklingsarbete;
e Den forsta ar en modell som i tva dimensioner beskriver organisationen av designvariabler

och kravtyper (figur 1.2).
e Den andra ar en modell som beskriver vaxelverkan mellan designarbete och kravsattning

under utvecklingsarbetets framskridande (figur 1.4, sidan 4).
¢ Den tredje ar en modell av iterativ arbetsprocess for produktutveckling (figur 1.5, sidan 5).

Designniva

Effekt Anvéandning Arkitektur Interaktion Element
; K] ¥ K] K
Problem H Problem Problem Problem Problem
Huvudproblem Anvéandning Teknisk arkitektur Interaktion Interaktion
2 Si :‘k S = Si .ik S :‘k
= truktur truktur 3 truktur truktur
4 Anvandare och Manniska- S.trukt.ur | Detaljerad uppdelning Logisk arkitektur
(] K : . Logisk arkitektur .
o ontext maskinsystem maskin element
%) : : : : : :
B ¥ ] A 2 v ]
o Funktion Funktion Funktion s'iur:i‘r:“ggh Funktion
[ Varden och férmagor Systemfunktioner Maskinfunktioner in};ormgtion Elementfunktioner
(@] :
2 9 < . 9 B
a Aktivitet Aktivitet OCekr“rYI:Le Aktivitet Aktivitet
Avsedd anvandning Anvéndaruppgifter mtegrast\on Detaljerad interaktion Maskinprocess
v ¥ ¥ ¥ y
Re__allserlng Reavllservln_g Realisering Realisering Realisering
Méjligheter och Teknisk princip N . " . Implementering
I B, Overgripande design Form och granssnitt
begransningar och inférande element
Effektmal
/ Nyttomadl | S \
P
T Niva av N . ! ' . . !
] Nivé a prestandamal b----1 ———-»i Mal delsystem ! 1 Ml tillverkning |
= anvandbarhet — ! 1 1 !
™~ Anvandar- [ x L— 1 | e L U —
véanlighetsmal
S . ..
O Funktionalitets-
= Anvandar/ krav
8) F»{ anvandnings-
behov \ - ST ! [ |
> R Anvandar- S ! ! : f
L 3 Anvandningskrav O SRR ----§ Krav delsystem | 1 Krav tillverkning |
_(:‘5 & vanlighetskrav - E. _______________ ' L !
> —»{ Intressentbehov
9 4 Estetiskakrav |~
X ¢
. Riktlinjer anvan-
2 Anvandar- | 7| darvanlighet [~ R : R
1
= | vanlighets- Designriktlinjer f----- B tktlinjer ' ! : e |
< S ! delsystem i 1 tillverkning 4
= inriktning \ o B [ A L S SO '
@ Riktlinjer estetik

Figur 1.2 Tvadimensionell organisation av designvariabler och kravtyper

Den forsta modellen (figur 1.2) organiseras i tva dimensioner. | den ena dimensionen

organiseras designvariablerna och kravtyperna utifran designniva (effekt, anvandning,
arkitektur, interaktion och element). | den andra dimensionen organiseras designvariablerna
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efter designperspektiv (problem, struktur, funktion, aktivitet och realisering), medan
kravtyperna organiseras utifran kravkategorier (mal, krav och riktlinje). Fér organisationen av
designvariabler och kravtyper finns det ocksa en forenklad beskrivning i form av en
matrismodell (figur 1.3), som har designnivaer och designperspektiv pa respektive axel.

Designnivaer

Effekt Anvéndning Arkitektur Interaktion Element
i Problem Problem teknisk . .
3 Problem Huvudproblem anvandning arkitektur Problem interaktion Problem element
3 Anvéandare, R . . . . .
| Struktur intressenter och Mapmska— Logisk ark_ltektur Det_aljerad ' Logisk arkitektur
! maskinsystem maskin uppdelning maskin element
| kontext
2|
x i . Varden och . . . Styrning och .
83 Funktion formagor Systemfunktioner Maskinfunktioner information Elementfunktioner
2
!
=3
k=2 3 . Avsedd anvéndning « ) Overgripande Detaljerad .
8 ! Aktivitet och livscykel Anvandaruppgifter interaktion interaktion Maskinprocess
ol
i Realiserin Mojligheter och Teknisk princip Overgripande Fysisk form och Implementering
3 g begransningar och inférande design anvandargranssnitt element
i Krav Behov Anvandningskrav Maskinkrav Delsystemkrav Tillverkningskrav
Figur 1.3 Matrismodell 6ver en maskins design
AN
¥
&
2R |
< [ Tillverk-
O Element > .
ningskrav
A
) &
c Interak- Delsys- ’b"\"\
cC tion temkrav Q%
n /'Y <
e =
o(0 -
= Arkitektur | MaSKIN-
c krav
= 4
M
e
m Py .
(A Anvéand- .| Anvand-
ning | ningskrav
7'\
Effekt » Behov
Tid
>

Utvecklingsarbetets framskridande
Figur 1.4 Samspel mellan designarbete och kravsattning
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Den andra modellen (figur 1.4) beskriver samspelet mellan designarbete och kravsattning
under utvecklingsarbete. Da en losning beskrivs i form av krav och design, behover bada
foljas at genom hela processen. Det blir alltsa en kontinuerlig vaxelverkan, dar design och
krav &r en forutsattning for varandra, nar maskinen successivt véxer fram. Uppdelningen i
designnivaerna fran den forsta modellen, ger en tydlig uppdelning av designen, medan kraven
binder samman designnivaerna. Varje niva av krav ger da en insnavning av designrymden for
det kommande designarbetet. Kraven beskriver alltsa hur de designbeslut som har fattats pa
nivan ovan avgransar och satter villkor for de designbeslut som ska fattas i nivan under.

: : . Planering : :
: : ' Datainsamling : : :
Behovs- Anvandnings- Overgripande Detaljerad Konstruktion Produktion Driftséattning
identifiering utformning utformning utformning
Analys Analys Analys Analys Analys Analys Analys
~Cégenerering > () -CWégenerering > () - dégenerering> ) - Cdégenerering > -5 - (degenerering> {5 - (dégenerering> ) - eégenerering> -
Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes
: Utvardering : :
: : Dokumentering : : :

Figur 1.5 ACD*-processens struktur med elva block.

Till designvariablerna och kravtyperna finns sedan en arbetsprocess som tydligt placerar dem
i utvecklingsarbetet. Modellen dver arbetsprocessen bestar av elva block (figur 1.5), varav
fyra ar designaktiviteter som pagar kontinuerligt: planering, datainsamling, utvardering och
dokumentering. Processen bestar vidare av sju sekventiella block: behovsidentifiering,
anvandningsutformning, évergripande utformning, detaljerad utformning, konstruktion,
produktion och driftsattning. Var och ett av de sju sekventiella blocken bestar i sin tur av tre
centrala designaktiviteter: analys, idégenerering och syntes. ACD*-processen ska tolkas som
att den innehaller sju faser, dar varje fas innehaller sju designaktiviteter som itereras inom
fasen. Faserna far sina namn fran de sekventiella blocken och de fem forsta faserna ar
relaterade till de fem designnivaerna i figur 1.2 - 1.4.

Pa nasta uppslag presenteras en summering av innehallet i var och en av de fem forsta faserna.
Faserna presenteras mer utforligt i kapitel 11 - 15.
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1.4 Summering av de fem forsta faserna

Fas Behovsidentifiering Anvandningsutformning

Syfte att undersdka hur omgivningen att understka vilken anvandning som
inverkar pa den kommande uppfyller behoven och ger avsedda
I6sningen och hur I8sningen ska effekter och att undersoka vilka
paverka omgivningen, samt vad Overgripande (tekniska) 16sningar
anvéndaren varderar i en l6shing som uppfyller anvéndningen

Mal att utforma den effekt som lésningen |att utforma anvandningen och vélja

ska ha pa det sociotekniska systemet
och vélja princip fér anvandningen
(satta ramverket och basen for det
kommande utvecklingsarbetet)

teknisk l6sningsprincip (séatta de yttre
ramarna fér maskinens utformning)

Fokus for arbetet

anvandaren
anvandarcentrerat arbete

anvandningen
anvandningscentrerat arbete

System att beakta

sociotekniskt system

méanniska-maskinsystem

Betraktningsvy

omgivningen betraktad utifran
perspektivet hos den maskin som ska
utvecklas

méanniska-maskinsystemet betraktat
utifrdn omgivningen

Sociotekniskt
system

Intres-
senter

Omgivning

Manniska-maskin--
system

Intres-
senter

Omgivning

Motiv i det sociotekniska systemet kommer |i méanniska-maskinsystemet sker
anvandaren att forsoka uppna anvandningen for att uppna effekter i
effekter med hjélp av maskinen omgivningen

Designniva Effekt Anvandning
de effekter som maskinen har for anvandningen av maskinen
avsikt att uppna i sin omgivning

Kravniva Behov Anvandningskrav

behov som ménniska-
maskinsystemet forvantas uppfylla

krav fran anvandningen for att uppné
systemmal (och effekter)
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Overgripande utformning

Detaljerad utformning

Konstruktion

att undersoka vilken teknisk
uppbyggnad av maskinen som ger
avsedda effekter och undersoka hur
samspelet mellan ménniskan och
maskinen bor ske

att undersoka hur maskinen i detalj
ska uppfora sig gentemot anvéndaren
och gentemot andra delar i det
sociotekniska systemet, samt att
undersdka hur maskinens delsystem
ska fungera tillsammans

att understka hur maskinens
delsystem (element) i detalj bor vara
konstruerade och hur maskinen ska
produceras

att utforma teknisk arkitektur och
valja princip for interaktion, estetik
och form (sdtta ramar for teknisk
konstruktion)

att utforma maskinens samspel med
anvandaren och omgivningen och att
vélja principer for detaljkonstruk-
tion (ta fram ett underlag for
konstruktion)

att utforma maskinens tekniska
element (delsystem) och att vélja
princip for produktion (ta fram ett
underlag for produktion)

teknisk arkitektur
teknikcentrerat arbete

interaktion mellan omgivningen och
maskinens delsystem
interaktionscentrerat arbete

maskinens insida (interna

uppbyggnad)
teknikcentrerat arbete

maskinen som helhet

maskinsystemets externa
uppbyggnad (granssnitt)

Maskinsystemets inre uppbyggnad
(delsystem)

maskinen betraktad utifran
omgivningen

maskinen uppdelad i delsystem
betraktad utifran det samspel som
sker med manniska och omgivning

maskinen i sina minsta element
(internt)

Maskinsystem

Intres-
_\ senter

Omgivning

Maskinsystem,
extern uppbyggnad
(gréanssnitt)

! Intres-
senter

Omgivning

-~ Maskinsystem,
intern uppbyggnad
(delsystem)

Intres-
senter

Omgivning

den tekniska arkitekturen ska
mojliggdra anvéndningen

samspelet mellan
manniskan/omgivningen och
maskinen &r viktigt for att
anvandningen ska kunna ske

de tekniska detaljerna &r en
forutséttning for den funktionalitet
som behdvs

Arkitektur
maskinens uppbyggnad i delar

Interaktion
samspelet mellan maskinen och
anvandaren

Element
maskinens minsta bestandsdelar

Maskinkrav
krav som maskinen ska uppfylla

Delsystemkrav
krav p& maskinens delar

Tillverkningskrav
krav som produktionsprocessen ska

uppfylla




Chalmers Lars-Ola Bligard

1.5 Anvéandning av ACD®-processen

Vid anvandning av ACD®-processen &r det bra att ha kannedom om de grundantaganden som
processen bygger pa, for att fa ut full nytta av den. Kdnnedom om grundantagandena ar ocksa
bra for att upptacka ifall de inte stammer dverens med filosofin i den organisation dar
processen ska implementeras, da det kan leda till konflikter och svarigheter. De grund-
antaganden som ACD®-processen bygger pé ar foljande:

e En maskin eller ett tekniskt system ger upphov till nytta nér de anvands — en maskin
kan alltsa inte ha inbyggd nytta, utan nyttan uppkommer nar maskinen anvands i ett
system for att uppna relevanta mal. Anvandningen, aktiviteten, ar alltsa i centrum for
utvecklingsarbetet.

o Artefakter paverkar manskligt beteende — med utformningen av en maskin &r det alltsa
mojligt att influera vad och hur anvandaren gor, vilket gor anvandningen till en viktig
del av utformningsarbetet.

e Manniskan anvander redskap for att distribuera kraft och kognition — maskiner agerar
alltsa som en foérlangning av vara formagor, darfér behdver manniskan och maskinen
betraktas som en helhet.

e Pragmatism for metoder och teorier — teorier ar verktyg i utvecklingsarbetet, precis
som metoder. Véardet med anvéandning av teorier och metoder ligger dven i den
kunskap, kommunikation och samsyn vilka uppkommer under anvandningen, alltsa
inte bara i det dokumenterade resultatet.

e Arbete med ergonomi och human factors i en utvecklingsprocess handlar inte om att
gora det som anvandaren vill ha, utan om en bredare systemsyn. ACD*-processen
utgar ifran synsattet att utveckling sker med anvéndaren och inte av anvandaren eller
for anvandaren.

ACD?-processen ar avsedd att kunna anvandas pa olika satt: (1) Som en inspiration till att
forandra de egna utvecklingsprocesserna, dar tankar frin ACD>-processen anvands for att
forbattra arbetet. (2) Som en dvergripande modell for utvecklingsarbetet, dér de grund-
laggande delarna i ACD*-processen anammas i de egna processerna. (3) Som en detaljerad
modell for utvecklingsarbetet, dar utvecklingsarbetet foljer ACD*-processen i sin helhet.

Ett specifikt satt att borja anvanda ACD®-processen p&, som passar alla tre sitten ovan, ar som
en karta eller ett ramverk att orientera efter i utvecklingsarbetet - en dversikt éver vad som
behéver goras. Anvandning av ACD*-processen som karta ar speciellt lampligt for organisa-
tioner med en val etablerad utvecklingsprocess, vilka vill komma igdng med ACD*-processen.
Matrismodellen (figur 1.3, sidan 4) tar upp olika delar (designvariabler), vilka man antingen
behover kanna till eller som behdver bestimmas/utformas. | ett utvecklingsarbete &r varje del
I ramverket antingen redan gjord, behdver goras eller i vissa fall inte vara applicerbar.

Projekten dar ACD?-processen anvands kan vara av skiftande omfattning rérande hur stora
mojligheterna ar till forandring i det som ska utvecklas; allt fran nyutveckling av maskiner till
mindre forandringar i existerande maskin. Matrismodellen kan anvéndas for att tydligt visa
vilka delar i utvecklingsarbetet som &r givna och i vilka delar nya designbeslut kan fattas och
nya krav kan stéllas. | ett projekt som handlar om att skapa en ny maskin kan huvud-
problemet vara fast, medan alla andra delar i ACD®-processen maste bestimmas i projektet, se
vidare figur 1.6. Om det istallet géller utveckling av en befintlig maskin kan flera delar vara
fasta eller bestammas tidigt, medan den mer omfattande utvecklingen géller arkitektur och
interaktion, se figur 1.7. I figur 1.8 ges annu ett exempel pa rollen hos de olika delarna i ett
utvecklingsprojekt, i detta fall vid uppdatering av anvandargranssnitt. Vit farg i rutorna anger
att designvariablerna bestams av utvecklingsprojektet. Morkgra farg anger att design-
variablerna &r bestamda eller givna innan projektstarten och ljusgratt anger att vissa
designvariabler &r givna pa forhand, medan vissa andra bestams under utvecklingsarbetets
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gang. Viktigt att poangtera &r, att bara for att en del ar gramarkerad innebér det inte att den &r
oviktig och att arbetet kan pabdrjas mitt i, utan det innebér att det finns ett behov av att

kartlagga faktorer som paverkar designbeslut i de vita delarna.

Problem

Struktur

Funktion

Aktivitet

Realisering

Krav

Effekt Anvandning Arkitektur Interaktion Element
Huvudproblem Pr?b'e'”.” Problem teknisk Problem interaktion Problem element
anvandning arkitektur
. Anvandare, Manniska- Logisk arkitektur Detaljerad Logisk arkitektur
intressenter och . . : .
maskinsystem maskin uppdelning maskin element
kontext
Va.l.rdef' och Systemfunktioner Maskinfunktioner Styrnmg .OCh Elementfunktioner
formagor information
Avsedd anvandning u . Overgripande Detaljerad )
och livscykel Anvandaruppgifter interaktion interaktion Maskinprocess

Méjligheter och
begransningar

Teknisk princip
och inférande

Overgripande
design

Fysisk form och
anvandargranssnitt

Implementering
element

Behov

Anvandningskrav

Maskinkrav

Delsystemkrav

Tillverkningskrav

Figur 1.6 Projekt som ska utveckla en helt ny maskin med fa i férvag bestamda designvariabler.
Morkgratt = delar som ar bestamda vid projektstart. Vitt = delar som ska bestammas i projektet.
Ljusgratt = finns bade delar som ar bestamda vid projektstart och som ska bestammas av projektet.

Problem

Struktur

Funktion

Aktivitet

Realisering

Krav

Effekt Anvandning Arkitektur Interaktion Element
Huvudproblem Pr,‘?b'e'.“ Problem teknisk Problem interaktion Problem element
anvandning arkitektur
. AMETEEITE, Ménniska- Logisk arkitektur Detaljerad Logisk arkitektur
intressenter och . . : .
maskinsystem maskin uppdelning maskin element
kontext
Vz%rdeon el Systemfunktioner Maskinfunktioner $tym|ng .OCh Elementfunktioner
formagor information
Avsedd anvandning u . Overgripande Detaljerad .
och livscykel AETE ETUTE e interaktion interaktion Maskinprocess
Mojligheter och Teknisk princip Overgripande Fysisk form och Implementering
begransningar och inférande design anvandargranssnitt element
Behov Anvandningskrav Maskinkrav Delsystemkrav Tillverkningskrav

Figur 1.7 Projekt som ska utveckla en ny version av en redan befintlig maskin.
Morkgréatt = delar som ar bestamda vid projektstart. Vitt = delar som ska bestammas i projektet.
Ljusgratt = finns bade delar som &r bestamda vid projektstart och som ska bestammas av projektet.
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Effekt Anvandning Arkitektur Interaktion Element
Problem Problem teknisk Problem form och
Problem FILE 7 2 B anvandning arkitektur granssnitt Problem element
Anvandare — . . . . .
. ’ Ménniska- Logisk arkitektur Detaljerad Logisk arkitektur
Struktur mtreisenter O maskinsystem maskin uppdelning maskin element
ontext
. Varden och . . . Styrning och .
Funktion formagor Systemfunktioner Maskinfunktioner information Elementfunktioner
. Avsedd anvandning . . Overgripande Detaljerad .
Aktivitet och livscykel Anvandaruppgifter interaktion interaktion Maskinprocess
Realiserin Méjligheter och Teknisk princip Overgripande Fysisk form och Implementering
ealisering begransningar och inférande design anvandargranssnitt element
Krav Behov Anvandningskrav Maskinkrav Delsystemkrav Tillverkningskrav

Figur 1.8 Projekt som bara ska uppdatera anvandargranssnittet.

Morkgratt = delar som ar bestamda vid projektstart. Vitt = delar som ska bestammas i projektet.
Ljusgratt = finns bade delar som &r bestamda vid projektstart och som ska bestammas av projektet.

Den stora nyttan med att anvanda ACD?-processen som en mall eller Karta, 4r att den beaktar
delar som ofta kan fallera:

Integrerar HFE-aktiviteterna i produktutvecklingsprocessen i stort
Beaktar funktioner och aktiviteter kontinuerligt i varje fas av utvecklingsarbetet
Fortydligar HF-kravstéllande
Lyfter fram kontinuerlig planering, datainsamling, utvardering och dokumentering
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1.6 Infoérande av ACD*-processen

Nar det galler implementering av ACD*-processen &r det viktigt att tanka pd att den &r gjord
for att kunna implementeras pa olika satt och i olika omfang, d&ven om det kan ses som att
processen ar av en omfattande och komplicerad struktur. Foregaende avsnitt har redogjort for
att ACD*-processen dels kan vara en mall som styr hela arbetet och dels kan vara en
inspiration for att utveckla ett eget arbetssétt och givetvis alla varianter dar emellan. Det forsta
att beakta vid implementering, &r pd vilket satt som ACD? &r tankt att anvéandas i
organisationen.

Darefter beh6ver det beaktas vilket arbetssétt som organisationen har idag. ACD®-processen,
som den &r beskriven hér i boken, tar inte hansyn till att det i de flesta utvecklande organisa-
tioner redan finns nagon form av dokumenterad och/eller anvand utvecklingsprocess. Ofta
kan manga delar av ACD®-processen redan finnas i befintligt utvecklingsarbete och det nya
som ACD? i s& fall tillfor ar hur de befintliga delarna kan organiseras for att samspela béttre.

Det &r ofta svart, eller rent av omojligt, att fa en organisation att byta utvecklingsprocess rakt
av, vilket innebar att det maste till ett mer strukturerat och systematiskt arbete for att infora en
mer anvandningsfokuserad utvecklingsprocess. Hur arbetet i detalj ska ga till &r svart att
beskriva, d& varje organisation med sin utvecklingsprocess ar unik och inforandet av ACD>-
processen kan ske pa manga olika satt. Men generellt att beakta, ar vilka delar av processen
som ska inforas och i vilken ordning som det bast sker. Ett annat satt ar att anpassa den
existerande processen utifran de grundldggande antaganden som beskrivits tidigare i kapitlet.

Men varje inforande av en ny utvecklingsprocess i en organisation ar en unik handelse och
har foljer &tta huvudpunkter for att ACD®-processen i ett projekt ska kunna fungera fullt ut
och hela nyttan ska komma projektet tillgodo.

Anpassning av processen

Forsta viktiga punkten &r att alltid anpassa ACD*-processen till det aktuella utvecklings-
projektet. Anpassningen beror framst pa hur mycket som &r kant och bestamt pa férhand och
hur mycket som behdver undersokas och bestdimmas i det aktuella projektet, samt vilka
resurser som finns tillgangliga. Modifieringarna gors framst genom att anpassa omfattningen
av arbetet i varje del och att vélja passande metoder for arbetet. Man ska dock undvika att
hoppa Gver nagra av designnivaerna, da den stegvisa detaljokningen av designen ar vasentlig
for ACD*-processens funktion. Vid stora eller komplexa projekt kan det behova laggas in
flera faser mellan dvergripande och detaljerad utformning, eller mellan detaljerad utformning
och konstruktion.

Bemanning och kompetens

De tre tidigare ndmnda komponenterna, vilka behdvs for ett lyckat utvecklingsarbete ar
processer, metoder och bemanning (Kaulio et al., 1999). Bokens fokus ligger pa sjalva
utvecklingsprocessen, dven om kortfattade beskrivningar av lampliga metoder ges i samband
med beskrivningen av processens delar. For att kunna utfora processen med lyckat resultat,
behdvs ocksa kunskap om metoder och framfarallt kunskap inom ergonomi/human factors.
Vid utvecklingsprojekt & bemanning med kompetenta ménskliga resurser inom HFE
grundlédggande for att den foreslagna utvecklingsprocessen ska komma till sin rétt. Processen
ar alltsa inte utformad for att kunna anvéandas av personer utan kunskap inom HFE.

Styrande HFE-aktiviteter

Utvecklingsarbete startas ofta beroende pa att det har kommit fram en ny teknisk l6sning, en
m0ojlig ny marknad och/eller att ett nytt problem/behov har uppkommit. Men oavsett

initieringen har HFE-aktiviteterna en central roll. De innefattar arbetet med att klargéra och
beskriva det dvergripande syftet med maskinen, vilket &r granssattande for hela utvecklings-
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arbetet. HFE-aktiviteter ger darfor vasentlig indata till de andra disciplinerna i utvecklings-
processen och ska darfor utforas tidigt i varje fas av processen, sett till hela utvecklings-
arbetet. HFE-aktiviteter behdver darfor vara styrande for hela arbetet i utvecklingsprocessen.
Det ar ocksa viktigt att alla discipliner i lamplig omfattning ar involverande i dessa aktiviteter
for att sakerstalla kvaliteten pa och acceptansen for resultaten.

HF-ingenjorens roll

Viktigt har ar att se HFE som en ingenjorsdisciplin da det ar skapandet som star i centrum och
inte som en disciplin tillhérande Human Resource (HR) eller att HFE likstalls med
driftkompetens. HF-ingenjoren bor i projekt arbeta nara och tillsammans med system-
ingenjorer och systemarkitekter, for att nyttan av HFE-aktiviterna ska blir stor. HFE har en
roll att spela i Quality Assurance (QA) i en organisation, men boken kommer inte att
fokusera pa den rollen. HF-ingenjoren har dock en generell roll att koppla samman
marknad/myndighet/ledning med 6vriga ingenjorsdiscipliner. Nar det galler HF-ingenj6rens
roll specifikt i ACD®-processen, sé ar inte tanken att hon/han ska gora alla HFE-aktiviteter
sjélv, utan det mesta arbetet i processen ar integrerat i utvecklingsarbetet och utfors
tillsammans i projektgruppen.

Iterativitet

Ytterligare en grundlaggande egenskap for ACD3-processen ar iterativiteten och att den sker
inom varje fas av processen. Samtliga faser bdrjar med en ny datainsamling och slutar med att
resultatet av syntesen (krav och design) utvérderas. Det ar forst nér utvarderingen visar att
I6sningen ar tillrackligt bra, som fasen anses vara avslutad. Men iterativiteten innebar inte att
utvecklingsarbetet behdver invénta att 16sningen ar tillrackligt bra, utan arbetet i nésta fas kan
paborijas tidigare. Det finns en parallellitet i ACD®-processen, vilken kommer att beskrivas
mer i nésta stycke.

Parallellitet

Aven om beskrivningen av ACD*-processen i teorin ar valdigt linjar och sekventiell, ar det
sallan att den i praktiken gar att utfora pa det har sattet. Man maste darfor vara beredd pa att
kunna jobba parallellt bade inom och mellan faserna i processen for att arbetet ska bli
effektivt. En utvecklingsprocess far inte blir ett byrakratiskt hinder, utan den behover vara
flexibel for att klara av utvecklingsarbetets dynamik.

Anvéandarinvolvering

Under hela ACD®-processen och i varje fas behéver maskinens anvandare involveras.
Anvandarna ar en fundamental kalla for information, men ocksa en utmarkt kalla for att
granska och utvardera de krav och den design som tas fram. Det &r ofta pd grund av praktiska
skal svart att fa tag pa sa manga anvandare som man skulle 6nska. Anvandarinvolveringen
behdver darfor ske pa ett genomtankt satt, sa att inte anvandarna "forbrukas" i onddan.

Utformning av anvandningen

ACD3-processen ar anvandningscentrerad, vilket sétter fokus pa sjalva anvandningen av
maskinen. Det &r darfor grundldggande att utforma sjalva anvandningen, innan utformningen
av den fysiska maskinen (eller tjansten) sker. Anvandningen ska styra utformningen av
maskinen och inte tvart om. Att bestimma anvandningen &r alltsa en mycket viktig
designaktivitet i ACD*-processen. Anvéndningen ligger sedan till grund for all annan
utformning; om preciseringen av den framtida anvandningen ar bristfallig kommer det att fa
negativa effekter pa den slutliga maskinen.
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1.7 Bokens disposition

Boken &r indelad i tre huvuddelar. | den forsta delen presenteras bakgrunden till ACD®-
processen och centrala aspekter som berdr alla delar i processen. I den andra delen presenteras
och beskrivs i detalj de olika delarna av ACD®-processen. | den tredje delen foljer en
genomgang av teori som dr anvandbar vid sjalva genomforandet av HFE-aktiviteter i
utvecklingsarbete och avslutas med ordlista och referenser. Boken &r skriven sa att de olika
kapitlen kan lasas relativt fristaende, detta gor att den lasare som stracklaser boken kommer
att uppleva upprepningar.

e Kapitel 1: Introduktion (sidan 1)
satter in boken i sitt sammanhang och introducerar till ACD3-processen

Del 1 — ACD*-processen évergripande

Grunder for processen och hur den &r strukturerad och organiserad.
o Kapitel 2: Amnesomraden relaterade till ACD®-processen (sidan 17)
de amnesomraden som ACD?-processen utgar ifrén
e Kapitel 3: Grundldggande om utvecklingsarbete (sidan 23)
teori om aktiviteterna i en utvecklingsprocess
o Kapitel 4: Design och krav (sidan 41)
genomgang av modell for att beskriva designvariabler ock kravtyper
e Kapitel 5: ACD3-processens uppbyggnad (sidan 61)
beskrivning av processens uppbyggnad och struktur
e Kapitel 6: Relationer i utvecklingsarbete (sidan 71)
relationen till anvandare, marknadsavdelning och andra ingenjérsdiscipliner

Del 2 — ACD*processens delar detaljerat

Genomgang av processens faser i detalj samt passande metoder for varje fas.
e Kapitel 7: Planering (sidan 77)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i planeringen
e Kapitel 8: Datainsamling (sidan 81)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i datainsamlingen
e Kapitel 9: Utvérdering (sidan 87)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i utvéarderingen
e Kapitel 10: Dokumentering (sidan 93)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i dokumenteringen
e Kapitel 11: Behovsidentifiering (sidan 101)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i behovsidentifieringen
e Kapitel 12: Anvandningsutformning (sidan 117)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i anvandningsutformningen
e Kapitel 13: Overgripande utformning (sidan 133)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i den dvergripande utformningen
e Kapitel 14: Detaljerad utformning (sidan 147)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i den detaljerade utformningen
e Kapitel 15: Konstruktion (sidan 157)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i konstruktionen
e Kapitel 16: Produktion (sidan 165)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i produktionen
o Kapitel 17: Driftséattning (sidan 167)
beskrivning av innehall, aktiviteter och metoder i driftsattningen
o Kapitel 18: Relation till andra processer och till upphandling (sidan 173)
beskrivning av hur ACD®-processen férhller sig till standarder och upphandling
e Kapitel 19: ACD®-processen Kortfattat (sidan 189)
kortfattade beskrivningar av ACD®-processen
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Del 3 - Teori och metod
Teori som ar anvandbar vid arbete med samspelet mellan manniska och maskin, samt nagra
anvandbara metoder

Kapitel 20: Manniskan i systemet (sidan 203)

systemteori for relationen mellan ménniskan och maskinen
Kapitel 21: Anvéndning och interaktion (sidan 213)

teori relaterad till anvdndningen och interaktionen

Kapitel 22: Anvandbarhet (sidan 225)

teori om anvandbarhet, nytta och anvandarvanlighet

Kapitel 23: Fel och risker (sidan 231)

teori om felhandlingar, risker och olyckor

Kapitel 24: Utformning av anvandargréanssnitt (sidan 237)

teori relaterad till design av anvandargranssnitt

Kapitel 25: Metoder (sidan 253)

beskrivning av ndgra metoder inom ergonomi och human factors
Kapitel 26: Utvecklingen av ACD®-processen (sidan 265)

den teoretiska grunden fér ACD3-processen inneh&ll och struktur
Kapitel 27: Ordlista (sidan 283)

forklaring och engelsk 6versattning av termer

Kapitel 28: Referenslista (sidan 293)

referenser anvanda i boken
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Del 1 - ACD>-processen
overgripande

Den férsta delen beskriver grunderna fér ACD®-processen samt hur den &r strukturerad och
organiserad.
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2 Amnesomraden relaterade till ACD*-processen

Innan ACD>-processen borjar beskrivas &r det pé sin plats att placera boken i sitt &mnes-
omrade, eller snarare amnesomraden. Boken relaterar framst till human factors engineering,
men har ocksa tydliga kopplingar till omradena produktutveckling och systems engineering.

2.1 Human factors engineering

Arbetet med HFE-aktiviteter i en utvecklingsprocess ar en ingenjorsvetenskap, internationellt
bendmnd Human Factors Engineering (HFE). En ofta anvénd definition ar skriven av
Chapanis (1985) som skrev att HFE "... applies information about human abilities,
limitations, and other characteristics to the design of tools, machines, systems, tasks, jobs,
and environments for safe, comfortable and effective human use". HFE innebér att utforma
och konstruera maskiner som ar anpassade efter manniskans formagor och som samtidigt ar
bade effektiva och produktiva. Fokus ligger alltsa pa det ingenjorsmassiga skapandet.

HFE ar en del av ett storre amnesomrade benamnt ergonomi eller human factors, vilket
enligt International Ergonomic Society (IEA, 2014) definieras: "Ergonomics (or human
factors) is the scientific discipline concerned with the understanding of interactions among
humans and other elements of a system, and the profession that applies theory, principles,
data and methods to design in order to optimize human well-being and overall system
performance”. Ergonomi i stort handlar alltsa bade om att optimera manniskans vélbefinnande
och att optimera 6vergripande systemprestanda. De bada begreppen ergonomi och human
factors anvénds parallellt. Ergonomi har sitt ursprung i Europa och i méanniskan, framst som
fysisk varelse, medan human factors har sitt ursprung i USA och i manniskan, framst som
kognitiv varelse.

Amnesomrédet ergonomi/human factors kan beskrivas med hjélp av tvé uppspanda axlar.
Horisontellt gar fokus fran kroppen via det mentala till gruppen. Ergonomin brukar delas upp
I fysisk, kognitiv och organisatorisk ergonomi (figur 2.1). Fysisk ergonomi handlar om
manskliga anatomiska, antropometriska, fysiologiska och biomekaniska egenskaper i relation
till de uppgifter som utfors och manniskans fysiska reaktion pa fysikaliska omgivnings-
faktorer. Kognitiv ergonomi handlar om manniskans mentala processer sdsom perception,
minne, resonerande och motorisk respons i relation till de uppgifter som utfors och
manniskans kognitiva reaktion pa fysikaliska omgivningsfaktorer. Organisatorisk ergonomi
handlar om optimering av sociotekniska system, inklusive deras organisatoriska strukturer,
riktlinjer och processer.

—————————————

Vertikalt gar fokus fran att forsta manniskan :
via utformning av maskinen till att infora :
kunskap (hos producenten). Human factors
brukar delas in i human factors science, :
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manniskan och ar vetenskapen som handlar Forsta <-Manniska
om att forsta och beskriva manniskans 6’0 ¢ /5
n

kapacitet (formagor, begransningar, karak-
taristik, beteende etc) i relation till system av { /) A f)) . Utforma || Maskin
olika slag (tekniska, manskliga etc). Human : GO /7

Factors Integration (HFI) handlar om hur ;!‘O/,

kunskap inom human factors science & ' : )
engineering blir tillampad och applicerad i en
verklig kontext hos producenter av maskiner,
organisationer, system etc. Figur 2.1 Undergrupperna inom ergonomin

k. i Sl S 4 Inféora =~ Kunskap

—_— :
Kropp Mental Grupp

-17 -



Chalmers Del 1 — ACD*-processen vergripande Lars-Ola Bligard

Férsta <>Manniska

Utforma || Maskin

Human Factors Integration

Inféra  ~~ Kunskap

<
Kropp Mental Grupp

Figur 2.2 Undergrupperna inom human factors

Beskrivningen av amnesomradet utifran bade ergonomi och human factors innebér en
dverlappning mellan de tva beskrivningssatten. Bade HFE (engineering), HFS (science) och
HFI (integration) stracker sig fran det fysiska, via det mentala, till det organisatoriska (x-axeln
i figur 2.1 och 2.2), medan ergonomin jobbar bade med att forsta och att ta fram lésningar och
aven med att inféra kunskap (y-axeln i figur 2.1 och 2.2). HFE anvander sig bade av kunskap
fran ergonomiomradena och fran HFS i arbetet med att utforma maskinerna. Boken kommer
mest att berora 6vergripande delar inom HFE (utvecklingsarbete), men &ven berdra hur
ACD?-processen kan inféras och tillampas i en organisation. Daremot fokuseras ej vidare pa
HFI-aspekter, dvs hur man gor for att ett foretag ska ta till sig ergonomikunskap och bérja
tillampa den i utvecklingsarbetet. Utifran ergonomibeskrivningen ar fysisk ergonomi och
kognitiv ergonomi mest betydelsefulla for ACD®-processen, eftersom den organisatoriska
ergonomin till stor del behdver behandlas av den operativa organisationen dar maskinen
kommer att anvéndas.

Inom @mnesomradet ergonomi och human factors finns ocksa ett flertal underomraden
(specialomraden). Omraden som namns i litteraturen ar:

human-computer interaction (ménniska-datorinteraktion)
human-system interaction

human-machine system (manniska-maskinsystem)
interaction design (interaktionsdesign)

macro ergonomics (makroergonomi)

occupational health and safety (arbetsmiljo)

usability engineering

user-centered design (anvandarcentrerad utformning)
user experience design

user interface design (anvéndargranssnittsdesign)

Boken kommer inte att relatera mer till de har specialomradena, utan ger istéllet ett helhets-
perspektiv for att undvika onddig uppdelning i delomraden. Specialomradena éverlappar i
manga fall varandra och gor det svart att beskriva relationer och avgransningar. Mycket av
tankar, teorier och metoder som forekommer i specialomradena kommer att tas upp, for att de
ar en del av helheten inom amnesomradet ergonomi och human factors.
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2.2 Produktutveckling

Nasta amnesomrade ar produktutveckling, vilket ar en naturlig foljd, da syftet med boken &r
att integrera ergonomi och human factors i utvecklingen av maskinen (och andra tekniska
system). Amnesomradet produktutveckling brukar beskrivas som de processer, metoder och
tekniker, vilka behandlar hur produkter ska utvecklas pa ett tillfredsstallande satt. Produkter ar
hér ett brett begrepp och tacker bade in fysiska produkter (artefakter) och tjanster som utbyts
mellan kund och leverantor (och kombinationer av dessa).

Product development

Produktutvecklingsprocessen  The mechanical design process
process

Johannesson et al, 2004 . .
( ’ ) (Uliman, 2010) (Ulrich and Eppinger, 2011)
Forstudie Product discovery Planning
Produktspecifikation
Project planning Concept development
Konceptgenerering l l
¢ Product definition System-Level Design
Layoutkonstruktion l l
¢ Conceptual design Detail Design
Detaljkonstruktion l l
Product development Tesjung =l
. Refinement
Prototypprovning . X
Produkthns- Product support Production Ramp-Up
anpassning

Figur 2.3 Tre ofta anvanda utvecklingsprocesser i ingenjérsutbildningar

Generellt for produktutveckling ar att arbetet gar igenom ett antal olika faser eller steg, vilka
kan ha linjar eller cirkular uppbyggnad beroende pa processen. Tre utvecklingsprocesser som
har varit utgangspunkt for arbetet med ACD®-processen 4r Johannesson et al.(2013), Ullman
(2010) och Ulrich and Eppinger (2011). Figur 2.3 visar innehallet i de tre processerna.

En inriktning inom produktutveckling &r Lean Product Development (LPD), vilken innebér att
principer fran lean-tankandet appliceras pa produktutvecklingsarbetet (Liker, 2004; Morgan
och Liker, 2006). Grundtanken gar ut pa att i arbetet fokusera pa de aktiviteter som ger
kundvérde och reducera de aktiviteter i utvecklingsprocessen som inte bidrar till 6kat
kundvarde (sa kallat waste). LPD tar ocksa ett helhetsgrepp pa hur en utvecklande
organisation ska arbeta, bade 6vergripande och i detalj. Morgan och Liker (2006) anger
tretton principer som centrala for LPD".

® Forfattarens dversattning
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Processer och fléden:
1. Bestdamma kundvarde for att kunna sarskilja vardeskapande fran sloseri
2. Gora utvecklingsprocessen framtung for att grundligt kunna understka alternativa
I6sningar, nar det finns maximalt utrymme for férandringar
3. Skapa ett jamnt flode i produktutvecklingsprocessen
4. Anvénda en omfattande standardisering for att minska variation, skapa flexibilitet och
forutsagbara resultat

Skickliga manniskor:
1. Skapa en chefsingenjorsfunktion for att fran borjan fa en integrerad utveckling
2. Organisera arbetet sa att det blir balans mellan specialexpertis och tvéarfunktionell
integrering
Utveckla en hog kompetens hos alla ingenjorer
Fullstandigt integrera underleverantorer i produktutvecklingen
Bygga in larande och sténdig forbattring i organisationen
Stotta en kultur som stodjer excellens och ihérdigt forbattringsarbete

SIS AR S

Verktyg och teknik:
1. Anpassa teknologier sa att de passar manniskor och processer
2. Samordna organisationen genom enkel, visuell kommunikation
3. Anvénda kraftfulla verktyg for standardisering och for organisationens larande

Kopplingen mellan HFE och LPD ligger framst i princip 1 och 2 fran processer och floden
(Institoris och Bligard, 2014). HFE kan generellt stodja LPD genom att utformade produkter
blir battre anpassade till ménniskor, med hdgre systemprestanda och ménskligt valbefinnande
som resultat. HFE kan alltsa bidra till att minska sloseri (waste) i anvandningssituationen och
darmed oka anvandarvérde och kundvarde. Det praktiska bidraget fran HFE &r ett
tillvagagangssatt som kontinuerligt integrerar anvandaren och anvandningen i hela
produktutvecklingsprocessen.

Fyra omraden inom HFE &r av sarskilt intresse for LPD (Institoris och Bligard, 2014):

Metoder for att dokumentera och kommunicera anvandarnas behov
Teori for att utforma produkter anpassade till ménniskan

Metoder for att involvera anvandarna i utformningen

Metoder for att utvardera produkten ur anvéndarperspektiv
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2.3 Systems Engineering

For att integrera HFE i utvecklingsarbetet har tankegangar fran Systems Engineering (SE)
anvants i framtagningen av ACDS-processen. SE ar ett tvarvetenskapligt ingenjorsdmne och
fokuserar pa hur komplexa tekniska system kan utformas och hanteras under sin livscykel.
Aspekter sasom tillforlitlighet, logistik, samordning, métning, utvardering med flera blir
svarare att hantera vid arbete med stora eller komplexa projekt. SE innefattar darfor bland
annat arbetsprocesser, optimeringsmetoder och verktyg for riskhantering for att 6verkomma
svarigheten med komplexitet. Innehallet i SE éverlappar bade discipliner inom teknik och
organisation sasom reglerteknik, industriell ekonomi och projektledning. Avsikten med SE ar
att garantera att alla relevanta aspekter av ett projekt eller ett system beaktas och integreras till

en helhet.

Ett av omradena inom systems engineering ar Model-Based Systems Engineering (MBSE),
vilket defineras av INCOSE (INCOSE, 2007) som "the formalized application of modeling to
support system requirements, design, analysis, verification and validation activities beginning
in the conceptual design phase and continuing throughout development and later life cycle
phases". Malet med MBSE ar att ersatta en utvecklingsprocess som dr dokumentcentrerad
med en serie integrerade modeller® som stracker sig genom hela utvecklingsprocessen.
Avsikten &r att ge battre insyn i utformningen av det tekniska systemet och en effektivare
hantering av utvecklingsprocessen. MBSE stdds av Systems Modeling Language (SysML)
vilket ar ett generellt modelleringssprak som tillhandahaller en grafisk representation som
grund for en integrerad modellering av systemkrav, beteenden och struktur.

Abstraktionsnivaer

Systemdefinition

Produktdefinition

Arkitekturdefinition

Struktur

Systemintressenter

= — <

Systemobjekt

Produktdoménobjekt

Tillstdnd och moder

Logisk arkitektur

\
1
Funktion }

-

|
I
|
|
|
|
I
L

Kundvéarde

e — o

Systemuppgift

Produktfunktion

Arkitekturfunktion

Aktivitet

Systemfaser

e — o

Systemusecase

Produktusecase

Systemaktiviteter

R

Kravsattning

Realiseringsarkitektur

Systembehov

Produktkrav

Arkitekturkrav

Figur 2.4 Product Utitility Usability Business Model

¢ Med modell menas en representation av verkligheten.
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ACD?-processens direkta relation till model-based systems engineering gar via PUB-
modellen (Product Utitility Usability Business) (Bligard och Nilsson, 2015) vilken har
utvecklats for att battre binda samman HFE med SE. PU?B-modellen har en huvudsaklig
struktur (figur 2.4), dér ett antal grundlaggande systemelement successivt aterkommer, for att
sakerstalla att aspekter fran kunden och anvandaren beaktas och integreras i produkt-
utvecklingen.

PU”B-modellen har fem typer av modellobjekt:

e Struktur: vilka strukturelement som ingar i ett system for att det ska kunna
analyseras och hanteras

e Funktion: hur elementen paverkar varandra och andrar systemets tillstand

e Aktiviteter: hur systemet uppnar malen och samverkar med sin kontext

e Realisering: hur produkten i systemet fysiskt existerar

e Kravséttning: vad som ar vasentligt att beakta for att kunna hantera produktfragor

pa olika abstraktionsnivaer och ge stod for fortsatt utveckling

Modellobjekten finns sedan i tre abstraktionsnivaer for ett system:

e Systemdefinition: fokus pa kundvarde och anvandarbehov samt granssnitt mellan
systemet och dess omvarld

e Produktdefinition: fokus pa anvandningen samt systemets huvudbestandsdelar och
systemets Overgripande interna granssnitt

o Arkitekturdefinition: fokus pa de tekniska principerna, detaljer for komponenter och
interna granssnitt

Elementen: struktur, funktion och aktivitet har blivit utgangspunkten for den inre strukturen
av ACD®-processen och abstraktionsnivaerna motsvarar de tre forsta designnivaerna.

Efter genomgéngen av de amnesomraden som ACD?-processen grundar sig pa, presenterar
nasta kapitel designarbete och kravsattning.
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3 Grundlaggande om utvecklingsarbete

Utvecklingsarbete &r en resa som borjar som ett problem, ett behov eller en idé och som slutar
i en maskin och anvéandningen av den (figur 3.1). En grundldggande egenskap for en
utvecklingsprocess &r att I6sningen i borjan ar abstrakt for att sedan under processens gang bli
mer och mer definierad, for att slutligen bli helt konkret. (Ar 1osningen redan fran borjan fullt
definierad behdvs ingen utveckling.) Under resans gang behover ett stort antal designbeslut
identifieras. | vissa fall kan besluten sedan fattas under sjélva utvecklingsarbetet, medan i
andra fall kan besluten helt kan bero pa interna och externa forutsattningar for projektet, till
exempel existerande tillverkningsutrustning i foretaget (internt) eller géllande lagkrav
(externt).

s Losning
_ _ Fardig maskin
o Designbeslut givha av Anvandnin
£ interna och externa 9
S forutsattningar
Q
o™
a
o
=2
£
[e .
3] Designbeslut fattade
a i utvecklingsarbetet
Problem
Behov ALY

Ide Utvecklingsarbetets framskridande

Figur 3.1 En utvecklingsprocess fran bérjan till slut

ACD?-processen ar ett ramverk for att tydliggora innehéllet i och aktiviteterna under resan
fran problem till 16sning. Innan ACD®-processen kan beskrivas i sin helhet, behdver de grund-
laggande byggstenarna gas igenom. Kapitlet borjar med att presentera den grundlaggande
teorin om designarbete och kravsattning, for att sedan berdra systemsyn och anvandnings-
centrerad design. Kapitlet avslutas med att beskriva tankegangar om styrning av utvecklings-
arbete, iterativitet och metodanvandning. Alla ar olika delar som ACD®-processen vilar pé.

3.1 Designarbete

Ordet design har olika tolkningar i engelskan och svenskan, men den definition som kommer
att anvandas i boken ar: Bestimmande av form, struktur, funktion, organisation etc fér en
konkret eller abstrakt artefakt. Det centrala for designarbetet ar foljaktligen att fatta beslut
som preciserar och specificerar en lésning.

Designtermer

Innan boken gar in pa hur designarbetet sker, behover termer som anvénds for att beskriva hur
en maskin fungerar och realiseras bade presenteras och definieras.

Funktion, aktivitet, uppgift och operation

Termerna funktion, aktivitet, uppgift och operation anvénds for att beskriva hur ett system

uppfor sig. En funktion ar en formaga hos ett system, vilken relaterar nagot till nagonting

annat och definieras som en process av transformation eller ekvilibrium (alltsa uppréatthalla
nuvarande tillstand). En funktion har sa att sdga ett mal men inget eget syfte och tid/rum &r
darmed inte relevant.

En aktivitet uppstar nar en eller flera funktioner relateras till ett syfte i tid och rum av en
aktor (nagon eller nagot). I aktiviteten ingar alltsa, att den som utfor (eller avses utfora)
funktionerna har for avsikt att uppna en effekt med dem.
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Termen operation beskriver de enskilda handlingarna som en aktor behéver utfora i en
aktivitet. En grupp av operationer som utfors tillsammans mot ett mal benamns uppgift. Den
direkta skillnaden mellan en aktivitet och en uppgift, &r att aktiviteten intar ett system-
perspektiv, medan uppgiften intar ett aktorsperspektiv. En aktivitet kan darfor besta av en
eller flera uppgifter som aktdren utfor.

Designvariabler

En designvariabel ar ndgot som maste bestdmmas under utformningen och konstruktionen av
maskinen, vilket gor att det finns ett otal designvariabler i en utvecklingsprocess. Exempel pa
generella designvariabler ar farg, form och material, men det finns &ven mer specifika som
typ av knappar, antal alternativ i varje meny, storlek pa bildskarm, kapacitet pa batteri och
spanningsniva. Designvariabler kan ocksa vara mer abstrakta sasom funktioner och
arbetssekvenser. Designvariabler ar ofta beroende av varandra, som till exempel att en
maskins vikt beror pa hur mycket intern batterikapacitet den ska ha.

En designvariabel kan bestdmmas antingen genom att den satts till en niva (till exempel langd
10 cm) eller ett innehall (farg gul), eller att den kopplas till en eller flera andra design-
variabler, som bestams senare i utvecklingsarbetet. Ett exempel ar att variabeln storleken pa
bildskarmen delas upp i variablerna informationen i bildskarmen och storleken pa tecknen i
bildskarmen (alltsa att kombinationen av informationen som ska visas och storleken pa
tecknen, bestammer hur stor skarmen behdver vara). Viktigt att komma ihdg ar att en design-
variabel alltid blir bestamd i en utvecklingsprocess, dven om det inte fattas nagot aktivt beslut
eller om den inte alls &r identifierad. Den blir en féljdeffekt av de aktiva beslut som fattas.

Designbeslut

De aktiviteter i utvecklingsarbetet som leder till att designvariabler identifieras och bestams
bendmns designbeslut. | utvecklingsarbete &r det viktigt att uppmarksamma att utfallet av
vissa designbeslut ar givna av forutsattningarna, medan det i andra fall sker ett aktivt beslut i
designarbetet. Under utvecklingsarbetet maste det darfor undersokas vilka designbeslut som
ar fattade pa forhand och vilken frihet som finns for de beslut som behdver fattas senare. Ofta
ar bada otydliga vid uppstarten av utvecklingsarbetet.

Designrymd

Designrymden &r summan av alla méjliga kombinationer och varianter av bestamda
designvariabler, som uppfyller de stallda kraven. Alltsa anger designrymden i designarbetet
inom vilka ramar som lsningar behdver existera for att fungera. Under utvecklingsarbetet
krymper designrymden successivt i och med de designbeslut som fattas, for att till slut landa i
den slutliga utformade l6sningen.

Koncept

| litteraturen kan koncept definieras pa olika sétt, men har ar det en tankt 16sning pa ett givet
problem, dér l6sningen vilar pa en eller flera barande idéer. Koncept &r alltsa ett antal
designvariabler som har bestamts tillsammans utifran en eller flera teman. Koncept kan darfor
forekomma i alla delar av en utvecklingsprocess och behdver alltsa inte ha en fysisk
representation, utan kan vara allt fran en 16sningsidé eller ett anvandningsforslag anda ned till
varianter for tekniska detaljlosningar.

Modell

Modeller ar representationer av verkligheten, dar vissa bestamda egenskaper eller for-
hallanden framhavs (Birkler, 2008). Modeller &r alltid en forenkling av verkligheten och
anvands som en hjalp for att battre forsta verkligheten och/eller representera verkligheten.

| utvecklingsarbete utgérs modellerna framst av tva typer av innehall (eller en kombination av
dem):
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e Fysiskt/spatialt — en direkt representation av verkligheten, till exempel:
o Skalmodell
o CAD-modell
o Ritning
o Skiss
o Teoretiskt/sprakligt— en indirekt representation av verkligheten, till exempel:
o Matematisk modell
o Abstrakt/vetenskaplig modell
o Flodesschema

Prototyper

En typ av modell &r prototyp, vilken kan beskrivas som en konkretisering av ett koncept och
anvands for kommunikation och/eller larande. Prototyper ger méjlighet till kommunikation
genom att forevisa resultat fran utvecklingsarbetet for anvandare och andra intressenter. For
larande ger prototyper mojligheter att utforska designalternativ, testa teorier och utvardera
prestanda och I6sningar. Prototyper kan finnas i alla faser av en utvecklingsprocess. De olika
prototyperna nedan namnges efter sitt syfte, men en specifik prototyp kan samtidigt passa in
pa flera typer. Exempel pa prototyper ar:

e Principprototyper: byggs for att beskriva, utforska eller testa en specifik aspekt eller
funktion

e Visuella prototyper (mock-up): byggs for att utforska och testa den fysiska
utformningen sasom form, ytegenskaper och fargsattning

e Simulering: byggs for att utforska och testa dynamiska och temporala egenskaper hos
maskinen

e Funktionella prototyper: byggs for att efterlikna den fardiga maskinen sa att tester och
utvarderingar kan utforas, speciellt for tekniska funktioner

e Nollserie: ar i princip en fardig maskin och anvands for falttest, men dven for
marknadsforing

Aktiviteter i designarbetet

De aktiviteter som sker i designarbetet kan beskrivas i tva dimensioner av kompletterande
angreppssatt: analys och syntes samt divergens och konvergens.

Analys och syntes

Termerna analys och syntes kommer fran grekiskan och betyder att 16sa upp respektive att
sétta ihop (figur 3.2). Analys definieras i allménhet som att dela upp ett fenomen eller problem
i delar och sedan understka delarna var for sig. | designarbetet innebar analysen att bryta ned
bade problemet och lésningen i mindre delar for att battre forsta dem, speciellt nar det galler
att utforska designrymden och identifiera de viktiga designvariablerna. Dock &r det viktigt att
inte missa systemsynen under analysarbetet, da en helhet kan ha andra egenskaper an summan
av delarna och att egenskaper kan forsvinna nar helheten delas upp (holism).

Analys Syntes

/1N \ 1/

Figur 3.2 Grundlaggande tanke for analys och syntes
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Syntes definieras i allméanhet som att kombinera ihop separata element och pa sa satt
astadkomma en sammanhangande helhet. I designarbetet innebér syntesen bade att kombinera
insamlad information till ny kunskap och att kombinera delldsningar till en helhetsldsning.
Aven hir ar det viktigt att beakta systemsynen och att en helhet kan fa andra egenskaper &n
summan av delarna (holism). | designarbetet gar analys och syntes hand i hand. Analysen
utfors for att dela upp det undersokta i delar, medan syntesen utfors for att kombinera ihop
delarna pa ett battre satt.

Divergens och konvergens

| designarbetet finns ocksa divergens och konvergens (figur 3.3). Begreppet divergens syftar
pa att generera och utforska manga mojliga losningar pa ett givet problem. I designarbetet
innebar det att forestalla sig och undersoka manga majliga (och omajliga) designforslag som
har olika och unika satt att angripa problemen och nd malen, dvs att forsoka utforska och
vidga designrymden. Att utforska designrymden innebadr att utvardera olika designalternativs
mojligheter och att med avseende pa sarskilda begransningar optimera exempelvis kraft,
flexibilitet eller kostnad. | divergens och divergent tdnkande ar kreativitet det centrala och
syftet ar att lata tankarna flyta och vara spontana, for att generera en stérre mangd moéjliga
I6sningar att senare kunna vélja mellan.

Divergens Konvergens

Skapa val Gora val

Figur 3.3 Grundlaggande tanke for divergens och konvergens

Konvergens ar ett begrepp som beskriver arbetet med att hitta den korrekta eller rétta
l6sningen pa ett givet problem. | designarbetet sa innebéar det att utvardera och valja ut den
I6sning som ar mest fordelaktig i avsedd situation, dvs att krympa designrymden mot en
specifik 16sning genom att bestdmma designvariabler. | konvergens och konvergent tdnkande
ar det centrala logik, struktur och systematik for att undvika tvetydigheter och na ett entydigt
och tydligt svar. Divergens och konvergens gar hand i hand under designarbetet, dér divergent
tankande anvands for att skapa manga I6sningar att valja mellan och konvergent tankande
anvands for att valja ut de béasta losningarna som ska ga vidare i processen (figur 3.3). Analys
och syntes anvands bégge generellt inom divergens, for att genera nya lésningar och inom
konvergens, for att valja och satta ihop den bésta I6sningen.

Tankesattet med divergens och konvergens har utvecklats vidare av Jones (1992). Han har
infort ett led mellan divergens och konvergens, namligen transformation. Har tolkas delarna
som:
1. Divergens: utforska designrymden - undersdka vilka I6sningar som &r mojliga inom de
ramar som tidigare satts upp i arbetet med utvecklingsprocessen
2. Transformation: identifiera - urskilja i designrymden vilka designbeslut som ar
béarande och avgorande for slutresultatet
3. Konvergens: bestdmma designvariablerna - kan vara en bestdmd design eller en eller
flera nya designvariabler

Under designarbetet behdver divergens, transformation och konvergens genomlépas flera
ganger for att tacka designrymden pé flera abstraktionsnivaer® och med flera perspektiv, vilket
kommande kapitel kommer att behandla.

Y Grad av generalisering
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3.2 Kravsattning

Kravséttningen ar en central del av utvecklingsarbetet for att kunna beskriva och kommu-
nicera vad som ska uppnas. Ett krav ar en bestdmning av nagot som &r énskvart (eller icke
onskvart) och har som syfte att styra och ange ramarna for designarbetet. Krav ska ocksa vara
entydiga och I6sningsoberoende®, men &ven vara verifierbara. Ett krav ska alltsa direkt eller
indirekt ange vad som ska gdras for att det ska ga att avgora om det ar uppfyllt. Ett krav ska
ocksa ange vid vilken niva som det kan anses vara uppfyllt (undantag brukar goras for behov).

Kraven stracker sig fran anvandarnas ibland vaga behov, som att maskinen ska vara stadig,
vilket gor det svart att satta nivan - till en detaljerad specificering av tekniska egenskaper,
sasom hallfasthet och vridstyvhet hos monteringsskruvar - och vidare till kvalitetskrav under
produktionen, som till exempel hur mycket avstanden mellan tva hal far variera. Tva viktiga
implikationer foljer av faktumet att krav finns pa olika satt i olika grad av abstraktion:

1. Krav dr nagot som utvecklas successivt under utvecklingsarbetet
2. Krav finns pa olika detaljnivaer och med olika specificerings-/preciseringsgrader

Kravséttningen sker alltsa kontinuerligt genom hela utvecklingsprocessen, dar detaljgraden
och specificeringsgraden successivt okar. Det gar inte att tidigt i en utvecklingsprocess kanna
till alla de aspekter som behover kravsattas. Att skapa en for stor och en for detaljerad
kravmassa i borjan av arbetet riskerar bade att forsvara arbetet och att motverka innovativa
och ovéantade losningar. En komplex fraga ar darfor hur omfattande kravsattningen ska vara
pa varje abstraktionsniva, da det som sagt ar valdigt latt att mangden krav skenar ivag och
riskerar att bli ohanterliga. En tumregel &r att kraven ska satta ramen sa snavt att maskinen
inte kan utformas och konstrueras fel. Nancy Leveson uttryckte det pa foljande satt vid ett
seminarium i Stockholm 2008: "Completeness: Requirements are sufficient to distinguish the
desired behaviour from that of any other undesired program that might be designed".

Traditionellt och av praktiska skal har kravsattning fokuserat pa funktionalitet och pa
hardvara. Men for att fa den helhetssyn som ar viktig for HFE-aktiviteterna, maste kraven
ocksa lika mycket beakta mjukvara och upplevelser. For att aspekter fran ergonomi och
human factors ska integreras i kravsattningen &r det centralt att de beaktas tidigt i en
utvecklingsprocess, sa att de kan styra designarbetet. Det kan forenklat sagas att kravsatt-
ningen utifran ergonomi handlar om att transformera krav fran anvandare och anvandning
till krav pa maskinen.

Krav och designvariabler &r alltsa de tva stora typerna av resultat i utvecklingsprocessen. Den
generella skillnaden mellan dem &r att ett krav beskriver maskinen utifran sett (vad som ska
uppnas), medan en designvariabel beskriver maskinen inifran sett (hur det uppfylls). | vissa
fall kan dock en designvariabel vara identisk med ett krav. Ett bra exempel pa detta ar vikten
pa maskinen. Kravet beskriver vilken vikt som behovs, medan designvariabeln beskriver den
vikt maskinen far. Uppmarksammas maste dock, att medan nivan pa kravet ar bestamt, kan
nivan pa designvariabeln bero pa andra designvariabler. | fallet med vikten beror den bland
annat pa designvariabeln material. For att matcha kraven mot designvariablerna anvéands ofta
en matris, som visar vilka variabler och krav som paverkar varandra.

¢ Med losningsoberoende menas att alla mojliga lésningar, oberoende av design, ska uppfylla kravet. Krav kan
specificera detaljlosningar i designen om det ar nodvandigt for att fa en anvandbar 16sning, exempelvis vid
standard for kopplingar eller mérkningar. Att sétta specifika detaljlésningar som krav &r ofta inte att
rekommendera, da de onddigt kan begransa kreativiteten.
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3.3 Systemsynsatt

En maskin kan alltid betraktas som ett system i sig, dvs bestaende av olika delar, men en
maskin kan ocksa betraktas som ett delsystem i ett storre system och bada systemen kan
variera i storlek beroende pa den specifika maskinen (se kapitel 20). Det innebér att maskinen
kan betraktas pa olika satt beroende pa vilket system som sétts i fokus; allt fran att maskinen
ar en liten kugge i det stora systemet, eller till maskinen som eget helt system, eller till fokus
pa de enskilda delarna som utgér maskinen.

| ACD®-processen &r systemsynen skiftande for att stodja designarbetet; genom att erbjuda
olika betraktningssatt, nds en mer heltackande 16sning. Processen har fem olika betraktnings-
satt for utvecklingsarbetet (tabell 3.1), vilka integrerar ergonomi och human factors pa ett
medvetet och strukturerat satt.

Utgangspunkten &r att bade manniskan och maskinen finns i ett stérre system, benamnt det
sociotekniska systemet och att manniskan dér i sin roll som anvandare forsoker uppna
specifika effekter med hjalp av maskinen. Fokus i det forsta betraktningssattet ar foljaktligen
det sociotekniska systemet. Sedan forflyttas fokus till ménniska-maskinsystemet, dar sjélva
anvandningen sker for att na effekterna. Det féljande betraktningssattet ar pa maskinen som
helhet, d& den ska ha en teknisk arkitektur” som majliggér anvandningen. Det fjarde
betraktningssattet &r maskinsystemets externa uppbyggnad, det vill sdga granssnittet mellan
manniskan/omgivningen och maskinens inre uppbyggnad. Det ar maskinsystemets externa
uppbyggnad som ska samspela med méanniskan/omgivningen for att na effekterna. Fokus for
det femte betraktningssattet ar slutligen maskinsystemets inre uppbyggnad, da det ar
konstruktionen i detalj som mojliggor de slutliga effekterna.

Tabell 3.1 Olika nivaer av system i fokus for utvecklingsarbetet

System i fokus: T
Sociotekniskt system Sociotekniskt

system
Betraktningsvy?: '
Omgivningen betraktad fran den maskin som ska utvecklas
Motiv: _
| det sociotekniska systemet kommer anvandaren att -
forsoka uppna effekter med hjalp av maskinen | senter
Omgivning
System i fokus: e
Manniska-maskinsystem " Manniska-maskin- .
system

Betraktningsvy:
Manniska-maskinsystemet betraktat fran sin omgivning

Motiv:
I ménniska-maskinsystemet sker anvandningen for att S
uppna effekter i omgivningen senter

Omgivning

"Med arkitektur avses har en konceptuell modell som definierar struktur, beteende och andra relevanta aspekter
av ett system.

9 Med betraktningsvy avses de delar i hela system som &r intressanta att studera for tillfallet och fran vilket
perspektiv det behdver goras.

-28 -




Chalmers Del 1 — ACD*-processen vergripande

Lars-Ola Bligard

System i fokus:
Maskinsystemet

Betraktningsvy:
Maskinen som helhet betraktad fran omgivningen

Motiv:
Den tekniska arkitekturen ska moéjliggéra anvandningen

Intres-
senter

Maskinsystem

Omgivning

System i fokus:
Maskinsystemets externa uppbyggnad (grénssnitt)

Betraktningsvy:
Maskinen uppdelad i delsystem betraktad utifran det
samspel som sker med manniskan och omgivningen

Motiv:
Samspelet mellan manniskan/omgivningen och maskinen
ar viktigt for att anvandningen ska kunna ske

Intres-
senter

Maskinsystém,
extern uppbyggnad
(granssnitt)

Omgivning

System i fokus:
Maskinsystemets inre uppbyggnad (delsystem)

Betraktningsvy:
Maskinen uppdelad i sina minsta bestandsdelar

Motiv:
De tekniska detaljerna ar en forutsattning for den
funktionalitet som behovs

Maskinsystem,
intern uppbyggnad
(delsystem)

Maskin
i

_9_ 6
]

Omgivning

Nyttjandet av olika systemfokus i utvecklingsarbetet gor det enklare att beakta alla de

aspekter som ar relevanta i framtagandet av maskinen. De fem fokus ovan &r grunden for
ACD?-processen, dels i uppdelning av designnivaer (avsnitt 4.2) och dels i uppdelningen av

arbetsprocessen i faser (avsnitt 5.2).
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3.4 Anvandningscentrerad design

Nasta tanke som ACD®-processen vilar pé ar anvandningscentrerad utveckling, dvs att det &r
sjalva anvandningen som &r den centrala utgangspunkten. Det som skiljer mot den mer
klassiska anvéandarcentrerade utvecklingen ar att den anvandningscentrerade utvecklingen har
fokus pa mal och uppgifter, vilka utférs inom den specifika doméanen dar problemen finns
(Bennett och Flach, 2011)". I den anvandningscentrerade utvecklingen &r alltsa matchningen
mellan méanniskan, uppgiften och omgivningen central for att uppna en bra utformning av
maskinen. Uppgiften ar det som ménniskan utfér med maskinen for att 16sa problemen.

Omgivning Uppgift

Manniska-
maskinsystem

Manniska Teknik

Figur 3.4 Informationsflode behovsidentifieringen

Arbetsgangen i ACD®-processen baseras pa strukturen for manniska-maskinsystemet, allts&
uppdelning i manniska, maskin, omgivning och uppgift (se avsnitt 20.3). | borjan av
utvecklingsarbetet understks och dokumenteras behov, begrénsningar och mojligheter
relaterade till manniskan, uppgiften, omgivningen och tekniken, utifran det problem som ska
l6sas (figur 3.4). Arbetet har brukar benamnas behovsidentifiering i produktutvecklings-
processer.

Figur 3.5 Informationsfléde och centrala aktiviteter under utformningen

" | den anvandarcentrerade designen &r fokus pa behoven, 6nskningarna och begransningarna hos
slutanvandaren.
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| det efterfoljande utvecklingsarbetet, ofta benamnt utformning, bestams sedan avsedd
anvandning utifran behov, begransningar och majligheter, vilka kommer fran behovs-
identifieringen (1 i figur 3.5). Denna avsedda anvandning staller sedan krav pa maskinen,
uppgiften, omgivningen och ménniskan och ger riktlinjer for utformningen (2 i figur 3.5).
Sedan utformas maskinen, arbetsplatsen, arbetsorganisationen samt manualer och
traningsprogram (3 i figur 3.5).

| beskrivningen av ACD®-processen ligger tyngdpunkten pé utformningen, men behovs-
identifieringen &r forstas viktig for att veta att ratt problem blir 16st. | utformningsfasen ar det
utformningen av maskinen (inklusive manual och traningsprogram) som star i centrum. Sjalva
arbetet med att skapa och utforma arbetsplatsen och arbetsorganisationen kommer inte att
berdras sa detaljerat, da de bitarna ofta vilar pa den operativa organisationen och inte pa den
utvecklande eller tillverkande.

Men bara for att arbetsplatsen och arbetsorganisationen inte ska utformas, sa innebar det inte
att de &r mindre viktiga att beakta. Det &r istéllet otroligt viktigt att studera arbetsmiljon och
arbetsorganisationen dar anvandningen kommer att ske, for att kunna utforma maskinen sa att
den passar for att fa hela det stora systemet att fungera pa béasta sétt.

Inom anvandningscentrerad design &r begreppen anvandbarhet, anvandarvanlighet och nytta
centrala. For att fi en bra, samstammig och konsekvent terminologi i ACD*-processen
anvands foljande enkla definitioner av begreppen:

e Anvindbarhet: Ar ett métt pa hur bra ett manniska-maskinsystem som helhet kan
uppna avsedda systemmal. Huvudkomponenterna for anvandbarhet ar
anvandarvanlighet och nytta.

e Anvandarvanlighet: Ar ett métt p& hur bra maskinen hjalper en anvéndare att utfora
den for maskinen avsedda uppgiften. Anvandarvanlighet ar alltsa ett matt pa kvaliteten
pa interaktionen mellan manniskan och maskinen.

e Nytta: Ar ett métt pd formagan hos maskinen att utfora de uppgifter som krévs for att
uppna systemmalen. For att uppna ratt nytta maste maskinen innehalla erforderlig och
andamalsenlig funktionalitet.

Anvandarvanlighet delas sedan i sin tur in i foljande komponenter:
o I_\/Iéluppfyllnad: Kommer ménniskan att kunna utféra interaktionen med maskinen?
Ar maskinen fysiskt och kognitivt anpassad efter manniskan?

o Effektivitet: Sker interaktionen pa ett resursmassigt satt i forhallande till tid, steg i
interaktionen, fysisk och mental arbetsbelastning?

e Sakerhet: Sker interaktionen utan att ménniskor, maskiner, miljo eller samhalle utsatts
for fara (fysisk, psykisk, social eller ekonomisk)?

e Tillfredsstallelse: Ar manniskan néjd och har fatt en positiv upplevelse, utan
diskomfort och pa en lagom stressniva, fore, under och efter interaktionen?

En mer utforlig beskrivning av och motivering till definitionerna presenteras i kapitel 22 pa
sidan 225 ff.
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3.5 Styrning av utvecklingsarbete

Kapitlet har i stort beskrivit det arbete som sker i en utvecklingsprocess, men har inte mycket
berdrt hur processen styrs mot sitt mal. Det kan forenklat sagas att det finns tva satt att styra
alla de aktiviteter som pagar i bade utvecklingsarbete och i vardagliga aktiviteter, namligen
aterkoppling och framkoppling.

Aterkoppling (feedback) innebér att en process styrs baserad pa resultatet (utdata), exempelvis
att man knépper upp jackan om det blir fér varmt och stanger den igen om det blir for kallt.
Framkoppling (feedforward) innebér att en process styrs pa forutsattningar (indata),
exempelvis att man laser av utetermometern for att avgora hur mycket klader som behdvs for
att halla sig lagom varm, eller att man tar med sig ett paraply for att vaderprognosen forutspar
regn. En modell éver framkoppling och aterkoppling finns i figur 3.6.

Forutsattningar Resultat

Framkoppling——— Styrning Process

Aterkoppling
Figur 3.6 Styrning med framkoppling och aterkoppling

Det finns tydliga inbyggda fér- och nackdelar med framkoppling respektive aterkoppling.
Framkoppling ger en snabb respons pa yttre forandringar, medan det faktiska resultatet fran
processen inte paverkar styrningen. Aterkoppling ger en noggrann respons baserad pa
processens resultat, medan responsen pa yttre forandringar ar langsam (da resultatet forst
maste paverkas). Bade framkoppling och aterkoppling behovs, for att fa en bra styrning pa en
process. Det gar forenklat att saga att framkoppling behovs for att komma sa ratt som majligt
fran borjan, medan aterkoppling behdvs for att slutresultatet ska bli sa bra som majligt.

| utvecklingsarbete anvands bade aterkoppling och framkoppling for att styra designarbetet.
Styrning med aterkoppling innebar att 16sningar utvérderas och sedan férandras utifran
resultatet av utvarderingen, till exempel att lata anvandare testa en 16sning. Styrningen med
framkoppling innebér att framtagandet av 16sningen sker utifrn framtagna ramar och
riktlinjer, till exempel att undersoka anvandares behov och lata dem styra designarbetet. Bada
dessa styrningssitt behdvs for att nd en bra 16sning i utvecklingsarbetet. Utan framkoppling &r
det svart att veta var arbetet ska borja och utan aterkoppling ar det svart att veta nar arbetet &r
fardigt.

Krav, som ar de framsta styrande verktygen i utvecklingsarbetet, kan anvandas bade i fram-
koppling och aterkoppling, i framkoppling genom att de styr framtagandet av l6sningarna och
i aterkoppling nar framtagna losningar utvarderas mot kraven.

Tva andra egenskaper for en utvecklingsprocess som paverkar hur den styrs ar relaterade till
kostnader. Den forsta egenskapen ar mojligheten att &ndra (figur 3.7). | borjan av en
utvecklingsprocess finns det stora mojligheter till &ndringar, samtidigt som kostnaden for
andringarna ar laga. Ju langre arbetet framskrider, ju mer minskar mgjligheten till andringar,
samtidigt som kostnaden for andringarna ékar. Sambandet beror i princip pa den méangd
arbete som behdver goras vid andringar. Den andra egenskapen ar uppbunden kostnad mot
upparbetad kostnad (figur 3.8).
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Figur 3.7 Mojlighet att &ndra mot kostnaden for Figur 3.8 Uppbunden kostnad mot upparbetad
andring, efter Johannesson et al. (2013) kostnad, efter Johannesson et al. (2013)

Arbetet som sker i borjan av en utvecklingsprocess ar ofta inte sa resurskravande jamfort med
arbetet som sker i slutet av utvecklingsarbetet. Men arbetet i borjan av utvecklingen
bestdammer i hog grad den slutliga kostnaden for maskinen som utvecklas, medan arbetet som
sker i slutet av processen paverkar den slutliga produktionskostnaden relativt lite. Det beror
pa att de beslut som fattats i borjan av utvecklingen ofta styr hela inriktningen pa losningen,
men som tidigare namnts, ar det svarare att gora stora andringar i slutet av utvecklingsarbetet.
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Utvecklingsarbetets framskridande
Figur 3.9 Utvarderingar under en utvecklingsprocess

De tva centrala egenskaperna (figur 3.7 och 3.8) far manga effekter pa arbetet under en
utvecklingsprocess. Den framsta effekten, som ar relevant hér, ar relaterad till utvarderingen.
En utvecklingsprocess bor inte helt genomldpas innan man &ndrar maskinen, om den inte
skulle vara tillrackligt bra (till exempelvis inte uppfylla kraven), utan utvarderingar behtéver
genomforas kontinuerligt.

Det &r mer effektivt och kostnadsbesparande att i borjan av arbetet upptécka det som behdver
andras. Det &r inte bara enklare och billigare; utan det finns dessutom stora mojligheter att
paverka den slutliga kostnaden for maskinen. Istallet for att spara utvéarderingarna till slutet,
maste de alltsa ske under sjélva utvecklingsarbetet, sa att det som behover réttas till inte blir
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allt for omfattande (figur 3.9). Speciellt viktigt &r att utvarderingarna sker i borjan av
utvecklingsarbetet, da resultatet dar i hog grad styr hela utvecklingsarbetet och det da finns
stora mojligheter till forandringar. Saledes ligger konsekvenserna av de tva kostnadsrelaterade
egenskaperna hos utvecklingsprocesser (figur 3.7 och 3.8) i linje med den generella
nddvéndigheten av iterativitet i utvecklingsarbetet. Det kontinuerliga utvarderingsarbetet ger
utvecklaren/designern mojlighet att analysera den framtagna l6sningen, vilket &r en viktig del
av processen enligt Cross (2008).

Da det inte ar praktiskt att hela tiden utvardera, maste en utvecklingsprocess innehalla
avstamningspunkter dar utvarderingen kan ske och som utvecklingsarbetet kan iterera kring.
Det &r alltsa en nodvandighet att dela upp arbetet i nagon form av faser. Om vi foljer
utvecklingsarbetets framskridande fran problem till fysisk realisering, sa sker det alltsa
successivt i steg. Utifran det synsatt pa utvecklingsarbete som presenterades i figur 3.4 och
3.5 framkommer en grundlaggande struktur; behoven blir till avsedd anvandning, som sedan
blir krav och leder fram till utformningen. | utformningsarbetet upprepas detta sedan flera
ganger tills 16sningen/maskinen har uppnatt den 6nskade realiseringen och detaljgraden.

Da l6sningen under utvecklingsarbetet beskrivs i form av krav och design, behover dessa bada
folja varandra at genom hela processen (figur 3.10). Det blir alltsa en kontinuerlig
véxelverkan, dér design och krav &r en forutséttning for varandra, nar maskinen véxer fram
successivt i faserna. Denna nodvandiga stegvisa vaxelverkan i utvecklingsarbetet brukar
bendamnas function-means law eller Hubkas lag (Hansen och Andreasen, 2002).

Detaljniva pa loésning

Tid
>

Utvecklingsarbetets framskridande
Figur 3.10 Samspel mellan designarbete och kravsattning

Det som sker med kraven och designen genom processen &r att de preciseras' och/eller
specificeras’ mellan avstamningspunkter i processen, dar 16sningen utvarderas. Exempel pa
precisering av ett krav ar att ga fran "att passa handbredden pa 5-percentil anvéandare" till "att
passa en 8 cm bred hand", medan specificering av ett krav &r att ga fran "att kunna lasas pa 2
meters avstand" till "att bokstaverna ska vara minst 8 mm hoga". Detsamma galler for design,
dar precisering kan vara att mattsatta en skiss, medan specificering kan vara att ga fran att
veta att det ska vara ett granssnitt med knappar, till att bestimma hur manga knappar det ska
vara och vilken funktion de ska ha.

' Precisering innebar att nigot anges noggrannare utan att ndgon mer information tillfors (Allwood och
Andersson, 1987)

I Specificering innebar att ndgot anges noggrannare genom att ytterligare information tillférs (Allwood och
Andersson, 1987)
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3.6 lterativitet i utvecklingsarbetet

Genomgangen tidigare i kapitlet har visat att utvecklingsarbetet bor bedrivas iterativt, med
utvarderingar integrerat i arbetet (aterkoppling) och med styrning i form av framkoppling
innan designbesluten fattas. Ett satt att beskriva iterativiteten & som en problemldsnings-
process i sju olika aktiviteter: planering, datainsamling, analys, idégenerering, syntes,
utvardering och dokumentering. Problemlésningsprocessen ar generell och i tabell 3.2 ar den
exemplifierad med tre alldagliga situationer, dar problemldsning sker i olika form.

Tabell 3.2 Dagligt iterativt arbete

Problemlésnings- Aktiviteter

process Tanda ljuset Laga mat Ldsa mekaniktal

L. Vill tanda ljuset for 1. Vill laga nagot gott |1.Vill losa talet for att

Planering at det ar morkt i for att man ar hungrig |klara tentamen
rummet
Datainsamlin 2. Leta efter 2. Se vad som finns i |2. Lasa talet fran
g strdmbrytare kylskapet tentamenstesen
3. Fundera pa hur 3. Fundera pa vilka o e
) . 5 3. Fundera pa mojliga
Analys strombrytarna matrétter som gar att N
. angreppssatt
fungerar tillaga
4. Komma pa vilken |4. Komma pa vilken |4. Komma pa vilket
Idégenerering strombrytare som ska |matratt som ska angreppssatt som ska
valjas tillagas anvandas

5. Trycka pa

strombrytare 5. Tillaga matratten | 5. Losa talet

Syntes

6. Notera om ljuset 6. Gora rimlighets-

Utvardering blev tint 6. Smaka av kontroll
) . o .- Om inte smakligt, . -
lterera Om inte tant, ga till 5 1ill 2.3 eller 4 Om inte rimligt,
2,3 eller 4 g : gatill 2,3 eller 4
7. Komma ihag vilken 7. Renskriva

Dokumentering 7. Skriva ned receptet

knapp som var rétt uppgiften

Problemldsningsprocessen kan ocksa forklaras som féljer. Forst formulerar vi ett mal for vad
vi vill uppna (planering). Darefter samlar vi in data fran omvarlden for att kunna skaffa oss
aktuell kunskap om situationen. Vi analyserar och tolkar data till information och funderar
sedan ut vilket mal som vi ska na. Sedan bestammer vi ett satt, det basta sattet, for att na
malet. Darefter utfor vi olika handlingar for att na vart mal. Till sist utvarderar vi vart resultat
i forhallande till det uppsatta malet. Om vi inte natt malet, bérjar vi om fran borjan och samlar
in ytterligare data; en iterativ process har startat. Nar vi ar njda med resultatet, dokumenterar
vi det pa papper eller i minnet for att ater kunna anvanda kunskapen langre fram.
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For utvecklingsarbetet blir aktiviteternas innehall mer generellt (tabell 3.3). Planering och
datainsamling &r tva aktiviteter som pagar kontinuerligt, vilket fortydligas i figur 3.11.

Tabell 3.3 Problemldsningsprocessens delar i utvecklingsarbete (designaktiviteter)

Aktivitet Forklaring

Planering Kontinuerlig planldggning av hur aktiviteterna ska utforas

Datainsamling Insamling av den information som behdvs for utvecklingsarbetet

Klarlagga vilka faktorer som paverkar den kommande lésningen och hur

Analys stor designrymden &r

Idégenerering Ta fram de barande idéer som det vidare utvecklingsarbetet ska vila pa

Syntes Skapa de Idsningar som utvecklingsarbetet ska resultera i

Utvardera de framtagna losningarna for att avgora om de ar tillrackligt

Utvérdering bra. Vid behov iterera till datainsamling

Kontinuerlig dokumentering av hur aktiviteterna genomfors och vad de

Dokumentering .
resulterar i

Planering

Datainsamling

Analys

Idégenerering

Problem
Losning

Syntes

Utvardering

Dokumentering

Figur 3.11 Iterativa processen Figur 3.12 Iterationerna
i utvecklingsarbete i utvecklingsprocessen

Nar problemldsningsprocessen appliceras pa beskrivningen av utvarderingar i utvecklings-
arbetet (figur 3.9, sidan 33), far den en modell i form av figur 3.12. Utvecklingsarbetet har sju
aktiviteter som aterfinns under hela resan fran problem till 16sning, dar den aktivitet som &r i
fokus den aktuella stunden skiftar i ett cykliskt forlopp. Planering och dokumentering &r som
innan kontinuerliga aktiviteter till det cykliska férloppet (figur 3.11). Aktiviteterna kommer
fortsattningsvis att bendmnas med samlingsnamnet designaktiviteter.
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3.7 Metodanvandning

En aktivitet som ar central inom utvecklingsarbete &r anvéndning av metoder. Ordet metod
definieras av NE¥ som "planmassigt tillvagagangssatt for att uppna visst resultat”. Det
overgripande syftet med metoderna i utvecklingsarbetet ar att ge en struktur till det arbete som
genomfors. Arbetet blir garna komplext, vilket gor att det behovs ett systematiskt arbetssatt
for att underlatta arbetet. Metoderna hjélper till med att ha kontroll 6ver vad man behdver ta
hansyn till, sa att slutresultatet kopplar till sina omgivande system och kommer att fungera i
sitt sammanhang.

Under utvecklingsarbetet ar det ocksa ofta svart att fullt ut enkelt testa av slutsatser och
I6sningar under verkliga forutsattningar, vilket gor att det finns ett behov av att solitt kunna
underbygga designbeslut och designval. Metoder bidrar till att ge en sadan underbyggnad
genom att ge systematik och struktur i arbetet. Dessutom kan ett strukturerat arbetssatt minska
faran med subjektivitet genom att gora vagen som lett fram till I6sningen transparent, sa att
det ar lattare for utomstaende att bedoma kvaliteten. Det &r speciellt viktigt for HFE-
aktiviteterna, vilka latt annars kan uppfattas alltfor abstrakta och spekulerande. Tre ytterligare
fordelar med metodanvandning inom utvecklingsarbete ar:

e Sékra och hoja kvaliteten
e Frambringande av kunskap
e Kunskapsoverforing och konsensus

Séakring och héjande av kvaliteten

Anvindning av metoder ar ett satt att sakerstalla kvaliteten i arbetet, da de gor att resultat blir
jamforbara och att arbetet inte utfors pa forsta och enklaste tankbara satt, utan eftertanke. Det
blir alltsa en form av standardiserat arbetssatt. Metoder hjalper ocksa till genom att fa fram
onskad/ratt information med ett passande format. Metoder maste dock alltid anpassas och mer
om det i slutet pa avsnittet.

Att arbeta efter en metod kan ocksa tvinga utforaren att tanka utanfor de ordinara tanke-
banorna och da uppkommer férhoppningsvis nya insikter och nya idéer. Det ar darfor viktigt
att ibland préva mindre valbekanta metoder inom omradet, i syfte att finna nya infallsvinklar.

Frambringande av kunskap

Anvandning av metoder innebar nastan alltid att kunskap framkommer, bade den som behovs
for att utféra metoden och den som &r resultatet av metoden. Ibland &r det inte det
dokumenterade resultatet som &r den stora nyttan, utan den d6kade kunskap om och forstaelse
for amnet som uppkommit under metodens genomforande. Resan kan da sa att saga vara
viktigare an malet, alltsa att den utokade kunskap och forstaelse som metoden har gett upphov
till ger mer nytta i utvecklingsarbetet &n det enskilda resultatet.

Kunskapsoverforing och konsensus

En ofta bortsedd nytta med metodanvéndning &r den kunskapséverféring som sker inom den
utforande gruppen och den konsensus som uppkommer i gruppen. For ett framgangsrikt
produktutvecklingsprojekt ar kunskapsbearbetning, kommunikation och samarbete viktiga
byggstenar (Cross och Clayburn Cross, 1995; Westling, 2002; Persson, 2005; Sun et al., 2010;
Buylikzkan och Arsenyan, 2012), och anvéndning av metoder bidrar till detta.

Under metodanvandningen sker ett naturligt kunskapsutbyte mellan utférarna. Det blir en
dialog déar gruppen tillsammans l&r sig mer om till exempel anvéndarna, anvandningen och
maskinen. Detta leder till att det skapas en gemensam bild, konsensus, som gruppen kan utga
ifran under det fortsatta arbetet under produktutvecklingen. Deltar slutanvandare i

¥ National Encyklopedin
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metodanvandningen medfor det att de formedlar sin kunskap direkt till utvecklarna, medan
utvecklarna i sin tur kan formedla kunskap om teknikens mojligheter och begrénsningar. Det
leder till en larandeprocess for alla inblandade, vilket Norell (1992) lyfter fram som en viktig
egenskap hos en metod. Norell (1992) lyfter ocksa fram vikten av att ha en referens och en
samsyn i ett utvecklingsprojekt, vilket ocksa metodanvéandning bidrar till. Framst beror detta
pa att metoder ofta kraver sammanstallande av inledande information, som da blir synlig och
mojlig att relatera till, for projektdeltagarna.

Metodanpassning och tolkning av resultat

Men bara for att metoder anvénds i utvecklingsarbetet, innebér det inte per automatik att
resultatet blir bra. Det behdvs forstas kunskap for att veta vilka metoder som passar bast till
vad. Det finns tva aspekter som alltid maste beaktas: metodanpassning och tolkning av
resultat.

Vidare behover alla metoder i princip alltid anpassas for det tillfalle da de ska anvandas. En
anpassning kan vara storre eller mindre, beroende pa omstandigheterna. Men som vid all
anpassning &r det centralt att veta vilken paverkan pa resultatet anpassningen har. Det géller
att till fullo forsoka ha forstatt vad en metod syftar till, dess bakomliggande idé och teori, de
antaganden om varlden som den forutsatter etc. Det &r information som sallan finns med i
enklare steg-for-steginstruktioner till metoder, varfor det ofta krdvs mer djupa studier i
litteratur om vad som ligger bakom en metod, for att kunna forandra och anpassa den pa ett
adekvat satt.

Ett generellt tips ar att alltid forsoka folja metodbeskrivningen sa nara som mojligt, da en
metod utfors for forsta gangen. Erfarenheterna kan sedan anvandas for anpassning vid de
kommande tillfallena ndr metoden ska anvéndas. Det ar foljaktligen viktigt att dokumentera
vilka anpassningar som har gjorts och varfor de har gjorts, for att kunna félja upp och
utvardera metoden. Ju mer erfaren metodanvandare man blir, ju storre forandringar och
anpassningar ar man ofta beredd att gora.

Nar val resultaten fran metoden &r klara sa behover de ofta tolkas inom ramarna for
utvecklingsarbetet, vilket ocksa blir enklare om utféraren har satt sig in i bakgrunden till
metodens uppbyggnad och funktion. Metoder kan ibland skapa resultat som mer beror pa
metodens antagande och uppbyggnad, &n pa det som metoden appliceras pa, vilket gor att
rimligheten i resultaten alltid maste bedomas i den kontext dar utvecklingsarbetet sker och dar
den slutliga maskinen ska anvandas.
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3.8 Summering

Genomgangen av design, krav och utvecklingsarbete kan beskrivas i foljande punkter, vilka
ocksé anger de grundlaggande tankarna fér ACD®-processen:

o Skiftande av fokus: en maskin under utveckling kan betraktas utifran skiftande
systemperspektiv

e Utformning av anvandningen: ett steg i utvecklingsprocessen ar att utforma
anvandningen och att det sedan ar anvandningen som styr utformningen av maskinen

e Successiv framvaxt: utformningen av maskinen sker i steg dar I6sningen successivt blir
mer preciserad och specificerad

e Samspel mellan kravsattning och designarbete: krav och design f6ljs &t och ger
indata till varandra

e lterativitet i utvecklingen: utvecklingsprocessen ger kontinuerliga mojligheter att
utvardera forslag och sedan mojlighet att forbattra losningarna utifran utvarderingarna

e Involvering av anvandare: anvandarna ar med genom hela processen som en kélla for
information och for att utvardera l6sningar

e Anvandning av metoder: genom att anvanda metoder i utvecklingsarbetet forbattras
kvaliteten och kommunikationen

En f6ljd av resonemanget blir att HFE-aktiviteter i utvecklingsarbetet blir styrande for dvrig
utveckling. HFE-aktiviteter ger vasentlig indata till 6vriga discipliner i en utvecklingsprocess
och ska darfor utforas tidigt i varje delsteg i processen, sett till hela utvecklingsarbetet.
Anledningen &r att HFE-aktiviteter innefattar klargérande och beskrivande av det
overgripande syftet med maskinen. De ger alltsa styrning till de 6vriga disciplinerna som
ingar i utvecklingsarbetet. Men som alltid i utvecklingsarbete maste ett pragmatiskt
forhallningssatt rada och HFE-aktiviteterna maste integreras med évriga delar av
utvecklingsprojektet, for att kunna bidra till en bra avvagning mellan alla de designbeslut som
behdver tas.

HFE- aktiviteterna behdver alltsa med nédvandighet vara ledande i utvecklingsarbetet,
men det innebér inte att de ska vara allenaradande. Alla discipliner behover integreras
for att na en helhet i innehallet och en acceptans for resultatet.
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4 Design och krav

Kapitlet redogér for den struktur av design och krav som ligger till grund for ACD®-
processen. Inledningsvis beskrivs dimensioner och abstraktionsnivaer och darefter
presenteras designperspektiv och olika typer av krav.

4.1 Dimensioner for beskrivning av design

Designarbetet i en utvecklingsprocess gar ut pa att identifiera de designvariabler for
maskinen, vilka behdvs for att uppna de 6nskade effekterna i det sociotekniska systemet.
Darefter ska designvariablerna bestammas, till exempel storlek, sa att effekterna uppnas. En
central fraga blir da hur alla designvariablerna ska organiseras. Varje maskin eller tekniskt
system kan beskrivas utifran skiftande perspektiv med skiftande detaljniva. Varje
beskrivningssatt lyfter fram vissa designvariabler hos maskinen, medan det gér andra
designvariabler mindre tydliga. Exempelvis kan maskinen beskrivas med:

Fysisk form

Logisk relation mellan element
Inre funktion

Anvandningssatt

Effekt pa omgivningen

For att uppna en heltackande beskrivning dver den I6sning som ska utvecklas, nyttjar ACD*-
processen en tvadimensionell beskrivning av maskinens design, inspirerad fran Work Domain
Analysis (Rasmussen et al., 1994; Naikar, 2013). Den forsta dimensionen i beskrivningen av
maskinen ger abstraktionsnivaer for designen, alltsa ett satt att beskriva I6sningen med
varierande grad av generalisering; dar detaljeringen successivt 6kar och designrymden
minskar. Den andra dimensionen utgar ifran tanken att samma abstraktionsniva gar att
betrakta utifran helt olika perspektiv, vilka beskriver 16sningen pa skilda satt. Figur 4.1 visar
den tvadimensionella modellen av design som ACD®-processen kommer att anvanda sig av
och dar varje ruta innehaller specifika designvariabler av olika typ.

Designniva

.......................

.......................

Designperspektiv

Figur 4.1 Tva dimensioner att beskriva designen med
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4.2 Abstraktionsnivaer design och krav

Uppdelning i abstraktionsnivaer for ACD*-processen bygger pa de systemfokus som
presenteras i avsnitt 3.3 och ger en uppdelning i fem nivaer: effekt, anvandning, arkitektur,
interaktion och element (tabell 4.1). Figur 4.2 visar den systemabstraktion som ar i fokus for
respektive designniva och leder till en successivt ckad detaljgrad i beskrivningen av
maskinen.

Sociotekniskt system
Ménniska-maskinsystem
Maskinsystem o

Delsystem

Okad detaljgrad i beskrivningen av maskinen

Figur 4.2 Designnivaerna i relation till systemabstraktioner

Tabell 4.1 Designnivaer i utvecklingsarbetet

Designniva:  Effekt
System i fokus: Sociotekniskt system
Fragestallning: Hur inverkar omgivningen pa den kommande lésningen?
Hur ska l6sningen paverka omgivningen?
Vad har anvéandaren for behov och vad varderas i en 16sning?
Primér design: Den effekt som losningen ska ha pa det sociotekniska systemet

Designniva:  Anvéndning
System i fokus: Méanniska-maskinsystem
Fragestallning: Vilken anvandning uppfyller behoven?
Vilken anvéndning ger de avsedda effekterna?
Vilka 6vergripande (tekniska) I6sningar uppfyller anvéandningen?
Primar design: Maskinens anvandning av manniskan i systemet

Designniva:  Arkitektur
System i fokus: Maskinsystemet som helhet
Fragestallning: Vilken teknisk uppbyggnad av maskinen ger de avsedda effekterna?
Hur bor samspelet mellan manniskan och maskinen ske?
Primér design: Maskinens uppbyggnad av delar och hur delarna forhaller sig till varandra

Designniva: Interaktion

System i fokus: Maskinsystemets externa uppbyggnad (granssnitt)

Fragestallning: Hur ska maskinen i detalj uppfora sig gentemot anvéandaren och andra
delar i det sociotekniska systemet?

Primé&r design: Maskinens samspel med anvéndaren och omgivningen

Designniva: Element

System i fokus: Maskinsystemets inre uppbyggnad (delsystem)

Fragestallning: Hur ska maskinens delsystem i detalj vara konstruerade?
Hur ska maskinen produceras?

Primér design: Maskinsystemets tekniska element
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Den forsta designnivan ar effekten (dven kallad avsett syfte for maskinen), alltsa den paverkan
som manniskan vill uppna med hjélp av maskinen. (Paverkan kan vara bade pa manniskan
eller pa omgivningen i det sociotekniska systemet.) Den andra designnivan &r sjalva anvand-
ningen och det ar den som utfors for att uppna de énskade effekterna. Den tredje nivan &r
arkitekturen for maskinen. Det ar den tekniska funktionaliteten och uppbyggnaden som ska
mojliggora anvandningen. Den fjarde designnivan &r interaktionen, da maskinens arkitektur
ska samspela med manniskan och omgivningen for att uppna de slutliga effekterna. Den femte
designnivan ar maskinens tekniska delsystem, alltsa hur maskinen ska konstrueras i detalj for
att kunna utfora det som har designats i alla de féregaende nivaerna.

De fem designnivaerna som har beskrivits, kan bade ses som parallella sétt att betrakta
maskinen under utvecklingsarbetet (alltsd maskinen véaxer fram successivt pa alla nivaer
samtidigt) och som en sekvens att betrakta maskinen utifran langs utvecklingsarbetets
framskridande. Oavsett betraktningssatt, behover dock nivaerna avslutas i fallande ordning for
att fa en bra systematik i utvecklingsarbetet (undvika oandliga loopar). Effekten &r den forsta
nivan som behdver bestammas, medan designnivan element ar den sista. Men en designniva
behdver inte vara helt klar innan arbetet pa nasta niva paborjas. | vissa fall kan det vara en
fordel att utforska den kommande designnivan, for att fa battre koll pa vad den nuvarande
designnivan ska innehalla.

Avsnitt 3.5 tog upp samspelet mellan krav och design och att de har en successivt 6kande
grad av precisering och specificering av maskinen i framskridandet av en utvecklingsprocess.
Uppdelningen i designnivaer ger en tydlig uppdelning av designen, men behdver kompletteras
med en uppsattning krav, vilka binder samman designnivaerna. Det behgvs saledes en
uppdelning i kravnivaer, vilka successivt foljer den 6kande graden av precisering och
specificering av designen. Varje kravniva ger da en insnavning av designrymden for det
kommande designarbetet. Alltsa, kraven beskriver hur de designbeslut som har fattats pa
nivan ovan avgransar och satter villkor for de designbeslut som ska fattas i nivan under.
Tabell 4.2 visar en majlig uppdelning i kravnivaer, baserad pa designnivaerna i utvecklings-
arbetet.

Tabell 4.2 Designnivaer och kravnivaer i utvecklingsarbetet

Designniva | Kravniva Forklaring kravniva

Effekt Behov Behov som manniska-maskinsystemet forvéantas uppfylla
Anvindning | Anvandningskrav | Krav fran anvandning

Arkitektur Maskinkrav Krav som maskinen som helhet ska klara av

Interaktion Delsystemkrav Krav pa maskinens delar separat

Element Tillverkningskrav | Krav pa tillverkningsprocessens kvalitet

Det blir ett tydligt samspel mellan innehallet i nivaerna for krav och design, vilket beskrivs
grafiskt i figur 4.3 (vilken &r en utveckling av figur 3.10). Langst ned till vé&nster finns
effekten som forst maste specificeras och beskrivas. Darefter foljer krav i form av behov fran
anvandare och anvandning. Behoven ar designoberoende mot de underliggande nivaerna, men
styrda av den 6verliggande nivan, effekten. Utifran behov och effekt skapas den forsta delen
av utformningen, en anvandning som uppfyller behoven. Utifran anvandningen skapas sedan
anvandningskraven. Anvandningskraven &r i sin tur baserade pa anvandningen, men ar
designoberoende gentemot nasta niva, arkitekturen. Sedan utformas den tekniska arkitekturen,
som uppfyller de stallda anvandningskraven. Arkitekturen ar sedan utgangspunkt for
maskinkraven, som beskriver vad maskinens delar som helhet ska klara av. For att mota
maskinkraven utformas interaktionen (anvandargranssnitt och fysisk form) for maskinen. Nar
de ar bestamda gar det att ta fram de krav (delsystemkrav) som behéver vara uppfyllda for att
interaktionen ska vara mojlig. Kraven uppfylls genom att de olika elementen (delsystemen)
konstrueras. Vid behov adderas ytterligare en niva under delsystemkraven (deldelsystemkrav)
med efterféljande konstruktion.
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Utvecklingsarbetets framskridande
Figur 4.3 Samspel mellan designarbete och kravsattning

Den sista nivan for kravsattningen i ACD>-
processen &r tillverkningskraven, som
anger villkoren for produktionen, till
exempel hur mycket avstdndet mellan tva Effekt 1
hal far variera.

Designnivaer | Kravnivaer

Behov
Aven om det har beskrivs som en helt v
sekventiell relation, sa styrs en niva av alla Anvandning
overliggande design- och kravnivaer och _ l :

0 .. . Anvandnings-
pa samma satt kommer en niva att styra Kray
alla underliggande design- och kravnivaer. y
Det gar att likna vid en slingrande orm', Arkitektur
som stréacker sig 6ver flera nivaer samtidigt ¢
och successivt forflyttar sig framat i och Maskinkrav

med att utvecklingsarbetet framskrider.
Kommande avsnitt kommer att mer i detalj
beskriva innehallet i designnivaerna och
kravnivaerna. Figur 4.4 visar en férenklad
modell Gver relationen mellan designnivaer
och kravnivaer.

A 4

Interaktion ¢

Delsystemkrav

A 4

Element

y
Tillverknings-

¢ krav

Figur 4.4 Férenklad beskrivning av samspelet
design och krav

' Tack till Ewa Gustafsson for den liknelsen
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4.3 Designperspektiven

Den andra dimensionen for att beskriva designen ar med hjélp av olika perspektiv.
Designperspektiven i ACD?-processen bygger pé objektstyperna fran PU?B-modellen
(Bligard och Nilsson, 2015) och delas in i foljande kategorier: problem, struktur, funktion,
aktivitet och realisering. Det blir en inre uppdelning av varje designniva, dar designarbetet
resulterar i en identifiering och bestdmning av designvariabler i varje perspektiv. Det kommer
alltsa att finnas problemdel, strukturdel, funktionsdel, aktivitetsdel och realiseringsdel for
varje designniva av ACD*-processen, se figur 4.5.

Effekt- Anvéandnings-  Arkitektur- Interaktions- Element-
niva niva niva niva niva

Problem-
perspektiv

Struktur-
perspektiv

Funktions-
perspektiv

Aktivitets-
perspektiv

Realiserings-
perspektiv

Figur 4.5 Designperspektiven i relation till designnivaerna

Problem

Det kan kannas lite ovantat att problem é&r ett perspektiv for designarbetet, men problem &r
nagot som designas genom att de valjs ut och avgransas i utvecklingsarbetet. Problem-
perspektivet beskriver det som behdver uppfyllas och det som driver utvecklingsarbetet
framat. Har innefattas ocksa identifierande och besvarande av de fragor som ar relevanta for
det kommande designarbetet i respektive designniva av utvecklingsprocessen. Tabell 4.3 visar
pa perspektiv for respektive designniva i ACD>-processen.

Tabell 4.3 Uppdelning av problemperspektivet for respektive designniva

Designniva | Designperspektiv

Effekt Problem: Huvudproblem

Beskrivning av de problem som utvecklingsarbetet har som mal att l6sa och
de effekter som I6sningen ska uppna

Anvéandning | Problem: Anvandning

Beskrivning av den problematik som &r central i anvandningen och
besvarande av fragor for kommande design

Arkitektur Problem: Teknisk arkitektur

Beskrivning av den problematik som &r central for den tekniska arkitekturen
och besvarande av fragor for kommande design

Interaktion Problem: Interaktion

Beskrivning av den problematik som &r central for fysisk form och
anvandargranssnitt samt besvarande av fragor for kommande design

Element Problem: Element

Beskrivning av den problematik som &r central for respektive element
(delsystem) i maskinsystemet
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Struktur

Strukturperspektivet beskriver de element som ingar i det aktuella systemet och som &r
relevanta att beakta for respektive designniva och hur elementen ar relaterade sinsemellan. En
viktig del i strukturperspektivet ar de olika floden som finns i systemet, alltsa hur utbyter
elementen information, materia och kraft/energi, Aven i strukturperspektivet sker en design
genom att granser for system satts samt att relationer och floden bestams. Ju langre arbetet
kommer i processen, ju mer blir det mojligt att paverka strukturen med designarbetet. Viktigt
att papeka ar att beskrivningarna inte galler den fysiska konkretiseringen av lésningen, utan
haller sig pa en mer abstrakt och logisk niva. Tabell 4.4 visar pa perspektiv for respektive
designniva i ACD>-processen.

Tabell 4.4 Uppdelning av strukturperspektivet for respektive designniva

Designniva | Designperspektiv
Effekt Struktur: Kontext, anvandare och intressenter (Sociotekniskt system)
Beskrivning av de entiteter som paverkar eller paverkas av maskinen som ska
utvecklas, sasom anvandare, kontext och intressenter
Anvandning | Struktur: Manniska-maskinsystem
Beskrivning av de element som aktivt ar involverande i att I6sa problemet
Arkitektur Struktur: Logisk arkitektur maskin
Beskrivning av hur den tekniska principen omvandlas till ett tekniskt system
Interaktion Struktur: Detaljerad uppdelning maskin
Beskrivning av maskinen i delar och delarnas relation
Element Struktur: Logisk arkitektur element
Beskrivning av den logiska uppbyggnaden for respektive element (delsystem)
Funktion

Funktionsperspektivet beskriver vad det ar som det relevanta systemet, i respektive
designniva, behover utfora. Det vill sidga vad som behdver forandras eller bevaras i eller
utanfor systemet, for att I6sa de problem som tidigare har beskrivits. Tabell 4.5 visar pa
perspektiv for respektive designniva i ACD?-processen.

Tabell 4.5 Uppdelning av funktionsperspektivet for respektive designniva

Designniva | Designperspektiv

Effekt Funktion: Férmagor och vérden
Beskrivning av de formagor som lésningen behdver ha for att paverka det
sociotekniska systemet sa att huvudproblemen blir 16sta, samt vad i en 16sning
som anvandare och andra intressenter varderar som fordelaktigt

Anvandning | Funktion: Systemfunktioner
Beskrivning av det som manniska-maskinsystemet behdver utféra for att
huvudproblemen ska losas och systemmalen ska uppnas

Arkitektur Funktion: Maskinfunktioner
Beskrivning av det som maskinen behdver utféra for att huvudproblemen ska
l6sas och systemmalen ska uppnas

Interaktion Funktion: Styrning och information
Beskrivning av den informationspresentation och de styrningsméjligheter som
behovs for att manniskan ska kunna uppna systemmalen och darmed I6sa
huvudproblemen, samt den kommunikation maskinen har med omgivningen

Element Funktioner: Elementfunktioner

Forfining och precisering av funktionaliteten for respektive element
(delsystem)
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Aktivitet

Aktiviteten hanterar det som méanniskan (eller den aktiva agenten) utrattar i systemet for
respektive designniva av utvecklingsprocessen. | vissa fall kan det vara svart att sarskilja
funktion och aktivitet (uppgift). Ett satt ar att se aktiviteten som en typ av instansiering™ av
funktionen, alltsa i det har fallet att tilldela funktionen tid och rum samt ett yttre syfte. Tabell
4.6 visar pa perspektiv for respektive designniva i ACD?-processen. Genom att den har
kategorin finns med i varje fas av processen 0kar sannolikheten att anvéandningen och
anvandaren inte forbises i designarbetet.

Tabell 4.6 Uppdelning av aktivitetsperspektivet for respektive designniva

Designniva

Designperspektiv

Effekt

Aktivitet: Avsedd anvandning och livscykel

Beskrivning av de verksamheter som behover ske i det sociotekniska systemet
(for att problemen ska l6sas och funktioner ska utféras)

Anvandning

Aktivitet: Anvandaruppgifter

Beskrivning av de aktiviteter som vilar pa manniskan i systemet att utfora
(for att problemen ska l6sas och funktioner ska uppfyllas)

Arkitektur

Aktivitet: Overgripande interaktion

Beskrivning av manniskans samspel med maskinen i stort
(for att problemen ska l6sas och funktioner ska utforas)

Interaktion

Aktivitet: Detaljerad interaktion

Beskrivning av ménniskans och omgivningens reella och konkreta interaktion
med maskinen (for att problemen ska l6sas och funktioner ska utforas)

Element

Aktivitet: Maskinprocess

Beskrivning av hur elementens processer dynamiskt samverkar nar maskinen
anvands

Realisering

| det sista perspektivet, realisering, sker kopplingen till fysiskt forverkligande av I6sningen
(maskinen). Realisering finns i alla designnivaer i ACD®-processen, d& méjligheterna till
realisering behover beaktas genom hela utvecklingsarbetet, s att processen inte styrs mot
I6sningar som inte gar att praktiskt realisera. Tabell 4.7 visar pa perspektiv for respektive
designniva i ACD>-processen.

Tabell 4.7 Uppdelning av realiseringsperspektivet for respektive designniva

Designniva

Designperspektiv

Effekt

Realisering: Mojligheter och begrénsningar

Beskrivning av hur problemen konkret kan I6sas och av de ramar som
avgransar utforbarheten

Anvandning

Realisering: Teknisk princip och inférande

Beskrivningar av tankbara principiella lésningar, vald teknisk princip och
centrala faktorer relaterade till inforande av 16sningen

Arkitektur

Realisering: Overgripande design

Beskrivning av hur maskinen realiseras for att uppfylla struktur, funktion och
aktivitet

Interaktion

Realisering: Fysik form och grénssnitt

Beskrivning av hur maskinen ska se ut och uppfora sig sett utifran anvandaren
och omgivningen

Element

Realisering: Implementering element

Beskrivning av hur maskinens element (delsystem) konkret realiseras
(ritningar, programkod, CAD-modeller etc)

™ Med instansiering menas att ga fran en abstrakt eller generell representation till en representation som &r
konkretare och mer handgriplig.
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Kopplingar mellan perspektiven

Nar de olika perspektiven i designnivaerna grupperas tillsammans syns kopplingarna mellan
dem tydligt (figur 4.6). Inom varje niva bygger perspektiv pa de ovan designade perspektiven
och styr sedan de perspektiv som kommer under. Vidare sker det en precisering och
specificering av ett perspektiv for varje designniva.

Méjligheter och
begrénsningar

Teknisk princip
och inférande

Implementering
element

Overgripande design Form och grénssnitt

. . o
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Vart och ett av dessa designperspektiv kommer att innehalla ett antal designvariabler, av en
eller flera typer. | varje fas av utvecklingsprocessen gar det ocksa att dela in designvariablerna
i tre grupper. Forst kommer de variabler som dr bestamda i nivan innan, sedan kommer de
variabler som behover bestammas i den aktuella nivan. Sist kommer de variabler som har
identifierats, men som inte behdver bestammas forran i kommande niva. Det &r viktigt att
designvariablerna bestams vid rétt tillfalle. Bestdms de for tidigt kan det innebéra onodiga
lasningar, men om en designvariabel bestams for sent innebér det att designen blir for
obestamd och inte nog konkretiserad. Exakta farger ar ett exempel pa designvariabler som
ofta kan bestammas valdigt sent.

Det behover ocksa klargoras hur starkt kopplad en designvariabel &r till andra designvariabler,
da det paverkar hur latt eller svart det &r att andra innehallet i den. Det ar viktigare att
bestamma en designvariabel som paverkar manga andra designvariabler tidigt i en
utvecklingsprocess, an att bestamma en variabel som inte har sa stor paverkan. Exempelvis ar
det ofta svart att senare andra storleken pa maskinen i en utvecklingsprocess, medan
ytbehandlingen ofta ar betydligt enklare att andra. Kvalitetshuset (Bergman och Klefsjo,
2012) ar ett verktyg som ar anvandbart for att relatera designvariabler till varandra (och till
andra aspekter), dar taket anger relationen.
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4.4 Kategorier och typer av mal, krav och riktlinjer

| sjdlva kravsattningen finns framst tre kategorier: mal, krav och riktlinjer. Malen anger vad
manniska-maskinsystemet ska uppna (nar manniskan och maskinen arbetar tillsammans).
Maluppfyllandet testas genom validering. Kraven satter ramarna for utvecklingsarbetet och
hur kraven uppfyllts utvarderas genom verifiering. Riktlinjernas uppgift ar att styra
utvecklingsarbetet i ratt riktning och uppfyllandet utvarderas med heuristisk utvardering. Mer
om utvardering, validering, verifiering och heuristisk utvérdering finns i kapitel 9
(Utvardering). Tabell 4.10 visar skillnaderna mellan mal, krav och riktlinjer.

Tabell 4.10. Jamforelse mellan mal, krav och riktlinjer

Mal Krav Riktlinjer

Syfte Beskriver vad ménniska- | Anger ramarna for Styr utvecklings-
maskinsystemet ska utvecklingsarbetet arbetet i ratt riktning
uppna

Syn System Detalj Bade system och detalj

Testas genom | Validering Verifiering Heuristisk utvérdering

Inom de tre kategorierna finns ett antal olika typer utifran nivan av kravsattning som ska
beskrivas. De kravtyper som tas upp i genomgangen, ar de typer som framst ar relaterade till
HFE-aktiviteterna. For alla kravtyperna ar det viktigt att de anpassas for de personer som ska
arbeta med dem i utvecklingsarbetet.

Mal

Med mal avses de matbara resultat som manniska-maskinsystemet ska uppna och de harrér
utifran den effekt som maskinen ska ha pa det sociotekniska systemet. Malen anger matt pa
hur bra maskinen behdver fungera som en helhet, nér den befinner sig i sitt avsedda system.

Med utgangspunkt fran bra systemmodeller gar det sedan att satta malen for delar av
maskinen, under forutsattning att den tydliga kopplingen till maskinen som helhet kvarstar.

Under utvecklingsarbetet vaxer malen successivt fram, vilket gor att de finns i olika typer
utifran abstraktionsniva av designarbete och kravsattning (tabell 4.11). 1 vissa fall kan det
vara svart att avgora om en specifik enskild enhet ska raknas som ett mal eller ett krav, da de i
vissa fall kan vara snarlika. | de fall de ar svara att skilja at véljs ett av dem; det viktiga &r att
det kommer med i specifikationerna. Mal kan ses som en speciell typ av krav, eftersom mal
ska uppfylla egenskaperna for krav.

Tabell 4.11 Typer av mal

Kravtyp Forklaring Foregaende designniva
Systemmal/effektmal Vilka effekter som manniska- Effekt

maskinsystemet ska uppna
Niva av anvandbarhet Ambitionsnivan av anvandbarhet Effekt
Nyttomal Maétbara mal for nyttan Anvandning
Anvandarvanlighetsmal | Matbara mal for anvandarvénlighet Anvéndning
Prestandamal Matbara mal for den tekniska Arkitektur

prestandan hos maskinen

=49 -



Chalmers Del 1 — ACD*-processen vergripande Lars-Ola Bligard

Systemmal/effektmal

(System goal)

Systemmal eller effektmal beskriver vad manniska-maskinsystemet ska uppna i det
sociotekniska systemet och de har malen formuleras efter att designarbetet i effektnivan ar
utfort. Systemmal ar en beskrivning av vad som ska uppnas for att 16sa de problem och
uppfylla de behov, som tidigare beskrivits i behovsidentifieringen. Informationen som ligger
till grund for systemmalet kommer bade fran anvandningsstudier och fran det uppdrag som
utvecklingsprojektet bygger pa. I anvandningsnivan kommer sedan systemmalet att brytas ner
i mer detaljerade mal utifran designen av anvandningen. Utvardering av maluppfyllnaden gors
genom validering (se kapitel 9).

Exempel:
e transportera lastpallar horisontellt dver markytor inomhus i industrier och kontor

e hjalpa till att halla anvandarens vétskebalans pa en bra niva och darigenom forbattra
prestation och aterhdamtning

e slipa cementgolv sa att de gar att anvanda som golv utan golvbeldggning

e galvaniskt sarkoppla hushallsmaskiner ifran elnatet

o forse rum i villa/lagenhet med kompletterande punktuppvarmning

Niva av anvandbarhet (anvandarvanlighet och nytta)

(Level of usefulness)

Nivan pa anvandbarheten beskriver ambitionen for projektet rérande nytta, anvandar-
vanlighet, ergonomi, estetik etc och det som utvecklingsprocessen ska leda fram till, dvs hur
andamalsenlig maskinen ska vara. Nivan formuleras utifran systemmalen (effektmalen) och
den undersokning av anvandningen som gors under arbetet med designnivan effekt. For att
formulera nivan anvéands ocksa teoretisk kunskap inom manniska-maskinsystem, samt dven
rena marknadskrav. Nivan av anvandbarhet bor relatera till andra existerande maskiner eller
andra matbara mal for maskinen. Utvardering av uppfyllandet av nivan gors genom validering
(se kapitel 9).

Exempel:
e en vanlig anvandare ska kunna lyfta och flytta en lastad pall 20 m pa en tid under 30 s

e nyttan/anvandarvanligheten/ergonomin/estetiken hos maskinen ska vara battre eller lika
bra som hos den foregaende maskinen

e jordningstéllandet av maskinen for anvandning ska ta mindre &n 2 minuter

e rengoringen av maskinen ska krdva hogst 20 manuella operationer

Nyttomal

(Utility goal)

Malen beskriver hur bra maskinen ska vara pa att na sina systemmal och utfora sina
funktioner. Malen sétts efter att anvandningen har utformats (i designnivan anvandning).
Nyttomalen ligger sedan till grund for funktionaliteten hos maskinen. Utvarderingen av
uppfyllandet av malen gors genom validering (se kapitel 9).

Exempel:
e kunna transportera en Europapall lastad med 1500 kg 6ver golv med lutning 1:20

e vattenflaskan ska kunna forse 90 % av avsedda anvandare, som har en medelpuls pa 140
slag/min, med vétska under ett traningspass pa 45 min

e grasklipparen ska pa hogst 30 min kunna klippa en normalstor tomt

e elementet ska kunna varma upp ett rum pa 50 m®

e hilens bagageutrymme ska rymma 4 st resvaskor av normalstorlek pa 70 liter

-50 -



Chalmers Del 1 — ACD*-processen vergripande Lars-Ola Bligard

Anvandarvanlighetsmal

(Usability goals)

Malen ar 6nskvérda matbara egenskaper hos interaktionen mellan manniska och maskin. De
beskriver kvantitativt (bade subjektivt och objektivt) den niva pa anvandarvénligheten som &r
efterstravansvard. Anvandarvanlighetsmalen ar en vidare utveckling av nivan for anvand-
barhet och tas fram efter att anvandningen har blivit utformad (i designnivan anvéandning).
Malen anvénds ofta sedan som en del i basen vid utformningen av anvandningstesterna under
en utvecklingsprocess. For att ta fram malen anvands métbara aspekter av anvandar-
vanligheten och aspekterna har ofta sin grund i olika definitioner av anvéndarvanlighet.
Nedan foljer en lista pa anvandbara matvarden och utvardering av malens uppfyllande gors
genom validering (se kapitel 9).

Matvérden for maluppfylinad

e andelen anvéndare som slutfor en uppgift
nyttjande av maskinfunktioner
antalet problem som anvéndaren upplever
kvaliteten pa resultatet av uppgiften

Matvarden for effektivitet
e tiden for att utféra uppgiften
antal handlingar for att utféra uppgiften
antal tvekanden och végranden
tid anvand for att studera manual och instruktioner
tid anvand for inbyggd hjélp
tid anvand for att hantera anvandningsfel

Matvérden for larbarhet

tid som behdvs for att lara sig en funktion pa maskinen
tid som behdvs for att uppna specificerad skicklighet
observerade problem for att uppna skickligheten

tiden som behovs for att aterlara maskinen efter uppehall

Matvarden for sdkerhet under anvéndning
e antal intraffade anvandningsfel
allvarligheten hos de intraffade anvandningsfelen
reducering av fel mellan forsta och andra anvandningstillfallet
antal feltolkningar av kontroller och information
antal intraffade potentiellt farliga situationer

Matvarden for tillfredsstallelse

beddmning av den generella uppfattningen av maskinen
bedémning av komforten vid anvandningen av maskinen
bedémning av frustrationen vid anvandningen av maskinen
beddmning av estetiken vid anvandningen av maskinen

Exempel:
e 95% av anvandargruppen ska kunna lyfta en maxlastad pall utan att behéva applicera
maximal muskelkraft
e 80 % av anvandarna ska vid forsta forsoket framgangsrikt kunna kalibrera maskinen pa
mindre &n 5 min
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o efter att ha last igenom lathunden for maskinen, ska 90 % av anvandarna vid forsta
forsoket kunna konfigurera skarmen korrekt sa att den visar tva EMG-kurvor

e tva tredjedelar av anvandarna ska foredra den nya maskinen jamfort med den gamla, for
att utfora uppgiften att stalla in gransvarden

e i medeltal ska 80 % av anvandarna gradera den grafiska skd&rmen som 5 eller battre,
dar 1 = mycket svar att lasa och 7 = mycket latt att lasa

Matvardena for anvandarvanlighetsmalen kan tas fram analytiskt eller empiriskt. Analytiskt
genom att de skapas med utgangspunkt i systemmalen och/eller fran teorin. Empiriskt genom
anvandningstest pa existerande maskiner, vilket ger referensvarden. Nivan pa anvandar-
vanlighetsmalen bestams sedan i relation till referensvardena.

Da anvandarvanlighetsmalen ocksa innehaller subjektiva bedémningar fran anvandare, kan de
aven utokas till att innehalla mal for estetiken. De har malen baseras ofta pa anvandarnas
kéanslor for maskinen och vilka associationer som anvandarna far av maskinen. Vidare finns
det ofta olika typer av anvandare och det kan behdvas olika mal fér de olika anvandartyperna.

Prestandamal

(Performance goals)

Malen har anger den tekniska prestandan fér maskinen och dess delsystem. De &r en
vidareutveckling av malen for nytta och anvandarvanlighet och har preciserats och
specificerats utifran den 6vergripande designen. Prestandamalen anger hur bra maskinens
delar maste fungera tillsammans, for att maskinen som helhet ska kunna uppna effektmalen.
Utvarderingen av uppfyllandet av malen gors genom validering (se kapitel 9).

Exempel:
lyftmekanismen ska kunna utdva 25 kN lyftkraft vertikalt pa lasten

vattenflaskan ska ha ett flode pa minst x I/min vid applicerat tryck avy N
grasklipparen ska klippa x m?/min med gras av héjden y cm

elementet ska dver x W effekter fordelat 50% konvektion och 50% varmestralning
cykeln ska vid en utgangshastighet pa 25 km/h kunna rulla 500 m pa frihjul pa plan
asfalt

Krav

Kravens syfte ar, som tidigare angivits, att beskriva och kommunicera vad som ska uppnas i
de olika abstraktionsnivaerna.

Tabell 4.12 Typer av krav

Kravtyp Forklaring Foregdende
designniva

Anvandnings-/ Behov som behdver vara uppfyllda for att uppna Effekt

anvandarbehov anvandbarhet

Intressentbehov Behov fran évriga intressenter som den Effekt
kommande lésningen behdver uppfylla

Anvandningskrav Krav pa maskinen for att den specificerade Anvandning
anvandningen ska vara mojlig

Funktionalitetskrav Krav pa funktionaliteten for att uppna avsedd Arkitektur
nytta

Anvandarvanlighetskrav | Krav for att uppna avsedd anvéandar-vanlighet Arkitektur

Estetiska krav Krav pa estetiken for att méta anvandarnas behov | Arkitektur
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Krav ska pa ett designoberoende” sétt ange ramarna for det fortsatta utvecklingsarbetet. Det
finns olika typer av krav beroende pa designarbetets och kravsattningens abstraktionsniva
(tabell 4.12). Detta gor att det ofta finns en rak koppling mellan krav pa olika
abstraktionsnivaer. Arbetet med att halla koll pa de har kopplingarna betecknas kravsparning
och det finns datorprogram speciellt anpassade for detta. Mer om dokumenttyperna i ett
utvecklingsprojekt aterfinns i kapitel 10 (Dokumentering).

Anvandnings/anvandarbehov

(Use/user needs)

Behoven beskriver forutsattningar som maste vara uppfyllda for att uppna god anvandbarhet
(anvandarvanlighet och nytta). De kommer bade fran synpunkter fran anvandarna och fran en
mer formell analys av anvandarna och anvandningen. Behoven finns inom olika
behovsomraden och de varierar mellan maskiner och beror pa anvandaren, uppgifterna och
omgivningen.

Anvandnings/anvandarbehoven tas fram efter arbetet med designnivan effekt och behoven
kan inkluderas i forsta kravspecifikationen (vilken marknadssidan i ett féretag kan ansvara
for). Utvérdering av uppfyllandet av behoven gors genom validering (se kapitel 9).

Behoven behover inte skrivas i formell kravform, utan de kan skrivas pa ett mer beskrivande
och motiverande satt. Nar behoven formuleras &r det ofta battre att lyfta upp dem en
detaljniva och beskriva dem mer som en effekt som behover uppnas, an som en konkret

n0 z

egenskap. Fragan "varfor'® ar alltid av storsta vikt att stalla for varje behov som formuleras,
sd att behovet hamnar pa ratt detaljniva.

Anvindnings/anvandarbehov kan teoretiskt delas in i tre kategorier, beroende pa ursprung:

e Subjektiva anvandarbehov: baserade pa utsagor fran anvandarna (kunskap och
erfarenhet)

e Objektiva anvandarbehov: baserade pa kunskap om anvandarna

e Anvéandningsbehov: baserade pa kunskap om anvandningssituationen och
konsekvenserna av anvandningen

De subjektiva anvandarbehoven kan enligt Kanomodellen (Bergman och Klefsjd, 2012)
delas in i tre kategorier (namnen varierar i olika beskrivningar):

e Basbehov / nddvandiga egenskaper (outtalade)
Basbehoven beskriver de behov som anvandarna férvantar sig (ser som sjélvklara) att
en kommande 16sning uppfyller. Basbehov ar sa sjalvklara for anvandarna att de
ofta ar svara att fa vetskap om genom att direkt fraga anvandarna.

e Uttalade behov / forvantade egenskaper (uttalade)
De uttalade behoven ar de behov, vilka anvandarna uppfattar som viktiga att en
kommande 16sning uppfyller. De har behoven ar de som framst framkommer vid
intervjuer med anvéndarna.

e Omedvetna behov / egenskaper attribut (outtalade)
Outtalade behov ar de behov, vilka anvandarna inte kan satta ord pa eller inte ens ar
medvetna om att de har. Aven de har behoven ar svdra att fanga, men om det lyckas sé
kan det resultera i en 16sning som dvertraffar anvandarnas férvantningar.

For att tdcka alla anvandnings-/anvandarbehov behovs ett angreppssatt med flera olika
metoder: intervjuer for de subjektiva anvandarbehoven, observationer och uppgiftsanalys for

" Med designoberoende menas att alla mojliga I6sningar, oberoende av design, ska uppfylla kravet. Krav kan
specificera detaljlosningar i designen om det ar nodvandigt for att fa en anvandbar I6sning, exempelvis vid
standard for kopplingar eller mérkningar. Det &r ofta inte att rekommendera att sétta specifika detaljldsningar
som krav, da de onodigt kan begransa kreativiteten.

° Det kan vara nyttigt att stalla fragan "varfor" flera ganger. Mer an sex ganger anses inte vara nodvandigt enligt
Statens haverikommission.
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anvandningsbehoven samt teoretiska studier for de objektiva anvéndarbehoven. Viktigt att
beakta dr att ett specifikt behov kan harstamma fran tva eller flera av kategorierna. Vidare kan
behov bade inom och mellan kategorierna vara i konflikt med varandra, vilket ar helt naturligt
da det sallan finns en 16sning som &r optimal ur alla tdnkbara synpunkter.

Exempel:
e det ska vara majligt att montera maskinen pa rélsfastena pa sangen
e det ska vara mojligt att rengéra maskinen med alkohol
e det ska vara mojligt att anvanda maskinen i ett rum med ddémpad belysning
e det ska vara majligt for en vanlig anvandare att halla maskinen i handerna under
anvandningen

Intressentbehov

(Stakeholder needs)

Behoven beskriver aspekter som behdver beaktas fran 6vriga intressenter i utvecklingsarbetet
och de kan komma bade fran den utvecklande organisationen och fran externa aktorer. Inom
ett foretag kan marknads-, forséljnings- och produktionsfunktionerna stélla villkor som den
nya lésningen behdver uppfylla. Utifran kan det komma villkor fran aterforséljare,
myndigheter och standarder, vilka behdver uppfyllas for att forsdljning och anvandning ska
vara mojlig.

Exempel:
e passa foretagets profil
¢ vara billigare an befintlig vattenflaska
e anvanda befintliga tillverkningsmaskiner
e anvanda erkant miljévanliga material

Anvandningskrav

(Use requirement)

Anvindningskraven tas fram efter att anvandningen har utformats (i designnivan
anvandning). Anvandningskraven beskriver de krav som anvandningen (anvéndaren,
uppgiften och omgivningen) staller pa maskinen, dvs vilka villkor som maste vara uppfyllda
for att den utformade anvandningen ska vara mojlig. Anvandningskraven &r dels en
vidareutveckling fran anvandnings-/anvandarbehoven, dels har de sitt ursprung direkt fran
analysen av den utformade anvandningen. | det forsta fallet ar kraven en vidareutveckling av
behoven, fast pa hogre detaljniva och dessutom verifierbara. Det kan ibland vara sa att vissa
behov inte behdver skrivas om, utan de kan direkt bli anvandningskrav.

Anvandningskraven dokumenteras i en kravspecifikation (se kapitel 10) och utvérdering av
uppfyllandet gérs genom verifiering (se kapitel 9).

Exempel:
e maskinen ska kunna lyftas ur sin vaska under drift utan att nagra sladdar behéver
kopplas loss
e maskinen ska kunna rengdras med diskmedel X och Y
e maskinen ska kunna monteras pa ett 25 mm:s standardféste
e handtagen pa maskinen ska passa handerna fran en 5-percentils kvinna upp till en 95-
percentils man

Funktionalitetskrav

(Functional requirements)

Kraven beskriver de villkor, vilka maste vara uppfyllda for att maskinen ska uppna de stallda
malen géllande nytta. Funktionalitetskraven &r en vidare utveckling av nyttomalen i
kombination med anvandningskraven. Funktionalitetskraven finns i nivan maskinkrav och tas
fram efter att teknisk arkitektur har utformats. Det ar forst da som det ar mojligt att stalla krav
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med tillrackligt hog detaljniva gallande funktionaliteten. Den detaljerade utformningen och
senare konstruktionen har sedan till syfte att uppfylla de stallda funktionalitetskraven.
Funktionalitetskraven ar en del av resultatet fran syntesen i den 6vergripande utformningen
och kraven inkluderas i specifikation maskinkrav. Utvarderingen av uppfyllandet av
funktionalitetskraven goérs genom verifiering (se kapitel 9).

Exempel
e maskinen ska ha ett varvtal fran 10 rpm till 500 rpm
o maskinens vattenbehallare ska innehalla 1500 ml vatten
e maskinen ska drivas med 100-240 V och 45-64 Hz vaxelstrom
e maskinen ska kdras i moderna XX, YY och WW

Anvandarvanlighetskrav

(Usability requirements)

Detta ar krav som maste vara uppfyllda for att uppna inriktningen for anvandarvanlighet (se
nedan) och anvandarvanlighetsmalen, dvs verifierbara krav fran anvandarvanlighet. Kraven
fokuserar pa faktorer som paverkar maskinens formaga att uppna erforderlig anvandar-
vanlighet och &r skrivna pa en lag niva med hog detaljgrad.

Kraven harstammar fran anvandar-/anvandningsbehoven och anvandningskraven och kan
ibland vara identiska i sina skrivningar. Anvandarvanlighetskraven finns i nivan maskinkrav
och tas fram efter att teknisk arkitektur har utformats. Anledningen till att det gors sa sent
under utvecklingsprocessen ar att det ar forst da som utvecklingsarbetet har kommit sa langt
att det finns en mojlighet att satta krav pa den detaljniva som behdvs. Anvéandarvanlighets-
kraven ar en del av resultatet fran syntesen i den évergripande utformningen och kraven
inkluderas i maskinsystemskravspecifikationen for maskinen. Utvardering av uppfyllandet av
anvandarvanlighetskraven gors genom verifiering (se kapitel 9).

Exempel:
e maximalt 6 olika farger ska anvéndas i det grafiska granssnittet (foton exkluderade)

e alla kontakter ska vara kodade och nycklade®
e texten pa skarmen ska vara laslig pa tva meters hall for normalseende
e skarmen ska i forhallande till golvet ga att vinkla 60-90 grader

Estetiska krav

(Esthetic requirements)

Detta ar krav som maste vara uppfyllda for att maskinen ska uppna de mal for estetik som ar
satta. De estetiska kraven ar en vidareutveckling av de anvandarvanlighetsmal som ror
tillfredsstallelsen i kombination med de subjektiva anvandarbehoven. Kraven finns i nivan
maskinkrav och tas fram efter att teknisk arkitektur har utformats; det ar forst da som det ar
mojligt att stalla krav med tillréackligt hog detaljniva. De estetiska kraven inkluderas i
maskin(system)kravspecifikationen. Utvéarderingen av uppfyllandet av de estetiska kraven
gors genom verifiering (se kapitel 9).

Exempel

fargerna pa maskinen ska vara gra (165,163,163) rod (211, 35, 35) och gul (233,231,23)
radierna pa maskinen ska vara minst 3 mm

glanstalet pa ytan ska vara mellan 80 och 90

ytstravheten ska vara mellan 0,17 och 0,20 mm

delningslinjer far inte vara bredare &n 1 mm

flaskans tvarsnitt ska vara rotationssymmetriskt

P For mer information om kodning och nyckling se sidan 235.
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Riktlinjer

Under arbetet i en utvecklingsprocess dyker det ofta upp information som bor styra utform-
ningen, men som inte gar att uttrycka i den detaljgrad som behovs for att gora den till ett mal
eller ett krav. Informationen gors i stéllet till riktlinjer och syftar till att vara en hjalp i
utvecklingsarbetet for att uppfylla malen och kraven. Riktlinjer ar speciellt anvandbara i de
fall da resultat fran litteraturstudier ska sammanstallas och goras tillgangliga i utvecklings-
arbetet. Riktlinjer beskrivs ofta i text, men de kan ocksa utgoras av bilder eller andra lampliga
medier.

Riktlinjer finns i olika typer utifran den abstraktionsniva av design och kravsattning som de
forekommer inom (tabell 4.13). Nagra riktlinjer som inte har tagits med i tabellen ar riktlinjer
for maskinens tekniska arkitektur och konstruktion, eftersom de faller utanfor bokens
innehall. Riktlinjer kan helt eller delvis galla for flera projekt, dvs de &r allmangiltiga for den
specifika produktfamiljen eller foretaget. Det &r darfor viktigt att studera tidigare projekts
riktlinjer.

Tabell 4.13 Typer av riktlinjer

Kravtyp Forklaring Foregaende
designniva

Anvandarvanlighets- | Fokus och ledstjarna for arbetet med anvandar- Effekt

inriktning vanlighet inom det specifika utvecklingsarbetet

Riktlinjer for Riktlinjer for att uppna anvéandarvanlighet for Anvéandning

anvandarvanlighet maskinen

Riktlinjer for estetik | Riktlinjer for att uppna estetik for maskinen Anvéandning

Designriktlinjer Riktlinjer som hjalp i det praktiska Arkitektur
utformningsarbetet

Anvandarvanlighetsinriktning

(Aim of usability)

Anvandarvanlighetsinriktningen beskriver fokus for anvandarvéanligheten och tas fram efter
designnivan effekt. Inriktningen forsoker fanga det centrala i vad hog anvandarvanlighet
innebar for maskinen; vad det ar som far samspelet mellan manniska och maskin att fungera
bra. Inriktningen kan ses som den 6vergripande riktlinjen for utformningen av maskinen och
bygger pa systemmal (effektmal) som tidigare har faststallts. Vidare ar inriktningen maskin-
specifik, da den beror pa delar i manniska-maskinsystemet.

Anviandarvanlighetsinriktningen bestar ofta av en karnmening foljd av nagra forklarande
meningar. Slutligen finns en koppling till vilka komponenter/attribut hos anvandarvanligheten
som ska prioriteras. Komponenterna/attributen kommer fran de teoretiska definitionerna av
anvandarvanlighet. Nedan listas en definition med nio komponenter (Bligard och Wass, 2002)
och de ar indelade i tre grupper: maluppfyllnad, effektivitet och vergripande komponenter.

Maluppfylinad (Effectiveness)
e Gissningsbarhet (Guessability): formagan hos maskinen att fa anvandaren att utfora en
uppgift korrekt vid forsta forsoket
e Larbarhet (Learnability): formagan hos maskinen att fa anvandaren att utfora en
uppgift korrekt vid andra forsoket
e Memorerbarhet (Memorability): formagan hos maskinen att fa anvandaren att utfora
en uppgift korrekt, nar anvandaren inte utfort uppgiften under en langre tid

Effektivitet (Efficiency)
e Novisvanlighet (Novice-ability): férmagan hos maskinen att fa en novis att uppna hog
effektivitet
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e Expertvanlighet (Expert-ability): formagan hos maskinen att fa en expert att uppna hog
effektivitet

e Maskinpotential (Machine potential): den optimala nivan av effektivitet som uppgiften
kan utféras med

Overgripande komponenter (Overall components)
e Fel (Errors): férmagan hos maskinen att motverka uppkomsten av anvandningsfel och
att mildra konsekvenserna om de intraffar
e Diskomfort (Discomfort): foérmagan hos maskinen att motverka uppkomsten av
otillfredsstallelse och obehag hos anvéndarna
o Tillfredsstallelse (Satisfaction): formagan hos maskinen att generera positiva kéanslor
hos anvéndaren under anvandningen

Exempel:
Anvandarvéanlighetsinriktningen for utvecklingsprocessen &r att ta fram en maskin for

experter, men som aven noviser kan anvanda.

Expertanvandarna ska inte behdva anvanda sin formaga till problemldsning for att
interagera med maskinen och interaktionen ska kréva ett fatal operationer. Maskinen ska
ocksa vara majlig for noviser att anvanda med hjalp av instruktioner och de ska vid forsta
kontakten kunna interagera med maskinen.

Overfort till komponenterna ger detta att expertvanligheten ar den viktigaste komponenten att
optimera mot, sedan foljer gissningsbarheten.

Riktlinjer for anvandarvanlighet

(Usability guidelines)

Riktlinjerna anvands for att kunna uppfylla malen och kraven for anvandarvanlighet.
Riktlinjer for anvandarvanlighet formuleras efter designnivan anvandning. En riktlinje ar en
guidande princip som det inte & mojligt att validera eller verifiera, men som &nda ar vésentlig
for utvecklingsarbetet. Utvérdering av uppfyllandet av riktlinjer for anvandarvanlighet gors
genom heuristisk utvardering (se kapitel 9).

Exempel:
Gora potentiellt farliga handlingar svara eller oméjliga att utfora

Minimera antalet aktiviteter som ar passiva eller innehaller repetitiva handlingar
Kontinuerligt uppdatera anvandarna om tillstandet hos den centrala processen
Minimera avstandet mellan anvandargranssnittet logik och anvandarens mentala modell
Formulera tydliga felmeddelanden

Stodja kanslan av kontroll hos anvéndaren

Avbilda relationsforhallanden i en referensram

Riktlinjer for estetik

(Esthetical guidelines)

Riktlinjerna anvands for att utrycka det formsprak och fargsprak som maskinen ska ha. De
kan &ven inkludera de kanslor som maskinen ska véacka hos anvandaren. Riktlinjer for
estetiken formuleras efter designnivan anvandning. Utvarderingen av uppfyllandet av
riktlinjer for estetik gors genom heuristisk utvardering (se kapitel 9).

Exempel:
e Anvandaren ska uppfatta maskinen som trygg och robust

e Maskinen ska uttrycka skandinavisk design
e Maskinens form ska harma naturens former
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¢ Flaskans form ska utrycka en sammanhé&ngande helhet
e Produktens utformning ska innehalla den karaktaristiska kurvan for foretaget

Designriktlinjer

(Design guidelines)

Designriktlinjer ska vara ett direkt och konkret stod i designarbetet for att na de uppsatta
malen och kraven och for att tillse att utformningen blir samstammig och konsekvent. De har
riktlinjerna ar en vidareutveckling av riktlinjerna for estetik och anvandarvanlighet.
Designriktlinjerna finns i nivan arkitektur och tas fram efter att utformningen av fysisk form,
interaktion och teknisk arkitektur ar bestdmd. Designriktlinjerna kan darmed vara mer
specificerade och preciserade &n tidigare riktlinjer i ACD3-processen (estetik och
anvandarvénlighet). Men i vissa fall kan en designriktlinje vara en direkt vidareford riktlinje
for estetik och anvéandarvanlighet som inte &r specificerad och preciserad. Utvérdering av
uppfyllandet av designriktlinjer gérs genom heuristisk utvardering (se kapitel 9).

Exempel:
e ROtt uttrycker varmt vatten och blatt kallt vatten

Knapparna ska ha en rund form

Menysystemet ska efterlikna Windows

Placera viktig information uppe i vanstra hornet

Ge kontinuerlig information om maskinens status

Markning med text och symboler ovanfor informations- och styrdonen

Summering kravsattning

Foregaende designniva
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| Riktlinjer anvan- 1
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Figur 4.7 Relationen mellan typer av krav i kravsattningen |
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Figur 4.7 visar relationen mellan de olika kravtyperna i kravséttningen baserad pa den
designniva som foregar respektive grupp av krav, med malen 6verst, kraven i mitten och
riktlinjerna langst ned. Kravtyperna som har tagits upp relaterar till de tre forsta nivaerna, for
att det &r de kraven som &r viktigast for att uppfylla nyttan med HFE-aktiviteterna i ett
utvecklingsprojekt. Mal, krav och riktlinjer finns ocksa for efterféljande designnivaer, vilket
figuren indikerar, men de har inte i detalj beskrivits har, da det finns mycket bra litteratur
inom konstruktionsteknik och produktionsteknik, exempelvis Boothroyd et al. (2011).
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4.5 Samspel mellan designarbete och kravséattning

Samspelet mellan kravsattningen och designarbetet gar nu att beskriva mer i detalj. Figur 4.8
fortydligar vaxelverkan mellan krav och nivé i ACD*-processen, dar det i varje designniva
fattas beslut som avgransar designrymden, medan kraven anger de villkor som nésta
designniva behdver uppfylla.

Struktur : s Realisering

Effekt Problem Anvéandare och . Funktlf)n N AkthIFet . Méjligheter och
Huvudproblem K Varden och férmagor Avsedd anvandning .

ontext begransningar

e

e

=

Mal Krav Riktlinjer
Effektmal Anvéandningsbehov Anvandar-
Niva av anvandbarhet Intressentbehov véanlighetsinriktning

Struktur : s Realisering
Anvandning Prqblem Manniska- FunktloAn Ak“v'tet, Teknisk princip
Anvandning ) Systemfunktioner Anvandaruppgifter o
maskinsystem och inférande
Mal Krav Riktlinjer
Nyttomal Anvéndninask Anvéndarvénlighet
Anvandarvanlighetsmal nvandningskrav Estetik
Struktur : Aktivitet P
Arkitektur P_mble_m Logisk arkitektur Fanthn Overgripande i Regllsermg_
Teknisk arkitektur ) Maskinfunktioner . . Overgripande design
maskin interaktion
Mal Krav Riktlinjer
Prestandamal Maskinkrav Designriktlinjer
Struktur Funktion o -
Interaktion Problgm Detaljerad uppdelning Styrning och _Ak“\_/ItEt ) Reallsetlng :
Interaktion . . . Detaljerad interaktion Form och gréanssnitt
maskin information
Mal ' Krav Riktlinjer '
I Mal delsystem : Krav delsystem I Riktlinjer delsystem
Struktur . - Realisering
Element Problem Logisk arkitektur Funktloh Ak.tIVItet Implementering
Element Elementfunktioner Maskinprocess
element element

Figur 4.8 Samspel mellan design och krav

Ett verktyg for att relatera kraven till designvariablerna pa nivan nedanfor ar Kvalitetshuset
(Bergman och Klefsjd, 2012); mittendelen av matrisen i metoderna anger relationen. For
steget fran designvariabler till krav finns ingen motsvarande passande metod.

Det gar ocksa att géra en mer forenklad matrismodell dar nivaerna for krav, designnivaer och
designperspektiv kan samlas (figur 4.9). Varje ruta anger de centrala designvariabler och krav
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som identifieras och beskrivs med ACD?-processen. Matrismodellen &r dérfor anvandbar som
en form av karta for ett utvecklingsarbete genom att visa pa de omraden dar designbeslut
behover fattas eller dar det redan finns styrande villkor. Mer om modellen som karta dver
utvecklingsarbetet har presenterats i avsnitt 1.5, sidan 8.

Problem

Struktur

Funktion

Aktivitet

Realisering

Krav

Effekt Anvandning Arkitektur Interaktion Element
Huvudproblem Pr9bler_n Proble_m teknisk Problem interaktion Problem element
anvandning arkitektur
. Anvandare, Manniska- Logisk arkitektur Detaljerad Logisk arkitektur
intressenter och ) . : .
maskinsystem maskin uppdelning maskin element
kontext
Va}_rdep och Systemfunktioner Maskinfunktioner S_tymlng .OCh Elementfunktioner
formagor information
Avsedd anvandning « . Overgripande Detaljerad .
och livscykel Anvandaruppgifter interaktion interaktion Maskinprocess

Méjligheter och

Teknisk princip

Overgripande

Fysisk form och

Implementering
begransningar och inférande design anvandargranssnitt element
Behov Anvandningskrav Maskinkrav Delsystemkrav Tillverkningskrav

Figur 4.9 Forenklad bild av nivaerna for krav och design samt designperspektiven

Nésta kapitel kommer att handla om hur modellen éverfors till en arbetsprocess. Grundtanken
ar att det mesta av arbetet pa en abstraktionsniva sker framst under en avgransad del av
utvecklingsarbetet.
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5 ACD®*-processens uppbyggnad

Fokus hér ligger pa sjalva strukturen i tre dimensioner for ACD>-processen, vilken bygger pé
designnivaerna, problemlésningsprocessen och designperspektiven. Kapitlet inleds med en
genomgang av de olika stadierna i livscykeln for en maskin, for att sedan ga in pa processens
olika faser.

5.1 Grundlaggande struktur

Foregaende kapitel har i mycket fokuserat pa sjalva utvecklingen av maskinen, men blicken
behover lyftas for att se en maskin éver hela dess livstid. Livscykeln beskriver alla stadier en
maskin passerar igenom, fran idé till slutlig atervinning. Den specifika uppdelningen av och
beteckningarna pa de olika stadierna i livscykeln varierar nagot fran industri till industri. |
figur 5.1 presenteras en ofta anvand generell bild av livscykeln for en maskin.

Utveckling
Ater- Produk-
vinning tion
Urdrift- Drift-
tagning sattning
Anvand-
ning

Figur 5.1 Blockschema 6ver livscykeln for en maskin

De olika stadierna i livscykeln for en maskin ar:

Utveckling Har sker en transformation fran problem och behov via idé till 16sning,
en l6sning som ar fullstandigt definierad.
Produktion Nar utvecklingen vél &r klar vidtar produktionen av Idsningen

(maskinen). Antalet enheter som ska produceras kan variera fran
enstaka enheter till massproduktion.

Maskinen installeras déar den ska anvéndas, vilket innefattar transport
fran tillverkare till anvandare via mellanled. Anvandaren lar sig sjalv
att anvanda maskinen eller far utbildning.

Maskinen anvands och manniska-maskinsystemet uppnar sitt mal.
Under anvéandningen behéver maskinen underhallas och repareras for
att klara av att utfora sin del i systemet.

Driftsattning

Anvandning

Maskinen anvands eller behovs ej langre, eller dess tekniska/
ekonomiska livslangd &r passerad. Maskinen tas darmed ur drift.

Nar maskinen val ar tagen ur drift ska de ingdende delarna demonteras
och atervinnas eller forstoras.

Urdrifttagning

Atervinning
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Tabell 5.1 Livscykelbeskrivning for tre maskiner: fogsvans, mobiltelefon och kontrollrum

Fas i livscykeln | Fogsvans Mobiltelefon Kontrollrum
varmekraftverk
Utveckling Utveckla en ny typ av Utveckla en ny typ av Utveckla ett nytt
fogsvans mobiltelefon kontrollrum
Produktion Massproduktion Massproduktion Montera ett exemplar hos
leverantdren

Driftséattning Kopa i affaren, packa upp Kopa i affaren, packa upp Inmontering i kraftverk,

och placera bland de andra | och lara sig att anvanda testkorning och utbildning

verktygen av operatorer
Anvéandning Séga brador Kommunicera Styra och dvervaka

produktion av varme

Urdrifttagning Flytta fran de andra Flytta information till ny Montera ned

verktygen telefon, ldmna in gammal kontrollrummet

telefon i afféren

Atervinning Separering av detaljer och Separering av detaljer och Separering av detaljer och

ater till ravara ater till ravara ater till ravara

| tabell 5.1 ges exempel pa livscykeln for tre maskiner med 6kad komplexitet vad galler
teknik och anvandning. Aven om maskinerna ar olika, s& & samma faser i livscykeln generellt
relevanta att beskriva dem med. Generaliserbarheten hér ger grunden for de olika faserna i
ACD?-processen.

Utvecklingsfasen behdver nu beskrivas mer utforligt for att klargéra maskinens framvéxt,
alltsa nar precisionsgraden och specificeringsgraden pa losningen (maskinen) successivt okar.
Resonemangen i avsnitt 3.5 tydliggjorde nédvandigheten med avstamningspunkter for
iteration och att den successiva framvaxten gor det enklare att testa av l6sningar under
processen. De behover vara testbara i sin abstraktionsniva, vilket gor det lattare att ha en
iterativitet i utvecklingsarbetet.

aktiviteter 4_‘

Iterativa

Horisontell dimension
Abstraktionssteg detaljnivd maskin

Vertikal

r dimension

Figur 5.2 De tva dimensionerna for en utvecklingsprocess

Synsattet med avstdmningspunkter for iteration gor att en utvecklingsprocess behéver en
tvadimensionell struktur, dar det finns en horisontell dimension som delar upp processen i
avstamningspunkterna (designnivaer, dvs abstraktionssteg pa detaljnivan i beskrivningen av
maskinen) och en vertikal dimension som beskriver den iteration som sker kring avstamnings-
punkterna (figur 5.2). Forfarandet att dela upp en utvecklingsprocess i tva dimensioner ar
ingen ny idé, utan har bland annat foreslagits av Hall (1962) for att pa sa satt kunna hantera
komplexa system.

-62 -



Chalmers Del 1 — ACD*-processen vergripande Lars-Ola Bligard

5.2 Horisontell dimension

En utvecklingsprocess behdver alltsa delas upp i ett antal faser for att fortydliga transfor-
mationen fran identifiering av problem eller behov, till en maskin klar fér anvandning.
Dessutom tydliggor en uppdelning i faser var i processen avstamningspunkter finns. Exempel
pa olika satt att beskriva denna process finns dokumenterat i Johannesson et al. (2013),
Ullman (2010), respektive Ulrich och Eppinger (2011), se avsnitt 2.2, sidan 19. Utvecklings-
processen som presenteras har ar inspirerad av de har processmodellerna och tar sin
utgangspunkt i de abstraktionsnivaer som presenteras i kapitel 4.

ACD?-processen ar uppdelad i tre huvudfaser. Den forsta ar arbetet med att forstd problemet
och behoven for maskinen (behovsidentifiering). Den andra ar arbetet med att ta fram hur
maskinen ska uppfora sig sett ur anvandarens perspektiv (utformning). Den tredje ar arbetet
med hur maskinen internt ska se ut och fungera (konstruktion). Utformningen har sedan i sin
tur delats upp i tre faser for att tydligt visa pa den successiva framvaxten av maskinen.
Indelningen ar gjord utifran abstraktionsnivaer for designen av maskinen. Nedan féljer en mer
utforlig forklaring av varje fas. Tabell 5.2 visar de valda processfaserna med fokus och system
att beakta.

Tabell 5.2 Processfaserna med respektive designniva och kravniva

Processfas Designniva Kravniva
Behovsidentifiering Effekt Behov
Anvandningsutformning Anvandning Anvandningskrav
Overgripande utformning Arkitektur Maskinkrav
Detaljerad utformning Interaktion Delsystemkrav
Konstruktion Element Tillverkningskrav

Behovsidentifiering

Syftet med den forsta fasen i ACD®-processen ar att undersoka hur omgivningen inverkar pé
den kommande I6sningen och hur losningen ska paverka omgivningen, samt vad anvandaren
har for behov och varderar i 16sningen. Malet ar att utforma den effekt som I6sningen ska ha
pa det sociotekniska systemet och valja princip for anvandningen, det vill saga att sétta
ramverket och basen for det kommande utvecklingsarbetet.

Fokus ar pa de effekter som anvandaren vill uppna och de problem anvéandaren har for att na
dem, sa att arbetet blir anvandarcentrerat. System att beakta ar det sociotekniska systemet med
ett speciellt fokus pa losningens anvandare (med anvandare avses har bade de som direkt
anvander 16sningen och de som far nytta av dess effekter). Betraktningsvyn under behovs-
identifieringen &r foljaktligen omgivningen betraktad fran den maskin som ska utvecklas.
Designarbetet resulterar har framst i en beskrivning av den effekt som maskinen har for avsikt
att uppna i sin omgivning och kravsattningen ger de behov som méanniska-maskinsystemet i
nasta fas forvantas uppfylla.

Anvéandningsutformning

Syftet med andra fasen ar att understka vilken anvandning som uppfyller behoven och ger
avsedda effekter, samt att undersoka vilka dvergripande (tekniska) 16sningar som uppfyller
anvandningen. Malet ar att utforma anvandningen och valja teknisk l6sningsprincip, det vill
séga att satta de yttre ramarna for maskinens utformning.

Fokus &r pa anvandningen, sa att arbetet blir anvandningscentrerat och systemet att beakta &r
manniska-maskinsystemet som helhet. Betraktningsvyn under anvandningsutformningen &r
manniska-maskinsystemet betraktat fran omgivningen. Designarbetet resulterar i en
beskrivning av anvandningen av maskinen och kravsattningen ger krav fran anvandningen for
att na systemmalen (och effekterna).

-63-



Chalmers Del 1 — ACD*-processen vergripande Lars-Ola Bligard

Overgripande utformning

Syftet med den tredje fasen i ACD®-processen &r att undersoka vilken teknisk uppbyggnad av
maskinen som ger avsedda effekter samt att undersoka hur samspelet mellan manniskan och
maskinen bor ske. Malet ar att utforma teknisk arkitektur och valja princip for interaktion,
estetik och form, det vill séga att satta ramar for teknisk konstruktion.

Fokus ar pa den tekniska arkitekturen, sa att arbetet blir teknikcentrerat. Systemet som
behdver beaktas ar maskinen som helhet och betraktningsvyn blir maskinen betraktad fran sin
omgivning. Designarbetet resulterar i en beskrivning av den tekniska arkitekturen (maskinens
uppbyggnad i delar) som uppfyller anvandningen fran féregaende fas och kravsattningen
resulterar i de krav som maskinen maste uppfylla for att medge den avsedda anvandningen.

Detaljerad utformning

Syftet med den fjarde fasen &r att undersoka hur maskinen i detalj ska uppféra sig gentemot
anvandaren och gentemot andra delar i det sociotekniska systemet, samt att undersdka hur
maskinens delsystem ska fungera tillsammans. Malet &r att utforma maskinens samspel med
anvéandaren och omgivningen och att vélja principer for detaljkonstruktionen, det vill saga att
ta fram ett underlag for konstruktionen.

Fokus ar foljaktligen maskinens utsida och arbetet blir darfor interaktionscentrerat. Systemet
att beakta ar maskinens externa struktur och betraktningsvyn blir da maskinen uppdelad i
delsystem, betraktad fran omgivningen. Designarbetet resulterar i en beskrivning av
anvandargranssnitt och fysisk form for maskinen och kravsattningen ger krav pa maskinens
olika delar, for att de ska fungera i interaktionen och i den tekniska helheten.

Konstruktion

Syftet med den femte fasen i ACD>-processen ar att undersoka hur maskinens delsystem bor
vara konstruerade i detalj och hur maskinen ska produceras. Malet &r att utforma maskinens
tekniska elelement (delsystem) och att valja princip for produktion, det vill séga att ta fram ett
underlag for produktionen.

Fokus ar pa maskinens insida och systemet att beakta har &r maskinens alla inre delsystem.
Betraktningsvyn blir foljaktligen maskinen uppdelad i sina minsta bestandsdelar. Design-
arbetet resulterar bade i en fullstandig teknisk konstruktion och i produktionsunderlag i form
av ritningar, detaljlistor, monteringsanvisningar etc.

Under konstruktionen testas ocksa flera prototyper samt hela maskinen och dess enskilda
delar for att sakerstalla korrekt utformning och funktion. Ofta kréavs storre eller mindre
modifikationer. Konstruktionen kan i sin tur delas upp i layoutkonstruktion, detalj-
konstruktion, prototypprovning och produktionsanpassning (Johannesson et al., 2013). Den
uppdelningen beskrivs ej vidare har.

Produktion och driftsattning

| ACD®-processen tas ocksa produktionen och driftsattningen med, eftersom sekundara
anvéndare ar involverande i tillverkningen och installationen. Vidare ska de priméra
anvandarna utbildas och anvandningen startas upp under driftsattningen. Produktionen och
driftsattningen raknas normalt inte till utvecklingsprocessen, men det beror pa bransch och
foretag. De har tagits med hér for att lyfta fram ett helhetsperspektiv.

Summering horisontell dimension

Den horisontella dimensionen fér ACD?-processen delas alltsd upp i sju faser: (1) behovs-
identifiering, (2) anv&ndningsutformning, (3) 6vergripande utformning, (4) detaljerad
utformning, (5) konstruktion, (6) produktion och (7) driftséttning.
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Tabell 5.3 Beskrivning av ACD*-processens faser for tre maskiner: fogsvans, mobiltelefon och
kontrollrum

Faserna i Fogsvans Mobiltelefon Kontrollrum
ACD>-procesen varmekraftverk

Behovs-
identifiering

Det har utvecklats ett nytt
material som gor det lattare
att saga.

Undersoka anvandarnas
behov.

Féretaget behdver en ny
telefon for att mota
konkurrenternas modeller.
Understka anvandarnas
behov.

Kommunen ska borja med
fjarrvarme och behdver ett
nytt kraftverk.

Undersoka anvandarnas
behov.

Anvandnings-
utformning

Bestdmma vad den nya
sagen ska kunna saga i och
vilka som ska vara
anvandarna.

Bestdmma anvéndargrupp
for telefonen, vilken
funktionalitet som ska vara
med och vilka uppgifter
som ska kunna utforas.

Bestamma vad kontroll-
rummet ska losa for
uppgifter. Bestdamma
automationsniva for
kontrollsystemet.

Overgripande

Bestamma teknik for

Valja grundlaggande form,
interaktion och material.

Bestimma
kontrollrummets

utformning ségeon, vilka delar den ska liru _
besta av och material. organisation, bemanning
och grundlaggande
interaktion.
Detaljerad Bestdmma sagens slutliga | Bestdmma telefonens form | Bestamma fysisk layout
utformning utformning. och anvandargranssnittets | och skdrmbildernas

utseende i detalj.

utseende i detalj.

Konstruktion

Losa mekaniska problem.
Ta fram produktions-
underlag.

Konstruera elektronik och
programmera mjukvaran.
Ta fram produktions-
underlag.

Konstruera inredningen,
rita elscheman och
programmera styrsystemet.
Ta fram produktions-
underlag.

Produktion

Tillverkning av blad och
handtag och
ihopmontering.

Inkép av komponenter,
tillverkning av holje.
slutmontering.

Inkép av komponenter och
testning i egen fabrik.

Driftsattning

Kopa i affaren, packa upp
och placera bland de andra
verktygen.

Kopa i affaren, packa upp
och léra sig att anvanda.

Inmontering i kraftverk,
testkdrning och utbildning
av operatorer.

Tabell 5.3 ger exempel pa aktiviteter som kan ske i de olika faserna for maskiner med olika
komplexitet. Precis som i tabell 4.2, sa & samma grundlaggande beskrivning relevant att
anvanda for utvecklingsarbetet. Tanken med ACD®-processen &r att den ska ga att applicera
oberoende av storlek och komplexitet hos den produkt eller tekniskt system som utvecklas.
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5.3 Vertikal dimension

| varje fas, de horisontella delarna av en utvecklingsprocess, behévs en vertikal struktur for
det iterativa arbetet. ACD>-processen utgdr ifrn den problemlésningsprocess i sju olika
aktiviteter (planering, datainsamling, analys, idégenerering, syntes, utvardering och
dokumentering), vilka beskrevs i avsnitt 3.6. Problemldsningsprocessen ar av flera skél
lamplig for den vertikala strukturen hos ACD*-processen.

Utvecklingsarbete innehaller mycket problemldsning, dér det i varje fas dr nya problem som
behover l0sas, vilket gor att de sju aktiviteterna ar passande som beskrivning. Strukturen
lyfter fram analys och syntes, vilka ocksa &r viktiga designaktiviteter, med idégenereringen
som Gverbryggare dem emellan. Strukturen har ocksa med bade férarbete (planering) och
efterarbete (dokumentering), vilka ar betydelsefulla for att utvecklingsarbetet behover ett
genomtankt tillvagagangssatt och att designbesluten sammanstalls for kommande utvecklings-
arbete. Slutligen innehaller strukturen utvardering och iterativitet, vilka ar efterfragade i det
anvandningscentrerade utvecklingsarbetet.

VAN

Datainsamling

Arbetsinsats inom en fas

Utvardering

Tid inom en fas

Figur 5.3 Overlapp mellan de iterativa aktiviteterna i tid i ett varv pa iterationen

I verkligheten &r inte heller de aktiviteterna i problemldsningsprocessen sa strikt uppdelade
som tabell 5.3 anger, utan datainsamlingen, analysen, idégenereringen, syntesen och
utvarderingen sker mer parallellt inom en fas i ACD*-processen. Figur 5.3 visar hur de olika
aktiviteterna Overlappar varandra och arbetar parallellt. | borjan av fasen sker mycket
datainsamling; utvarderingen sker mest i slutet av fasen.
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5.4 Tvadimensionell modell

Nar de sju faserna fran ACD®-processens horisontella struktur kombineras med de iterativa
aktiviteterna i den vertikala strukturen, skapas en arbetsprocess med elva block for
utvecklingsarbetet (figur 5.4). ACD*-processen utgr alltsa ifr&n befintliga processer, men
kombinerar ihop dem och har huvudfokus pa hur maskinen ska utformas for att bli anpassad
till anvandarna och anvéndningen.

Aktiviteter i ACD3-processen

Det finns fyra kontinuerliga aktiviteter som pagar under hela processen: planering, data-
insamling, utvardering och dokumentering. Datainsamling och utvérdering har placerats har
for att betona att datainsamling och utvardering (framst med anvandare och mot anvénd-
ningen) berdrs i var och en av delarna, alltsa kontinuerligt under processen i stérre eller
mindre grad. Var och en av de sju sekventiella faserna bestar sedan av aktiviteterna: analys,
idégenerering och syntes, vilka ar mer specifika for respektive fas.

: : © Planering : : :
: ! Datainsamling : : :
Behovs- Anvéandnings- Overgripande Detaljerad Konstruktion Produktion Driftséttning
identifiering utformning utformning utformning
Analys Analys Analys Analys Analys Analys Analys
Cégenerering > () -Wégenerering > () - (degenerering> ) - égenerering > - - (dégenerering> {5 - dégenerering> ) - égenerering> -
Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes
: : Utvéardering : :
: : © Dokumentering : : :

Figur 5.4 Process for utvecklingsarbetet (kvadratisk form)

Innehallet i var och en av de sju faserna i processen kan alltsa beskrivas enligt modellen for
iterativt arbete. FOrst sker en planering av vad som ska ske i fasen (planeringen anpassas
sedan kontinuerligt under hela utvecklingsprocessen). Datainsamling innebar att aktuell
information samlas in fran omvérlden. Analys innebar att det insamlade materialet bearbetas
for att skapa en forstaelse. Under syntesen skapas nagot nytt med utgangspunkt fran analysen.
Mellan analys och syntes verkar idégenereringen dér de béarande forslagen tas fram. Dérefter
utvarderas det som skapats och slutligen dokumenteras hela arbetet (battre &r om detta sker
kontinuerligt). Iterationen inom varje enskild fas fortskrider tills utvarderingen visar att
resultatet &r tillfredsstallande och steget darmed anses avslutat.

Férdelning av arbetsinsats inom ACD3-processen

Aven om de olika faserna i processen ser ut att vara strikt sekventiellt uppdelade ska givetvis
utvecklingsarbetet ske kontinuerligt och parallellt. Figur 5.5 visar exempel pa hur arbetet kan
fordelas tidsmassigt mellan de olika blocken under ett utvecklingsprojekt. Aven inom de sju
sekventiella faserna sker arbetet ofta parallellt, jamfor med figur 5.3 som visar att analys,
idégenerering och syntes i viss man kan ske samtidigt.
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12

3 Datainsamiing

= o

0 . =

g &° & £

5 = \){\0‘ gruwion 3

7 oe\\é \eﬂ"*é it £
> N a

2 a o

o

o

°

[

w Utvardering

Projektframskridande

Figur 5.5 Exempel pa fordelning av arbetsinsatsen under ett utvecklingsprojekt

Det kan ses som lite markligt att en struktur for utvecklingsarbete genererar ett sddant
komplicerat monster med parallellitet och iterativitet i flera dimensioner, men
utvecklingsarbete har detta i sin natur. Aktiviteter behover ofta paga samtidigt och losningar
testas och forfinas successivt. ACD®-processen har dérfor sin struktur for att kunna folja detta
och inte behdva kampa emot karaktaristiken for utvecklingsarbetet. Avsikten med ACD®-
processen &r att den ska fungera som en sorts skelett for alla aktiviteter, dér resultaten kan
héngas pa, men inte i detalj styra hur aktiviteterna i utvecklingsarbetet ska utforas.

For att utvecklingsarbetet ska kunna vara hanterbart och na sitt mal behéver det stodjas av
ytterligare strukturer, teorier, metoder och verktyg for att skapa en heltdckande och
summerande bild av vad som bor goras och hur det ska utforas. En sadan bild ar viktig for att
kunna styra utvecklingsarbetet och uppna ett gemensamt synsitt. Ett gemensamt synsatt ar
ocksa viktigt for att fanga helheten och for att inte missa nagot viktigt. Kapitlet kommer nu att
fortsatta med att beskriva integreringen av nivaer av design och krav i processen, vilket ar en
struktur for att beskriva maskinens successiva framvaxt.
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5.5 Inre struktur

ACD?-processen har ocksa en inre struktur som bygger pé abstraktionsnivaerna och
designperspektiven. Figur 5.6 visar hur designnivaerna och kravnivaerna i utvecklingsarbetet
skapar en inre struktur for ACD3-processens fem forsta faser. Syntesaktiviteten i varje fas av
utvecklingsprocessen ar alltsa kravsattningen och designarbetet, vilka resulterar i kraven och
designen.

Planering

g § § § %

Datainsamling

T 1 S § S § S §

Behovs- Anvéndnings- Overgripande Detaljerad Konstruktion
identifiering utformning utformning utformning
Analys Analys Analys Analys Analys

Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes

Design Krav Design Krav Design Krav Design Krav Design Krav
(effekt) (behov) (anvandning) ! (anvandnings- (arkitektur) (maskinkrav) (interaktion 1 (delsystemkrav) (element) (tillverknings-
krav)

Utvardering

| | S| S| S

- Dokumentering

Figur 5.6 Kravnivéer och designnivaer i ACD*-processens férsta fem faser

Figur 5.7 visar hur processmodellen blir nar designperspektiven i de fem forsta faserna har
inkluderats. Aven om designvariablerna (i designperspektiven) ser ut att vara jamnt férdelade
dver processen beror deras tyngd och omfattning pa det specifika utvecklingsprojektet. Ofta
kan det vara sa att arbetes tyngd ligger pa problem och struktur i bérjan av utvecklingsarbetet
(behovsidentifiering och anvandningsutformning). Sedan glider arbetets tyngd mer mot
funktionen i mitten (anvandningsutformning, dvergripande och detaljerad utformning), medan
det mest omfattande arbetet i slutet av projektet ar riktat mot aktivitet och realisering
(detaljerad utformning och konstruktion). De andra designvariablerna &r inte mindre viktiga,
men de krédver mindre insats for att besvaras.

En annan relevant reflektion berdr vad som kan designas i ett projekt och vad som ar bestamt
i forvag. | ett mycket styrt projekt eller i ett litet projekt kan manga av designvariablerna
redan vara bestdmda i forvdg, exempelvis om ett anvandargranssnitt ska omdesignas med
samma styrningsmojligheter och information som tidigare. Arbetet i de inledande faserna i
ACD?-processen blir dd mer att klarlagga och sakerstalla att informationen finns, s att
design-besluten kan fattas pa en bra och tillracklig grund under den detaljerade utformningen.
Avsnitt 1.5, sidan 8 visar exempel pa hur ACD3-processen gestaltas for olika typer av projekt.
Sammantaget for den inre strukturen gar det att siga att designvariablerna anvands for att
uppfylla kraven och malen, dar riktlinjerna anvands som stod. Designvariablerna och deras
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bestdmda varden inkluderas i designspecifikationer (kapitel 10) for respektive fas i
utvecklingsprocessen. Krav dokumenteras pa samma satt i kravspecifikationer (kapitel 10).

: Planering :
: . Datainsamling :
Behovs- Anvandnings- Overgripande Detaljerad Konstruktion Produktion Driftsattning
identifiering utformning utformning utformning
Analys Analys Analys Analys Analys Analys Analys

o Idegenerer\ng ’ ‘: Idégenerering - Idégenerering - Idégenerering - Idégenerering - (fﬂigieniagniﬁ&) - (fl/diejieniereiriv:l'ﬁ}
ldeg 1g_ ldeg g

n n n
Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes
- g s 2 - 2 - g
535533 5 3 535533 §5538 3 53533
8222353 32 822353 82 E23 3 82 EZ5 3
T B 2 I & < [ T B 2 I & < s 5 T I & < i 3 2. < & %
Utvardering U u

. Dokumentering

Figur 5.7 Den inre strukturen for ACD?-processens fem forsta delar

En aktivitet som ocksa forekommer i varje fas ar utvardering mot designspecifikationer och
kravspecifikationer. En utvardering av maskinen mot en kravspecifikation bendmns
verifiering, medan en utvéardering mot en designspecifikation bendmns testning. (Validering
ar den testning som sker mot effekterna). Vidare kan en designspecifikation verifieras mot en
kravspecifikation pa samma satt som mot en fardig maskin. Mer om utvarderingar finns i
kapitel 9 (Utvardering). Utvardering med anvéandare bor ocksa ske under varje fas och det
kommer att beskrivas mer i beskrivningen av respektive fas.
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6 Relationer i utvecklingsarbete

I utvecklingsarbetet finns det manga relationer att beakta. Har kommer nagra av de viktigaste
for HFE-aktiviteterna att berdras. Forst omnamns relationen mellan utvecklare och anvandare,
darefter relationen mellan marknadsfunktion och utvecklingsfunktion. Avslutningsvis
behandlas relationen mellan HFE-aktiviteter och andra discipliner i utvecklingsarbetet.

6.1 Relationen utvecklare och anvandare

Den mest centrala relationen i en utvecklingsprocess ar den mellan utvecklaren och
anvandaren. Utvecklarens roll &r att utveckla en maskin som anvéndaren ska anvanda. Syftet
med boken &r att beskriva ett arbetssatt for utvecklaren, som framjar att anvandaren kan och
vill anvanda den maskin som tas fram. Relationen anvandare-utvecklare kan beskrivas utifran
aktivitetsteori (figur 6.1). (Mer om aktivitetsteori, se kapitel 20.2, sidan 204.)

-

-~ Utvecklingsverktyg -

/ *\ Utvecklings-
/ N miljo
/ \
/ \
] \
I |
| . |
! Utveckling i
\ ===l
/ ~
\ / AN
\ . " .
\Utvecklare // Maskin ,/ \\Anvandnmgs—
N / / v miljo
AN / \
N / \
~/ \
F=———- \
I |
‘ |
|
I
\
\ /I
\ /
\\ /
.. . /
\Anvandare Uppaift /
AN //

Figur 6.1 Relationen anvandare och utvecklare, fran Engelbrektsson (2004)

Engelbrektsson (2004) skriver att utveckling kan betraktas som en aktivitet dar utvecklare
(subjekt) anvander sig av en utvecklingsmetod (mediator) for att skapa maskinen (objekt).
Placeras sedan aktiviteten anvandning och aktiviteten utveckling tillsammans, blir det tydligt
att den sammanfogande faktorn blir maskinen (figur 6.1). Det intressanta ar att maskinens roll
ar olika i de bada aktiviteterna, objekt for utvecklaren och mediator for anvandaren.

Engelbrektsson (2004) argumenterade vidare att en anledning till att artefakter utvecklas som
inte ar anpassade till anvandaren, ar att utvecklaren ser artefakten som ett mal, medan
anvéndaren ser artefakten som ett medel. De olika synsétten leder till ett glapp mellan
maskinen som utvecklas och maskinen som anvéndaren behover. For att éverbrygga glappet
behover utvecklarna fa forstaelse for anvandarnas syn pa maskinen som en mediator for att
kunna l6sa uppgiften. Utvecklarna behover darfor komma i direktkontakt med anvandarna
och anvandningen. De maste alltsa bade observera och intervjua anvandarna och om mojligt
sjalva anvanda maskinen i dess anvandningsmiljo. For att uppna direktkontakten &r det ytterst
viktigt att utvecklaren personligen &r i kontakt med anvéndaren och att informationen inte
filtreras genom marknadsavdelningar etc.

-71-



Chalmers Del 1 — ACD*-processen vergripande Lars-Ola Bligard

6.2 Relationen utvecklingsfunktion och marknadsfunktion

Utvecklingsarbetet involverar ofta manga delar i foretaget: framst marknad, teknisk
utveckling och produktion (figur 6.2). De har verksamheterna bor arbeta parallellt och
integrerat for att god kvalitet ska uppnas pa maskinen. Hur denna integrering utférs kommer
dock inte att tas upp har, men det finns en relation mellan marknad/forsaljning och teknisk
utveckling som é&r central for HFE-aktiviteter.

Utvecklingsprocessen

Lésning
Problem | Marknadsfunktion | T
Behov ‘ Utvecklingsfunktion ‘ .
ar
.|l Produktionsfunktion | N
Idé Anvandning

Figur 6.2 Integrerad och parallell utveckling

Uppgiften for marknadsfunktionen ar, forenklat beskrivit, att undersoka och paverka vad
konsumenter/inkdpare vill képa, medan uppgiften for forsaljningsfunktionen &r att direkt
paverka konsumenter/inkopare och att praktiskt genomfora affaren. Bade marknad och
forsaljning har da en naturlig koppling till anvandarna i de fall det ar ssmma personer som ar
konsumenter/inkdpare. Men det finns ocksa manga tillfallen da anvandaren och konsumenten
ar helt olika personer, med helt skilda behov och krav.

Vissa foretag har en organisation och/eller kultur som foreskriver att det ar marknads-
funktionen och forsaljningsfunktionen som ska ha all kontakt med kunder och anvandare,
medan uppgiften for teknisk utveckling bara ar att framstalla det som marknad/forséljning vill
salja. Malet for marknadsfunktionens studier &r da att avgora vad konsumenten/inkGparen &r
villig att kdpa in och betala for, medan malet for utvecklingsfunktionens studier &r att avgora
vilka anvéandarens behov &r och vilka krav som finns pa maskinen. Denna uppdelning leder
ofta till marknadsundersékningar och konkurrentjamférelser som inte inkluderar tillracklig
information till teknisk utveckling om marknaden. For att i utvecklingsprocessen uppna bra
samspel mellan ménniska och maskin ar det synséttet inte framgangsrikt, da den information
som marknadssidan anvander inte blir tillracklig for HFE-aktiviteterna.

| organisationen ar det viktigt att tydliggora de tva olika syftena for kontakterna med
anvandarna och klargora att bada behdvs och kompletterar varandra. Bra samarbete mellan
marknadsfunktionen och utvecklingsfunktionen ar nddvéndigt for att undvika revirtdnkande,
alltsa suboptimering mot interna fordelar for funktionen, for att istallet kunna dra nytta av
varandras undersokningar och kompetenser.

Det finns viktiga skél till att inte kombinera utférande av anvéndarstudier med saljbesok, aven
om det generellt & bra med samarbete mellan marknadsfunktionen och utvecklings-
funktionen. Vid anvandarstudier ska inte anvandarna vara utsatta for nagra saljforsok, da det
kan paverka deras idéer och synpunkter. Det ar viktigt att man som utvecklare inte ar ute efter
att sélja nagot vid en anvandarstudie, utan att man bara ar intresserad av vad anvandarna
tycker for att i framtiden kunna gora béattre maskiner. Viktigt &r att anvandaren kénner sig
trygg och att hon/han utan hinder kan kritisera foretagets befintliga maskiner.
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6.3 HFE-aktiviteternas relation i utvecklingsarbetet

Inom utvecklingsarbetet finns ocksa manga parallella och interagerande discipliner som till
exempel mekanik, elektronik, mjukvara, kvalitet och HFE-aktiviteter (figur 6.3). Fokus for
boken ligger, som tidigare beskrivits, pa de aktiviteter som ar relaterade till samspelet mellan
méanniskan och maskinen. Integreringen mellan HFE-aktiviteterna och de dvriga disciplinerna
i utvecklingsarbetet, ar av storsta vikt for att garantera framgang i projektet.

Utvecklingsarbete

Marknadsfunktion
_________ HFE-aktiviteter o
Problem|| ~ Mekanikaktiviteter Lésning
******** Slektronkaktvteter Maskn
Behov Mjukvaruaktiviteter Afear
ge I Etc
‘ Produktionsfunktion ‘ nvandning
| Kvalitetsfunktion |

Figur 6.3 Parallella och interagerande discipliner i utvecklingsarbetet

HFE-aktiviteterna i utvecklingsprocessen ar bade kravstallande och designande pa en
overgripande niva, men daremot stélls inga krav eller gérs ingen design med avseende pa
detaljer som material, elektronik, mekanik, programmering etc for maskinen. HFE-
aktiviteterna kan i detta avseende jamstallas med kvalitets-, ekonomi- och miljéarbetet, vilka
fokuserar pa att stdlla krav och sedan utvéardera maskinen som &r under konstruktion.

Under ett utvecklingsarbete &r alltsa malet for HFE-aktiviteter att forse de andra disciplinerna
med styrning i form av krav och design. Styrningen gors genom att krav och design
overlamnas for att uppfyllas av andra discipliner i utvecklingsprocessen (figur 6.4). Bilden
visar ocksa tydligt att de delar av en utvecklingsprocess som HFE-aktiviteterna ar mest
involverande i och ansvariga for, intréffar i borjan. Ju langre arbetet fortskrider, desto mer
Okar de andra disciplinernas involvering. Storsta andelen i utvecklingsprocessen har HFE-
aktiviteterna i behovsidentifieringen, vilken sedan ligger till grund for hela utvecklingsarbetet.

Effekt

Behovsidentifiering
Behov

. ) v Anvandning v
Anvandningsutformning & %
*é)\' T Anvandnngskrav f‘)
N
. _ _ s Arkitektur v S
Overgripande utformning ~3 <
fZT Maskinkrav <
)
. . ~2‘ Interaktion v A?_
Detaljerad utformning @ ©
& Delsystemkrav 6
N 1l -~

Element R~

Konstruktion Icke HFE-aktiviteter

Figur 6.4 Fordelning mellan HFE-aktiviteter och de dvriga disciplinerna i en utvecklingsprocess

Det kommer alltsa att finnas krav- och designbeslut som andra discipliner kommer att arbeta
mer aktivt med och d&r HFE-aktiviteterna snarare har en utvarderande roll. Vissa av de
behov/krav som har behandlats i en fas, kommer da inte att finnas med i en design- eller i en
kravspecifikation i nasta fas inom ansvarsramarna for HFE-aktiviteterna, utan andra
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discipliner jobbar vidare for att uppfylla dem. Ett exempel pa detta ar att maskinsystemkraven
ofta innehaller krav pa ljudniva och yttemperatur for maskinen. Kraven ar framtagna som en
del i HFE-aktiviteterna, men det &r mekanisk design och elektrisk design som har till uppgift
att ta fram Iosningar som uppfyller kraven.

En forutsattning for detta integrerade arbete i en utvecklingsprocess ar att de olika disciplinera
ar synkroniserade och att det finns klara rutiner for 6verlamning av krav och design fran HFE-
aktiviteter. Det bor I0sas genom att det finns en 6vergripande projektplanering, dar alla
discipliner ar integrerade och kopplingarna mellan disciplinerna ar klargjorda. En mojlighet ar
att ha moten dar kravpoolen (de samlade kraven i en fas) och fattade designbeslut gas igenom
gemensamt av alla discipliner, for att se om vissa krav beror flera omraden och darefter dela
upp kraven mellan disciplinerna. Designbesluten behdver ocksa kommuniceras under dessa
moten for att ge en bakgrund till kravsattningen, sa att det ar tydligt varfor varje krav finns.
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Del 2 - ACD>-processens delar
detaljerat

Detaljerad genomgang av ACD3-processens delar samt passande metoder for varje del.
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7 Planering

| kapitel 7 — 17 kommer de elva blocken i ACD®-processen att presenteras mer i detalj. Den
aktivitet som &r placerad hogst upp i beskrivningen av ACD*-processen &r planering och
kommer darfor att tas upp forst. Planeringsarbetet for HFE-aktiviteter i en utvecklingsprocess
ska utforas tidigt i forhallande till det 6vergripande projektet, eftersom resultaten fran de
tidiga delarna av processen ligger till grund for de 6vriga aktiviteterna. Planeringen fortsatter
och korrigeras och andras successivt under hela utvecklingsprocessen, baserat pa hur arbetet
framskrider.

7.1 Klargora syfte, mal och resurser

Forst maste syftet och malet med utvecklingsprocessen klargoras. De kan vara mer eller
mindre bestamda och ligga pa varierande nivaer, men det ar viktigt att de inblandade parterna
ar 6verens om vad som galler. Syftet och malet kan &ndras under resans gang beroende pa vad
som framkommer. | de fall syftet och malet andras ar det vasentligt att de involverade
personerna i projektet blir informerade och dven blir dverens om férandringen. Det ar ocksa
viktigt att belysa vilka resurser som finns for hela utvecklingsarbetet och dven vad som galler
for HFE-aktiviteterna. Som alltid maste balans rada mellan alla aktiviteter i ett projekt och de
ratta prioriteringarna maste kunna goras.

7.2 Skapaen HFE-grupp

For att arbetet ska bli effektivt, bor varje utvecklingsprojekt ha en human factors engineering-
grupp (HFE-grupp), som utgdrs av en mindre grupp fran sjalva projektorganisationen. HFE-
gruppens ansvar ar att planera och driva arbetet kring samspelet mellan ménniska och maskin
I projektet. Forutom personer med kunskap inom ergonomi och human factors bor det aven
inga personer i gruppen som arbetar med maskinen pa systemniva, sdsom projektledare,
produktchef (marknadssidan) och systemingenjor. Lagom storlek pa gruppen &r 4-10
personer. Aven anvéandare kan ingd i gruppen eller vara representerande i en speciell
anvandargrupp.

Déa mycket av maskinens funktion och utseende ligger inom gruppens arbete ar det viktigt att
gruppen har befogenhet att bestamma 6ver de har delarna. HFE-gruppen bor alltsa jobba néra
projektledningen och marknadssidan for att mojligora en effektiv beslutsgang. Projektledarens
medverkan i HFE-gruppen medfor ocksa att synpunkter och aspekter om méanniska-
maskininteraktion lattare nar de dvriga grupperna i det dvergripande utvecklingsprojektet.

7.3 Overgripande planering

HFE-gruppens forsta uppgift ar att medverka vid den évergripande planeringen av
utvecklingsprojektet, sa att HFE-aktiviteterna far bra mojlighet att verka i kravséttning och
designarbete. Darefter gors en planering av HFE-aktiviteter, en sk manniska-maskinplan
(human factors engineering plan). Planering sker nar ramarna &r satta for hela det
overgripande utvecklingsprojektet. Insatserna i HFE-aktiviteterna anpassas till det stora
projektet nar det galler behov, tid, omfattning och resurser. Men HFE-aktiviteterna ar ocksa
input till projektplanen som helhet, s& planeringen ar alltid iterativ.

Det som initialt ska faststéllas i planeringen av utvecklingsprocessen da det galler HFE-
aktiviteterna ar:

e nér i utvecklingsprocessen aktiviteterna genomfors (deadlines)
e andra aktiviteter i processen som relaterar till HFE-aktiviteterna
e tiden som finns till férfogande
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o tillgangliga deltagare

e tid som deltagarna har till férfogande

e resurser, ekonomiska forutsattningar och utrustning

e HFE-gruppmedlemmarnas kunskap och erfarenhet
(doménkunskap, teoribas och metodkunnande)

Resultatet av planeringen inom gruppen dokumenteras i en plan. Planen ska beskriva arbetet
som ska utforas, vem som ska gora vad, vem som granskar och nér arbetet ska vara klart.
Utformningen av sjalva planen kan variera, men den ska utformas pa samma satt som 6vriga
planer i det 6vergripande projektet. Planen &r ett levande dokument, som ska uppdateras hela
tiden under projektets gang. Nar utvecklingsarbetet ar klart, utgér planen en dokumenterad
beskrivning dver hur utvecklingen av maskinen har gatt till, sett ur ett manniska-maskin-
perspektiv.

7.4 Involvering av anvandarna

En viktig aspekt att behandla i den initiala planeringen &r strategin for involvering av
anvandarna. Anvéandarnas behov, krav och synpunkter ar grunden for mycket av arbetet inom
HFE-gruppen. Anvandarna kan ofta ocksa komma med praktiska forslag pa hur olika delar
bor vara utformade, vilket ar vardefullt. De kan involveras pa manga olika sétt, bade vad det
géller datainsamling och utvardering, vilket kommer att tas upp langre fram. Att kontinuerligt
ha med anvéndare i HFE-gruppen som informationskélla kan vara bade bra och mindre bra.
Fordelen med att ha med anvandare i gruppen gor att det gar valdigt snabbt att fa tillgang till
kunskap som man sjalv inte besitter (till exempel vid olika analyser) och att fa snabb
aterkoppling fran syntesarbetet. Nackdelen ar att anvandarna i gruppen inte alltid ar
representativa for hela anvandargruppen och en allt for stor involvering kan géra dem mer
lojala mot projektet &n mot anvandningen. En bra I6sning pa denna problematik &r att nyttja
vissa anvandare i HFE-gruppen eller i en speciell anvandargrupp, men dessutom att ha andra
anvandare som utgor basen for datainsamling och utvardering.

7.5 Samordning med 6vrigt utvecklingsarbete

Som beskrivits i kapitel 6 (Relationer i utvecklingsarbete) behtver HFE-aktiviteterna
samordnas eller integreras med projekt som hanterar den tekniska utvecklingen. Ofta ar det
aktiviteterna som &r relaterade till samspelet manniska-maskin som ger indata till det 6vriga
utvecklingsarbetet och darfor maste planeras for att ligga steget fore. | denna samordning ar
det centralt att &ven definiera dverlamningspunkter mellan HFE-aktiviteterna och de andra
delarna i utvecklingsarbetet. Naturliga punkter for detta &r design- och kravspecifikationerna.
Viktigt ar att lamna 6ver informationen pa ett sadant satt att den kan anvéandas av personer
utan kunskap inom ergonomi och human factors, dvs man maste alltsa kunna tala
ingenjorernas sprak? for att lyckas kommunicera i utvecklingsarbetet.

Ett praktiskt tips ar att ndgon person kopplad till HFE-aktiviteterna ska deltaga pa
projektmotena som géller hela utvecklingsprojektet, for att fa pa sa satt veta vad som ar pa
gang i det tekniska utvecklingsarbetet och kunna fora en dialog med konstruktorerna. Ar det
ett sa stort projekt att det ar uppdelat i mindre grupper som hardvarugrupp, mjukvarugrupp
och mekanikgrupp, bér man strava efter att ocksa skapa en systemgrupp, déar de som jobbar pa
systemniva kan motas. En systemgrupp kan, forutom de som arbetar med HFE-aktiviteter,
utgodras av projektledare, systemingenjor, riskanalytiker med flera.

9 Jag (Lars-Ola) ar utbildad elektroingenjor, vilket visade sig vara mycket vérdefullt nar jag jobbade som
Usabiliy Engineer pa Breas Medical AB. Utbildningen gjorde att jag hade méjlighet att hanga med i
mjukvaruutvecklarnas och hardvaruutvecklarnas diskussioner och fora in aspekter om manniska-maskin pa
arenan genom att prata samma sprak.
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7.6 Metoder

For att planera och beskriva aktiviteter i en utvecklingsprocess finns manga mer eller mindre
avancerade metoder. Tre stycken enkla men kraftfulla metoder ar:

e Flodesschema
e Ganttschema
e "Visuell plan”

Flodesschema

Ett flodesschema ar en grafisk beskrivning av en process eller ett arbetssatt och den grafiska
strukturen kan besta av ovaler, rektanglar, romber etc. Innehallet i figurerna bestar ofta av
instruktioner och villkor, och for att binda samman dem anvands pilar. Nar flédesschemat
anvands for planering, innehaller rutorna de aktiviteter som ska utféras i processen, medan
pilarna beskriver informationsflodet mellan aktiviteterna. Syftet med flédesschemat &r framst
att undersoka vilka aktiviteter som ar beroende av varandra samt att visualisera informations-
flodet.

Ganttschema

Ett Ganttschema &r en form av flodesschema insatt i ett koordinatsystem, dar x-axeln repre-
senterar tiden, medan y-axeln representerar aktiviteter i processen. | schemat visas nér en
aktivitet intraffar och hur lang tid den tar. Schemat kan ocksa visa vilka aktiviteter som ar
beroende av varandra. Syftet med Ganttscheman &r framst att tidsplanera, eftersom de visar
hur lang tid varje aktivitet tar.

"Visuell plan"

En visuell plan ar ett schema insatt i ett koordinatsystem, dar x-axeln &r tiden, medan y-axeln
ar tillgangliga resurser i utvecklingsprojektet. | schemat visas vilken resurs som utfor en
aktivitet och nér det sker. En visuell plan anvénds framst for resursférdelningen.
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8 Datainsamling

Den andra parallella och kontinuerliga aktiviteten i ACD®-processen ar datainsamlingen. En
kontinuerlig datainsamling &r en av grundpelarna i processen. Insamlingen av data gors under
hela utvecklingsarbetet for att det &r nast intill oméjligt att tidigt i projektet veta vilken
information som behdver samlas in. Informationsbehoven uppkommer successivt under
processens framskridande.

Den framsta kéllan till information fér HFE-aktiviteterna ar studier av verkliga anvandare och
anvandning, eftersom det &r dar som maskinen (som &r under utveckling) hér hemma nar den
blir fardig. Utan kunskap om den kommande anvandningen ar det svart att konstruera
maskinen ratt. Redan existerande kunskap, till exempel tidigare studier och standarder, ar
ocksa av stor vikt for arbetet.

8.1 Datateori

Innan en teoriférdjupning om data, ar det pa sin plats att tydligora skillnaden mellan data,
information och kunskap. Data ar otolkad fakta som erhalls vid studier eller som finns
dokumenterad; dar radata betecknar data som ej har blivit behandlad pa nagot sétt.

I utvecklingsarbetet finns bade priméar- och sekundardata. Primardata ar insamlad under sjalva
utvecklingsarbetet i syfte att stodja arbetet. Sekundardata &r insamlad av nagon annan person
utanfor projektet och kan vara insamlad i annat syfte an det som dar ténkt i det aktuella
utvecklingsarbetet.

Information uppstar nar datan tolkas i en kontext, alltsa i ett sammanhang. Det sker foljakt-
ligen bade en tolkning av data och en tolkning av kontext i skapandet av information.
Kunskap i sin tur uppstar nar informationen ges en mening eller ett syfte, sa att informationen
kan anvandas fysiskt eller socialt.

I utvecklingsarbetet &r det alltid data som samlas in, for att bearbetas till information och bli
till kunskap som ar anvandbar i utvecklingsarbetet. Datan som samlas in kan kategoriseras
utifran ett antal aspekter. Kategoriseringen underlattar analysen och tolkningen av datan. De
framsta kategorierna ar:

e relation till fenomen
e kalla for datan
e typ for datan

Relation till fenomen

Datan har alltid en direkt eller indirekt relation till det fenomen den beskriver, beroende pa
om datan kommer fran empiriska studier eller analytiska studier. Empirisk data kommer fran
direkta studier av verkliga fenomen. Empirisk data kommer exempelvis fran observationer
och intervjuer med anvandare, matning av fysiska matt och omgivningsfaktorer, samt
praktiska hallfasthetstester. Analytisk data kommer fran indirekta studier, dvs studier som inte
direkt samlar data fran verkligheten utan i stallet representerar den teoretiskt. Analytisk data
kommer fran hallfasthetsberakningar, utvarderingar fran mallar och andra analytiska metoder
som till exempel formanalys.

Kalla for datan

Nésta kategorisering géller kallan for datan. Kategorierna &r: objektivt, semiobjektivt och
subjektivt. Objektivt insamlad data erhalls genom direkta méatningar av verkliga fenomen,
som exempelvis manniskors langd och vikt, men ocksa deras puls, EMG eller syreupptagning.
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Vidare kan objektiv data handla om observation av hur manga ganger en person hoppar in och
ut ur en truck under ett arbetspass eller hur ofta en operatér atergar till huvudmenyn i ett
granssnitt, nar hon/han l6ser en fordefinierad uppgift.

Subjektiv data erhalls nar manniskor sjalva verbalt eller skriftligt uttrycker vad de tycker,
kanner eller tror om nagonting. Subjektiv data ar alltsa anvandarens upplevelse av till
exempel fysisk belastning pa en muskelgrupp, total anstrangning, diskomfort eller mental
arbetsbelastning. Semiobjektiv data erhalls nar en person (dock ej forsoksobjektet) gor en
skattning eller bedémning av ett fenomen utifran en mall.

Typ for datan

Den sista kategorin beskriver typen av data och de tre ar: kvantitativ, semikvantitativ och
kvalitativ. Kvantitativ data ar direkta siffror fran en méatning eller en observation. Semi-
kvantitativ data ar kategoriseringar eller rankning fran skalor, till exempel hur obekvam en
viss forarstol upplevs pa en skala eller hur allvarliga konsekvenser ett anvandningsfel far, pa
en annan skala. Kvalitativ data &r beskrivning och forstaelse av omvarlden och sammanhang i
form av ord och bilder. Kvalitativ data besvarar fragor av typen vad, vem, hur, nar och var.

Kombination av kategorier

Den data som samlas in gar alltid att kategorisera utifran de tre ovannamnda kategorierna:
ursprung, kalla och typ. Ett exempel som kan belysa det ar en filmrecension, sasom den
aterges i en tidning. Recensionen bestar av en betygssattning pa en skala 1-5 (semikvantitativ
data) och ett fritt nedskrivet omddme i ord (kvalitativ data). Eftersom det &r det egenupplevda
som beskrivs av recensenten, ar det subjektiv data som presenteras i recensionen. Datan ar
empirisk eftersom recensenten sag filmen i verkligheten. Det finns dock kombinationer som
inte &r mojliga. Objektiv data kan inte vara kvalitativ och subjektiv data kan inte vara
analytisk. Manga metoder for insamling av data innehaller dock data fran flera kategorier i
olika kombinationer.

Validitet och reliabilitet

Tva andra grepp rorande data &r validitet och reliabilitet. Med validitet menas hur val den
insamlade datan 6verensstammer med det sanna vardet. For att fa valid data kravs att

bade systematiska fel saknas eller &r sma och att de slumpmaéssiga felen &r sma vid
insamlingen. Validitet for datan handlar ocksa om att kunna ange i vilken situation och for
vilken malgrupp resultaten &r giltiga. Med reliabilitet menas hur val data 6verensstammer vid
upprepade insamlingar (oberoende av det sanna vardet). Ar éverensstammelsen god &r
reliabiliteten hog. Ofta ar det validiteten som &r det intressanta, da hog validitet for det mesta
innebdr hog reliabilitet, men hog reliabilitet behdver inte betyda att validiteten ar hog.
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8.2 Fokus for insamling
Under datainsamlingen i ett utvecklingsprojekt samlas framst information in om:

anvéandare

uppgift

omgivning (fysisk, psykisk och social)
tekniska losningar

Mer specifika aspekter att fa in information om ar listade nedan:

o vilka effekter maskinen ska uppna (systemmal)

e vilka funktioner maskinen ska innehalla

¢ vilka andra maskiner som maskinen ska anvandas tillsammans med

e var maskinen ska anvandas

e vilka behov/krav anvandarna har pa maskinen och anvandningen

o vad det finns for krav och riktlinjer fran standarder, bade interna och externa, samt
referenslitteratur

vad det finns for positiva erfarenheter och problem med den aldre maskinen
vilka tekniska l6sningar som idag anvénds for att utféra uppgiften

vilka framtida tekniska I6sningar som finns eller foérvéntas finnas

resultat fran de kontinuerliga utvarderingarna under projektets gang
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8.3 Metoder

For datainsamling finns manga anvandbara typer av metoder. Nedan féljer en kort
beskrivning av de grundldggande typerna. For varje metodtyp har referenser angivits for
vidare och fordjupad lasning. Det finns mer specifika metoder som bygger pa
grundmetoderna eller en kombination av dem. De specifika metoderna presenteras i
referenserna och négra introduceras i metodavsnitten i de kommande delarna av ACD>-
processen.

Litteraturstudier

Litteraturstudier anvands ofta for att samla in bakgrundsinformation till ett projekt och/eller
for att beskriva det nuvarande kunskapslaget. Kéllorna till en litteraturstudie kan vara av olika
slag, men vanliga ar:

o Tidigare projektdokumentation e Vetenskapliga publikationer (via databaser)
e Manualer och instruktioner e Incident-, olycks- eller avvikelserapporter (se nedan)
e Handbocker och larobocker e Loggar (se nedan)

Studier av incident-, olycks- eller avvikelserapporter

En speciell typ av dokumentation &r rapporter som géller avvikelser, incidenter och olyckor. |
vissa branscher, sérskilt de som har fokus pa sakerheten, finns rapporteringssystem nar nagot
ar fel eller nagot ovantat har intraffat. Handelserna dokumenteras ofta for att kunna vara
underlag for att skapa battre rutiner och béttre utbildning. De ar ocksa anvandbara som
information till utvecklingsprocessen, da de ger en beskrivning dver vad som faktiskt kan
héanda med en maskin. Speciellt anvandbara ar rapporterna som grundmaterial for risk-
analysen.

Loggstudier
En annan speciell typ av dokumentation &r loggar av olika slag som forts av anvéndare eller &r

automatgenererade av maskinen, till exempel patientbokningen fér en medicinsk utrustning
eller logg éver larm fran en maskin. Till skillnad fran studier av incidenter etc, ger loggstudier
information om hur det gar till i normalfallet med en maskin. Det gar dven att forse anvandare
under Kkortare tid med en loggbok (dagbok) att fylla i, for att pa satt kunna fa information om
den normala anvéndningen.

Observationer

Vid en observation iakttar understkaren med egna dgon de skeenden hon/han &r intresserad
av. Observationer kan genomforas i verkliga anvandningssituationer ("i falt") eller i en
arrangerad forsokssituation (i labb™). Vid observationer i falt studeras anvéndare i verklig
miljo, nar de hanterar verkliga maskiner och loser aktuella uppgifter. Observationer av
forsokssituationer utfors ofta for att fa mer detaljerad kunskap om hur en specifik 16sning
fungerar for den specifika uppgiften. (Den arrangerade forsokssituationen gor det mojligt att
kontrollera de faktorer som paverkar situationen.)

Syftet generellt med observationer &r att uppna en forstaelse for anvandarsituationen, utan att
paverka anvandarens beteende. Observation anvénds alltsa for att ta reda pa vad manniskorna
faktiskt gor, inte bara vad de sager att de gor.

o Jorgensen, DL. (1989). Participant Observation

o Kylén, J-A. (2004). Att fa svar: intervju, enkat, observation

Intervjuer
Intervjuer ar den mest grundldggande metoden for att samla in anvandarinformation och

anvands for att skapa en forstaelse for hur anvandarna tanker och resonerar och inte bara hur
de gor. Resultatet av intervjuer ger subjektiva data fran anvandarna. Intervjuer kan vara
strukturerade, semistrukturerade eller ostrukturerade. En strukturerad intervju innebar att man
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staller fragor som formulerats i forvag. | en ostrukturerad intervju diskuterar man fritt med
intervjupersonen kring ett &mne. Semistrukturerad intervju ar ett mellanting, dar man pa
forhand har en struktur dver vilka frageomraden som ska tas upp, men man pratar mer fritt
kring dem. En strukturerad intervju ar att foredra nar kvantitativ data efterfragas, medan en
ostrukturerad intervju fungerar bast nar kvalitativ data efterfragas.

o Lantz, A. (2007). Intervjumetodik
o Kylén, J-A. (2004). Att fa svar: intervju, enkat, observation

Enkater

Enkaét ar egentligen en sorts strukturerad intervju, dar intervjuaren inte ar nérvarande, utan ett
formular innehallande ett antal fragor Idmnas 6ver och besvaras skriftligt. En enkat ar en
indirekt metod, dvs ingen personlig kontakt finns mellan den som ansvarar for enkéten och de
som svarar. De framsta anvandningsomradena for enkater ar:

e samla in data fran ett stort antal personer
e samla in data fran personer som &r svara eller resurskravande att na personligen
o validera tidigare resultat fran intervjuundersékningar

(ett resurseffektivt satt att bekrafta eller dementera tidigare insamlad data)

Frageformuleringen ar mycket viktig nar det galler enkéter, for att erhalla svar pa det som
faktiskt efterfragas. Bra ar att gora pilotutvarderingar av enkéaten, dvs testa den pa nagra
relevanta personer, innan den skickas ut till den stora gruppen. Vidare ar det viktigt att
enkéaten konstrueras sa att onskade analyser gar att gora.

o Trost, J. och Hultaker, O. (2007) Enkéatboken
o Kylén, J-A. (2004). Att fa svar: intervju, enkat, observation

Fokusgrupper

Metoden fokusgrupp &r en form av gruppintervju med ca 6-12 deltagare. Gruppen diskuterar
till exempel erfarenheter av en maskin, en arbetssituation, eller ett tillvadgagangssatt vid
I6sandet av en uppgift. En fokusgrupp ska ha en 16s struktur for att ge utrymme for stor
spontanitet. En moderator (ordférande) ansvarar for att alla fragestéllningar diskuteras och att
alla deltagare ar aktiva och far mojlighet att uttrycka sina asikter. Moderatorn har ibland en
medhjélpare som for anteckningar under métet. Ofta spelas diskussionen ocksa in for vidare
analys vid ett senare tillfalle.

o Obert, C. och Forsell, M. (2000). Fokusgrupp: ett enkelt satt att mata kvalitet

Contextual inquiry (CI)

En metod speciellt lamplig for datainsamling under behovsidentifieringen &r Contextual
Inquiry. CI har sin grund i etnografi och metoden utfors genom att man skuggar en anvandare
under verklig anvandning och genom intervju och observation skaffar sig forstaelse for
anvandarens behov. Metoden ar speciellt lamplig for att fa fram information som ar implicit
och svar att fa fram med vanliga intervjuer.

o Beyer, H. och K. Holtzblatt (1998) Contextual Design: Defining Customer-Centered
Systems

Objektiva méatningar

En annan typ av metod for datainsamling &r objektiva matningar. Med objektiv menas att
matningen goérs med instrument som inte ar beroende av subjektiv data. Exempel pa faktorer
att undersoka med objektiva méatningar &r langd, vikt, temperatur, puls, EMG och
syreupptagning.
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9 Utvardering

Nasta parallella aktivitet i ACD®-processen ar utvarderingen. Kontinuerliga utvarderingar ar
en av grundpelarna i utvecklingsarbetet och de gors for att sakerstélla kvaliteten pa maskinen
genom hela processen. Ju tidigare brister och svagheter uppmarksammas under utvecklings-
processen, desto enklare och billigare ar det att atgarda dem. De utvarderingar som gors under
en utvecklingsprocess kan utifran syfte delas in i tva kategorier: formativa utvarderingar och
summativa utvarderingar.

Formativa utvarderingar gors for att hitta svagheter och problem i maskinen, sa att den kan
forbattras. De summativa utvarderingarna gors for att underséka om maskinen nar upp till de
mal, krav etc som har stéllts under processen. | det praktiska utvecklingsarbetet kan det ibland
under sjalva utvéarderingen vara svart att dra en klar grans mellan vad som ar summativ
respektive formativ utvérdering.

Det finns olika metoder for formativa och summativa utvarderingar. En del metoder fungerar
bade for att géra en summativ utvardering eller en formativ utvardering, men skillnaden ligger
framst i hur resultatet anvands. Bade formativa och summativa utvérderingar kan goras
kontinuerligt under utvecklingsarbetet och i varje fas, men vad som utvarderas och hur
utvarderingar utfors beror pa fas och specifikt projekt.

9.1 Formativ utvardering
De formativa utvarderingarna ar till for att forbattra maskinen. Den kontinuerliga

utvarderingen i utvecklingsarbetet har till uppgift att utvardera fem centrala aspekter, vilka ar
listade nedan. | en och samma utvardering kan tva eller flera aspekter samtidigt undersokas:

anvandbarhet
nytta
anvandarvanlighet
funktion/prestanda
risker

De formativa utvarderingarna kan i stort delas in i tvd grupper, dels de utvarderingar som gors
pa kravspecifikationer och designspecifikationer och dels de utvarderingar som gérs pa gjorda
konstruktioner. De senare sker ofta mot prototyper av olika slag.

Anvéndbarhet

Den forsta aspekten ar relaterad till samspelet som helhet i manniska-maskinsystemet, dvs
fokus pa samspelet mellan manniska, maskin, uppgift och omgivning. Utvarderingen
undersoker om anvéandaren kan utfora uppgifterna pa ett effektivt sétt med maskinen och
uppna systemmalen. Fragor att beakta vid denna typ av utvardering ar:

e Loser vi ratt problem (for att uppna effekten)?
e Utvecklas ratt maskin (for att na systemmalen)?

Nytta

Den andra aspekten ar relaterad till om anvandningen av maskinen uppnar de effekter som
specificerats, dvs fokus pa samspelet mellan maskinen och uppgiften. Utvarderingen
undersoker om maskinen kan utfora sin uppgift som avsett. Fragor att beakta vid denna typ av
utvardering ar:

e Loser vi problemen pa rtt satt (tekniskt och funktionellt)?
e Har maskinen utformats pa ratt satt (effektivt och andamalsenligt)?
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Anvandarvanlighet

Den tredje aspekten ar relaterad till det specifika samspelet mellan anvandare och maskin, dvs
fokus pa samspelet mellan manniskan och maskinen. Utvarderingen undersoker om
operatérerna kan forsta och hantera maskinen pa det satt som ar avsett. Fragor att beakta vid
denna typ av utvardering ar:

e Loser vi problemen pa ratt satt (i designniva arkitektur och interaktion)?
e Har manniska-maskininteraktionen utformats tillrackligt bra?

Funktion/prestanda

Den fjarde aspekten &r relaterad till om maskinen ar konstruerad/implementerad pa det satt
som den &r designad. Utvérderingen undersoker om maskinen fungerar pa det satt som &r
avsett, alltsa kontroll mot specifikation. En fraga att beakta vid denna typ av utvardering ar:

o Uppfyller maskinen specifikationerna (krav och design)?

Risker

Den femte aspekten ar relaterad till de kritiska situationer som kan uppkomma nar maskinen
anvénds. De kan uppkomma néar maskinen fallerar eller ndr samspelet mellan méanniska och
maskin blir fel. Utvarderingen av det senare besvarar fragan om vad det finns for
anvandningsfel som &r sannolika att uppkomma och vilka konsekvenser de kan fa. Fragor att
beakta vid denna typ av utvarderingar ar:

e Har maskinen utformats tillrackligt sakert?
e Har manniska-maskininteraktionen utformats tillrackligt sdkert?

9.2 Summativ utvardering

Under hela utvecklingsprocessen ar det viktigt att sakerstalla att resultatet av syntesen i
respektive fas uppfyller de mal och krav som har stéllts. De summativa utvarderingarna delas
upp i fyra grupper, vilka listas nedan. Grupperingen skiljer sig fran den formativa, men &r i
praktiken ofta en fortséttning pa det kontinuerliga utvarderingsarbetet i utvecklingsprocessen,
dvs de formativa utvarderingarna betraktas som summativa, nar de visar att mal och krav &r
uppfyllda. De summativa utvérderingarna delas in i foljande:

e testning

e verifiering

e validering

e slutlig riskanalys

De summativa utvéarderingarna kan goras dels hos utvecklaren och tillverkaren (under
simulerade forhallande) och dels géras pa féltet hos anvandaren (under verkliga forhallanden).
| storre projekt som ska leverera specifika maskiner, &r ett Factory Acceptance Test (FAT) ett
exempel pa en summativ utvardering hos tillverkaren, medan en Site Acceptance Test (SAT)
ar ett exempel en summativ utvardering hos anvéndaren.

Testning

Testning innebdr att utvardera om specificerad design har uppfylits i konstruktionen, dvs
testning &r en utvardering som sker mot designspecifikationen. Ett exempel &r att utvardera
om ett hus har byggts efter ritningen. Testning gors pa alla nivaerna i utvecklingsprocessen,
dar syntesen har resulterat i en design av nagot slag.

"Vad som ar tillrackligt sakert for en maskin bestams i det dvergripande riskarbetet.
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Verifiering

Verifiering innebdr att utvardera om uppstallda krav uppfylls, dvs verifiering ar utvéardering
mot kravspecifikationen. Verifieringen kan alltsa bade goras mot designspecifikationer och
mot fardig konstruktion, da bada beskriver hur maskinen slutligen ska fungera. Verifiering
utfors i alla nivaerna i utvecklingsprocessen, dér syntesen har resulterat i en kravspecifikation.

Validering

Validering innebér att utvardera om uppstéallda mal har uppnatts och rent formellt kan
validering ses som en testning mot de effekter som maskinen ska uppna i det sociotekniska
systemet. Valideringens syfte ar att undersoka om maskinen som helhet fungerar i avsedd
kontext. Darfor behdver valideringen goras pa en sa komplett maskin som mojligt, sett utifran
det omgivande systemet. Maskinen behover inte innehalla den fardiga tekniska lésningen,
utan kan representeras av en prototyp eller en simulering som uppfor sig pa det sétt som den
fardiga maskinen kommer att gora.

Slutlig riskanalys

Den slutliga riskanalysen inom HFE-aktiviteterna gors for att utvardera om risken for
anvandningsfel ar acceptabelt 1ag. Denna riskanalys r en rak fortséattning och uppsummering
av de riskanalyser som har gjorts kontinuerligt under utvecklingsarbetet. Precis som vid
valideringen, behovs vid den slutliga riskanalysen en mer eller mindre komplett maskin for att
ett tillforlitligt resultat ska uppnas. En komplett maskin i sin enklaste form, ar en prototyp
med full funktionalitet.
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9.3 Metoder

Det finns manga olika metoder att anvanda for utvardering under olika skeden av en
utvecklingsprocess. Nedan presenteras grundldggande typer av metoder. Referenser har
angivits for varje metodtyp for vidare och fordjupad lasning. Det finns mer specifika metoder,
vilka bygger pa grundmetoderna eller en kombination av dem. De specifika metoderna
presenteras i referenserna och nagra introduceras i de kommande metodavsnitten.

I manga fall sker datainsamling som en del av utvérderingen, vilket medfor att vissa av
datainsamlingsmetoderna kommer till anvéndning dven har. De typer av utvérderingsmetoder
som ar presenterade nedan forekommer i vissa fall som en del av en annan mer omfattande
metod.

Granskning
En ofta férekommande och anvandbar formativ utvardering ar granskning. Granskning

innebar att intressenter i utvecklingsprojektet far granska dokument och designforslag for att
komma med kommentarer. Intressenterna &r personer som anvandare, marknadspersoner,
ledningspersoner, séljare och teknikutvecklare. Granskningen har en viktig roll att fylla i och
med att den férankrar och saljer in maskinen hos intressenterna, samt att de far komma med
synpunkter. Ett formellt granskningsforfarande av kravspecifikationer och
designspecifikationer ar vanligt inom manga organisationer. Datainsamlingen fran
granskningen kan ske via intervju, fokusgrupp eller enkat.

Genomgang
Ett mer strukturerat utvarderingssatt &n granskning, &r att genomfora utvarderingen med en

genomgang. Vid ett sadant tillfalle samlas ett antal personer, oftast med olika kompetens, for
att ga igenom det som skapats under utvecklingsprocessen. En moderator leder genomgangen
och sakerstaller att hela materialet studeras. Synpunkterna fran deltagarna sammanstalls i ett

protokoll. En genomgang kan med fordel utféras i form av en fokusgrupp.

Kano-enkat

En Kano-enkaét &r en metod baserad pa Kano-modellen och den anvénds for att utvardera
insamlade behov med hjélp av kunder och anvandare. I enkaten anvands fragor i par, dar
respondenten® bedomer en fiktiv 16sning, dels om behovet kommer att uppfyllas och dels om
behovet inte kommer att uppfyllas. Svaren analyseras sedan efter en specifik systematik for
att kategorisera behoven utifran hur viktiga de &r for I6sningen.

o Bergman, B. och Klefsjo, B. (2012) Kvalitet fran behov till anvandning

Standardinspektion (SI)

For att underlatta granskningen eller genomgangen kan materialet granskas mot en mall.
Standardinspektion gar i korthet ut pa att en maskin granskas utifran en lista med géallande
standarder for att avgora om de foljs eller inte. Detta kan bland annat goras utifran interna
foretagsstandarder, nationella standarder (till exempel Arbetsmiljoverkets foreskrifter) eller
internationella standarder (till exempel ISO och IEC).

o Faulkner, X.(2000) Usability Engineering

* En person som besvarar fragor i en undersokning.
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Heuristisk utvardering (HE)

En heuristisk utvardering liknar en standardinspektion, men i stéllet for en mall anvands en
lista 6ver tumregler/principer/riktlinjer, en sk heuristik. Exempel pa principer &r att "dialogen
I menyerna ska vara enkel och naturlig" och "anvéndarens mentala belastning ska minimeras
vid interaktionen ". En heuristika for en utvardering innehaller ofta 5-20 centrala riktlinjer,
eftersom flera kan gora utvarderingen kranglig att utféra. Under den heuristiska utvarderingen
noteras maskinens avsteg fran riktlinjerna och de eventuella problemens allvarlighetsgrad
varderas. | litteraturen finns heuristikor for olika typer av maskiner, men en heuristika kan
ocksa utvecklas utifran teori specifikt for ett projekt. En heuristika kan fokusera bade pa
fysisk och kognitiv ergonomi (mer om det i kommande stycken), sa val som pa sjélva
uppgiften. Heuristisk utvardering kan goras inom ramen for en granskning eller en
genomgang.

o Nielsen, J. and Mack, RL. (1994) Usability inspection methods

Utvardering kognitiv ergonomi

De metodtyper for utvardering som har beskrivits ovan ar generella, men det behovs ofta
metoder for att specifikt utvardera den kognitiva ergonomin i manniska-maskinsystemet.
Utvardering av kognitiv ergonomi har fyra centrala delar:

Anvandarvanlighetsproblem: vad som hindrar anvandare fran att gora ratt
Anvandningsfel: vilka fel som kan uppkomma vid anvandningen

Mental belastning: vilka belastningar som hjarnan utsatts for och hur belastningar verkar
Problemldsning/beslutfattande: hur anvandaren tanker i interaktionen

Metoderna inom detta omrade utvérderar ofta flera aspekter samtidigt. En speciell grupp
metoder for utvardering av kognitiv ergonomi ar riskanalys av anvandande. Gruppen av
metoder beskrivs mer i detalj pa nésta sida.

o Helander M., Landauer, TK. och Prabhu, P. (Eds.) (1997) Handbook of Human-computer
Interaction

Utvardering fysisk ergonomi

Det behovs ocksa mer specifika metoder som utvarderar den fysiska ergonomin vid
anvandning av maskiner, da den fysiska ergonomin ocksa paverkar samspelet i manniska-
maskinsystemet. Utvardering av fysisk ergonomi har fyra centrala delar:

Fysisk belastning: vilka belastningar utsatts kroppen for och hur de verkar
Kroppsstallning: vilka stéllningar intar kroppen under anvandningen
Antropometri: hur maskinen forhaller sig till kroppens storlek

Frekvens och repetition: hur varierande &ar uppgiften for kroppen

Ofta utvarderar metoderna inom detta omrade flera delar samtidigt.
o Wilson, JR. och Corlett, NC. (1995) Evaluation of human work

Riskanalys teknisk/funktionell

Teknisk och funktionell riskanalys underséker vilka faror som finns i maskinen och vilka
faror som finns vid anvandningen. Syftet &r att identifiera faror och deras uppkomst och
konsekvenser, sa att atgarder kan vidtas for att fa maskinen tillrackligt séker. Mycket av den
tekniska/funktionella riskanalysen ligger utanfor HFE-aktiviteterna, men det finns ocksa delar
som ligger klart inom, som till exempel risker och faror relaterade till anvdndning och
anvandare. Vanliga metoder inom omradet ar Hazard and Operability Analysis (HAZOP),
Fault Tree Analysis (FTA), Event Tree Analysis (ETA) och Failure Modes and Effects
Analysis (FMEA).

o Harms-Ringdahl, L. (1987) Sakerhetsanalys i skyddsarbetet — en handledning
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Riskanalys av anvdndande

Riskanalys av anvandande gar ut pa att identifiera de operatorshandlingar, vilka kan leda till
allvarliga konsekvenser. Analysen fokuserar pa anvandningsfel och dess foljder.
Handlingarna kan sedan motverkas med en val genomtéankt utformning av maskinen och/eller
traning av anvandaren. Aven om det inte & mojligt att forutsaga allt som kan handa, ar det
viktigt for sékerhetsarbetet att motverka det som faktiskt gar att forutséaga. En riskanalys av
anvandande gors ofta som en genomgang, i form av en fokusgrupp.

o Sandom, C. och Harvey, R. (2004) Human Factors for Engineers

Anvandningstest

Ett mer experimentellt sétt att utvardera en maskin pa ar att lata en anvandare utféra
forutbestdamda handlingar under kontrollerade former, ett sk anvandningstest (usability test).
Det som visar sig vara problem vid ett sadant test, kan med stor sannolikhet ocksa utgora ett
problem n&r anvandaren arbetar med maskinen i falt. Ett anvandningstest behover inte ske
med en fardigutvecklad maskin, utan det gar utmarkt att anvanda enklare varianter som till
exempel ett laggspel' for att visa anvandargranssnittet. Anvandningstest gér ut pd att
anvandarnas interaktion studeras (ofta genom att videofilmas), for att till exempel kunna
analysera tider, antal knapptryckningar, antal fel, antal rattade fel, antal tvekningar, hjalp av
manual eller om férsékspersonerna ger upp. Under testet ber man ofta forsdkspersonerna att
tala hogt och beskriva vad de gor och hur de tanker. Det &r inte bara den kognitiva ergonomin
som kan studeras vid ett anvandningstest, utan dven den fysiska ergonomin kan studeras
baserat pa anvandarens kroppsstallningar under anvandningen. Ofta efterfoljs testet av en
intervju och/eller ett frageformular om hur interaktionen med maskinen upplevdes (bade
fysiskt och kognitivt).

o Jordan, PW. (1998). An introduction to usability
o Nielsen, J. (1993). Usability engineering

Falttest

Ett falttest innebdr att en maskin studeras nar den anvands i verklig miljé och av verkliga
anvandare som loser verkliga uppgifter. Anvandningen kan studeras direkt genom
observation, men anvandarnas uppfattningar kan ocksa studeras med hjalp av intervjuer och
enkaéter.

'Ett antal kort anvdnds som visar anvandargrénssnittet i olika tillstand. Férsoksledaren visar sedan olika kort fér
testpersonen baserat pa dennes spelade interaktion med granssnittet pa foregaende kort.
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10 Dokumentering

Dokumenteringen ar den del av de parallella delarna som ar placerad langst ned i modellen.
Den syftar till att klarlagga och kommunicera det utvecklingsarbete som framskrider. | storre
projekt anvéands ofta speciella datorprogram (dokumenthanteringssystem) for att halla ordning
pa vilka dokument som forekommer i ett projekt och for att versionshantera dem. | storre
och/eller langre projekt finns ocksa mer information att sprida och det galler dessutom att
gora dokumenten tillgéngliga for inblandade personer. De dokument som redogér for HFE-
aktiviteterna i ett projekt brukar tillsammans betecknas HFE-dokumentation eller
motsvarande.

10.1 Dokumentkategorier
Dokumentationen kan grovt delas in i foljande kategorier:

e plan och instruktion
motes- och beslutsprotokoll
arbetsprotokoll
specifikationer

o kravspecifikation

o designspecifikation

Plan och instruktion

| denna grupp finns dokument som beskriver hur nagot ska utforas. Exempel pa detta kan vara
projektplaner, metodbeskrivningar, testinstruktioner och monteringsinstruktioner.

Motes- och beslutsprotokoll

Har innefattas protokoll fran moten och andra tillfallen dar beslut har behandlats rérande
arbetet inom utvecklingsprocessen.

Arbetsprotokoll

| denna grupp finns den priméra dokumentationen fran det utvecklingsarbete som sker.
Exempel &r protokoll fran intervjuer och observationer, skisser och losningsforslag, samt
resultat fran utvarderingar, riskanalyser och tester. Gransen mellan denna grupp och den
foregaende kan ibland vara svar att dra och vissa dokument kan passa i bada, exempelvis
dokument fran granskningsmaten.

Specifikationer

En specifikation &r en teknisk beskrivning som explicit beskriver egenskaperna hos en maskin
pa en viss detaljniva. Detaljnivan kan vara olika for olika specifikationer. Ett syfte med en
specifikation &r att gora det mojligt att jamfora detaljer i den tilltdnkta maskinen med den
realiserade maskinen. | utvecklingsprocessen anvands framst tva typer av specifikationer:
kravspecifikationer och designspecifikationer. Kravspecifikationerna och design-
specifikationerna ar de styrande dokumenten i en utvecklingsprocess.

Kravspecifikation

Kravspecifikationer innehaller de faststéllda krav som finns pa olika nivaer inom
utvecklingsprocessen. Kravspecifikationer ska, som tidigare tagits upp, vara designoberoende
for nivaerna under. Arbetet med att kontrollera att kravspecifikationerna har uppfyllts
benamns verifiering.
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En kravspecifikation kan se ut som foljer:

ID | Krav Orsak/effekt Kalla Uppfyllande

ID: individnummer pa kravet

Krav: sjalva kravtexten

Orsak/effekt: anger orsaken och/eller effekten av kravet

Kalla: anger kallan till kravet (del av kravsparning)

Uppfyllande: anger hur kravet uppfylls (del av kravsparning och verifiering)

Kéllan ar ofta ett dokument och kan vara en annan kravspecifikation, ett métes- och
beslutsprotokoll, ett metod- och arbetsprotokoll eller en designspecifikation.

Pa samma séatt ar uppfyllande ofta ett dokument och det kan ha en utvecklad kravspecifikation
pa nasta niva, ett motes- och beslutsprotokoll (att ej beakta kravet), en designspecifikation
eller ett arbetsprotokoll (pa tester av kravet).

Designspecifikation

I denna grupp finns de dokument som beskriver hur maskinen ska se ut, fungera etc. Exempel
ar funktionsbeskrivningar, uppgiftsbeskrivningar, systemarkitektur, granssnittsdesign,
ritningar, CAD-modeller, kretsschema etc. En designspecifikation ar i princip ett antal
designvariabler som dr identifierade och sedan bestdmda. Arbetet med att kontrollera att
designspecifikationer har uppfyllts benamns testning.

10.2 Dokumentstrukturer for maskindokumentationen

De dokument som tas fram under utvecklingsarbetet &r alla relaterade till varandra, eftersom
de presenterar resultat av aktiviteterna i processen, vilka bygger pa varandra. Dokumenten
organiseras sedan i en struktur for att beskriva deras relation till varandra. Hur strukturen av
dokument ser ut ar unik for varje utvecklingsprojekt, da varje projekt har specifika aktiviteter.
Trippel-V-modellen (figur 10.1) ger exempel pa en sadan majlig struktur for att ange
relationen mellan dokumenten och samtidigt visa pa de abstraktionsnivaer som finns i ACD*-
processen.
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10.3 Trippel —=V—-modellen

Trippel-V-modellen (figur 10.1) &r en utveckling av Enkel-VV-modellen (Forsberg et al., 2005)
och beskriver relationen for viktiga och centrala dokument i maskindokumentationen.
Modellen fokuserar pé de dokument som &r styrande i ACD>-processen. Trippel-V-modellen
har, som namnet antyder, sex vinklade spar for dokumenten. Fran vénster ar sparen:

e Designbeskrivningar: hér finns och arbetsprotokoll

Insamling och analys

Har samlas dokument, vilka beskriver resultatet fran den datainsamling och den analys som

har gjorts under utvecklingsprocessen. Dokumenten &r uppdelade i olika grupper beroende pa
den abstraktionsniva dar de verkar (tabell 10.1). Dokumenten ligger sedan till grund for krav-
och designspecifikationerna.

Tabell 10.1 Generella dokument for insamling och analys

Insamling och analys: hér finns motes- och beslutsprotokoll samt arbetsprotokoll
Kravspecifikationer: har finns kravspecifikationer
Designspecifikationer: har finns designspecifikationer
Resultat testresultat: har finns arbetsprotokoll
Resultat verifiering: hér finns arbetsprotokoll

Dokumentnamn | Innehall Fas i processen
Utredning Utredningsarbete relaterat till anvandarna Behovs-
anvandare identifiering
Utredning Utredningsarbete relaterat till anvandningen Anvandnings-
anvéandning utformning
Utredning Utredningsarbete relaterat till maskinsystemet som Overgripande
arkitektur helhet och 6vergripande tekniska losningar utformning
Utredning Utredningsarbete relaterat till ménniskans och Detaljerad
interaktion omgivningens interaktion till maskinen samt utformning
maskinens fysiska form (industridesign)
Utredning Utredningsarbete relaterat till maskinens olika del- Konstruktion

modularisering

system, till exempel bildskarm, motor, mjukvara etc
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Har samlas dokument, vilka beskriver resultatet fran den kravsattning som har skett under
ACD?-processen. Dokumenten &r uppdelade i olika grupper beroende pé den abstraktionsniva
dar de verkar (tabell 10.2). Kravspecifikationerna ger sedan indata till design-
specifikationerna, men ar dven kopplade nedstigande till varandra.

10.2 Generella dokument for kravspecifikationer

Dokumentnamn

Innehall

Fas i processen

Specifikation behov
anvandning/
anvandare

Behov fran anvandarna och anvandningen

Behovs-
identifieringen

Specifikation
anvandningskrav

Krav fran anvandningen

Anvandnings-
utformningen

Specifikation

Krav pa maskinen

Overgripande

maskinkrav utformning
Specifikation Krav pa delsystem (krav pa exempelvis bildskarm, | Detaljerad
delsystemkrav motor och mjukvara) utformning

Specifikation
modulkrav

Krav pa modulerna (krav pa exempelvis delarna i

en motor eller i en bildsk&rm)

Konstruktion
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Designspecifikationer

Har samlas dokument som beskriver resultatet fran den design som har skett under ACD®-

processen. Dokumenten ar uppdelade i olika grupper beroende pa den abstraktionsniva dar de
verkar (tabell 10.3). Designspecifikationerna ger sedan indata till kravspecifikationerna inom
samma niva, men ar dven kopplade nedstigande till varandra.

10.3 Generella dokument for designspecifikationer

Dokumentnamn

Innehall

Fas i processen

Designspecifikation
effekt

Bestammer vilken effekt maskinen ska uppna pa det
sociotekniska systemet

Behovs-
identifiering

Designspecifikation | Bestdimmer anvandningen av maskinen Anvandnings-
anvéandning utformning
Designspecifikation | Bestdimmer maskinens dvergripande uppbyggnad Overgripande
arkitektur utformning
Designspecifikation | Bestdimmer anvandargrénssnittet, den fysiska Detaljerad
interaktion formen och de tekniska granssnitten for maskinen utformning
Designspecifikation | Bestdmmer hur de olika delsystemen ska se ut och | Konstruktion
element fungera, exempelvis bildskarm, motor, mjukvara etc
Designspecifikation | Bestimmer hur de olika modulerna i delsystemen Konstruktion

moduler

ska vara beskaffade och fungera tillsammans
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Resultat testning

Hér samlas dokument, vilka visar resultatet av testerna mot designspecifikationer.
e resultat test av effekt, validering
e resultat test av anvandning
e resultat test av maskin
e resultat test av interaktion
e resultat test av element
e resultat test av modul

Ett speciellt dokument fran testningen ar valideringsrapporten, vilken visar att maskinen
kommer att fungera som avsett. Valideringen sker mot de uppsatta malen i utvecklingsarbetet.

Resultat verifiering

Hér samlas dokument, vilka visar resultatet av verifieringarna mot kravspecifikationer.
e resultat verifiering av anvandning

resultat verifiering av maskin

resultat verifiering av interaktion

resultat verifiering av element

resultat verifiering av modul

Designbeskrivningar

Designbeskrivningarna dokumenterar hur den fardigutvecklade maskinen ar utformad och
konstruerad och ger motiveringar till den fullgjorda utformningen och konstruktionen. Det ar
foljaktligen har som det slutliga resultatet av utvecklingsarbetet dokumenteras, inklusive
beskrivningar varfor det blev som det blev. Dokumenten befinner sig langst till hoger i
modellen, men bearbetas kontinuerligt under hela utvecklingsarbetet.

e Valideringsrapport: visar att maskinen kommer att fungera som avsett

e Designbeskrivning anvandning: beskriver hur anvandningen av maskinen gar till (ofta
en utgangspunkt for manualer och utbildningsmaterial)

e Designbeskrivning maskin: beskriver hur maskinen fungerar och motiveringar till
designbesluten

e Designbeskrivning interaktion: beskriver anvandargrénssnittet, den fysiska formen
och de tekniska grénssnitten och motiveringar till designbesluten

e Designbeskrivning element: beskriver hur maskinens olika delsystemsystem fungerar
och motiveringar till designbesluten

e Designbeskrivning moduler: beskriver hur de olika modulerna i delsystemen ar
beskaffade och fungerar tillsammans och motiveringar till designbesluten
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Trippel-V-modellen och ACD3-processen

Trippel-V-modellen &r, som ovan beskrivits, en modell for att visa relationen mellan
dokumenten i utvecklingsprocessen. | figur 10.2 &r det markerat i modellen nar under ACD?*-
processen som de olika dokumenten skapas. Hogersidan har inga specifika processdelar
markerade, eftersom arbetet har sker kontinuerligt. Det kan slutforas tidigt i produktionsfasen,
for da finns de forsta serietillverkade enheterna att gora en slutlig utvardering pa.

Den slutliga utvarderingen kan ocksa ske under driftsattning efter att en maskin har
installerats. Figur 10.3 visar modellens delar insatta i processen och figuren visar nar
dokumenten skapas. Det sker forstas bade utvarderingar i borjan av processen (ofta formativa
snarare &n summativa) och insamling och analys av data i slutet av processen.
Dokumentationen fran det arbetet ryms inte i trippel-V-modellen, da den fokuserar pa
kopplingarna mellan de direkt styrande dokumenten.

Z Q
% % %,
% £) %
% 3, %,
%
2

%

LJ Behovsidentifiering

N
""" Anvandningsutformning

Figur 10.2 ACD*-processens delar markerade i trippel-V-modellen

: ©  Planering
) l >~ ‘
Insamling och analys Produktion Driftsattning
Analys Analys
= RRTTEEEeE < > RTEEETe.
Designspecifikation
Syntes Syntes
Kravspecification
T 1 T 1 T 1T ¥ [—1 — -
: : : Testning
Utvardering
: : : Verifiering
< | 2 - & - & E— — <
: : : Dokumentering Designbeskrivning

Figur 10.3 Ti’ippeI-W-modeIIens delar markerade i ACD®-processen
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11 Behovsidentifiering

Den forsta av de sekventiella faserna av ACD®-processen ar behovsidentifieringen.
Utgangspunkten for behovsidentifieringen ar det uppdrag som startat upp utvecklingsarbetet.
Uppdraget styr ocksa innehallet och omfattningen. Syftet ar att undersoka hur omgivningen
inverkar pa den kommande l6sningen och hur l6sningen ska paverka omgivningen, samt vad
anvandaren varderar i en l6sning. Malet &r att utforma den effekt som I6sningen ska ha pa det
sociotekniska systemet och valja princip for anvandningen (sétta ramar och basen for det
kommande utvecklingsarbetet). Med ramar menas aspekter som utvecklingsprojektet maste
forhalla sig till och som inte utvecklingsprojektet kan paverka i nagon stérre omfattning.
Behovsidentifieringen ska alltsa klargéra vad den kommande ldsningen ska uppna i
forhallande till sin omgivning. Tabell 11.1 visar en kortfattad beskrivning av
behovsidentifieringen.

Tabell 11.1 Behovsidentifieringen kortfattat

Syfte: att undersoka hur omgivningen inverkar pa den
kommande I6sningen och hur 16sningen ska paverka
omgivningen, samt vad anvandaren varderar i en 16sning

Mal: att utforma den effekt som I6sningen ska ha pa det

sociotekniska systemet och valja princip for .
anvandningen (satta ramar och basen for det kommande

' Sociotekniskt. )
system

utvecklingsarbetet)
Fokus for arbetet: anvéndaren

anvandarcentrerat arbete
System att beakta: sociotekniskt system _
Betraktningsvy:  omgivningen betraktad utifran perspek-

tivet hos den maskin som ska utvecklas

Omgivning

Under behovsidentifieringen beaktas hela det sociotekniska systemet och den vy som behdvs
ar omgivningen betraktad utifran perspektivet hos den maskin som ska utvecklas. Fokus
ligger pa hur anvandaren paverkas av maskinen och/eller paverkar resten av systemet med
maskinen; det finns sa att séga ett anvandarcentrerat angreppssatt.

Tabell 11.2 Centrala aktiviteter i behovsidentifieringen

Planera hela utvecklingsprocessen dvergripande

Planering Detaljplanera behovsidentifiering

Overgripande om problem, anvandare, anvandning och existerande maskiner

Datainsamling och lasningar

HFE-aktiviteter Ovriga projektaktiviteter

-unders6ka och beskriva huvudproblem
-undersdka ramarna for utvecklingsarbetet
-understka och beskriva intressenter
-undersoka existerande maskiner

-undersoka existerande anvandning
-undersoka existerande anvandare

-beskriva avsedd anvandning

-beskriva avsedda anvandare

-sétta systemmal (effektmal)

-undersoka och ta fram behov fran anvandning
-undersoka och ta fram behov fran anvandare

-undersdka ramarna for utvecklingsarbetet

-undersoka och ta fram behov fran marknaden
(marknadsanalys)

-undersoka och ta fram behov fran varumarket
(varumarkesanalys)

-undersoka och ta fram behov fran produktionen
(foretagsinternt)

-undersoka Gvriga foretagsinterna behov

-undersoka existerande maskiner

-specificera icke mojliga tekniska I6sningar

Utvardering ‘ Utvardering av att problemet, behoven och systemmalen &r korrekta
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Den huvudsakliga designen under behovsidentifieringen ar den effekt som maskinen
forvantas fa pa det sociotekniska systemet. Fasen avslutas med kravsattningen, vilken
resulterar i de behov som Iésningen ska uppfylla. Tabell 11.2 sammanfattar de centrala
aktiviteterna i ACD>-processens forsta fas. Det sker dock arbete dven i andra faser, beroende
pa utvecklingsprocessens iterativa och parallella karaktar.

Syftet med de 6vriga aktiviteterna under behovsidentifieringen &r att rama in
utvecklingsprojektet utifran ett foretagsperspektiv. Tabell 11.3 visar den slutliga syntesen
fran designarbetet och kravsattningen i behovsidentifieringen. Tabellen visar ocksa var fokus
i behovsidentifieringen ligger i forhallande till samspelet mellan kravsattning och
designarbete. Aktiviteterna i behovsidentifieringen kommer att presenteras mer i detalj i

kommande avsnitt (11.1).

Tabell 11.3 Resultat av behovsidentifieringens syntesaktiviteter

Syntes designarbete (Systemspecifikation)

Fokus for utvecklingsarbetet

Problem: Huvudproblem

Identifiera och beskriva det problem som
utvecklingsarbetet har som mal att l6sa
-Specificerat och beskrivet huvudproblem

Struktur: Kontext, anvandare och intressenter
Identifiera och beskriva de entiteter som paverkar
eller paverkas av maskinen som ska utvecklas
-Specificerad och beskriven avsedd kontext
-Specificerade och beskrivna avsedda anvandare
-Specificerade och beskrivna intressenter

Funktion: Férmagor och véarden

Beskrivning av hur det sociotekniska systemet

ska paverkas i stort

-Specificerade och beskrivna férmagor

-Specificerade och beskrivna kund- och
anvandarvarden

Aktivitet: Avsedd anvandning och livscykel

Beskrivning av de verksamheter som behdver ske

i det sociotekniska systemet for att problemen ska

l6sas och funktioner utféras

-Specificerad och beskriven avsedd anvandning
inklusive primédranvéndning, sekundar-
anvandning, sidoanvéndning och co-

anvandning

Realisering: Mojligheter och begrénsningar

Designnivaer | Kravnivaer

/—\
Effekt e
V\
\ Behov
A
Anvandning

Anvandnings-

krav
A
Arkitektur
A
Maskinkrav
A
Interaktion ¢
Delsystemkrav
A
Element

A
Tillverknings-
krav

Hur problemet kan ldsas och vad som avgransar

Syntes kravsattning (Behov)

utforbarheten
-Specificerade och beskrivna marknadsaspekter,
-Specificerade och beskrivna organisatoriska

aspekter
- Analyserade existerande I6sningar

Sétta de ramar som utvecklingsarbetet ska verka
inom

-Systemmal/effektmal

-Niva av anvandbarhet

-Behov anvéndare och anvéandning

-Behov intressenter (marknad, produktion etc)
-Anvéandarvénlighetsinriktning
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11.1 Genomfdrande

Genomforandet av behovsidentifieringen, efter planeringen, kan delas in i: datainsamling,
analys- och syntesaktiviteter samt utvérdering.

Datainsamling

For att kunna utfora aktiviteterna i behovsidentifieringen behdver ofta en stor datainsamling
goras. Insamlingen omfattar framst studier av de problem som méanniska-maskinsystemet ska
l6sa och studier av anvéandare och anvandning. Aven existerande maskiner kan studeras. Att
studera anvandare och anvandning bendmns anvandningsstudie. Under en anvandningsstudie
behdver bade vanliga och kritiska anvéandare studeras i anvandningssituationen. Kritiska
anvandare kan vara expertanvandare med sarskilda behov, men ocksa personer med fysiska
eller kognitiva funktionsnedsattningar” och som darfor har speciella behov.

Analys och syntesaktiveter (inkl idégenerering)

Nedan foljer en beskrivning av det arbete som sker i analysen, idégenereringen och syntesen
under behovsidentifieringen. Beskrivningen ar uppdelad efter de fem designnivaerna och
kravsattningen, for att lyfta fram att utvecklingsarbetet sker inom alla de delarna. De
sammantagna resultaten av syntesen under behovsidentifieringen betecknas system-
specifikation och sammanstéllning av den har tidigare visats i tabell 11.3.

Problem: Huvudproblem

Analysaktiviteterna under behovsidentifieringen borjar med att identifiera och undersdka det
problem som utvecklingsarbetet har som mal att 16sa och att pabdrja beskrivningen av de
effekter som I6sningen ska uppna. (Effekterna kommer sedan att successivt vaxa fram i de
designbeslut som fattas inom de foljande designperspektiven.) Intressant att undersoka for
analysen av huvudproblemet &r vilka situationer som kan forbattras och vilka svarigheterna
ar. Syntesen resulterar i att de centrala problemen blir specificerade och beskrivna.

Struktur: Kontext, anvandare och intressenter

Arbetet gar sedan vidare med att identifiera och understka de entiteter som paverkar eller
paverkas av maskinen som ska utvecklas. Det ar viktigt for utvecklingsarbetet att fa en
forstaelse for dem. Att beakta i analysen ar var problemet som ska I6sas finns, vilka avsedda
anvandare som &r inblandade och vilka 6vriga intressenter ar. Intressenterna ar de som har en
relation till maskinen (och inte &r anvéndare) och &r tdnkbara kravstallare i utvecklingsarbetet.
Intressenterna finns bade inom och utom foretaget och ar exempelvis marknads- och
forsaljningsavdelningar, produktionsavdelning och myndigheter. Viktigt &r att inte missa
sekunddara anvandare hos intressenterna, exempelvis de som ska montera eller demontera en
kommande maskin. Syntesen hdr i strukturperspektivet ar en specificering och en beskrivning
av avsedd kontext, avsedda anvéndare och intressenter.

Funktion: Formagor och vérden

Vid analysen av funktion under behovsidentifieringen undersoks hur det sociotekniska
systemet ska paverkas i stort. Relevant har &r att fokusera pa vilka effekter som framst ar
efterfragade och vilka formagor som sedan kravs av 16sningen for att uppna dessa effekter.
Vidare bor arbetet fokusera pa vad det & som koparen och anvandaren primart varderar i en
kommande 16sning, for att de ska vilja och kunna képa och anvénda den. Syntesen resulterar i
specificerade och beskrivna formagor och kund-/anvandarvarden.

“ Den har texten kommer inte explicit att ta upp tillginglighetsaspekter, utan grundtanken ar att de tas med i
processen i och med att kritiska brukares behov identifieras.
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Aktivitet: Avsedd anvandning och livscykel

Analysen har fokuserar pa de verksamheter som behdver ske i det sociotekniska systemet for
att problemen ska l6sas och for att formagorna ska kunna verka. Analysen innefattar ocksa att
undersoka vilka andra verksamheter som kan komma att paverkas av losningen.

Syntesarbetet resulterar i specificering och beskrivning av avsedd anvandning: primar,
sekundar, co- och sidoanvandning. Primaranvandning beskriver hur I6sningen ska anvandas i
stort, medan sekundaranvandningen beskriver andra aktiviteter som kommer att uppkomma
med lésningen under dess livscykel. Co-anvéndningen och sidoanvandningen beskriver andra
verksamheter som kan paverkas av primaranvandningen och hur i sadana fall paverkan sker.

Realisering: Mojligheter och begransningar

For realiseringsperspektivet i behovsidentifieringen ligger fokus pa hur problemet kan I6sas
rent praktiskt och pa de ramar som avgransar utférbarheten av utvecklingsarbetet. Analysen
gar in pa vilka mojligheter som finns att I6sa problemet och vad som talar fér dem, samt vad
det finns for begransningar i realiseringen som kan tala emot vissa I6sningar och darfor maste
beaktas. Framforallt ar det tre omraden som behdver studeras: marknadsaspekter,
organisatoriska aspekter och existerande I6sningar.

Marknadsaspekter studeras for att identifiera mojligheter och begransningar, vilka paverkar
att en kommande I6sning ska na anvandning. Det blir det speciellt viktigt i de fall dar kunden
ar en annan person eller organisation &n anvéndaren eller om inforskaffandet sker genom
offentlig upphandling.

Organisationen som ska komma att anvanda I6sningen analyseras, for att identifiera faktorer
som kommer att paverkas av den kommande losningen. Speciellt undersoks om det finns
egenskaper hos organisation och personer, som speciellt maste beaktas i utvecklingsarbetet.
En ytterligare fraga att stalla & om inférandet av en l16sning kommer att innebéra férandringar
i organisationen, exempelvis da det galler arbetsuppgifter eller ansvar for de direkta
anvéndarna eller andra personer.

Existerande l6sningar i drift analyseras for att ta fram for- och nackdelar med dem, samt for
att kartlagga deras niva av anvandarvanlighet och nytta. Analysen av existerande l6sningar
kan ocksa ge manga bra idéer till hur den kommande I6sningen bér vara (sa man inte
uppfinner hjulet igen).

Syntesen for realiseringen ar specificerade och beskrivna mojligheter och begransningar, vilka
bedoms paverka det kommande utvecklingsarbetet. Aven vissa beslut som avgréansar det
problem som ska l6sa, behdver i vissa fall fattas inom realiseringsperspektivet.

Innan arbetet fortsatter i kravsattningen, behover designperspektiven (problem, struktur,
funktion, aktivitet och realisering) itereras nagra ganger, da relevanta aspekter som
uppkommer i senare perspektiv kan paverka innehallet i tidigare perspektiv. Avsikten ar att
uppna en samstammig beskrivning av designen.

Kravséttning: Systemmal och behov

Tanken med kravséattningen under behovsidentifieringen &r att satta de ramar som
utvecklingsarbetet ska verka inom. Den inledande aktiviteten i kravsattningen &r att klargora
och bestamma systemmalen (effektmalen) for manniska-maskinsystemet, dvs vilka mal
systemet har i stort. Anledningen till att detta gors nu ar att det foregaende arbetet i
behovsidentifieringen forst behtéver utforas for att kravsattningen ska kunna goras med
tillracklig exakthet. Det &r nddvéndigt att ha ett brett angreppssatt under behovsidentifieringen
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och det kan ocksa bli sa att de systemmal som designas inte tacker in alla de problem som
ursprungligen identifierades. Ofta behovs det flera iterationer genom behovsidentifieringen
innan resultatet av syntesen &r helt samstdmmigt och konsekvent. | samband med att
systemmalen bestams, sa bestams ocksa nivan av anvandbarhet (se sidan 50).

Den foljande aktiviteten i kravsattningen dr att ta fram och beskriva behoven fran anvandare
och anvandningen (uppgift och omgivning), vilket gors utifran de satta systemmalen. Vidare
tas det ocksa fram behov fran andra intressenter i en utvecklingsprocess, exempelvis
marknadsfunktion och produktionsfunktion i foretaget. For att f en god ergonomi for alla
som hanterar den kommande lésningen, far produktionsergonomi och liknande inte missas i
behovsidentifieringen. Slutligen gors i kravsattningen en generell beskrivning 6ver vad som i
det specifika fallet skapar anvandarvanlighet, en sa kallad anvandarvanlighetsinriktning.
Beskrivningen blir en ledstjarna att rikta utvecklingsarbetet emot.

Utvardering

De framtagna behoven maste utvérderas tillsammans med anvandare for att sékerstalla att de
ar korrekt uppfattade och korrekt specificerade. Aven beskrivningen av problemet som ska
I6sas med maskinen, samt beskrivningen av avsedda anvéndare och av avsedd anvéndning,
bor av samma anledning utvarderas med anvandare. Det &r viktigt att stimma av resultatet av
behovsidentifieringen gentemot projektledning och projektagare, sa att det finns en samsyn
géllande avsedda anvéandare och avsedd anvandning, samt gallande de effekter som l6sningen
ska uppna i omgivningen.
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11.2 Metoder i behovsidentifieringen

Under behovsidentifieringen anvands metoderna for att studera och beskriva den verklighet
dar maskinen ska komma att anvandas. Metoderna kan ocksa anvandas langre fram under
ACD?-processen for att beskriva maskinens utformning eller for att utvardera maskinen.
Metoder anvandbara i behovsidentifieringen finns inom féljande omraden:

e datainsamling e kroppsstéllningsanalys
e analys av data e interaktionsanalys

e systemmodellering e riskanalys

e anvandarbeskrivning e utvérdering

e uppgiftsanalys

Datainsamling

For datainsamlingen under behovsidentifieringen ar alla de metoder som beskrivits pa sida
84f anvandbara:

e Loggstudier
e Observationer

Objektiva méatningar
Contextual inquiry

e Litteraturstudier e Intervjuer
e Studier av incident-, olycks- eller e Enkater
avvikelserapporter e Fokusgrupper
[ ]
[ ]

Analys insamlad data

Malen med de har metoderna ar att skapa struktur och sammanhang, samt dven att integrera
resultatet fran datainsamlingsmetoderna, dvs omvandla datan till information som blir
anvandbar i en utvecklingsprocess.

Tabeller, matriser och diagram

Ett av de enklaste sétten att sammanstélla data och fa en éverblick &r att anvanda olika typer
av tabeller, matriser eller diagram. | en tabell sammanstélls datan uppdelad i rader och
kolumner, dar varje rad och kolumn ofta ar forsedd med en rubrik. Innehallet kan bade vara
kvantitativt (siffror) och kvalitativt (text). En matris ar en speciell tabellform, dar tva
kategorier av data relateras till varandra. Det &r analysen av relationen som &r poédngen med
att anvanda en matris. Ett diagram &r en grafisk framstéllning av relationen mellan kvantitativ
data och nagon form av aspekt(er), som bade kan vara kvalitativa eller kvantitativa.

KJ-analys (Slédktskapsdiagram)

KJ-analys, uppkallat efter den japanske antropologen Jiro Kawakita, &r en metod for att
sammanstélla och fa en helhetsbild 6ver en stor méangd data. Metoden gar i korthet ut pa att
resultatet fran datainsamlingen skrivs ned pa lappar, dar varje lapp bara innehaller en enhet av
data. Lapparna placeras sedan i grupper utifran lapparnas teman och slutligen ges varje grupp
en rubrik. KJ-analys bygger pa en "bottom-up" strategi, det vill saga metoden inleds med att
detaljerna studeras, darefter ror sig analysen mot helheten. Fordelen med metoden ar att
grupperingen av data inte behover finnas fran borjan, utan att den véaxer fram under analysen.
Da post-it-lappar ofta anvands vid KJ-analys kallas metoden ibland for "gula-lapparna-
metoden".

o Kaulio, M. et al (1999) PRE- kundférstaelse i produktutvecklingen

Fiskbensdiagram (Ishikawadiagram)

Fiskbensdiagram &r ett grafiskt verktyg som anvénds for att strukturera och presentera
samband i form av orsak-verkan. Metoden &r anvandbar for att forsta kopplingen mellan
problem och (mojliga) orsaker, men ocksa till att identifiera faktorer som leder till en 6nskad
I6sning. Metoden startar med att det som ska undersokas (till exempel problemet) tydligt
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definieras (ryggraden i fiskbenet). Dérefter identifieras huvudaspekter/huvudorsaker, vilka
kan paverka slutresultatet (blir huvudbenen) och slutligen identifieras delaspekter/delorsaker
(blir smabenen) till huvudaspekterna. Resultatet blir en grafisk presentation av orsak-verkan-
samband, som med lite fantasi har formen av ett fiskskelett.

o Bergman, B. och Klefsjo, B. (2012) Kvalitet fran behov till anvandning

Traddiagram
| ett traddiagram sker en systematisk nedbrytning av nagon aspekt (problem, idé, I16sning etc)

i sina bestandsdelar pa olika nivaer. Tanken med metoden &r att den successiva nedbrytningen
och specificeringen av aspekten ska leda fram till en djupare forstaelse av innebord och
innehall i den analyserade aspekten. Metoder som utgar ifran ett traddiagram éar till exempel
hierarkisk uppgiftsanalys (s 109) och feltradsanalys (s 127).

o Bergman, B. och Klefsjo, B. (2012) Kvalitet fran behov till anvandning

AIM (The Affinity- Interrelationship Method)

AIM ér ett strukturerat satt att ga igenom kvalitativa data for att analysera en specifik fraga
(en fraga eller ett problem) och pa sa satt underlatta forstaelsen av grundorsaken till
problemet. Metoden nyttjar till stor del visuella verktyg, sasom post-itlappar, for att grafiskt
presentera resultaten. Det grundldggande arbetsséttet med metoden &r att gruppera olika
aspekter och att sedan relatera dem till varandra (hur de &r beroende av varandra).

o Alénge, S. (2009) The Affinity-Interrelationship Method

Systemmodellering

Metoderna anvands for att redogdéra for relationer i ett system. Relationerna kan vara av olika
karaktarer sasom strukturella, funktionella eller ocksa baserade pa informationsfloden.

Systembeskrivning
Systembeskrivning ar en metod for att beskriva elementen i ett manniska-maskinsystem och
kopplingarna dem emellan. Metoden genomfors i fyra steg;

(1) Identifiera de ingdende elementen.

(2) Beskriva deras relevanta egenskaper.

(3) Identifiera kopplingar mellan elementen.

(4) Skapa en grafisk systemmodell.

En systembeskrivning hjalper till i besvarandet av fragor som:

Vilka gréanser ar relevanta for systemet dar maskinen verkar?
Vilka delar ingdr i manniska-maskinsystemet?

Vilka ar systemmalen?

Vilka grénssnitt finns inom systemet och 6ver systemgransen?

o Kapitel 25.1 Systembeskrivning pa sidan 253.

IDEFO

IDEFO star for Icam DEFinition for Function Modeling (dar ICAM i sin tur star for Integrated
Computer Aided Manufacturing) och &r en metod for att beskriva beslut, handlingar och
aktiviteter i en organisation eller i ett system. Metoden utgar ifran att beskriva de aktiviteter
som sker i system med hjalp av boxar, dar pilar visar pa indata, utdata, styrningar och
mekanismer. Boxar kopplas sedan samman for att beskriva hur systemet fungerar i stort och
vilka samband som finns.

o NIST (1993) Integration definition for function modeling (IDEFO)
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Functional Resonance Analysis Method (FRAM)

FRAM &r en metod som har utvecklats for att ge en systemisk ram att kunna beskriva
komplexa system med, framst for riskanalys och olycksanalyser. Metoden bygger pa att
identifiera de centrala funktionerna i systemet och sedan beskriva sex aspekter for varje
funktion: input, output, forutsattningar, resurser, styrning och tid. Funktionerna kopplas sedan
samman i en modell for att beskriva hur systemet uppfor sig i stort. Modellen kan sedan
anvandas for att analysera systemegenskaper, sdsom variation i prestation och resonans.

o Hollnagel et al (2014) FRAM — the Functional Resonance Analysis Method

Work Doman Analysis (WDA)

WDA éar en metod for att beskriva de begrénsningar som styr hur ett system kan agera och
metoden ar en del av det storre ramverket Cognitive Work Analysis (CWA). Metoden utgar
fran en abstraktionshierarki i fem nivaer, fran den mest abstrakta nivan, systemets andamal,
till den mest konkreta nivan, systemet fysiska komponenter. De olika nivaerna binds sedan
samman med "medel-mal"-lankar, vilka gor att systemet kan beskrivas uppifran och ned,
utifran systemets mal och nedifran och upp, utifran systemets kapacitet.

o Naikar, N. (2013) Work domain analysis: concepts, guidelines, and cases

Systems-Theoretic Accident Model and Processes (STAMP)

STAMP ar en metod framtagen for att forsta olyckor ur ett systemperspektiv, dar olyckor
betraktas som en brist av kontroll som uppkommer pa grund av komponentfel, yttre storningar
och / eller dysfunktionella interaktioner mellan systemkomponenter. Grunden fér STAMP &r
skapandet av en systemmaodell 6ver det sociotekniska systemet, som visar hur det halls i
dynamisk jamvikt genom aterkopplingar av information och styrning. Modellen byggs upp av
begransningar, reglerloopar, processmodeller och kontrollnivaer.

o Leveson, N. (2004) A new accident model for engineering safer systems.

Anvéandarbeskrivning

Syftet med anvandarbeskrivningar ar att gora anvandaren mer synlig och konkret under en
utvecklingsprocess. Anvandarbeskrivningar ar aven ett ordnat satt att redovisa en del av
resultaten fran datainsamlingen.

Anvéandarprofil

En anvandarprofil (user profile) beskriver formagor, karaktaristikor och begransningar hos
anvandaren. Aspekter vilka &r relevanta for den dvergripande prestandan i méanniska-
maskinsystemet ar exempelvis information om mentala, fysiska och demografiska data hos
anvandarpopulationen. Profilen beskriver ocksa 6vriga karaktaristikor hos gruppen som ar
intressanta for studien: yrke, kompetens och om de formella kraven ar uppfyllda for att fa
utfora en viss sorts arbete (exempelvis olika typer av korkort for maskiner). Viktigt for
profilen ar att den ska innefatta kritiska anvandare och fanga variationen hos anvandar-
gruppen. En anvandarprofil kan d&ven kompletteras med en beskrivning av relationer mellan
olika anvéandare, om det &r aktuellt i studien.

Persona

Till skillnad mot en anvéndarprofil, som objektivt beskriver variationen hos anvandaren, ar en
persona en beskrivning av en fiktiv typisk anvandare. En persona ska vara beskriven sa fylligt
att anvandaren uppfattas som en verklig person. Persona anvénds for att géra anvandaren mer
konkret och personlig och inte vara sa abstrakt som i en anvandarprofil, i syfte att hjalpa
utvecklarna att méta anvéandares behov och preferenser. (FOr att gora sjélva anvandningen
mer levande anvénds scenarior, se sidan 110.)
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Uppgiftsanalys

Uppgiftsanalys &r ett systematiskt satt att beskriva uppgiften som utfors i manniska-
maskinsystemet. Analysen &r en mycket anvandbar metod i manga sammanhang for att
tydliggora och synliggora de handlingar som sker i interaktionen. Det finns manga metoder
for uppgiftsanalys. Den stora skillnaden mellan dem &r hur manga aspekter av manniska-
maskinsystemet som tas med.

Hierarkisk uppgiftsanalys

Hierarkisk uppgiftsanalys (Hierarchical Task Analysis, HTA) anvands for att beskriva vilka
steg en anvandare maste ga igenom for att utfora en uppgift for att na ett visst mal. Analysen
borjar med att det Gvergripande malet for uppgiften identifieras. Detta 6vergripande mal delas
sedan in i de underordnade handlingar, vilka maste utforas for att uppfylla malet. Nar inga fler
underordnade handlingar kan hittas, avgérs om nagon av de underordnade handlingarna kan
delas upp i ytterligare delsteg. Pa detta satt fortgar analysen till dess att en tillracklig
detaljgrad erhallits. Hierarkisk uppgiftsanalys ar en mycket anvandbar metod for att
strukturera och forsta en handlingssekvens.

o Kirwan, B. och Ainsworth, LK. (1992) A guide to task analysis

Lankanalys
Lankanalys &ven kallad sambandsanalys (Link Analysis, LA) anvands for att kartlagga

samband mellan aktiviteter, exempelvis i handhavandet av maskiner, mandverpaneler och
knappar. Ett samband i det hér fallet ar till exempel en forflyttning mellan maskin A och B
eller fran knapp A till knapp B. Metoden bygger alltsa pa att samband kartlaggs. Sambanden
kan dven viktas, till exempel efter hur viktiga de ar eller utifran vilken typ de representerar.
Resultatet blir ett matt pa hur ofta varje samband anvénds och i vilken ordning de anvands.
De presenteras oftast i grafisk form. Metoden lampar sig for analys av layouter, dar man vill
astadkomma en sa effektiv placering som majligt av olika informations- och mandverdon.
Metoden kan ocksa anvandas for att se hur blicken forflyttas och darmed var
uppmarksamheten &ar fokuserad under l6sandet av uppgiften.

o Kirwan, B. och Ainsworth, LK. (1992) A guide to task analysis

Tabuldr uppgiftsanalys

Tabulér uppgiftsanalys (Tabular Task Analysis, TTA) ar en enkel metod for uppgiftsanalys. |
tabellform presenteras olika aspekter for en operation eller for en hel uppgift. Aspekterna for
tabellen valjs ut efter vad som behdvs for resultatens fortsatta anvandning.

o Bohgard, M. (2008) Arbete och teknik pa ménniskans villkor

Generic Task Specification
Generic Task Specification (GTS) ar en form av tabular uppgiftsanalys med bestdmda
kategorier inom omradena:

e Krav fran uppgiften - Vilka krav staller uppgiften pa anvandaren?

e Mental arbetsbelastning - Vilka effekter har uppgiften pa anvandarens mentala formagor?
e Fysisk arbetsbelastning - Vilka effekter har uppgiften pa anvandarens fysiska formagor?
Inom varje kategori finns sedan underkategorier dér en semikvantitativ klassificering sker.

Syftet med GTS:en &r att tydliggora uppgiftskrav och arbetsbelastning, antingen for egen
analys eller som indata for andra metoder.

o Bligard, L-O. och Osvalder, A-L. (2008) Generic Task Specification
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Interaktionsbeskrivning

Interaktionsbeskrivning &r en metod som syftar till att ge en 6verblick dver interaktionen
mellan manniska och maskin. Den ger en éverblick som underlattar bade vid utvéardering av
maskiner och vid utformning av nya anvéandargranssnitt. Syftet med en interaktions-
beskrivning ar inte att analysera granssnittet, utan att se till att alla delar av interaktionen blir
belysta. Metoden bygger pa att dela upp interaktionen i tva enkelriktade végar, handlingar
(manniska till maskin) och information (maskin till ménniska) och att utforligt beskriva dem
med hjélp av ett antal fragor. Till skillnad fran GTS forsoker ocksa interaktionsbeskrivningen
fanga intentionen hos anvandaren och designern (via granssnittet).

o Kapitel 25.2 Interaktionsbeskrivning pa sidan 255

User-Technical Process

User-Technical Process (UTP) beskriver samspelet mellan manniska och maskin parallellt pa
flera nivaer utifran en tidsaxel. Syftet med UTP ar dels att forsta hur anvandarens preferenser
paverkar utformningen, men ocksa att tydligt koppla ihop anvandarens handlingar med de
tekniska funktionerna hos maskinen. Nivaerna i UTP:n &r:

Mentala aktiviteter - anvandarens kanslor och tankar for att uppna systemmalet
Anvandarens handlingar - de fysiska handlingar som anvandaren utfor
Gréanssnittets funktioner - granssnittets upptradande under interaktionen
Tekniska funktioner - maskinens tekniska aktiviteter for att uppna systemmalen

o Janhager, J. (2005) User Consideration in Early Stages of Product Development

Anvandningsfall

Anvandningsfall (Use Case, UC) anvands for att fa en generaliserad beskrivning av en
anvandningssituation och for att fa en dverblick da det galler funktionaliteten hos maskinen.
Anvandningsfall beskriver maskinens upptradande sett utifran och innehaller en
malorienterad uppsattning av interaktioner mellan externa aktérer och maskinen. Termen
aktor anvands for att beskriva en person eller en annan maskin som har ett mal med
anvandningen av maskinen.

Ett anvéndningsfall beskriver forst de forutsattningar som galler for anvéndningen, till
exempel vilka som &r aktorer, var anvandningen utspelar sig, vilka de yttre forutsattningarna
ar, vilka malsystemets granser ar och vilka villkor som maste vara uppfyllda for att
anvandningen ska kunna starta. Efter detta beskrivs sjalva sekvensen i anvandningen, nar
aktoren ska uppna sitt mal. Beskrivningen utgar fran den interaktion som sker mellan
aktorerna och maskinen. Anvandningsfallet innehaller ocksa méjliga utvidgningar av
sekvensen, till exempel alternativa vigar som uppnér malet. Aven sekvenser eller handlingar
som leder till att malet inte kan uppnas kan vara med.

Anvandningsscenario

Metoden scenario eller scenariobeskrivning &r en redogorelse for en anvandningssituation i
beréttande form. Ett scenario har en tydlig borjan och ett tydligt slut och d&r emellan beskrivs
éver tid hur anvandningen gar till, vilka faktorer som paverkar etc. Det viktiga ar att forsoka
formedla stamningen vid anvandningen och de tankar och kénslor som anvandaren har. Malet
med scenarior &r att gora anvandningen verklig och levande for utvecklarna. (Pa samma satt
som en persona anvands for att géra anvandaren levande.)
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Kroppsstallningsanalys

Denna grupp av metoder analyserar den fysiska ergonomin utifran den kroppsstallning som
anvandaren har under anvandningen och den fysiska belastning anvandaren utsatts for.

Ovako Working Posture Analysing System

Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) &r en mycket enkel och snabb, men grov
klassificering av kroppspositioner och belastningar. Metoden ar frdmst utformad for att
bedéma helkroppsbelastningar vid tunga lyft. OWAS bygger pa att en fyrsiffrig kod tas fram
for varje statisk arbetsstallning i den arbetscykel man valt att studera. Den uppkomna
positionen for de tre kroppsregionerna rygg, armar och ben bedéms med olika koder nar
lasten hanteras. Kroppens position beddms antingen for varje operation eller med tidsintervall
(var 10 sekund &r vanligt). Varje siffervarde som framkommer for en given kroppsposition
har en forutbestamd gradering i metoden och den baseras pa hur skadlig positionen ar ur
belastningssynpunkt.

o Louhevaara, V. och Suurnakki, T. (1992) OWAS: a method for the evaluation of postural
load during work

Rapid Upper Limb Assessment

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) & samma typ av beddomningsmetod som OWAS,
men fokuserar mer pa éverkroppens arbete och da speciellt hand-/armintensiva arbeten. |
RULA bedéms positionen for sju olika kroppsregioner med sifferkoder: 6ver- och underarm,
handleden och vridningen pa handleden, nacke, 6verkropp och ben. Bedémningen gors bade
for vanster och hoger arm/hand. En totalpoang réaknas fram baserad pa kroppsdels-
bedémningarna, vikten pa lasten som hanteras och om rérelserna ar statiska eller dynamiska.
Ju hogre poéng pa alla bedémningarna, desto storre ar skaderisken.

o McAtamney, L. och Corlett, EN. (1993) RULA: A survey method for the investigation of
work-related upper limb disorders

Rapid Entire Body Assessment

Rapid Entire Body Assessment (REBA) &r en metod for att analysera kroppsstéllningar och &r
mycket lik RULA, men &r mer helkroppsinriktad. Analysen i REBA &r en vidareutveckling av
analysen i RULA och tar till exempel hansyn till kopplingseffekter, dvs hur bra grepp eller
koppling manniskan har med belastningen. Den tar ocksa hansyn till om positionen hos de
dvre extremiteterna orsakas av tyngdkraften (till exempel vid framatlutande aktiviteter) och
om det sker stora dynamiska forandringar i kroppsstéallningen.

o Hignett, S. och McAtamney, L. (2000) Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Rapid Office Strain Assessment

Rapid Office Strain Assessment (ROSA) &r en bildbaserad oversiktsmetod for att bedoma
fysisk ergonomi vid kontorsarbete och pdminner mycket om RULA och REBA i sitt uppléagg,
alltsa att olika aspekter bedoms efter skalor, och tabeller anvands for att ge en slutpoéang.
Metoden anvénds for att géra en snabb och systematisk bedémning av faran for
belastningsskador under datorarbete vid skrivbord.

o Sonne, MWL., Villalta, DL. och Andrews, D.(2012) Development and evaluation of an
office ergonomic risk checklist: the Rapid Office Strain Assessment (ROSA)
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Workplace Ergonomic Risk Assessment

Workplace Ergonomic Risk Assessment (WERA) paminner om tidigare metoder, da det ar ett
observationsverktyg for att bedéma fysisk ergonomi av en arbetsplats. Metoden técker ett
brett spektrum av fysiska faktorer, inklusive hallning, upprepning, kraft, vibration, kontakt
stress och uppgiftens varaktighet. Metoden innehaller bedémningar av fem viktiga
kroppsdelar: skuldra, handled, rygg, nacke och ben. Beddmningen gors med ett poangsystem
och ger en guide till risknivan och beskriver behovet av mer detaljerade utvarderingar.

o Rahman, M.N.A., Rani, M.R.A., and Rohani, J.M. (2011) WERA: An observational tool
develop to investigate the physical risk factors associated with WMSDs

Key Indicator Method

KIM é&r en tvastegsmetod for bedémning av fysisk ergonomi. Metoden finns i tre varianter:
Manual Handling Operations (KIM-MHO), Lifting/Holding/Carrying (KIM-LHC) och
Pulling/Pushing of loads (KIM-PP). Alla tre varianterna utférs med hjélp av ett tvasidigt
kalkylblad, instruktioner och penna. Forst ges en beskrivning av olika relevanta aspekter
utifran specifika skalor. Sedan anvands beskrivningarna for att rakna ut en 6vergripande
riskpoang.

Interaktionsanalys

Metoder for interaktionsanalys anvénds for att upptacka anvandarvanlighetsproblem och
anvandningsfel; det vill saga svarigheter i interaktionen (samspelet) mellan anvéandare och
maskin. Innan analysen kan utforas maste tillracklig kunskap samlas in om anvéndaren,
maskinen, omgivningen och framfor allt om arbetsuppgifterna som ska utforas.
Interaktionsanalys kan genomfdras bade med eller utan de verkliga eller tankta anvandarna.
Férutom metoderna nedan, kan dven heuristisk utvardering, standardinspektion och
anvandningstest anvandas som interaktionsanalys. Riskanalys av anvandande kan inkluderas i
en interaktionsanalys.

Kognitiv genomgang

I en kognitiv genomgang simulerar utvarderaren eller utvarderingsgruppen anvandarens
tankeprocess for att forsta hur interaktionen med maskinen kommer att gestalta sig. En kand
metod &r Cognitive Walkthrough (CW), som bygger pa att manniskor vill lara sig nagot
genom att préva sig fram. Metoden utgar ifran det riktiga sattet att utféra nagot och genom att
anvanda en frageprocess undersoka vad som avgor om anvandaren kommer att kunna utféra
handlingssekvensen enligt det "rétta sattet”. En vidareutvecklad version av CW &r Enhanced
Cognitive Walkthrough (Bligard och Osvalder, 2013) som innehaller en utokad fragedel och
analysdel.

o Lewis, C. and Wharton, C. (1997) Cognitive walkthroughs

Felhandlingsanalys

Analysen gar ut pa att undersdka vilka potentiella felhandlingar som kan intraffa i
interaktionen mellan anvandaren och maskinen samt varfor felhandlingarna intraffar. Malet
med analysen &r att identifiera de delar av anvandningen, dar anvandningsfel kan paverka
prestationen och uppfyllandet av systemmalen. En metod for felhandlingsanalys ar Predictive
Human Error Analysis (PHEA). PHEA har formen av en tabuldr uppgiftsanalys och har stora
likheter med klassiska metoder for analys av tekniska system, Failure Modes and Effects
Analysis (FMEA). En vidareutveckling av PHEA ar Predictive Use Error Analysis (Bligard
och Osvalder, 2014) som innehaller en utékad fragedel och analysdel.

o Sandom, C. och Harvey, R (2004) Human Factors for Engineers
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Analys av fysiska ergonomiska felhandlingar

De tva foregaende metoderna for interaktionsanalys har haft fokus pa anvandarens mentala
aktiviteter och deras konsekvenser for maskinen och omgivningen. Men interaktionsanalysen
kan ocksa fokusera pa den fysiska ergonomin och konsekvensen for anvandaren av fysiskt
ergonomiska fel. En metod for detta ar Predictive Ergonomic Error Analysis (PEEA) som &r
en modifiering av CW/PHEA. PEEA:n undersoker om moment i interaktionen kommer att
utforas pa ett fysiskt ergonomiskt riktigt satt och i sa fall varfor, samt hur momentet kan
utforas pa ett fysiskt ergonomiskt daligt satt och vilka konsekvenserna da blir.

o Bligard, L-O. och Osvalder A-L (2006) Predictive Ergonomic Error Analysis

Riskanalys

En del av riskanalysen som behdvs under behovsidentifieringen &r en identifikation av de
faror som finns kopplade till anvéandningen av maskinen. De faror som finns styr till stor del
det kommande utvecklingsarbetet, genom att lyfta fram viktiga designvariabler och genom att
vara till grund for centrala krav relaterade till sékerhet.

What if

What if-analys &r en strukturerad kreativ metod for att avgora vad som kan ga fel och for att
kunna bedéma sannolikheten och konsekvensen hos de situationer som uppkommer. Metoden
gar ut pa att man forsoker komma pa vad som kan handa och sedan staller fragan: Vad hander
om...? (What if ...?). Om négot farligt verkar kunna intriffa, férsoker man bedéma
sannolikheten och konsekvensen. Metoden kréver god kunskap om det som ska
riskanalyseras.

o Tavlor, JR. (1994) Risk analysis for process plant, pipelines and transport

Hazard and Operability Studies

Hazard and Operability Studies (HAZOP) &r en vidareutveckling av What if. Metoden styrs
av ett antal ledord (inget, mer, mindre, del av, motsats...) applicerade pa relevanta delar av
maskinen for att upptécka tankbara avvikelser. Darefter granskas orsakerna till avvikelserna,
samt dven de foljdverkningar som kan uppsta. Slutligen bedéms sannolikheten och
konsekvensen hos situationen.

o Tavlor, JR. (1994) Risk analysis for process plant, pipelines and transport

Utvardering
For att utvardera resultatet av behovsidentifieringen (design och krav) ar foljande metoder pa
sidan 90 lampliga:

e Granskning

e Genomgang

e Kano-enkat
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11.3 Exempel vattenflaska — behovsidentifiering

Utvecklingen av en ny vattenflaska for traning kommer att anvandas som fiktivt exempel
genom hela ACD>-processen. Exemplen kommer framst att fokusera pa resultatet av
syntesarbetet, men aven delar av genomférandet kommer att beskrivas. Exemplet har langt
ifran ett komplett innehall, utan syftar till att ge en illustration av innehallet i en
utvecklingsprocess.

Arbetet startade med att utvecklingsarbetet planerades i stort och behovsidentifieringen mer i
detalj. Behovsidentifieringen inleddes med intervjuer av anvandare vilka intar véatska under
och efter traning, for att pa sa satt fa fram information om hur, nér och var vétska intas.
Dérefter besoktes olika typer av traningsanlaggningar, dar verklig anvandning observerades
och olika kategorier av anvandare intervjuades for att ta reda pa deras behov och upplevda
problem. Produkter pa marknaden, med syfte att forse tranande med vatska under och efter
traningspass, studerades och utvérderades ergonomiskt.

HFE-gruppen tranade ocksa en hel del sjalva for att uppleva anvandningen av de hér olika
produkterna. Designarbete och kravséattning utférdes och darefter granskade projektets
anvandarreferensgrupp dem for att utvardera om behovsidentifieringen hade gett ett bra
resultat. Under hela arbetet dokumenterades det utforda arbetet och alla de beslut som hade
fattats (med motiveringar).

Design

Problem: Huvudproblem
Specificerat och beskrivet huvudproblem
e Hur skapa en l6sning som kan forse personer med véatska under fysisk anstrangning?

Specificerad och beskriven effekt
e Tranande med god vétskebalans.

Struktur: Kontext, anvandare och intressenter (Sociotekniskt system)
Specificerad och beskriven kontext
e Avsedd kontext ar traningsanlaggningar (inom och utomhus), bade gym, grupptraning och
lagsporter samt IGpspar.

Specificerade och beskrivna avsedda anvandare
e Avsedda anvéandare ar méanniskor som tranar eller regelbundet utsatter sig for annan fysisk
anstrangning.
Specificerade och beskrivna intressenter
e tranare och ledare
o tillverkare
o forséljare
e dtervinnare

Funktion: Férmagor och véarden

Specificerade och beskrivna férmagor hos manniska-maskinsystemet
o fbrvara vatska
o forse tranande med vétska

Specificerade och beskrivna kundvérden och anvéndarvarden
e |att att dricka ur

latt att fylla pa
1att att rengdra
se snyqg ut

miljévanlig
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Aktivitet: Avsedd anvandning
Specificerad och beskriven primdranvandning
e Produkten ska anvéndas vid inomhustraning som gympa, pilates och bollsporter. Vid de
traningstillfallena kommer anvandaren att stalla/lagga den i traningslokalen och étervanda da
och da for att dricka.
e Produkten ska ocksa anvandas vid cykling inomhus eller utomhus
e Produkten ska inte anvandas vid 16ptraning i hogre tempon (ej konkurrera med vétskebélten
som har sma flaskor).
e Produkten ska kunna fyllas pa i ett vanligt handfat och kunna innehélla vatten och sportdryck.
e Efter anvandning ska produkten kunna diskas for hand eller i diskmaskin.

Specificerad sekunddranvandning
o tillverkning

forséljning

anvandning

forvaring

atervinning

Ingen relevant sidoanvéandning eller co-anvéndning identifierad.

Realisering: Mojligheter och begrénsningar
Specificerade och beskrivna marknadsaspekter
e Behdver kunna kdpas av manga anvandare — far inte bli en for exklusiv och dyr produkt.

Specificerade och beskrivna organisatoriska aspekter
e Kommer den kommande losningen att fa anvandare att trana mer?
e Kommer det att blir kortare eller langre k& vid pafyliningen av vatten?
e Kommer anvandningen av toaletterna att forandras (exempel stddbehov)?

Analyserade existerande I6sningar
e Det finns redan i dag manga produkter med liknande egenskaper som forser tranande med
vétska, vilket talar for att utvecklingsarbetet ar genomforbart.

Krav

Mal
Systemmal/effektmal
e Den ska hjalpa till att forbattra prestation och aterhamtning genom att halla anvandarens
vatskebalans pa en bra niva.

Niva av anvandbarhet
e Enanvandare ska pa 20 sekunder kunna greppa produkten, dricka 2 dl och stélla ifran sig den
utan att kénna sig stressad.

e Enanvéandare ska pa 1 min kunna fylla pa produkten i ett vanligt handfat utan att kanna sig
stressad.

Behov
Behov anvéndare och anvéndning
e kunna hallas med en hand
Oppnas och stdngas med en hand under drickande
ej droppa pa klader
innehalla tillrackligt med vatten
matcha tréaningskladerna
fyllas pa i vanligt handfat
monteras pa cykel
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e bdras med vid gang/joggning
o fastas pa ryggsack

e diskas i diskmaskin
e skydda mot smuts
e inte rulla ivdg om den ramlar omkull

Behov intressenter (marknad, produktion etc)
e passa foretagets profil
e passain i traningsmiljon, sdsom gym
e vara billigare an befintlig vattenflaska fran foretaget
e anvanda befintliga tillverkningsmaskiner

Riktlinjer
Anvéndarvénlighetsinriktning
e Det som gor produkten anvandarvanlig &r att den ska vara latt att fylla med vatten och att den
ska vara latt att 6ppna och att dricka ur.
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12 Anvandningsutformning

Den forsta utformningsdelen i ACD®-processen &r anvandningsutformningen. Syftet 4r att
undersoka vilken anvandning som uppfyller behoven och ger avsedda effekter och att
undersoka vilka dvergripande (tekniska) l6sningar som uppfyller anvandningen. Malet &r att
utforma anvandningen och valja princip for teknisk 16sning (sétta de yttre ramarna for
maskinens utformning). Tabell 12.1 visar en sammanfattning av anvandningsutformningen.

Tabell 12.1 Anvandningsutformningen Kortfattat

Syfte: att undersoka vilken anvandning som uppfyller behoven
och ger avsedda effekter och att undersoka vilka
Overgripande (tekniska) I6sningar som uppfyller
anvandningen

Mal: att utforma anvandningen och valja teknisk
I6sningsprincip (satta de yttre ramarna for maskinens
utformning)

Fokus for arbetet: anvandningen

- Ménniska-maskin-
system

anvandningscentrerat arbete
System att beakta: méanniska-maskinsystem _Se”‘er
Betraktningsvy:  manniska-maskinsystemet betraktat utifran . Omgivning
omgivningen

Under anvandningsutformningen &r det anvandningen som star i fokus; det finns sa att saga
ett anvandningscentrerat angreppsséatt. Systemet att beakta &r manniska-maskinsystemet som
helhet och betraktningsvyn blir darmed pa hela méanniska-maskinsystemet betraktad utifran
omgivningen. Centralt har &r att just beakta manniskan och maskinen som en helhet och inte
skilja pa dem for tidigt i arbetet. Den huvudsakliga designen i anvandningsutformningen &r
sjalva anvandningen av maskinen, vilken gors for att uppna systemmalen. | tabell 12.2 listas
de viktigaste aktiviteterna i anvandningsutformningen. Under anvandningsutformningen sker
det ocksd arbete relaterat till andra faser, beroende pd ACD®-processens iterativa och
parallella karaktar.

Tabell 12.2 Centrala aktiviteter i anvandningsutformningen

Planering Uppdatera planen for hela utvecklingsprocessen
Detaljplanera anvéndningsutformning
Datainsamling Detaljerat om anvéndare, anvéndning, existerande maskiner, samt om tekniska
och estetiska l6sningar
HEE-aktiviteter Ovriga projektaktiviteter
-utfora fordjupad analys av systemmal -undersoka tankbara idéer och lésningar for
-utforma tankt anvandning av maskinen tekniska aspekter
-understka tankbara idéer och lésningar for -analysera principiella I6sningar pa systemniva
interaktion -vélja och specificera teknisk princip for
-undersoka tankbara idéer och ldsningar for I6sningen
estetik och formsprak -omvandla behov fran marknad till krav
-undersoka och specificera krav fran anvandare -omvandla behov fran produktion till krav
och anvéndning -omvandla foretagets dvriga interna behov till
-ta fram riktlinjer for anvandarvéanlighet och krav
estetik
Utvéardering Utvérdering av utformad anvandning och vald teknisk princip samt

specificerade krav och mal
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Tabell 12.3 visar var fokus i anvandningsutformningen ligger i forhallande till samspelet
mellan kravsattning och designarbete. Tabellen visar ocksa den slutliga syntesen fran
designarbetet och kravsattningen i anvandningsutformningen. Aktiviteterna i
anvandningsutformningen kommer att presenteras mer i detalj i kommande avsnitt.

Tabell 12.3 Resultat av anvandningsutformningens syntesaktiviteter

Svyntes designarbete (Maskinspecifikation)

Fokus for utvecklingsarbetet

Problem: Anvandning

Detaljering av problemet kopplat till
anvandningen

-Vidare preciserat och beskrivet problem utifran

anvandningen
-Besvara fragor for den kommande designen

Struktur: Manniska-maskinsystem
Identifiera och beskriva de entiteter som aktivt
kommer att 16sa problemet

-Specificerat och beskrivet manniska-

maskinsystem

Funktion: Systemfunktioner

Identifiera och beskriva det som méanniska-

maskinsystemet behdver utfora for att problemet

ska l6sas

-Specificerade och beskrivna funktioner for
manniska-maskinsystemet

-Fordelning av funktioner mellan manniskan och
maskinen

Aktivitet: Anvandaruppgifter

Identifiera och beskriva de aktiviteter som vilar

pa manniskan att utfora i systemet

-Specificerade och beskrivna uppgifter for
manniskan

Realisering: Teknisk princip och inforande

Undersoka principiella 16sningar och vélja

tekniska principer

-Beskrivna téankbara Iosningar teknik

-Beskrivna ténkbara l6sningar interaktion

-Beskrivna tankbara l6sningar estetik

- Specificerad och beskriven vald teknisk princip

- Specificerade och beskrivna aspekter for
inférandet

. . [o) . o
Designnivaer | Kravnivaer
Effekt
A
Behov
pra——
Anvandning
A
Anvandnings-
krav |
\ e ——
Arkitektur
A
Maskinkrav
A
Interaktion ¢
Delsystemkrav
A
Element
A
Tillverknings-
¢ krav

Syntes kravsattning (Anvandningskrav)

Satta de ramar som manniska-maskinsystemet
behover uppfylla for att uppna systemmalen
-Anviéndarvanlighetsmal

-Nyttomal

-Krav frén anvéandning

-Krav fran marknad, produktion etc

-Krav fran myndigheter, standarder etc
-Riktlinjer estetik

-Riktlinjer anvandarvanlighet
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12.1 Genomfdrande

Anvandningsutformningen ar viktig for hela utvecklingsarbetets framgang och utgor grunden
for utformningsarbetet. Blir den inte fullgott gjord, kommer det att avspegla sig i det
resterande utvecklingsarbetet. Aktiviteterna gors inte alltid i den listade ordningen, utan i den
ordning som passar bast for det aktuella utvecklingsprojektet.

Datainsamling

Datainsamlingen under anvandningsutformningen ar en mer detaljerad insamling av
information om anvandarna, anvandningen, existerande maskiner och tekniska ldsningar &n
den som gors under behovsidentifieringen. Insamlingen & mer riktad mot den avsedda
anvandningen och de avsedda anvandarna, vilka definierades sent under behovsidenti-
fieringen.

Analys och syntesaktiviteter (inkl idégenerering)

Nedan foljer en beskrivning av det arbete som sker i analysen, idégenereringen och syntesen
under anvandningsutformningen. Beskrivningen ar uppdelad efter de fem designnivaerna och
kravséattningen, for att lyfta fram att utvecklingsarbetet sker inom alla de delarna. De
sammantagna resultaten av syntesen under anvandningsutformningen betecknas
maskinspecifikation och sammanstéllningen av den har tidigare visats i tabell 12.3.

Problem: Anvandning

Analysarbetet under anvandningsutformningen inleds med en vidare undersokning av
problemet utifran de forutsattningar som ar satta av behovsidentifieringen. Inneborden av de
satta systemmalen analyseras for att leda fram till vilka fragor och problem som ér viktigast
att besvara och l6sa under anvandningsutformningen. Vidare bor analysen innefatta under-
sOkningar om vad som skapar anvandarvénlighet for det problem som ska ldsas. Syntesen blir
da en precisering av problemen relaterat till anvandningen, dock utan att specificera problem
kopplade till den fysiska realiseringen av "maskinen™. Dessutom besvaras ocksa andra fragor
som identifierats som viktiga for att forsta hur anvandningen kommer att ske.

Struktur: Méanniska-maskinsystem

Strukturperspektivet av anvandningsutformningen gar ut pa att identifiera och beskriva de
element som aktivt kommer att 16sa de identifierade problemen. Analysen hér fokuserar pa
vilka element som ska inkluderas i manniska-maskinsystemet och vad som ligger utanfor
systemgransen. Analysen innehaller uppdelning av systemet i centrala funktionella element
och undersokningen av hur elementen ar relaterade till varandra och omgivningen. Vidare
undersoks vilka egenskaper (karakteristik och begransningar) hos elementen som behdver
beaktas i det kommande arbetet. Arbetet ar en fortséttning pa det som paborjades under
behovsidentifieringen (strukturperspektivet). Analysen fortséatter sedan med att identifiera
relationen mellan systemmalen och elementen i manniska-maskinsystemet. Syftet med
analysen dr att sakerstalla att inga betydelsefulla bitar forbises. Syntesen av
strukturperspektivet ar ett specificerat och beskrivet manniska-maskinsystem, vilket &r en
vidareutveckling av strukturperspektivet fran behovsidentifieringen.

Funktion: Systemfunktioner

Arbetet har fokuserar pa att identifiera och beskriva det som manniska-maskinsystemet
behover utfora for att problemet ska I6sas. For att uppna de i behovsidentifieringen bestamda
systemmalen (effektmalen) och nivan av anvandbarhet behdver maskinen innehalla
funktionalitet, vilket analyseras med en funktionsanalys. Utgangspunkt for analysen ar
vardena och formagorna fran behovsidentifieringen. Vidare behover det ske en analys av hur
ansvaret for funktionerna ska fordelas och/eller delas mellan olika delar i systemet, framst
mellan manniskan och maskinen. Det sker alltsa en funktionsallokering som ger en viss niva
av automation i systemet. Viktigt ar att allokeringen inte behdver vara absolut, utan bade kan
vara delad eller beroende av situationen. Syntesen ger en listning av funktioner for systemet
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(alltsa hela manniska-maskinsystemet) och en fordelning av funktionerna mellan manniskan
och maskinen.

Aktivitet: Anvandaruppgifter

Nér funktionerna for systemet val &r bestamda och fordelningen till manniskan &r klar, ar
nasta steg att analysera hur anvandaren ska arbeta (kombinera sina och maskinens funktioner)
for att uppna systemmalen, alltsa vilka uppgifter som manniskan ska utfora (uppgiftsanalys).
Grunden har &r den avsedda anvandningen fran behovsidentifieringen, framst primar-
anvandningen. De uppgifter som skall analyseras och bedémas vid utformningen av en
maskin bor omfatta (idealt) hela det omfang av uppgifter som man kan stota pa, bade vad det
galler normal anvandning och aven vad det galler stérningar och underhall. I annat fall
kommer systemet endast att bli maximerat for ett fatal tillfallen, vilket totalt sett kan leda till
undermalig systemutveckling. Vidare behover det analyseras sa att funktionerna via
uppgifterna leder till uppfyllandet av systemmalen. Analysen bor ocksa beakta hur
anvandarnas nuvarande arbetssatt och beteenden kommer att féréndras, i de fall I6sningen
innebar nya anvandaruppgifter. Syntesen fran aktivitetsperspektivet ger den dvergripande
anvandningen (med anvandaruppgifterna) och beskrivs med anvéndningsfall, scenarion
och/eller nagon annan lamplig metod.

Realisering: Teknisk princip och infdrande

Under arbetet med realiseringsperspektivet ligger fokus pa att undersoka principiella
I6sningar, valja teknisk princip for maskinen. Sedan foljer en undersokning om vilka faktorer
fran inférandet av maskinen (med designad anvandning och teknisk princip) som kan behéva
beaktas i den fortsatta utvecklingen. Arbetet har ar en direkt fortsattning pa
realiseringsperspektiv i behovsidentifieringen.

Analysen for teknisk princip innebar en genomgang av méjliga sétt att uppfylla anvandningen
(teknik, interaktion och estetik) och varderingen av dessa gentemot beskriven anvandning
(anvandningsuppgifter). Analysen bor undersdka hur maskinen bést ska kunna hjélpa
anvandaren att 16sa uppgifterna och att uppna systemmalen (effektmalen). Vidare maste
omgivande miljo, dar maskinen ska anvandas, beaktas sasom temperatur, belysning, buller
etc. Det galler &ven att begrunda hur den omgivande miljon kan anvandas i samspelet och hur
den kan hindras fran att paverka samspelet negativt. Utgaende fran analysen bestams sedan
den tekniska principen for maskinen, nar det &r helt klarlagt vilken anvéndningen kommer att
vara. Den valda tekniska principen kommer sedan att ligga till grund for arbetet i den
Overgripande utformningen.

Nér val den tekniska principen fér maskinen ar vald ar det l1age att mer utforligt analysera hur
sjalva inférandet av 16sningen kommer att paverka anvandarna och den anvandande
organisationen. Unders6k om andra uppgifter/aktiviteter, &n de direkt relaterade till maskinen,
kommer att paverkas. Undersokningen bor ocksa berdra inforandet, exempelvis om det
kommer att ske nagon utfasning av en tidigare l6sning eller kommer den nya att fungera
parallellt med den gamla. En annan relevant fraga ar om det kommer att finnas behov av
temporéra l6sningar under inférandet.

Syntesen hér ger tre resultat:

(1) beskrivningar av tdnkbara I6sningar for teknik, interaktion och estetik
(2) den valda tekniska principen med tydlig motivering

(3) beskrivning av centrala aspekter vid inforandet av maskinen

Innan arbetet fortsatter i kravsattningen, behdver designperspektiven (problem, struktur,
funktion, aktivitet och realisering) itereras nagra ganger, da relevanta aspekter som
uppkommer i senare perspektiv kan paverka innehallet i tidigare perspektiv. Avsikten &r att
uppna en samstammig och konsekvent beskrivning av designen.

-120 -



Chalmers Del 2 — ACD*-processens delar detaljerat

Kravsattning

Kravséttning syftar till att satta de ramar som manniska-maskinsystemet behdver uppfylla for
att na systemmalen. Arbetet gors utifran den tekniska princip som har valts under
realiseringen.

Mal for nytta och anvéandarvanlighet

Det forsta steget i kravsattningen ar att satta upp mal for nytta och anvandarvanlighet. De
anvands sedan som en del av valideringen av den utvecklade maskinen. Malen har &r en
vidareutveckling av nivan av anvandbarhet och de anger mal for prestandan for den
anvandning som &r designad. Malen for nytta och anvandarvanlighet kan inte séttas forran
anvandningen ar bestamd, eftersom det ar forst da som det finns tillracklig detaljniva.

Kravséttning fran anvandning och anvéndare

Kravséttningen i anvandningsutformningen ar mycket viktig for att den resterande
utvecklingsprocessen ska kunna leverera dnskad maskin och déarigenom sékerstalla en bra
prestation hos anvandaren. Kraven anger de villkor som behéver vara uppfyllda for att malen
for nytta och anvandarvanlighet ska kunna uppnas. Viktigt att beakta vid kravsattningen ar:

e Vilja ut vilka omraden som &r relevanta att kravsatta

e Motivera och forklara kraven for att forenkla kommunikationen
(viktigt for att synliggora effekterna om ett krav inte uppfylls)

e Sammanstalla kraven i en kravspecifikation

Kraven kommer framst fran tre kallor. Forst fran de behov som samlats in fran
anvandarna/anvandningen under behovsidentifieringen. Den andra kéllan &r den utformning
av funktion, uppgift och anvandning som tidigare gjorts. Den tredje ar fran standarder, till
exempel i form av foretagsinterna standarder, branschstandarder och forordningar fran
myndigheter. Andra kallor ar vidare studier av anvandning och anvéndare, en fortsattning pa
arbetet under behovsidentifieringen. Sedan kan aven féljande omraden ge en bra grund for att
skapa krav:

o Fysikaliska matningar for att kartlagga omgivningen (till exempel ljud och ljus)

e Belastningsergonomisk teori ger information om manniskans fysiska forutsattningar

o Kognitionsergonomisk teori ger information om ménniskans mentala forutsattningar samt
risktagande och felhandlingar

Krav fran intressenterna

Intressentbehoven behdver ocksa foradlas utifran den anvandning som ar bestamd. Har kan
det ocksa tillkomma krav fran standarder och myndigheter, vilka behéver foras in i
utvecklingsprojektet. Manga branscher har specifika krav som maste uppfyllas for att
produkter ska kunna saljas, exempelvis CE-mérkning.

Riktlinjer for estetik och anvandarvanlighet

Efter att malen och kraven ar faststallda, ar nasta steg att ta fram de riktlinjer som behdvs for
att uppna dem. Framtagandet av riktlinjerna foljer samma monster som for kraven och malen,
dvs att valja ut omraden, motivera riktlinjer fran anvandning och teori, samt sammanstalla allt
i ett dokument. Ett viktigt syfte for riktlinjerna ar att fanga viktiga aspekter, vilka inte kan
beskrivas som mal eller krav.

Utvardering

Utvarderingen i anvandningsutformningen innebdr att den framtagna designen och de
framtagna kraven utvérderas gentemot anvéndarna och anvandningen. Utvardering internt
sker oftast genom granskning av designen och kraven och utvérdering externt mot anvandarna
genom att de ocksa far ta stallning till designen och kraven for att avgora om de ar riktiga. Ar
resultaten av utvarderingen bra, gar processen vidare till den dvergripande utformningen.
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12.2 Metoder anvandningsutformning
Metoder anvandbara i anvandningsutformningen finns inom féljande omraden:

e datainsamling e idégenerering

e analys av data e utvecklingsmatriser
e anvandarbeskrivning e syntesmetoder

e uppgiftsanalys e utvarderingsmatriser
e funktionsanalys e riskanalys

[ ] [ ]

estetisk analys och syntes utvardering

Datainsamling

For datainsamlingen under anvandningsutformningen &r alla de metoder som beskrivs pa
sidan 84f anvandbara:

e Litteraturstudier e Intervjuer

e Studier av incident-, olycks- eller e Enkater
avvikelserapporter e Fokusgrupper

e Loggstudier o Contextual inquiry

e Observationer e Objektiva métningar

Analys av data

Anvindningsutformningen innebér att mer information har samlats in och behéver analyseras.
Lampliga metoder &r de som beskrivs i behovsidentifieringen pa sidan 106f, framst:

e Tabeller, matriser och diagram e Fiskbensdiagram
e KJ-analys (Slaktskapsdiagram) (Ishikawadiagram)
e Traddiagram

Systemmodellering

Systemet behover beskrivas mer detaljerat och lampliga metoder att anvénda ar samma som i
behovsidentifieringen, sidan 107f:

e Systembeskrivning e Functional Resonance Analysis
e IDEFO Method (FRAM)
e Work Doman Analysis (WDA)

Anvandarbeskrivning

Metoder for anvandarbeskrivning: anvandarprofil och persona (sidan 108), ar ocksa
anvandbara och nddvéndiga i anvandningsutformningen. Skillnaden &r att metoderna nu ska
anvandas for att beskriva den ténkta anvandaren och inte som i behovsidentifieringen, den
verkliga anvéndaren.

Uppgiftsanalys

De har metoderna (sidan 109f) &r centrala for anvandningsutformningen, men till skillnad mot
behovsidentifieringen beskrivs nu den avsedda anvéndningen:

Hierarkisk uppgiftsanalys
Lankanalys

Tabulér uppgiftsanalys
Generic Task Specification

Interaktionsbeskrivning
User-Technical Process
Anvandningsfall
Anvéndningsscenario
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Funktionsanalys

Funktionsanalys innebér att mal som systemet ska uppfylla 6verfors till funktioner som
systemet ska innehdlla. Utgangspunkten for funktionsanalysen &r vad som ska uppnas och inte
hur det ska uppnas. Analysen kan sedan 6verga i en systemanalys genom att beskriva vilka
ingaende delar hela systemet har och hur de samverkar for att det ska fungera.

Klassisk (teknisk) funktionsanalys

Klassisk funktionsanalys gar ut pa att bryta ner funktionaliteten hos maskinen i huvud-
funktioner, delfunktioner och stodfunktioner. Huvudfunktioner behovs for att uppna
systemmalet. | regel bestar huvudfunktioner av ett antal delfunktioner, vilka i sin tur dven de
kan besta av delfunktioner. Det finns manga olika satt att utféra en funktionsanalys pa och ett
klassiskt och anvandbart upplagg for produktutveckling utgérs av foljande steg:

1. identifiera och beskriva huvudfunktioner

2. bryta ned i delfunktioner

3. identifiera stodfunktioner (funktioner som hjalper huvudfunktionen, men som inte ar
absolut nddvandiga)

4. bestamma prestanda pa funktionerna

5. allokera funktioner till systemets struktur

6. relatera funktioner till 6verliggande behov/mal/krav

o Cross, N. (2008) Engineering design methods: strategies for product design

Funktionslistning

Funktionslistning innebar att funktionerna hos en maskin listas utan att de eventuella
relationerna mellan funktionerna beskrivs. Nar alla funktionerna &r listade borjar man sedan
att organisera upp funktionerna. Funktionerna grupperas i huvudfunktioner, delfunktioner och
stodfunktioner baserat pa hur de &r relaterade till manniska-maskinsystemets systemmal.
Funktionslistningen kan sedan, nar utvecklingsarbetet kommit langt, kompletteras med en
listning av tekniska huvudprinciper, delprinciper och stédprinciper.

Funktionstrad

Ett funktionstrad anvands for att grafiskt visa samband och relationer mellan funktioner pa
olika nivaer. En forflyttning upp i tradet svarar pa fragan varfor en funktion finns, medan en
forflyttning ned i tradet besvarar fragan hur en funktion ar uppfylld. De funktioner som
behandlas ar vanligen huvudfunktioner, delfunktioner och stédfunktioner.

Function-action tree

Ett function-action tree (FAT) utformas genom att en schematisk modell av maskinen
kombineras med anvéandarens handlingar och mentala aktiviteter. Ett handelseforlopp bryts
ner i sma delar och for varje del specificeras om det &r anvandaren eller om det & maskinen
som utfér handlingen. Aven mentala aktiviteter inkluderas i en FAT. Den schematiska
modellen far formen av ett hierarkiskt trad. Med hjélp av olika symboler skiljs det grafiskt ut
vem eller vad som utfér handlingen. Symboler finns for anvandarhandling, teknisk funktion,
mental aktivitet, kombination av anvandarhandling, teknisk funktion och &ven vilket medel
(means) som anvands for att uppna handlingar, funktioner och aktiviteter.

o Janhager, J. (2005) User Consideration in Early Stages of Product Development
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Estetisk analys och syntes
Metoderna nedan syftar till att analysera och syntetisera det estetiska uttrycket hos maskinen.

Moodboard

En moodboard ar ett collage av material (till exempel bilder, texter, farger, foton och
materialprover) som beskriver stamningen, kanslan, uttrycket, budskapet etc. I bland anvénds
namnet imageboard, om collaget bara bestar av bilder, och ibland namnet expressionboard,
om fokus ligger pa uttrycket. Syftet med en moodboard ar framst att dokumentera och
kommunicera bade tankar bakom och stilen i den estetiska utformningen och darmed
underlatta arbetet med idégenerering och styra in utvecklingsarbetet pa ratt spar. Men en
moodboard kan ocksa anvandas for att ur andra synvinklar beskriva anvandaren,
anvandningen och omgivningen.

Design Format Analysis

Metoden anvands for att identifiera foretagsspecifika estetiska egenskaper hos ett foretags
maskiner. Egenskaperna ar exempelvis geometriska former, material eller farger. | metoden
poadngsétts varje egenskap med avseende pa hur foretags- eller varuméarkesspecifik den anses
vara for var och en av foretagets maskiner. Resultaten fors sedan in i en tabell dar de
analyserade maskinerna kan jamforas. Analysens mal &r att pa ett relativt enkelt och snabbt
sétt beskriva den visuella formgivningen av maskiner, samtidigt som det tydliggors vilka
estetiska egenskaper som det skall tas hansyn till i utvecklingsarbetet.

o Warell. A, (2006) Identity recognition in product design: An approach for design
management

Idégenerering

For att komma in pa nya tankebanor under en utvecklingsprocess behovs ibland metoder for
idégenerering.

Brainstorming

Denna metod gar ut pa att i grupp ta fram sa manga l6sningsidéer som majligt, genom att lata
tankarna I6pa fritt kring ett pa forhand givet problem. Idén ar att gruppmedlemmarna ska
sporra varandra till nya I6sningar genom vidare associationer utifrdn andras idéer. Aven de
mest okonventionella idéerna kan efter viss modifiering visa sig ge en utmarkt l16sning pa
problemet. Under en brainstorming gar kvantitet fore kvalitet och ingen kritik, varken positiv
eller negativ, far framforas. Alla forslag dokumenteras for att vid ett senare tillfalle
utvarderas.

o Osterlin, K. (2010) Design i fokus for produktutveckling

Brainwriting
Brainwriting fungerar pa samma satt som brainstorming, men varje gruppmedlem sitter forst

for sig sjalv och dokumenterar sina idéer pa papper. Viktigt ar att idéerna skrivs ned i den
ordning de kommer fram och att man inte tar bort nagon idé fran sitt papper. Syftet har ar att
undvika likriktning och fa fram olikheter, eftersom deltagarna inte kan paverka varandra.
Efter en angiven tid far deltagarna studera varandras idéer for att fa inspiration och darefter
funderar alla vidare. Ett bra satt dr att varje person far lasa upp sin forsta punkt pa listan,
sedan sin andra osv. Alla idéerna dokumenteras sa att alla kan se dem. Tanken &r att alla
maste framfora sina idéer i den ordning som de dok upp, for att det inte ska bli nagon
sjalvcensur, utan att alla idéer kommer fram.

o Osterlin, K. (2010) Design i fokus for produktutveckling
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Osborns idésporrar
Denna metod anvands for att vidare bearbeta de idéer som har genererats genom att problemet
har analyserats. Ett antal fragor stalls runt idéerna for att generera nya forslag:

e ersatta? o fbrstora?

e kombinera? e eliminera?

e Dbearbeta? e modifiera?

e forminska? e (QOra tvartom?

Svaren och associationerna som fragorna ger upphov till dokumenteras, for att i ett senare
skede utvarderas och se om de med viss modifiering kan leda till anvandbara IGsningar.

o Osterlin, K. (2010) Design i fokus for produktutveckling

Utvecklingsmatriser

Utvecklingsmatriser anvands for att kombinera ihop resultat fran utvecklingsarbetet. Inom
gruppen finns matriser med olika syften, exempelvis for att visa hur dellésningar kan férenas
till en helhetslosning eller for att visa sambanden mellan krav och l6sningar.

Kvalitetshuset

Kvalitetshuset dr en metod i form av ett matrisdiagram dér huvuddelen kopplar samman krav,
till exempel kundonskemal, med designvariabler, till exempel produktegenskaper.
Diagrammet innehaller dven en sambandsmatris for designvariablerna, en konkurrent-
jamforelse, tekniska malvéarden samt viktning av ingaende delar, vilka tillsamman antar en
form som kan liknas vid ett hus. Nyttan med kvalitetshuset ar att det samlar manga viktiga
aspekter, som ar relevanta for utvecklingsarbetet, och deras relationer i ett diagram.

o Bergman, B. och Klefsjo, B. (2012) Kvalitet fran behov till anvandning

Morfologisk matris

En morfologisk matris anvands for att kombinera olika l6sningsforslag pa en maskins
delfunktioner. Innan matrisen kan anvandas maste dels en funktionsanalys vara gjord, dels
maste det ocksa ha tagits fram ett antal 16sningar for varje delfunktion. I matrisens vanstra
kolumn listas delfunktionerna och till hdger listas méjliga I6sningar for varje delfunktion. Ur
matrisen kan sedan olika koncept pa totalldsningar tas fram genom kombinationer av
dellésningarna.

o Johannesson, H., Persson, J-G. och Pettersson, D. (2013) Produktutveckling: effektiva
metoder for konstruktion och design
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Utvarderingsmatriser

Under en utvecklingsprocess tas ofta flera koncept fram parallellt och en del av arbetet ar att
vélja ut ett eller flera av koncepten for att ga vidare med. Ett vanligt sétt att géra detta ar att
anvanda utvarderingsmatriser.

For- och nackdelsmatris

I denna matris stélls forst alla I16sningarna upp och sedan listas alla fordelar respektive
nackdelar for varje 16sning. Alla nackdelar ger ett minus medan alla fordelar ger ett plus, nar
utvardering sker med hjalp av matrisen. Resultatet rdknas sedan samman for att I6sningarna
ska kunna utvarderas gentemot varandra. Den l6sning med mest positivt resultat ar alltsa den
basta. For- och nackdelar kan ocksa rankas eller viktas beroende pa hur viktiga de ar for
helheten.

Elimineringsmatris

Har stalls I6sningar upp mot de framtagna kraven och behoven. De forslag som inte haller
mattet elimineras i det vidare utvecklingsarbetet. For att skilja de kvarvarande forslagen ét,
gar det att vikta hur val varje l1osning uppfyller kraven och behoven. Totalsumman for varje
I6sning blir da beslutsunderlag i den vidare utvecklingen.

o Johannesson, H., Persson, J-G. och Pettersson, D. (2004) Produktutveckling: effektiva
metoder for konstruktion och design

Pughmatris
En Pughmatris anvénds for att utvéardera vilket av flera forslag som bast uppfyller en

kravspecifikation, under forutsattning att forslagen uppfyller alla stallda krav. Forslagen
jamfdrs gentemot ett referensforslag, vilket kan vara ett av forslagen, befintlig maskin eller
konkurrenternas maskin. Om ett forslag uppfyller ett krav battre an referensen far det ett plus,
ar det lika bra blir det en nolla och ar det samre blir det ett minus. Kraven viktas ocksa efter
hur viktiga de &r for att na systemmalen. Summan raknas sedan samman och utifran resultaten
kan sedan l6sningar véljas eller forkastas.

o Johannesson, H., Persson, J-G. och Pettersson, D. (2004) Produktutveckling: effektiva
metoder for konstruktion och design

Kesselringmatris

En utvardering med en Kesselringmatris (ocksa kallat kriterieviktning) liknar en utvardering
med Pughmatris, genom att forslag jamfors gentemot ett referensforslag, men i detta fallet &r
det en ideallosning och utvarderingen sker mot utvalda utvérderingskriterier. Varje kriterium
far en viktningsfaktor, exempelvis 1-5, 1-10, 1-100 eller liknande. | matrisen star kriterierna
pa y-axeln, medan losningsforslagen star pa x-axeln. | matrisens rutor placeras dels betyget
for uppfyllande och dels betyget multiplicerat med viktfaktorn. De summeras sedan for att fa
fram totalsumman for varje forslag och kan sedan jamféras med ideallésningen, som har det
teoretiskt hogsta vardet.

o Johannesson, H., Persson, J-G. och Pettersson, D. (2013) Produktutveckling: effektiva
metoder for konstruktion och design
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Riskanalys
I riskanalysen under anvandningsutformningen undersoks vilka inneboende faror som finns i

det valda sattet att uppfylla behoven, dvs var i funktionerna och uppgifterna det kan finnas
faror. Riskanalysen finns generellt beskriven pa sidan 88f och lampliga metoder ar:

Felhandlingsanalys (PHEA) (sidan 112)

What if (sidan 113)

Hazard and Operability Studies (HAZOP) (sidan 113)
Feltradsanalys (FTA)

Héndelsetradsanalys (ETA)

Feltradsanalys

En feltradsanalys (Fault Tree Analysis, FTA) utgar fran en handelse som kan orsaka skada
(sa kallad slut- eller topphandelse) och tar fram mojliga handelsekedjor som kan leda till
topphandelsen eller tillstdndet. Analysen visar sambanden mellan olika handelser och hur de i
samverkan kan leda till att den valda topphandelsen intraffar. Resultatet fran en FTA &r ett
logiskt feltrad.

o Sandom, C. och Harvey, R (2004) Human Factors for Engineers, Institution of Electrical
Engineers

Héandelsetréddsanalys

En handelsetradsanalys (Event Tree Analysis, ETA) i sin tur utgar ifran en ursprungshéandelse
och metoden beskriver sedan det forlopp som maste intraffa for att ursprungshandelsen ska
orsaka skada. Metoden visar ocksa pa vilka andra konsekvenser ursprungshandelsen kan fa,
beroende pa hur forloppet utvecklar sig. ETA resulterar ocksa i en tradstruktur.

o Sandom, C. och Harvey, R (2004) Human Factors for Engineers, Institution of Electrical
Engineers

Utvardering

For att utvardera resultatet av anvandningsutformningen (design och krav) &r féljande
metoder pa sidan 90f lampliga:

e Granskning e Utvdrdering kognitiv ergonomi
e Genomgang e Utvdrdering fysisk ergonomi
e Heuristisk utvérdering
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12.3 Exempel vattenflaska - anvandningsutformning
Anvandningsutformningen borjade med att klarlagga vilken mer information som behdvde
samlas in efter att behovsidentifieringen resulterat i en tydlig beskrivning av problemet som
skulle 16sas (se avsnitt 11.3, sidan 114). Mer observationer och intervjuer gjordes och de
kunde nu bli mer detaljerade, eftersom granserna for projektet var klarare. Designarbetet
ledde fram till vilka funktioner flaskan skulle ha och hur den skulle anvéndas. Anvéandningen
och funktionerna granskades av anvandarreferensgruppen for att se om resultatet var rimligt,
troligt och genomtankt. Forslaget for den tankta flaskan presenterades ocksa for fler
anvandare, for att fa deras asikter. Vidare undersoktes vilka tekniska losningar som kunde
vara tankbara och dessutom undersoktes tankbara idéer, da det galler estetik och formsprak.
Utifran den valda tekniska principen gjordes en riskanalys av anvandandet for att undersoka

vilka faror som fanns och vilka konsekvenser dessa kunde fa.

I

Lars-Ola Bligard
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Utifran den 6vergripande anvandningen togs mer detaljerade krav och mal fram. De har
kraven och malen maste uppfyllas oavsett vilken teknisk princip, material eller form som
valdes. Avslutningsvis i anvandningsutformningen granskade anvéndarereferensgruppen

kraven och malen for att bekrafta att de var rimliga.

Design

Problem: Anvandning

Vidare preciserade huvudproblem

Hur ska anvandarna fa i sig vétskan pa ett bra satt?

Besvarande av fragor for kommande designdelar
e  Hur mycket vatska behdvs?

e Vad kan inga i vatskan?

e Hur ska vatskan bast intas?

Struktur: Manniska-maskinsystem
Specificerat och beskrivet manniska-maskinsystem

Traningskontext

Pulver
sportdryck | :
Manniska . . .
. [ - : Materia
T LT L —
:' “‘ ‘..l ~~~~~ . .A :
;N % 7T vattenflaska : Kraft
' . . . ra
'l \“ © ieeesecesas .}
: )
! \ Vatska Information
:l \“ -'
\ 4 4
Andra Kran/vask
tranande

Specificerade och beskrivna centrala egenskaper hos systemelementen
manniskan - synformaga och handegenskaper (storlek, rorelsefrihet och styrka)

andra trénande - syn
kran/vask - avstand mellan kran och vask, diameter kran

vatska - viskositet
pulver - upphallningssétt
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Funktion: Systemfunktioner

Specificerade och beskrivna funktioner fér ménniska-maskinsystemet

e halla kvar vatska oberoende av position
inte ge vatskan bismak

pafylinad av vatska

témning av vatska

dricka vétska

monterbar i stéll

Specificerad och beskriven férdelning av funktioner mellan manniskan och maskinen

Manniskan

| Maskinen

pafyllnad av vétska

tdmning av vétska

dricka vatska

hélla kvar vitska oberoende av position

monterbar i stall

inte ge vatskan bismak

Aktivitet: Anvandaruppgifter

Specificerade och beskrivna uppgifter for anvandaren

e greppa

fylla pa vatska
transportera vatska
placera i stall
dricka ur

tomma

rengora

Realisering: Tankbara losningar
Beskrivna tdnkbara lsningar teknik
Klassisk vattenflaska

manga sma flaskor

pase

tvattsvamp

Beskrivna tdnkbara l6sningar interaktion
e suga ut vétska
e trycka ut vatska
e halla ut vatska
e pumpa ut vatska

Beskrivna tdnkbara I6sningar estetik
e opaque - ger en robust kansla

asymmetri - rullar inte om flaskan vélter

transparent - ger ett lattare, renare och mer hygieniskt intryck
konkava delar - ger 6kad greppbarhet och visar vart man greppar

markerad ytstruktur - skapar intressant spel i ytan och 6kad greppbarhet
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P

Ilustration av Lars Haakon Simonsen

Specificerad och beskriven vald teknisk princip

en behallare for vatskan

Specificerade och beskrivna aspekter for inférandet

inga specifika aspekter identifierades

Kravsdttning

Mal

Anvéandarvénlighetsmél

8 av 10 forstagangsanvandare ska kunna fylla pa flaskan i standardhandfat pa mindre &an 60
sekunder.

8 av 10 forstagangsanvandare ska kunna 6ppna, dricka 1 dl ur flaskan samt stanga flaskan pa
mindre &n 90 sekunder.

9 av 10 tredjegangsanvandare ska kunna 6ppna, dricka 1 dl ur flaskan samt stanga flaskan pa
mindre &n 30 sekunder.

8 av 10 forstagangsanvandare ska pa fragan om flaskan ar enkel att anvanda svara 5 eller hogre
pa en 7-gradig skala.

Nyttomal

Vattenflaskan ska kunna forse 90 % av avsedda anvandare, med en medelpuls pa 140 slag/min,
med vatska under ett traningspass pa 45 min.
Vattenflaskan ska kunna forse 75 % av avsedda anvandare, med en medelpuls pa 140 slag/min,
med vatska under ett traningspass pa 75 min.

Krav: Anvandningskrav
Krav frdn anvéndning

kunna fyllas pa i handfat XX (utvalt som standard)

tala maskindiskmedel sasom XX och Y'Y — for att kunna diskas i diskmaskin
kunna rengéras med diskborste WW (utvald som standard)

passa cykelns vattenflaskstéll

innehalla minst XX cl vatten

Krav frdn anvindare

kunna greppas med en hand av en 98 percentil anvandare
kunna 6ppnas med en hand och/eller med mun/tander
ha ett flode pa minst QQ cl/min med handkraft for en 50 percentil kvinnlig anvandare
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I

Krav fran marknad

o folja produktlinje PP
for att kunna ersétta befintlig flaska

e varumarket ska visa pa prestation under anstrangning
for att folja foretagets profil

e kosta max KK kr
for att vara billigare &n befintlig flaska

e gjanvanda losning TT
den har konkurrenterna

Krav fran produktion
e Destd av hogst 7 st olika delar
for att fa effektiv lagerhallning i produktionen

e anvanda tillverkningsmetod DD, GG och/eller HH
det ar det som dagens maskiner tillater

Riktlinjer
Riktlinjer for anvandarvénlighet
e mijukt grepp och moénstrade greppytor
e undvika skarpa kanter for munkontakt
e undvika oergonomiska rorelser vid fyllning och tdmning

Riktlinjer for estetik
e markeringar for greppytor
e mjukt formsprak (sa den kanns trygg att ha med)
e hallfast formsprak (sa den kanns trygg att ha med)
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13 Overgripande utformning

Den andra utformningsdelen i ACD*-processen ar den 6vergripande utformningen (ibland
aven kallad konceptuell utformning). | den hér fasen av processen &r det nu maskinen sjalv
som star i centrum for arbetet. Syftet ar att undersoka vilken uppbyggnad av de tekniska
delarna i maskinen som ger avsedda effekter och att undersoka hur samspelet mellan
méanniskan och maskinen bor ske. Malet ar att utforma teknisk arkitektur och att valja princip
for interaktion, estetik och form (satta ramar teknisk konstruktion). Tanken med ha en
overgripande/konceptuell utformning &r att undvika en for tidig lasning i specifika detaljerade
I6sningar och att &ven kunna utvardera mojliga alternativa I6sningar. Tabell 13.1 ger en
sammanfattning av grunderna for den évergripande utformningen.

Tabell 13.1 Den Gvergripande utformningen kortfattat

Syfte: att undersoka vilken teknisk uppbyggnad av maskinen
som ger avsedda effekter och undersdka hur samspelet
mellan ménniskan och maskinen bor ske

att utforma teknisk arkitektur och valja princip for
interaktion, estetik och form (satta ramar for den
tekniska konstruktionen)

Fokus for arbetet: teknisk arkitektur
teknikcentrerat arbete

maskinen som helhet
maskinen betraktad utifran omgivningen

Maskinsystem

O

=p» Maskin

OO
. Intres-
. \_senter

Mal:

System att beakta:
Betraktningsvy:

Omgivning
Under den 6vergripande utformningen ar det den tekniska principen som star i fokus; det blir
alltsa har ett teknikcentrerat angreppssatt. Systemet att beakta i analys och syntes ar maskinen
som helhet. Betraktningsvyn blir da maskinen betraktad utifran omgivningen och fokus for
designen &r den tekniska arkitekturen. De centrala aktiviteterna i den Gvergripande
utformningen finns listade i tabell 13.2. HFE- aktiviteterna syftar till fa en bra koppling
mellan anvandning och teknisk princip, medan syftet med de Gvriga aktiviteterna &r att
identifiera de viktiga tekniska designvariablerna och ta fram en teknisk arkitektur for
maskinen. Under den bvergripande utformningen sker det ocksa arbete relaterat till de andra
faserna, beroende pa ACD"-processens iterativa och parallella karaktér.

Tabell 13.2 Centrala aktiviteter i 6vergripande utformning

Planering Uppdatera planen for hela utvecklingsprocessen
Detaljplanera 6vergripande utformning

Detaljerad angaende mojliga l6sningar for interaktion och fysisk form
Kompletterande om anvéndare och anvandning, samt om tekniska Idsningar

Datainsamling

HFE-aktiviteter Ovriga projektaktiviteter

-analysera vad som behdvs och mdgjliga l6sningar
for att anvandningen ska vara mojlig

-klarlagga centrala designvariabler

-generera forslag dvergripande utformning av
interaktionen

-specificera systemkrav fér maskinsystem

-ta fram designriktlinjer for detaljerad utformning

-understka mojliga utformningar av teknisk
arkitektur
-utfora teknisk funktionsanalys pa systemniva
-specificera teknisk arkitektur pa
systemniva
-specificera maskinkrav utifran teknisk arkitektur

Utvardering

Utvardering av teknisk arkitektur och specificerade krav och riktlinjer
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Tabell 13.3 visar var fokus i den 6vergripande utformningen ligger i forhallande till samspelet
mellan kravsattning och designarbete. Tabellen visar ocksa den slutliga syntesen fran
designarbetet och kravsattningen i den dvergripande utformningen. Aktiviteterna i den
Overgripande utformningen kommer att presenteras mer i detalj i kommande avsnitt (13.1).

Tabell 13.3 Resultat av syntesaktiviteterna i den dvergripande utformningen
Syntes designarbete Fokus for utvecklingsarbetet
(Arkitekturspecifikation)

Problem: Teknisk arkitektur

Specificering av problemet kopplat till teknisk . o .
princip Designnivaer | Kravnivaer
-Vidare preciserat problem utifran teknisk princip
-Besvara fragor for den kommande designen Effekt
-Identifierade och specificerade centrala !
designvariabler
Behov
Struktur: Logisk arkitektur maskin A
Beskrivning av hur den tekniska principen Anvandning
omvandlas till ett tekniskt system .
-Specificerad och beskriven logisk (abstrakt) Anvandnings-
maskinmodell krav
____________________________________________________________ —
Funktion: Maskinfunktioner Arkitektur
Identifiera och beskriva det som maskinen Y
behdver utféra for att malen ska uppfyllas RTaERinicray
-Specificerade och beskrivna funktioner for R —
maskinens element A
-Specificerade och beskrivna styrnings- Interaktion
mdjligheter fér ménniskan ¢
-Specificerad och beskriven information for Delsystemkrav
méanniskan
A
Aktivitet: Overgripande interaktion Element
Beskriva manniskans samspel med maskinen i \
uppnaendet av malen Tillverknings-
-Specificerad och beskriven dvergripande ¢ krav
interaktion

- Specificerad och beskriven koppling mellan
funktioner och interaktion

- Specificerad och beskriven dvergripande
arbetsorganisation

Realisering: Overgripande design

Hur maskinens delar ska realiseras dvergripande

for att uppfylla struktur, funktion och aktivitet Syntes kravsattning (Maskinkrav)

-Specificerad och beskriven teknisk arkitektur Satta de ramar som maskinen behover uppfylla
-Specificerad och beskriven fysisk arkitektur for att uppna systemmalen
-Specificerad och beskriven vergripande fysisk | -Prestandamal
form -Krav for maskinsystem
-Specificerat och beskrivet dvergripande -Krav for funktionalitet
anvandargranssnitt -Krav for anvandarvanlighet
-Specificerad och beskriven tillverkningsbarhet -Krav for estetik

-Designriktlinjer
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13.1 Genomfdrande

Under den 6vergripande utformningen syftar arbetet framst till att underséka och foresla hur
maskinen kan vara utformad for att samspelet mellan manniska och maskin ska bli sa bra som
mojligt.

Datainsamling

Den information som behdver samlas in for den évergripande utformningen ér till stor del
relaterad till de mojliga tekniska I6sningar som finns och till 16sningarnas for- och nackdelar.
Kompletterande undersékningar av anvandarna och anvéndningen kan dven behdva goras.

Analys och syntesaktiviteter (inkl idégenerering)

Nedan foljer en beskrivning av det arbete som sker i analysen, idégenereringen och syntesen
under behovsidentifieringen. Beskrivningen ar uppdelad efter de fem designnivaerna och
kravsattningen, for att lyfta fram att utvecklingsarbetet sker inom alla de delarna. De
sammantagna resultaten av syntesen under den dvergripande utformningen betecknas
arkitekturspecifikation och sammanstéllning av den har tidigare visats i tabell 13.3.

Problem: Teknisk arkitektur

Det inledande arbetet i den 6vergripande utformningen &r specificering av problemet utifran
den valda tekniska principen. Analysen fokuserar saledes pa att vidare undersoka problemen
utifran de forutsattningar som &r satta av den foregaende anvandningsutformningen. Analysen
innefattar ocksa att undersoka de fragor som behdver beaktas under den évergripande
utformningen. En sadan fraga berdr vad som &r de centrala designvariablerna for den tekniska
arkitekturen.

En designvariabel ar, som tidigare beskrivits, ndgot som maste bestammas under
utformningen och konstruktionen av maskinen, vilket gor att det finns ett otal designvariabler
i en utvecklingsprocess. Arbetet i problemperspektivet under den dvergripande utformningen
gar ut pa att identifiera de designvariabler som ar centrala for att uppna systemmalen
(effektmalen). De variabler som ar viktigast for att utformningen ska bli lyckad maste
dokumenteras, sa att de kan uppméarksammas genom hela utvecklingsarbetet och bestammas
vid lampligt tillfalle.

Syntesarbetet under problemdelen resulterar sdledes i en precisering av problemen utifran
teknisk princip, besvarande av viktiga fragor for kommande designarbete, samt identifiering
av de viktigaste designvariablerna for den tekniska arkitekturen. Vissa av de problem som
identifieras kan inte besvaras direkt, utan svaren arbetas fram i de foljande aktiviteterna i den
overgripande utformningen.

Struktur: Logisk arkitektur maskin

Strukturperspektivet behandlar hur ett tekniskt system (ett maskinsystem) skapas baserat pa
den tekniska principen. Analysarbetet i strukturperspektivet fokuserar pa vilka funktionella
element som ska inga i maskinen och hur de ska vara organiserade for att uppna systemmalen.
Syntesen resulterar i en specificerad och beskriven logisk (abstrakt) maskinmodell
(systembeskrivning), vilket ar en vidareutveckling av strukturperspektivet fran anvandnings-
utformningen. Modellen &r en del av arbetet med att ta fram och redovisa arkitekturen for
maskinsystemet. Ett viktigt syfte med systembeskrivningen ar ocksa att dokumentera helheten
for den maskin som ska méjliggora anvandningen, sa att inga bitar forbises nar krav pa
funktionalitet, anvandarvanlighet och estetik ska stallas.
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Funktion: Maskinfunktioner

Nésta steg i arbetet &r att identifiera och beskriva det som maskinen behdver utféra for att
malen ska uppfyllas, alltsa att vidareutveckla funktionerna for maskinen fran anvandnings-
utformningen. Analysen hér kan delas upp i tva olika delar. Den forsta delen behandlar vilka
funktioner som ska finnas i maskinen och hur dessa funktioner ska fordelas mellan elementen
I maskinen. Den andra delen behandlar samspelet mellan ménniskan och maskinen. Analysen
fokuserar pa vilka majligheter till styrning av maskinen manniskan behdver och vilken
information manniskan behéver fa ifran maskinen. De bada senare halls pa en mer
dvergripande niva, da en detaljeringen gors under interaktionsnivan nar maskinens granssnitt
ar mer definierade.

Syntesarbetet resulterar saledes i:
(1) specificerade och beskrivna funktioner for respektive element i maskinen
(2) specificerade och beskrivna dvergripande styrningsmojligheter fér méanniskan
(3) specificerad och beskriven dvergripande information till manniskan

Aktivitet: Overgripande interaktion

Under aktivitetsperspektivet integreras funktionerna med manniskans hantering. Analysen
berdr hur manniskan ska interagera med maskinen for att utféra anvandaruppgifterna och
uppna systemmalen. Startpunkt har ar anvandaruppgifterna fran anvandningsutformningen
som forfinas utifran tidigare perspektiv i den 6vergripande utformningen. Centralt att
analysera ar vilka beslut som anvéndarna ska fatta i samspelet med maskinen samt hur
anvandarens uppgifter ska utforas for att na en lamplig belastning pa operattren, bade fysiskt
och psykiskt. Arbetsbelastningen far inte negativt paverka utforandet av uppgifterna,
samtidigt som den ska vara tillracklig for att uppratthalla uppmarksamheten.

Maskinen har nu blivit tillrackligt specificerad sa att det & mojligt att utforma en lamplig
arbetsorganisation, vilket ar viktigt for maskiner med flera anvandare. Aven anvindarnas
formagor och utbildningsniva ar nu majliga att specificera. Ska maskinen kunna anvandas av
alla eller maste det stallas kapacitetskrav (fysiska och psykiska) pa anvandarna och kommer
det att krdvas utbildning? Syntesen resulterar i en specificerad och beskriven dvergripande
interaktion, koppling mellan funktioner och interaktion och dvergripande arbetsorganisation.

Realisering: Overgripande design

Realiseringensperspektivet berér hur maskinen ska realiseras for att uppfylla designbesluten
fran struktur-, funktions och aktivitetsperspektiven,, vilket innebér ett vidare arbete med att
definiera designvariablerna och att utforska designrymden. Utgangspunkten har ar den valda
tekniska principen fran anvandningsutformningen, vilken har varit en ledstjarna genom hela
den overgripande utformningen. Huvuddelen av realiseringen berér (1) den tekniska
arkitekturen, men andra viktiga delar av den 6vergripande designen ar:

(2) fysisk arkitektur
(3) fysisk form

(4) anvéndargranssnitt
(5) tillverkningsbarhet

Arbetet med delarna inom den Gvergripande designen sker parallellt och ofta behdver
interaktioner goras for att na ett 6nskvart resultat. Analysen och syntesen under realiserings-
perspektivet gors i ndra samarbete med de personer som ansvarar for utvecklingen av
elektronik, mjukvara, mekanik etc, for att viktiga aspekter fran dem ska komma med i
utvecklingsarbetet.
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Teknisk arkitektur

Arkitekturen ar beroende av vilka tekniska bestandsdelar som maskinen ska besta av, for att
kunna utfora sina funktioner. Bestandsdelarna kan bade utgoras av hardvara, sasom holje,
motor och display, eller mjukvaran, sasom arkitektur och moduler. Det centrala &r att
analysera vilka delar som behéver finnas och hur de verkar tillsammans. Syntesen blir en
beskrivning av maskinens tekniska uppbyggnad.

Arbetet med utformningen av den tekniska arkitekturen for maskinsystemet &r tyvarr nagot
som latt faller utanfér HFE-aktiviteterna. HFE-gruppen bor dock aktivt medverka i det
arbetet, eftersom maskinens arkitektur bade paverkas av och paverkar HFE-aktiviteterna.

Fysisk arkitektur

| arbetet med den fysiska arkitekturen ordnas de tekniska bestandsdelarna i det fysiska
rummet, dvs hur de ska placeras i maskinen for att kunna utfora sina funktioner pa basta satt.
Analysen behandlar placeringen av de tekniska delarna och syntesen resulterar i en
beskrivning av maskinens fysiska uppbyggnad. For vissa maskiner kan den tekniska
arkitekturen och den fysiska arkitekturen vara svara att separera och i de fallen ar det bast att
lata dem vara tillsammans i beskrivningen av den Gvergripande designen.

Fysisk form
Den fysiska arkitekturen behdver ha en bra fysisk form for att ge anvandaren goda

mojligheter for att vilja och for att kunna utfora arbetsuppgifterna. Maskinens fysiska form
behover darfor ocksa analyseras, for att undersoka vilket formsprak som ar lampligt att
anvanda och hur maskinen bast passar in i den omgivning dar den ska verka, samt vilken form
som underlattar anvandningen. Syntesen ska resultera i forslag pa den grundlaggande formen
(industridesign) fér maskinen.

Anvandargrénssnitt

For att anvandaren ska kunna utféra uppgifterna interagerar hon/han med ett anvandar-
granssnitt och for detta behover interaktionen analyseras. Analysen fokuserar pa vilka
interaktionsformer som ar lampliga och hur granssnittet kan vara uppbyggt. Syntesen
resulterar i forslag pa den évergripande utformningen av anvandargranssnittet.

Tillverkningsbarhet

Notera att redan har bor aspekter fran den tilltanka tillverkningsprocessen beaktas, sa att den
valda tekniska arkitekturen inte blir svar att producera eller, sa att bristande produktions-
ergonomi skapas. Speciellt viktigt att beakta ar om det finns existerande produktionssystem i
foretaget, vilka ar tankta att anvandas i tillverkningen av maskinen.

Innan arbetet fortsatter i kravsattningen, behover designperspektiven (problem, struktur,
funktion, aktivitet och realisering) itereras nagra ganger, da relevanta aspekter som upp-
kommer i senare perspektiv kan paverka innehallet i tidigare perspektiv. Avsikten ar att
uppna en samstammig och konsekvent beskrivning av designen.

Kravséattning

Né&r maskinsystemets grundldaggande komponenter ar bestdmda och organiserade ar det dags
att ta fram krav, mal och riktlinjer for maskinsystemet.

Ta fram prestandamal

Prestandamalen har anger den tekniska prestandan for maskinen och dess delsystem, nar
maskinen fungerar som en helhet for att uppna effektmalen. Malen hér en vidareutveckling av
malen for nytta och anvandarvanlighet utifran den Gvergripande design som fastslagits under
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den overgripande utformningen. Da malen pa foregaende niva utgick ifran anvandning av
maskinen, utgar prestandamalen ifran maskinens tekniska arkitektur.

Ta fram krav pa maskin(systemet)

Kraven har utgar fran allt tidigare syntesarbete under den 6vergripande utformningen och
kraven ska fullstandigt beskriva kravbilden utifran anvandningen for maskinsystemet, alltsa
kraven ska técka upp allt det som berér maskinens samspel med omgivningen for att uppna
systemmalen. Specifikationen av maskinkraven ar ofta ett dokument som alla kommande
utformnings- och konstruktionsaktiviteter utgar ifran.

Det finns tre omraden av krav pa maskinsystem som ber6ér HFE-aktiviteterna:
(1) funktionalitet
(2) anvandarvénlighet
(3) estetik

Kraven stts forst nu, eftersom det behovs en bestamd arkitektur pa maskinen for att kraven
ska kunna bli specificerade pa en niva som ér tillrackligt detaljerad.

Ta fram designriktlinjer
| samband med kravsattningen ska ocksa designriktlinjer for den detaljerade utformningen tas
fram. Designriktlinjerna &r en utveckling av riktlinjerna for anvandarvanlighet och estetik,
men de ar mer specificerade och detaljerade, eftersom fysisk form, interaktion och teknisk
arkitektur nu ar bestamd pa dvergripande niva. Riktlinjerna ska vara behjalpliga vid
utformningen for att fa designen samstammig och konsekvent. Riktlinjerna &r extra viktiga i
tre fall:
(1) Nar en stor och/eller komplex maskin ska utformas.
(2) Nar manga personer tillsammans utfor den detaljerade utformningen.
(3) Nar det troligen kommer att ske manga framtida forandringar i maskinen, vilka
paverkar fysisk form och interaktion (férandringar bade under utvecklingsarbetet och
efter att maskinen tagits i drift).

| alla dessa tre fallen hjalper designriktlinjer till med att halla designen samstammig och
konsekvent.

Utvardering

Under den 6vergripande utformningen gar det att utféra omfattande utvarderingar. Ofta tas det
fram tva eller flera forslag pa den 6vergripande designen under realiseringen, vilka ska
bedémas och utvéarderas mot varandra. Darefter ska ett eller flera forslag véljas ut for
detaljerad utformning. Utvarderingen bor géras mot anvéndningskraven, men &ven med direkt
involvering av anvandarna i passande utvarderingsmetoder.

Forutom utvarderingen av forslagen pa dvergripande design, bor det ske andra utvarderingar
under den dvergripande utformningen. Resultatet fran analysdelarna utvarderas lampligen mot
och med anvandare, medan systemarkitektur och systemkrav maste utvarderas av de som ar
tekniskt ansvariga for delsystemen. Allt detta gors for att sdkerstélla att det som ska
konstrueras bade motsvarar behoven och ar tekniskt méjligt. Utvérderingarna ses som
formativa, da de har som uppgift att forbattra utformningen. Innan den 6vergripande
utformningen kan anses vara avslutad, maste en summativ utvardering géras med verifiering
och validering. Verifieringen utfors for att avgéra om utformningen foljer de uppstéllda
kraven och valideringen for att avgéra om samspelet mellan manniskan och maskinen
fungerar som avsett. Omfattningen av utvarderingarna maste dock, som alltid, anpassas sa att
de star i proportion till de évergripande aktiviteterna i utvecklingsarbetet.
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13.2 Metoder dvergripande utformning
Metoder anvandbara i den 6vergripande utformningen finns inom féljande omraden:

e datainsamling e syntesmetoder

e analys av data e utvarderingsmatriser
e uppgiftsanalys e riskanalys

e idégenerering e Uutvéardering

[}

utvecklingsmatriser

Datainsamling

For datainsamlingen under den 6vergripande utformningen ar dessa metoder, vilka beskrivs
pa sidan 84f, framst anvandbara:

e Litteraturstudier e Enkater
e Observationer e Fokusgrupper
e Intervjuer

Analys av data

Den dvergripande utformningen innebdr att mer information har samlats in och behover
analyseras. Lampliga metoder &r de som beskrivs i behovsidentifieringen pa sidan 106f,
framst:

e Tabeller, matriser och diagram e Fiskbensdiagram (Ishikawadiagram)
e KJ-analys (Sléktskapsdiagram) e Traddiagram

Uppgiftsanalys

Har anvands metoderna pa sidan 109f for att mer i detalj analysera och beskriva anvéandarens
handlingar i interaktionen:

Hierarkisk uppgiftsanalys
Lankanalys

Tabulér uppgiftsanalys
Generic Task Specification

Interaktionsbeskrivning
User-Technical Process
Anvandningsfall
Scenario

Idégenering
Fungerande metoder for idégenerering ar dven har Brainstorming och Brainwriting, vilka
beskrivs pa sidan 124.

Utvecklingsmatriser

For att systematiskt arbeta vidare med resultaten fran idégenereringen ar bade Kvalitetshuset
och Morfologisk matris anvandbara metoder pa sidan 125.

Syntesmetoder

Nedan foljer anvandbara syntesmetoder i den dvergripande utformningen. Syntesmetoder har
syftet att visa hur lésningar har satts samman till en helhet.

Processflddesschema

| metoden processflodesschema f6ljs flodet fran aktivitet till aktivitet genom hela processen,
som sker med maskinen under anvandningen. Syftet med metoden &r att kartldgga det totala
antalet aktiviteter och den totala transportstréackan, for att skapa en effektivare process for
maskinen. Symbolerna anvénds for att beskriva vilken kategori av aktivitet som utfors. De
kan kompletteras med uppgifter om tid och avstand mellan aktiviteterna. Syftet dr att minska
det totala antalet aktiviteter och den totala transportstrackan.
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Skissning
Ett vanligt satt att askadliggora en design ar med skissning. Skissningen kan goras bade pa fri

hand eller med hjalp av dator i ett ritprogram. Skissning ar ocksa ett bra satt att utforska
designrymden och att reflektera sina idéer kring.

Modellbygge
Modeller &r en form av skisser i tre dimensioner, dvs en fysisk avbildning av den tankta

designen eller delar av den. Modeller gors ofta i experimentsyfte eller i presentationssyfte.

Mock-up
En mock-up ar en modell i skala eller fullstorlek som anvénds i utvecklingsarbetet for att

utvardera och testa losningar. Mock-up:er ar ofta mycket anvandbara nar synpunkter fran
anvandarna efterfragas.

Granssnittssimulering

For att dokumentera och presentera évergripande design for anvandargranssnitt kan verktyg
for att bygga enkla datorsimuleringar anvandas. Det gor att en interaktiv modell av anvéndar-
granssnittet kan tas fram snabbare och enklare, istéllet for att gora en verklig implementering
med slutlig hardvara och mjukvara.

Utvarderingsmatriser

For att bedoma l6sningar och koncept under den 6vergripande utformningen kan féljande
matriser pa sidan 126 anvandas:

e FOr- och nackdelsmatris e Pughmatris
e Elimineringsmatris e Kesselringmatris
Riskanalys

Riskanalysen fokuserar har pa hur maskinens 6vergripande utformning paverkar farornas
konsekvenser och sannolikheter. Alla tidigare metoder for riskanalys kan vara lampliga hér,
vilka beskrivs pa sidorna 112f och 127:

e Felhandlingsanalys (PHEA) e Feltradsanalys (FTA)
o What if e Handelsetréddsanalys (ETA)
e Hazard and Operability Studies

(HAZOP)

Utvardering

For att utvardera resultatet av den 6vergripande utformningen (design och krav) &r foljande
metoder pa sidan 90 ff lampliga:

e Granskning e Heuristisk utvérdering

e Genomgang e Utvardering kognitiv ergonomi
e Kano-enkaét e Utvardering fysisk ergonomi

e Standardinspektion e Anvandningstest
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13.3 Exempel vattenflaska - 6vergripande utformning

Nar kraven fran anvandningen ar stallda, se 12.3, sidan 128, var forsta steget i den 6ver-

gripande utformningen att undersoka hur dessa krav kan uppfyllas. Analysen fokuserade pa
anvandning, fysisk form och interaktion. Olika varianter pa mojliga I6sningar undersoktes for

att avgora for- och nackdelar. Aven har behévde mer datainsamling goras, for att fa en mer
detaljerad information och for att mgjligora en bra bedémning.

| designarbetet under den dvergripande utformningen bestdmdes forst de centrala
designvariablerna och sedan togs tva forslag fram. De utvarderades dels genom teoretiska
utvéarderingsmetoder (inkl riskanalyser) och dels genom empirisk utvardering med anvéandare.

Detta ledde fram till att dvergripande beslut rérande utformningen av flaskan kunde fattas och
utifran dem sattes mal, stalldes krav och utformades riktlinjer. Kraven &r systemkrav for

for funktionalitet, anvandarvénlighet och estetik.

maskinsystemet med funktionalitet, anvandarvanlighet och estetik. Designriktlinjerna galler
Design

Problem: Teknisk arkitektur
Vi

dare preciserade huvudproblem utifran teknisk princip
[ ]

Besvarande av fragor for kommande designdelar
[ ]

Vilken teknisk uppbyggnad av flaskan ar mest fordelaktig for att fylla pa och dricka ur vid
traning?

Identifierade och specificerade centrala designvariabler
[ ]

Hur paverkar formen drickbarheten?
[ ]

Hur ska flaskan 6ppnas och stdngas?
Hur greppas den bast?

vatskeméngd

Struktur: Logisk arkitektur maskin

form pa flaskans huvuddel
metod fOr att dricka

Specificerad och beskriven logisk (abstrakt) maskinmodell

Traningskontext

—

Manniska

P . e[ 4] Grepp- Drickenhet
T . *~{._enhet M
R . -~ ateria
A S _Materia
H \ “~< 5 | Forvarings
: v /_A -enhet
: v * Kraft
: Vo Pafylinads
H v -enhet
: v Information
: Vo /fk\ -------- >
:' “. . Pulver
: [ Vatska sportdryck
[] . L
v . _J
Andra Kranivask |
tranande
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Funktion: Maskinfunktioner
Specificerade och beskrivna funktioner for respektive maskinelement
e greppenhet
o medge grepp for pafyllning, drickande och témning
o medge komprimering for att fa ut vatska snabbare
e pafyllnadsenhet
o medge pafylining fran kran och témning i vask
o medge 6ppnande och stangande
o fdrvaringsenhet
o forvara X cl vatska
o medge komprimering for att fa ut vatska snabbare
e drickenhet
o medge flode pa X cl/s
o medge 6ppnande och stangande
o medge undertryck for att fa ut vatska snabbare

Specificerade och beskrivna dvergripande styrningsmdjligheter for ménniskan
e Oppna och stanga pafyllnadsenheten
e (Oppna och stanga drickenheten
e trycka pa flaskan for att skapa 6vertryck
e suga genom drickenheten for att skapa undertryck

Specificerad och beskriven dvergripande information till ménniskan
e hur fylld flaskan &r med vétska

Aktivitet: Overgripande interaktion

Specificerad och beskriven dvergripande interaktion
e pafylining

anvandaren ¢ppnar flaskans kork

oppnar kranen pa handfatet

stoppar flaskan under kranen

fyller flaskan

tar bort flaskan fran kranen

stéanger av kranen

g. satter tillbaka korken pa flaskan

e transporterande
a. ...
e drickande
a. ...
e diskning
a.

o oo0oe

Specificerad och beskriven koppling mellan funktioner och interaktion

Funktioner Interaktion

medge grepp for pafylining, drickande och témning Pafylining, drickande, transporterande
medge pafylining fran kran och témning i vask Pafylining

medge Oppnande och stdngande Pafyllning, drickande, diskning
forvara X cl vétska Transporterande, diskning

medge flode pa X cl/s PafylIning, drickande

medge komprimering for att fa ut vatska snabbare Drickande

medge undertryck for att fa ut vatska snabbare Drickande

Specificerad och beskriven 6vergripande arbetsorganisation
¢ Ingen arbetsorganisation finns relaterad till flaskan
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Realisering: dvergripande design - forslag 1

Specificerad och beskriven teknisk och fysisk arkitektur
Forslag 1 bygger pa en klassisk flaska med en
kork, dar bade pafylining och drickande gérs ur
samma kork/hal i huvudflaskan.

Drickenhet

Pafylinads
-enhet

Forvaringsenhet

Grepp-enhet

Specificerad och beskriven gvergripande fysisk form

Transparent vattenflaska med rotationssymmetrisk form. Ytstruktur i form av spiraler runt huvuddelen
av flaskans kropp. Spiraler som ger en kansla av rérelse och aktivitet. Indragning i midjan markerar
greppomrade. Klassisk flaska som har en sfarisk form dar kroppen méter kork/munstycke.

Illustration av Lars Haakon Simonsen

Specificerat och beskrivet dvergripande anvandargranssnitt

Anvandargranssnittet bestar av tva delar. Forsta delen ar greppet som har en tydlig greppmarkering
och som ger ett bra grepp att halla i. Den andra delen &r locket hogst upp som bade kan 6ppnas och
sténgas for att tomma/fylla och for att dricka ur.
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Realisering: dvergripande design - forslag 2

Specificerad och beskriven teknisk och fysisk arkitektur

Forslag 2 bygger pa en klassisk flaska, men med :
en 6ppning for att dricka ur och en annan Drickennet

oppning for att fylla pa vétska i.

Forvaringsenhet

Grepp-enhet

18yua-
speujiAied

Specificerad och beskriven gvergripande fysisk form

Opak vattenflaska med asymmetrisk form och tva korkar. Konkav form mitt i flaskans kropp markerar
greppomrade - formspraket ger 6kad greppbarhet vid pafyllning och drickande. Flaskans
asymmetriska form hindrar flaskan fran att rulla. Asymmetrin ger en produkt som sticker ut - en
modern och ungdomlig form. Flaska och kork har olika farg for att markera dryck och pafylining.

T
Illustration av Lars Haakon Simonsen

Specificerat och beskrivet dévergripande anvéndargranssnitt

Anviandargranssnittet bestar av tre delar. Forsta delen ar greppet som har en tydlig greppmarkering,
som ocksa ger ett bra grepp att halla i. Den andra delen ar locket hogst upp som bade kan 6ppnas och
stangas for att tomma/fylla och for att dricka ur. Tredje delen ar ett lock som sitter pa sidan och kan

Oppnas och stangas for att tomma/fylla.
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Krav

Mal

Prestandamal
o vattenflaskan ska ha ett egenflode pa x I/min vatten vid 45 graders lutning.
o vattenflaskan ska klara en vertikal belastning pa 700 N.
o efc

Maskinkrav
Krav funktionalitet
e innehalla vatskemangd XX cl vétska
tala vatskor: sdsom vatten, lask, sportdryck och 40% sprit
passa i standardhallare for cykel
kunna tvattas i standard maskindisk
etc

Krav anvéndarvénlighet
o kraft att trycka ihop tom flaska ska vara mindre an X N
kraft att Oppna eller stdnga kork ska vara mindre &n Y N
greppdiametern ska vara mindre an Z mm
vatskenivan med vatten ska vara synlig med kontrast W i 500 lux pa en meters hall
anvandaren ska inte behdva vinkla nacken mer an T grader for dricka ur flaskan
inte anvanda textmarkning genom upphdjning eller nedsankning (da det ger bristande
synlighet)
e etc

Krav estetik

e opakt material
olika farg pa flaska och kork(ar)
ytstruktur (t ex glanstal, "mdnsterdjup')
konkavt grepp djup XX-YY mm
radie pa konkavt grepp XX-YY mm
flaskans hojd XX-YY mm
flaskans bredd (bredaste stallet) XX-YY mm
flaskans bredd (smalaste stéllet) XX-YY mm
etc

Riktlinjer

Riktlinjer detaljerad utformning (designriktlinjer)
o tydlig fargskillnad mellan flaska och kork

inga skarpa hoérn

mjuka naturliga linjer

mojliggora grepp pa manga olika satt

etc
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14 Detaljerad utformning

Nasta fas i ACD®-processen &r den detaljerade utformningen. | andra beskrivningar av
utvecklingsprocesser som fokuserar framst pa tekniken, benamns denna del ibland utformning
pa systemniva (Ulrich and Eppinger, 1995). Syftet ar att undersoka hur maskinen i detalj ska
uppfora sig gentemot anvandaren och gentemot andra delar i det sociotekniska systemet och
att undersoka hur maskinens delsystem ska fungera tillsammans. Malet ar att utforma
maskinens samspel med anvéndaren och omgivningen och att vélja principer for detalj-
konstruktionen (ta fram ett underlag for konstruktionen). Tabell 14.1 visar en samman-
stallning Over grunderna for den detaljerade utformningen.

Tabell 14.1 Den detaljerade utformningen Kortfattat

Syfte: att undersoka hur maskinen i detalj ska uppfora sig
gentemot anvéandaren och gentemot andra delar i det
sociotekniska systemet, samt att undersdka hur
maskinens delsystem ska fungera tillsammans

MaAl: att utforma maskinens samspel med anvandaren och
omgivningen och att valja principer for detalj-
konstruktion (ta fram ett underlag for konstruktion)

Fokus for arbetet: interaktion mellan omgivningen och
maskinens delsystem
interaktionscentrerat arbete

System att beakta: maskinsystemets externa uppbyggnad " lntrets-
(granssnitt) semet

Betraktningsvy: maskinen uppdelad i delsystem betraktad
utifran det samspel som sker med
manniska och omgivning

- Maskinsysteh‘i,
extern uppbyggnad
(grénssnitt)

Omgivning

Under den detaljerade utformningen &r det maskinens utsida som ar i fokus, alltsa hur
maskinen samspelar med ménniskan och omgivningen. Arbetet kommer foljaktligen att ha ett
interaktionscentrerat angreppsséatt. Systemet att beakta har ar maskinens externa struktur, dvs i
de delar dar det sker kommunikation éver maskinens systemgréans. Betraktningsvyn blir
foljaktligen maskinen sedd fran omgivningen, fast maskinen &r nu ett system av delar. Det
huvudsakliga designarbetet under den detaljerade utformningen berdr anvandargranssnittet
och den fysiska formen.

Tabell 14.2 Centrala aktiviteter i detaljerad utformning

Planering Uppdatera planen for hela utvecklingsprocessen
Detaljplanera detaljerad utformning
Datainsamling Detaljerat om utformning av anvandargréanssnitt och fysisk form
Kompletterande om anvéndare och anvandning
HFEE-aktiviteter Ovriga projektaktiviteter
-utforma interaktion mellan -undersoka mojliga tekniska losningar for delsystemen
ménniska och maskin -utfora forfinad uppdelning i delsystem (arkitektur och layout)
-fysisk form -utfora teknisk funktionsanalys pa delsystemniva
-anvandargranssnitt -vélja och specificera tekniska principer for delsystemen
-manualer -utforma maskinens tekniska grénssnitt
-uthildning -specificera krav maskinens delsystem
Utvardering Utvardering av anvandargranssnitt, fysisk form, manualer och

utbildningsmaterial samt krav for konstruktionen
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Tabell 14.2 redog0r for de centrala aktiviteterna under den detaljerade utformningen. Under
den detaljerade utformningen sker det ocksa arbete relaterat till de andra faserna, beroende pa

ACD?-processens iterativa och parallella kar

Tabell 14.3 visar var fokus i den detaljerade utformningen ligger i férhallande till samspelet

aktar.

mellan kravsattning och designarbete. Tabellen visar ocksa den slutliga syntesen fran
designarbetet och kravsattningen i den detaljerade utformningen. Aktiviteterna i den
detaljerade utformningen kommer att presenteras mer i detalj i kommande avsnitt (14.1).

Tabell 14.3 Resultat av den detaljerade utformningens syntesaktiviteter

Syntes designarbete
(Interaktionsspecifikation)

Fokus for utvecklingsarbetet

Problem: Interaktion

Specificering av problemet kopplat till

interaktionen

-Vidare preciserat problem utifran designbeslut
om Overgripande utformning

-Besvara fragor for den kommande designen

Struktur: Detaljerad uppdelning maskin

Beskrivning av maskinen i delar och delarnas

relation

-Specificerad och beskriven forfinad (konkret)
maskinmodell

Funktion: Styrning och information

Beskrivning av informationspresentation och

styrningsmojlighet

-Detaljspecificerad maskinstyrning for
manniskan

-Detaljspecificerad maskininformation for
manniskan

-Detaljspecificerad maskinkommunikation med

omgivningen
Aktivitet: Detaljerad interaktion
Manniskans reella och konkreta interaktion med
maskinen
-Specificerad och beskriven detaljerad
interaktion

Realisering: Fysisk form och granssnitt

Hur maskinen ska se ut och bete sig sett utifran
anvéndaren och omgivningen

-Specificerad och beskriven fysisk form
-Specificerat och beskrivet anvandargranssnitt
-Specificerade och beskrivna tekniska grénssnitt
-Utformade instruktioner och manualer
-Utformade utbildnings- och traningsprogram

Designnivaer

Kravnivaer

Effekt
A
7 Behov
A
Anvandning
A
Anvandnings-
krav
- A
Arkitektur
A
Maskinkrav
| i \
Interaktion

A

\

A

Delsystemkrav

|

Element

A
Tillverknings-

krav

Syntes kravsattning (Delsystemkrav)

Sétta ramarna for maskinens delsystem och deras
samverkan

-Mal for delsystemen
-Krav for delsystemen
-Riktlinjer for delsystemen
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14.1 Genomfdrande

Fokus for arbetet under den detaljerade utformningen ligger pa att bestamma hur maskinen
ska se ut och uppféra sig, sett ur anvandarens perspektiv.

Datainsamling

Under den detaljerade utformningen gors datainsamling for att stodja de olika aktiviteterna
under analysen och syntesen. Kompletterande datainsamling fran anvandarna och
anvandningen kan behdva goras for att kunna bestdmma den slutliga funktionen och for att ta
fram instruktioner, material for utbildning och traning av anvandare. Vidare behovs det ocksa
mer kunskap om bade detaljer i interaktionen och detaljer i den fysiska formen. Har ar det
ocksa viktigt att ta fram information om hur latt/svart det &r att konstruera och tillverka olika
tekniska l6sningar for form och interaktion.

Analys och syntesaktiviteter (inkl idégenerering)

Nedan foljer en beskrivning av det arbete som sker i analysen, idégenereringen och syntesen
under behovsidentifieringen. Beskrivningen ar uppdelad efter de fem designnivaerna och
kravséattningen, for att lyfta fram att utvecklingsarbetet sker inom alla de delarna. De
sammantagna resultaten av syntesen under den detaljerade utformningen betecknas
interaktionsspecifikation och sammanstéllning av den har tidigare visats i tabell 14.3.

Problem: Interaktion

Analysarbetet inleds med att vidareutveckla problemet utifran de forutsattningar som &r
faststallda av den évergripande utformningen och forsatter med att undersoka vilka fragor
som ar viktigast att besvara i denna fas. Vidare bér maskinens utformning analyseras, dels
baserat pa utvarderingen som gjordes i slutet av den 6vergripande utformningen och dels
baserat pa den kompletterande datainsamlingen. Analysen syftar till att avgora hur de mer
specificerade kraven och funktionaliteten ska kunna uppfyllas. Analysen behandlar ocksa
vilka majligheter som finns och hur de paverkar designvariabler, fysisk form och interaktion.
Problem att utreda kan ocksa finnas nar det galler hur maskinen ska samverka med andra
maskiner i omgivningen.

En viktig faktor att beakta ar hur anvandarna ska fa erforderlig kunskap och skicklighet for att
kunna anvanda maskinen pa ett effektivt och sakert satt. Darfor undersoks hur instruktioner
till anvandarna ska skrivas och hur utbildning och traning ska ske. Resultaten av den hér
analysen kan paverka den detaljerade utformningen av maskinen och maste darfor goras innan
den detaljerade utformningen paborjas. Syntesen resulterar i ett vidare preciserat problem
utifran interaktion (fysisk form och gréanssnitt) och besvarande av fragor for kommande
design.

Struktur: Detaljerad uppdelning maskin

Arbetet i strukturperspektivet har ett stort fokus pa tekniken och behandlar maskinen i delar
och delarnas relation till varandra. Arbetet har utfors framst av representanter fran de olika
teknik-specialiteterna under ledning av systemingenjoren, men resultatet paverkar de
kommande HFE-aktiviteterna. Analysen behandlar hur kopplingarna mellan maskinens delar
kan goras mer specificerade och preciserade, samt hur maskinen ska delas upp i ytterligare
delsystem. Det gors for att systemmalen ska kunna uppnas pa ett smidigt och effektivt satt.
Syntes har blir en specificerad och beskriven forfinad maskinmodell, vilken &r en vidare-
utveckling av strukturperspektivet fran den 6vergripande utformningen, fast modellen &r nu
konkret i sin beskrivning.
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Funktion: Styrning och information

For att kunna realisera den detaljerade utformningen maste slutlig styrning och information
bestammas i detalj, da de &r utgangspunkten for den interaktion som behdver ske.
Funktionsdelen i den detaljerade utformningen behandlar darfor maskinens styrnings-
mojlighet och informationspresentation, vilka utgar fran maskinfunktionerna fran den
overgripande utformningen. Analysen utreder exakt vilken styrning maskinen ska ha och
exakt vilken information maskinen ska formedla, for att anvandaren ska kunna utfora sina
uppgifter. Syntesen blir foljaktligen en specificering i detalj av maskinstyrning for ménniskan
och en specificering i detalj av maskininformation till méanniskan.

Om styrningen eller informationen &ndras nar syntesen for aktivitet och realisering (nedan)
har pagatt ett tag, innebar det ofta att resultatet blir daligt eller att arbetet tar mer resurser,
eftersom det da behover goras om. Syntesarbetet har natt en sadan detaljniva, att det ar svart
att korrigera senare i utvecklingsarbetet. Om det & mojligt bor den slutliga maskinstyrningen
och maskininformationen bestdmmas, innan analysarbetet i aktivitetsperspektivet och
realiseringsperspektivet paborjas.

Inom styrning och information ryms ocksa detaljspecificering av den kommunikation som
maskinen ska ha med andra maskiner i omgivningen. Kommunikation kan besta av 6verforing
av kraft/energi, massa och information.

Aktivitet: Detaljerad interaktion

Nar vél styrning och information ar bestamda ar nésta steg att beakta méanniskans reella och
konkreta interaktion med maskinen. Analysen hdr behandlar hur styrningen och infor-
mationen i detalj ska organiseras och sekvenseras for att bést passa manniskan och den
uppgift som ska utforas. Syntesen blir en specificerad och beskriven detaljerad interaktion,
alltsa en vidareutveckling av den évergripande interaktionen fran fasen innan. Beskrivningen
av den detaljerade interaktionen bor ocksa relatera till hur maskinen samspelar med
omgivningen.

Realisering: Fysisk form och granssnitt

Realiseringsperspektivet, som &r den stora delen i den detaljerade utformningen, faststaller
hur maskinen ska se ut och uppfora sig sett utifran anvandaren. Analysen galler hur maskinen
ska utformas utifran sett for att bast uppna systemmalen, baserat pd den Gvergripande
utformningen. Syntesen berdr sedan fysisk form, anvéndargranssnitt, tekniska grénssnitt,
instruktioner och manualer, samt utbildnings- och trdningsprogram.

Fysisk form
Den fysiska formen, fargen och uttrycket hos maskinen, ofta kallat industridesign, &r viktigt

for att uppna ett bra samspel mellan manniskan och maskinen. Vid utformningen av detaljerad
fysisk form utgar arbetet fran de aktiviteter anvandaren ska utfora och det 6vergripande
forslag som har tagits fram under den 6vergripande utformningen. (Struktur och funktioner
bygger upp aktiviteten.)Viktigt att beakta ar de fysiska forutsattningarna hos anvéandaren, till
exempel antropometrin. Resultatet &r en beskrivning av den fysiska formen pa maskinen. Ur
denna fysiska form formuleras sedan krav pa maskinens olika delsystem.

Anvéandargrénssnitt

Vid den detaljerade utformningen av anvandargranssnittet utgar arbetet fran den tidigare
utformade detaljerade interaktionen och det dvergripande forslag som tagits fram tidigare i
utvecklingsarbetet. Vidare anvénds under utformningen designriktlinjer gallande
anvandargranssnitt. Resultatet ar en fullstandig beskrivning av hur anvandargranssnittet
fungerar gentemot anvandaren.
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Tekniska granssnitt

Hur maskinen kommunicerar med omgivningen och med andra maskiner behdver utformas i
detalj i den har fasen av utvecklingsarbetet. Tekniska granssnitt omfattar delar som fysiska
kopplingar och protokoll for datakommunikation.

Instruktioner och manualer

De anvands for att underlatta for anvandaren att nd avsedda mal med maskinen. For att
instruktioner och manualer ska bli anvandbara maste de vara kompletta, specifika, likformiga
och latta att forsta och att félja. Precis som med de andra delarna av maskinen maste de
utformas for att vara anpassade till anvandarnas formagor och begransningar.

Utbildnings- och trdningsprogram

Nar de foregaende delarna &r relativt fardiga gar det att bestamma hur eventuell utbildning
och traning av anvandarna ska genomforas. Komponenter som ska inga i utbildningen maste
bestdammas och uppgifterna delas in i lampliga enheter, for att effektivast inlarning ska kunna
uppnas. Uthildningen bor fokusera pa det som ar svart att lara in och det som &r viktigt att
veta for en anvandare som ska anvanda maskinen for forsta gangen. Traningen i sin tur bor
fokusera pa tva delar av anvandningen: for det forsta de moment som anvéandaren maste bli
skicklig pa for att kunna utfora den avsedda anvandningen och for det andra de moment som
anvandaren inte utfor sa ofta, men som ar av central betydelse vid anvandningen (med tanke
pa sékerhet).

Innan arbetet fortsatter i kravsattningen, behdver designperspektiven (problem, struktur,
funktion, aktivitet och realisering) itereras ndgra ganger, da relevanta aspekter som
uppkommer i senare perspektiv kan paverka innehallet i tidigare perspektiv. Avsikten &r att
uppna en samstammig beskrivning av designen.

Kravsattning

Kravséttningen syftar framst till att styra utvecklingen av tekniska delsystem i maskinen,
utifran den detaljerade designen som har bestamts under fasen. Kravsattningen resulterar i
mal, krav och riktlinjer for delsystemen, vilka ofta skrivs i separata specifikationer for
respektive delsystem. Nagra specifika HF-krav finns inte pa den har kravnivan, utan de
aspekterna &r integrerade i den tekniska kravsattningen.

Utvardering

Under den detaljerade utformningen sker utvarderingar med anvéndare kontinuerligt under
hela analys- och syntesarbetet. Det far den naturliga foljden att mycket av arbetet inom den
detaljerade utformningen sker iterativt. Forutom de utvéarderingar som sker for att forbattra
utformningen (formativa) bor ocksa mer summativa utvarderingar ske med verifiering och
validering. Verifieringen gors for att avgéra om utformningen féljer de uppstéllda kraven och
valideringen gors for att avgdra om samspelet mellan ménniskan och maskinen fungerar som
avsett. | manga av utvarderingarna med anvandare &r olika former av simuleringar och
prototyper anvéandbara.
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14.2 Metoder detaljerad utformning

Metoder anvandbara i den detaljerade dvergripande utformningen finns inom foljande
omraden:

e datainsamling e syntesmetoder

e analys av data e utvarderingsmatriser
e uppgiftsanalys e riskanalys

e idégenerering e Uutvéardering

e utvecklingsmatriser

Datainsamling
For datainsamlingen under detaljerad utformning ar féljande metoder, vilka beskrivs pa sidan
84f, framst anvandbara:

e Litteraturstudier e Enkater
e Observationer e Fokusgrupper
e Intervjuer

Analys av data
Aven har behover data analyseras och lampliga metoder ar de som beskrivs pa sidan 106f,
framst:

e Tabeller, matriser och diagram e Fiskbensdiagram (Ishikawadiagram)
e KJ-analys (Sléktskapsdiagram) e Traddiagram

Uppgiftsanalys

Har anvands metoderna som omnamns pa sidan 109f for att mer i detalj analysera och
beskriva anvandarens handlingar i interaktionen:

e Hierarkisk uppgiftsanalys e Interaktionsbeskrivning
e Lankanalys e User-Technical Process
e Tabular uppgiftsanalys e Anvandningsfall
e Generic Task Specification e Scenario

Idégenering

Fungerande metoder for idégenerering ar dven hér Brainstorming och Brainwriting, vilka
beskrivs pa sidan 124.

Utvecklingsmatriser

For att systematiskt arbeta vidare med resultaten fran idégenereringen ar bade Kvalitetshuset
och Morfologisk matris anvandbara metoder, vilka beskrivs pa sidan 125.

Syntesmetoder
Anvindbara syntesmetoder listas nedan och beskrivs pa sidan 139f:
e Processflodesschema e Mock-up
e Skissning e Granssnittssimulering

e Modellbygge

Utvarderingsmatriser
For att bedéma I6sningar och koncept under den detaljerade utformningen kan féljande
matriser pa sidan 126 anvandas:

e FOr- och nackdelsmatris e Pughmatris
e Elimineringsmatris e Kesselringmatris
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Riskanalys

Riskanalysen fokuserar har pa hur maskinens detaljerade utformning paverkar farornas
konsekvenser och sannolikheter. Alla de tidigare metoderna kan vara lampliga har, vilka
beskrivs pa sidan112f och 127:

e Felhandlingsanalys (PHEA) e Handelsetradsanalys (ETA)
e What if e Hazard and Operability Studies
e Feltradsanalys (FTA) (HAZOP)

Utvardering

For att utvardera resultatet av den detaljerade utformningen (design och krav) ar foljande
metoder pa sidan 90 ff lampliga:

Granskning
Genomgang
Standardinspektion
Heuristisk utvardering

Utvardering kognitiv ergonomi
Utvardering fysisk ergonomi
Anvandningstest

Félttest
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14.3 Exempel vattenflaska - detaljerad utformning

Under den detaljerade utformningen vidareutvecklades funktion, form och interaktion till sin
slutliga niva. For detta andamal byggdes olika typer av prototyper som testades och

utvarderades av anvandare.

Design

Problem: Interaktion
Vidare preciserade huvudproblem utifrén fysisk form och anvandargréanssnitt

o Vilken form ger béast grepp och drickmojligheter?

Besvarande av fragor for kommande designdelar
e Hur Oppnas och sténgs korkar bést?
e Hur diskas den valda fysiska formen bast?
e Vilka material ar bra?

Struktur: Detaljerad uppdelning maskin
Specificerad och beskriven forfinad maskinmodell

Munstycke 1 Munstycke 2
A 4 A 4
Ventil 1 Ventil 2
Flaskkropp
A 4 A
Faste 1 » Behallare | Faste 2
A
Grepp

Funktion: Styrning och information

Specificerade och beskrivna detaljerade styrningsmojligheter for ménniskan
e Oppna och stanga pafylinadsenhet, tva tydliga lagen
e Oppna och stanga drickenhet, tva tydliga lagen
o trycka pa flaska med x N ska skapa ett flode pa y cl/s

Specificerad och beskriven detaljerad information till ménniskan
e avlasning med 2 cl noggrannhet
e visa lage pafyllnadsenhet (6ppen/stangd)
e visa lage drickenhet (6ppen/stangd)

Aktivitet: Detaljerad interaktion
Specificerad och beskriven detaljerad interaktion

e pafylining: beskrivning av hur kork och hander arbetar tillsammans
e drickande: beskrivning av hur kork och mun arbetar tillsammans
e diskning: beskrivning av hur kork, flaska och hénder arbetar tillsammans
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Realisering: Fysik form och anvandargranssnitt
Specificerad och beskriven fysisk form
e material flaska XX
flaska ska ha farg XX
korkar ska ha farg XX
ytstruktur flaska (t ex glanstal XX, "moénsterdjup™ XX)
konkavt grepp djup XX mm
radie pa konkavt grepp XX mm
flaskans hojd XX mm
flaskans bredd (bredaste stallet) XX mm
flaskans bredd (smalaste stallet) XX mm

Illustration av Lars Haakon Simonsen

Specificerat och beskrivet anvandargrénssnitt

Anvandargranssnittet bestar av tre delar. Forsta delen ar greppet som har en tydlig greppmarkering,
som ocksa ger ett bra grepp att halla i. Det gar ocksa att trycka med handen for att skapa ett Gvertryck
i flaskan.

Den andra delen &r locket hogst upp, vilket bade kan 6ppnas och stangas for att tomma/fylla flaskan
eller for att dricka. For att dricka, dras munstycket ut, vilket kan géras med hand eller mun. For att
stdnga flaskan, trycks munstycket in. Att fylla eller tdmma flaskan, gérs genom att ventilen med
handkraft skruvas av fran fastet. For att stanga flaskan, aterskruvas ventilen.

Tredje delen &r ett lock som sitter pa sidan och kan 6ppnas och stangas for att tomma/fylla flaskan.
Locket fungerar pa samma satt som innan. Ventilerna och munstyckena for de tva locken ar identiska.

Utformade instruktioner och manualer
Flaskan har ingen separat manual, utan designen pa flaskan ger den nodvéndiga informationen.

Utformade utbildnings- och tréningsprogram
Informationsmaterial till aterforsaljarna om hur viktigt det &r att inta vétska under traning.
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15 Konstruktion

Efter utformningen i ACD®-processen kommer konstruktionen. I andra beskrivningar av
utvecklingsprocesser, som fokuserar framst pa tekniken, benamns denna del ibland
utformning pa detaljniva (Ulrich och Eppinger, 2004). Syftet ar att undersoka hur maskinens
delsystem bor vara konstruerade i detalj och hur maskinen ska produceras. Malet &r att
utforma maskinens tekniska elelement (delsystem) och att vélja princip for produktion (ta
fram underlag for produktion). Tabell 15.1 visar en kortfattad beskrivning av konstruktionen.

Tabell 15.1 Konstruktionsfasen kortfattat

Syfte: att undersdka hur maskinens delsystem bor vara e o
K de i detali och h i K q Maskinsystem,
onstruerade i detalj och hur maskinen ska produceras intern uppbyggnad

Mal: att utforma maskinens tekniska elelement (delsystem) (delsystem)
och att vélja princip for produktion (ta fram underlag for
produktion)

Fokus for arbetet: maskinens insida (interna uppbyggnad)
teknikcentrerat arbete

System att beakta: maskinens delsystem
Betraktningsvy: maskinen i sina minsta element (internt) ' .

senter

Omgivning

Under konstruktionen ar det maskinens insida som &r i fokus och arbetet har ett teknik- och
detaljcentrerat angreppssatt. Systemet att beakta ar maskinens delsystem och betraktningsvyn
blir maskinen uppdelad i sina minsta element. Den huvudsakliga designen r att bestimma
maskinsystemets tekniska element. Syftet med HFE-aktiviteterna under konstruktionen &r att
utvardera den framtagna maskinen och syftet med 6vriga aktiviteter ar att bestimma en inre
struktur pa maskinen och att ta fram underlag for produktionen.

Tabell 15.2 Centrala aktiviteter i konstruktionen

Planering Uppdatera planen for hela utvecklingsprocessen
Detaljplanera konstruktion
Datainsamling Detaljerat tekniska lésningar och produktionsanpassning

Detaljerat om utformning och utforande av testning, verifiering, validering och
slutlig riskanalys

HFE-aktiviteter Ovriga projektaktiviteter

-test av konstruktion -forfina maskinens arkitektur

-verifiering av konstruktion -utveckla konstruktionsstruktur

-slutlig riskanalys av konstruktion -utveckla delsystemens tekniska detaljlésningar
-validering av konstruktion -bestdmning av toleranser

-utvardering av genomforda HFE-aktiviteter -utveckling av programkod

-utveckling av ritningar

-testa och forbéttra 6sningar

-skapa detaljritningar och detaljlistor
-skapa produktionsinstruktioner
-skapa monteringsinstruktioner
-skapa transportinstruktioner

Utvardering Utvardering av utvarderingarna genomférda under konstruktionen

Under konstruktionen bestams alltsa uppbyggnaden och sammanséttningen av maskinen och
de ingaende olika delarna. Prototyper testas ocksa i samband med konstruktionen, likasa
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testas hela maskinen och de enskilda delarna for att sékerstélla korrekt utformning och
funktion. Ofta krdvs storre eller mindre modifikationer.

Konstruktionen kan delas upp i fyra delar (Johannesson et al., 2004; Johannesson et al.,
2013): layoutkonstruktion, detaljkonstruktion, prototypprovning och produktionsanpassning.
De separata delarna beskrivs inte i boken, da HFE-aktiviteter inte behdver anvanda
uppdelningen utan arbetar pa samma sétt 6ver hela konstruktionen. Resultatet av
konstruktionsstadiet &r ett produktionsunderlag i form av till exempel ritningar, detaljlistor
och monteringsanvisningar.

| tabell 15.2 listas de vasentliga aktiviteterna under konstruktionen. Det sker dock
utvecklingsarbete dven i andra faser beroende p& ACD>-processens iterativa och parallella
karaktar. Tabell 15.3 visar var fokus i konstruktionen ligger i forhallande till samspelet mellan
kravsattningen och designarbetet. Tabellen visar syntesen fran designarbetet och
kravsattningen i konstruktionen. HFE- aktiviteterna i konstruktionen kommer att presenteras
mer i detalj i kommande avsnitt (15.1).

Tabell 15.3 Resultat av syntesaktiviteterna i den detaljerade utformningen

Syntes designarbete (Specifikation element) Fokus for utvecklingsarbetet
HFE- aktiviteter

-Dokumenterad testning konstruktion
-Dokumenterad verifiering konstruktion
-Dokumenterad slutlig riskanalys konstruktion Effekt
-Dokumenterad validering konstruktion v
-Bevaka produktionsergonomi

Ovriga aktiviteter v

Problem: Element

Beskrivning av den problematik som ar central for

respektive element Anvandnings-

-Vidare preciserat problem utifran designbeslut krav
fran detaljerad utformning \ 4

-Besvarande av fragor fér kommande Arkitektur
konstruktion

Struktur: Logisk arkitektur element Maskinkrav

Beskrivning av den logiska uppbyggnaden for

respektive element

-Specificerad och beskriven forfinad modell for
respektive element

Funktioner: Elementfunktioner

Designnivaer | Kravnivaer

Anvandning

A 4

A 4

Interaktion ¢

Delsystemkrav

Forfining och precisering av funktionaliteten for /—"_\\

respektive element Element

-Specificerade och beskrivna elementfunktioner ‘N
_____________________________________________________________ Tillverknings-

Aktivitet: Maskinprocess krav

Beskrivning av hur elementens processer l I

dynamiskt samverkar ndr maskinen anvéands
-Specificerade och beskrivna processer

Realisering: Implementering element

Beskrivning av hur maskinens element konkret Syntes Kravsattning
realiseras Sétta ramarna for maskinens tillverkning
-Specificerad och beskriven konstruktion - Mal tillverkning

- Krav tillverkning
- Riktlinjer tillverkning
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15.1 Genomfdrande av HFE-aktiviteter

HFE-aktiviteter under konstruktionen syftar till att sakerstélla att den fardiga maskinen
uppfyller stallda krav och specificerad detaljerad utformning.

Datainsamling

Datainsamlingen syftar darfor till att samla in information for att kunna planera och utféra
testning, verifiering, validering och slutlig riskanalys. Vidare bor konstruktionens
framskridande foljas upp sa att utvarderingarna kan utforas vid lampliga tillfallen.
(Utvarderingar for att kontrollera att maskinen blir som den &r designad.)

Analys- och syntesaktiviteter (inkl idégenerering)

Det inledande arbetet under konstruktionen ar att planera de undersékningar som gors for att
avgora om de uppsatta malen och kraven relaterade till manniska-maskininteraktionen &r
uppfyllda och att risknivan éar tillrackligt 1ag. HF-ingenjoren har sedan till uppgift att bevaka
att eventuella produktionsergonomiska faktorer beaktas i konstruktionsarbetet. |
organisationer som saknar egna produktionsergonomer kan HF-ingenjoren fa ett mer
omfattande ansvar for denna fraga. Arbetet i konstruktionsfasen glider sedan éver till att
utféra de planerade utvarderingarna och att dokumentera resultatet. De centrala delarna av
utvarderingarna &r:

test av konstruktion

verifiering av konstruktion
slutlig riskanalys av konstruktion
validering av konstruktion

stéalla tillverkningskrav

Dokumentationen ska visa att testningen, verifieringen, riskanalysen och valideringen har
genomforts enligt planen och att resultatet motsvarar forvantningarna.

Test av konstruktion

Den konstruktion som har implementerats har utgatt fran den detaljerade utformningen. For
att klargora att konstruktionen verkligen foljer den detaljerade utformningen maste den testas.
Det gors vanligtvis genom att ett antal testfall skapas av den som gjort den detaljerade
utformningen. Testfallen beskriver maskinens beteende i utvalda situationer, vilket sedan
jamfors med maskinens verkliga uppforande under testet. Tester bor utforas av nagon som
inte har gjort den detaljerade utformningen, konstruktionen eller testfallen for att pa sa satt
undvika ndgon form av partiskhet eller snedvridning. Fri testning, sa kallad informell testning,
sker ocksa och innebar att den person som gjort den detaljerade utformningen interagerar med
maskinen for att upptécka eventuella skillnader.

Verifiering av konstruktion

Det maste ocksa utvarderas om konstruktionen svarar mot de uppstéllda kraven pa olika
nivaer i ACD3-processen. Verifieringen sker pa liknande satt som testningen med testfall, men
med testfall som har tacker upp alla krav. Verifieringen ska utforas av nagon som inte har
gjort den detaljerade utformningen, konstruktionen eller testfallen for att pa sa sétt undvika
partiskhet eller snedvridning. Verifieringen av konstruktionen kan vara en del av den
verifiering av maskinen som sker under driftsattningen, kapitel 17.

Slutlig riskanalys av konstruktion

Det sker under hela ACD*-processen en kontinuerlig riskanalys, men i och med att
konstruktionen bestams, gar det att utféra den slutliga riskanalysen. Analysen syftar till att
utvardera om risken med anvandningsfel ar acceptabelt 1ag.

- 159 -



Del 2 — ACD?*-processens delar detaljerat Lars-Ola Bligard

Validering av konstruktion

Den utvérdering som sker ndrmast anvéndarna &r valideringen av konstruktionen (testning om
avsedda effekter uppnas). Den sker for att analysera om samspelet mellan anvandarna och
maskinen fungerar som avsett, med ratt uppgifter och i ratt omgivning. Utvarderingen med
anvandare har ocksa utforts kontinuerligt under processen. Nu nar maskinen konstruerats,
finns det ofta prototyper sa att mer regelratta anvandningstest kan genomféras. Som tidigare
bor inte de personer som gjort den detaljerade utformningen och/eller konstruktionen ansvara
for eller utfora valideringen. Valideringen av konstruktionen kan vara en del av den validering
av maskinen som sker under driftsattningen, kapitel 17.

Stalla tillverkningskrav

HFE-aktiviteterna innehaller ibland ocksa uppgiften att stalla tillverkningskrav pa delar av
maskinen. Det kan exempelvis vara kvaliteten pa markningen av knapparna, noggrannheten i
farger eller ytstruktur.

Utvardering

Aven om mycket av HFE-aktiviteterna under konstruktionsfasen syftar till att utvardera den
gjorda konstruktionen pa olika satt, sa har utvarderingsaktiviteten i fasen tva ytterligare fokus
pa en mer dvergripande niva. Det forsta fokus ar att utvardera de utvarderingar av
konstruktionen som gjorts under konstruktionsfasen. Har de gett en bra bild av laget och ar de
tillforlitliga? Syftet med forsta fokus ar att sakerstalla att konstruktionen nar avsedd kvalitet
och att den har gatt att mata.

Det andra fokus ar att utvardera de HFE-aktiviteter som hittills har genomforts under
utvecklingsarbetet, for att underlétta kunskapsoverforing till nasta utvecklingsprojekt. Har
designbeslut fattats vid lampliga tillfallen under utvecklingsarbetet? Har kopplingen mellan
kravséttningen och designarbetet fungerat? Har passande metoder anvénts i de olika faserna?
Det andra fokus har kan ocksa genomféras som en del av utvéarderingen under driftsattningen,
om det & mer passande for det specifika utvecklingsprojektet.
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15.2 Metoder konstruktion
Metoder anvandbara i HFE-aktiviteter under konstruktionen finns inom féljande omraden:

e datainsamling e testmetoder
e analys av data e utvérdering

Datainsamling
For datainsamlingen under konstruktionen &r framst foljande metoder, vilka beskrivs pa sidan
84f, anvandbara:

e Litteraturstudier e Intervjuer
e Observationer

Analys av data
Konstruktionen innebér att mer information har samlats in och behdver analyseras. Lampliga
metoder dr de som beskrivits pa sidan 106f:

e Tabeller, matriser och diagram e Fiskbensdiagram
o KJ-analys (Slaktskapsdiagram) (Ishikawadiagram)
e Traddiagram

Testmetoder

De huvudsakliga HFE-aktiviteterna under konstruktionen &r att testa, verifiera och validera
den implementerade konstruktionen. Metoder lampliga for det beskrivs pa sidan 90 ff:

e Granskning ¢ Riskanalys av anvandande
e Genomgang e Anvandningstest

e Standardinspektion o Félttest

e Heuristisk utvardering

Utvardering
For att utvardera resultatet av HFE-aktiviteterna under konstruktionen (testprotokoll) &r
foljande metoder pa sidan 90 lampliga:

e Granskning
e Genomgang
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15.3 Exempel vattenflaska - konstruktion

Under konstruktionen av vattenflaskan togs tillverkningsunderlag fram och utifran underlaget
byggdes prototyper. HFE-aktiviteterna hér innehdll test av prototyperna for att avgéra om de
matchade den detaljerade designen. Vidare verifierades prototyperna for vattenflaskan for att
avgora, om de uppfyllde kraven som ar stallda pa de olika nivaerna i ACD*-processen.
Riskanalysen slutfordes for att visa att vattenflaskan ar séker nog for anvandning.

Konstruktionen av vattenflaskan behévde ocksa valideras och det gjordes i tre steg:
(1) anvandningstest i labb

(2) observation félttest

(3) intervju félttest

| det forsta stegets anvandningstest undersoktes om nivan av anvandbarhet och
anvandarvanlighetsmalen hade uppfylits (tabell 15.4). Anvandartesterna skedde i labbmiljo
med 12 st personer ur gruppen avsedda anvandare.

Tabell 15.4 Niva av anvandbarhet och anvandarvanlighetsmal for vattenflaskan

Niva av anvandbarhet (fran avsnitt 11.3, sidan 114 ff)
e Enanvandare ska pa 20 sekunder kunna greppa vattenflaskan, dricka 2 dl och stalla ifran sig
den (pa jamt underlag) utan att kdnna sig stressad.
e Enanvandare ska pa 1 min kunna fylla pa vattenflaskan i ett vanligt handfat utan att kénna
sig stressad.

Anvandarvénlighetsmal (fran avsnitt 12.3, sidan 128 ff)

e 8av 10 forstagangsanvéandare ska kunna fylla pa flaskan i standardhandfat pa mindre an 60
sekunder.

e 8av 10 forstagangsanvéandare ska kunna 6ppna, dricka 1 dl ur flaskan samt stéanga flaskan pa
mindre &n 90 sekunder.

e 9av 10 tredjegangsanvéandare ska kunna 6ppna, dricka 1 dl ur flaskan samt stéanga flaskan pa
mindre &n 30 sekunder.

e 8av 10 forstagangsanvéandare ska pa fragan om flaskan ar enkel att anvanda svara 5 eller hogre
pa en 7-gradig skala.

Steg 2 och 3 var att genomfora félttester. 12 stycken avsedda anvandare fick anvanda
vattenflaskan under ett traningspass. Under steg 2 observerades deras anvéndning for att
unders6ka om nivan av anvandbarhet och nyttomalen var uppfyllda (tabell 15.5).

Tabell 15.5 Niva av anvandbarhet och nyttomal for vattenflaskan

Niva av anvandbarhet (fran avsnitt 11.3, sidan 114 ff)
e Enanvandare ska pa 20 sekunder kunna greppa vattenflaskan, dricka 2 dl och stalla ifran sig
den utan att kdnna sig stressad.
e Enanvandare ska pa 1 min kunna fylla pa vattenflaskan i ett vanligt handfat utan att kanna
sig stressad.

Nyttomal (fran avsnitt 12.3, sidan 128 ff)
e Vattenflaskan ska kunna forse 90 % av avsedda anvandare, med en medelpuls pa 140 slag/min,
med véatska under ett traningspass pa 45 min.
e Vattenflaskan ska kunna forse 75 % av avsedda anvandare, med en medelpuls pa 140 slag/min,
med vatska under ett traningspass pa 75 min.
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Under steg 3, som dgde rum efter trdningspasset, intervjuades de 12 anvéandarna. Intervjuerna
hade som syfte att avgora om behoven fran anvandningen var uppfyllda (tabell 15.6).

Tabell 15.6 Anvéandningsbehov for vattenflaskan

Behov anvéndning (fran avsnitt 11.3, sidan 114 ff)
e kunna hallas med en hand

Oppnas och stangas med en hand under drickande

ej droppa pa klader

innehalla tillrackligt med vatten

matcha traningskladerna

fyllas pa i vanligt handfat

monteras pa cykel

baras med vid gang/jogging

fastas pa ryggséack

diskas i diskmaskin

skydda mot smuts

inte rulla ivdg om den ramlar omkull
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16 Produktion

Under produktionsfasen for maskinen sa relaterar det mesta som berdr ergonomi och human
factors till hur maskinen tillverkas. Boken kommer dock inte att ga in pa sa kallad
produktionsergonomi. Det beskrivs pa ett bra satt av Berlin och Adams (2015).

Fokus i det har kapitlet kommer att vara vad utvecklingsprojektets HF-ingenjor bor beakta vid
produktionen av maskinen. Tabell 16.1 visar de centrala aktiviteterna under produktionsfasen.
For att fA en mer detaljerad struktur dver ett produktionssystem gar ACD? att anvanda for att
beskriva de centrala designvariablerna i systemet. Ett exempel pa det finns i avsnitt 26.4 pa
sidan 281.

Tabell 16.1 Centrala aktiviteter i produktionen

Planering Uppdatera planen for hela utvecklingsprocessen
Detaljplanera produktion
Datainsamling Detaljerat om produktionssatt
Uppfoéljning av produktion
HFE-aktiviteter Ovriga projektaktiviteter
-fortsatt bevaka tillverkningsbarheten utifran ett | - bestimma vad produktionssystemet ska utfora for
HF-perspektiv arbete
-initial testning av de forsta tillverkade - bestdmma hur produktionssystemet ska fungera
maskinerna som helhet
-utvardering med anvandare av tillverkade - bestdmma hur resurser ska fordelas i hela
maskiner organisationen/foretaget
-slutlig testning och verifiering av maskin i - bestdmma hur produktionssystemets operatorer
fabrik ska arbeta
- bestdmma vilket stdd operatdrerna behdver for att
utfora arbetet
Utvardering ‘ Utvérdera om maskinen producerats enligt specifikationerna

16.1 Genomfdrande av HFE-aktiviteter

HFE-aktiviteterna for HF-ingenjoren fran utvecklingsprojektet under produktionen, syftar till
att folja upp hur den fardigkonstruerade maskinen produceras.

Fortsatt bevakning av tillverkningsbarheten utifran ett HF-perspektiv

Aven om de flesta produktionsrelaterade fragorna, inkl produktionsergonomiska, ska bli losta
under konstruktionen, kan det uppsta tillfallen da konstruktionen behdver dndras for att battre
passa produktionen, exempelvis da det géller effektivare montering och béttre produktions-
ergonomi. HF-ingenjdrens roll &r att vara en kommunikationslank mellan produktionen och
utvecklingsprojektet i fragor som ror produktens yttre funktion och produktionsergonomi.
HF-ingenjdren har ocksa en viktig roll da det galler att dokumentera hur monteringen och
produktionsergonomin slutligen blir, for att pa sa satt kunna aterkoppla till kommande
utvecklingsprojekt.

Initial testning av de forsta tillverkade maskinerna

Nér de forsta enheterna har producerats ar det viktigt att de testas for att underséka om de
foljer designspecifikationerna, sa att det inte sent i produktionsanpassningen har smugit sig in
nagra andringar i konstruktionen.

Utvardering med anvandare av tillverkade maskiner
Nar det finns fullt fungerande maskiner &r det ocksa lage att med hjélp av anvéandare utvardera
utbildningsmaterial och instruktioner. Det &r ofta for sent att nu gora storre &ndringar i sjalva
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maskinen, men utbildningsmaterial och instruktioner kan vanligtvis fortfarande foérandras och
forbéattras. Vidare kan utvérderingar med anvandare goras for att undersoka om de stallda
malen haller pa att uppnas och i vilken grad.

Slutlig testning och verifiering av maskin i fabrik

Nar de forsta enheterna av maskinen &r producerade &r det mojligt att gora slutlig testning och
verifiering for att visa att maskinen foljer designspecifikationerna och kravspecifikationerna.
For storre tekniska system, som exempelvis kontrollrum, brukar bestéllaren kontrollera att
maskinen uppfyller de uppstallda kraven fran bestallningen. Denna kontroll brukar benamnas
Factory Acceptance Test (FAT). Vid detta tillfalle ska tydliga acceptanskriterier vara
uppstéllda och mojliga att utvéardera. Acceptanskriterierna for ergonomi och human factors for
maskinen ska vara baserade pa de krav och den design som tagits fram tidigare i arbetet med
HFE-aktiviteterna. Grunden for acceptanskriterierna brukar utgoras av anvéndningskraven
och/eller maskinsystemkraven samt mal formulerande utifran designen av anvandning (se
kapitel 12, sidan 117 ff).

16.2 Exempel vattenflaska - produktion

Under produktionens inledning kommunicerade projektets HF-ingenjor med produktions-
ledaren, for att sakerstélla att flaskan kunde tillverkas pa ett sadant satt, att den fick den
avsedda utformningen och funktionen. Nar de forsta flaskorna kom fran produktionen testade
HF-ingenjoren och konstruktdren dem, for att utvardera om de féljde faststallda
specifikationer. Testet utfoll fordelaktigt for flaskan och nésta steg blev att utvardera med
anvandare. Utvarderingen skedde i form av anvandartest, dar anvandare fick prova pa att fylla
flaskan med vatten, dricka ur flaskan och sedan tomma den. Flaskan uppfyllde de stallda
malen precis lika bra som de prototyper, vilka testades under konstruktionsfasen. Under den
fortsatta produktionen gjordes stickprov, for att se att &ven de flaskorna uppfyllde
specifikationerna.
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17 Driftsattning

Den avslutande fasen av ACD®-processen &r driftsattningen. Syftet med fasen ar att ta
maskinen i bruk och malet ar att na ett fullt fungerande manniska-maskinsystem, som utfor
avsedda uppgifter i avsedd omgivning.

En ibland forbisedd del av livscykeln for en maskin ar installationen, dvs ndr en maskin
placeras i sin anvandningsmiljo och gors klar for anvandning. Installationen ar den mest
framtradande delen av driftsattningsfasen. Under driftsattningen gar ocksa maskinen fran
tillverkare till anvandare, ibland via mellanled. Oavsett om maskinen &r stor eller liten, enkel
eller komplex ar driftsattningen viktig. Kapitlet i boken ar skrivet utifran de driftsattnings-
ansvarigas synvinkel, vilka inte behdver vara samma personer som har utvecklat maskinen.
De viktiga delarna av driftsattningen listas i tabell 17.1.

Tabell 17.1 Centrala aktiviteter i driftsattningen

Planering Uppdatera planen for hela utvecklingsprocessen
Detaljplanera driftséttning

Datainsamling Detaljerat om utformning och utférande av inférande av maskin
Detaljerat om utformning och utférande av utbildning med anvéndare

HFE-aktiviteter Ovriga projektaktiviteter

-inférandeanalys -undersoka inférande och kommande effekter
-organisatorisk analys -transport av maskinen till anvandningsplats
-utbildning och tréning av anvéndare -installation (inférande och/eller montering av
-validering av maskinen (utvérdera om maskinen maskinen d&r den ska anvandas)

fungerar i sin ratta miljo) -testkorningar for att sakerstélla funktionen
-uppfoljning av anvandande

Utvardering ‘ Utvérdering om maskinens driftsattning har gatt som planerat

17.1 Genomfdrande av HFE-aktiviteter

Malet med HFE-aktiviteterna i driftsattningen ar att introduktionen till anvandaren blir sa bra
som mojligt.

Datainsamling

Den datainsamling som det kan finnas behov av ar hur det forhaller sig pa platserna dar
maskinen ska introduceras. Informationen behovs for att planera och genomféra inférandet av
maskinen och utbildningen pa den. Datan som framst behdver samlas in galler bade
anvandande organisation och dess befintliga anvandare.

Analys- och syntesaktiviteter
Under driftsattningen sker analys- och syntesaktiviteterna integrerat. De centrala delarna ar:

analys av organisation och inférande
utbildning och tréning av anvandarna
validering av maskinen

uppfoljning av anvandande

Analys av organisation och inférande

Grunden for en, fran ett HF-perspektiv, lyckad driftsattning laggs genom en god analys av
organisationen och inforandet. Arbetet har ar en fortsattning pa det som gjorts under
realisering i behovsidentifiering (s 104) och anvandningsutformning (s 120).
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Den organisatoriska analysen undersoker vilka effekter den nya maskinen kommer att fa pa
anvandarna och organisationen. Analysen bendmns ibland organisatorisk riskanalys, om fokus
mest ar pa faror och deras konsekvenser. Exempel pa analysfragor ar:

e Pa vilket satt kommer anvandarnas arbetssatt att forandras?

e Pavilket satt kommer anvandarnas beteende att forandras?

¢ Vilken attityd kommer anvandarna ha till maskinen?

e Kommer organisationen att behdva forandras?

o Vilka otnskade effekter kan den nya maskinen fora med sig?

Inférandeanalysen &r en direkt fortsattning pa den organisatoriska analysen och undersoker
vad som kommer att paverka sjalva inférandet av maskinen. Analysen ska forsoka besvara
foljande fragor:

Hur bor maskinen introduceras for anvandarna?

Hur bor anvandarna utbildas?

Hur ska teknikskiftet 4ga rum om maskinen ersatter en aldre maskin?
Hur ska anvéndandet foljas upp och utvarderas?

Den organisatoriska analysen och inférandeanalysen ligger sedan till grund for planeringen av
utbildning och tréning av anvéandarna, validering av maskin samt uppféljning av anvandande.

Utbildning och traning av anvandarna

Utbildningens mal ar att anvandarna ska erhalla kunskap for att kunna hantera maskinen och
skdta de arbetsuppgifter som behdvs for att na systemmalen (effektmalen). Det innebar att
utbildningen maste baseras pa en funktions- och uppgiftsanalys som utgar fran personalens
handhavande och inte fokusera pa en beskrivning av hur maskinen fungerar rent tekniskt.
Vidare ska utbildningen bygga pa den tidigare gjorda inférandeanalysen och den
organisatoriska analysen. Resultatet &r ett underlag (plan och material) for utbildning och
traning av anvandarna.

Validering av maskinen

Validering av en maskin innebar en utvardering om maskinen de facto fungerar i sin rétta
miljo vid tankt anvandning. For storre tekniska system brukar den hér aktiviteten bendmnas
Site Acceptance Test (SAT). Vid valideringen ar det viktigt att utvarderingen sker ur ett
helhets- och systemperspektiv, dar omgivningen beaktas.

Valideringen av maskin i falt utgar fran de anvandarbehov och anvéandningsbehov som har
tagits fram under behovsidentifieringen. Andra aspekter som bor utvérderas, speciellt for
storre tekniska system listas har efter. Ofta ar aspekterna redan tackta av behov fran
anvéandare och anvandning om HFE-aktiviteterna har utforts fullgott; aspekterna finns da
redan med i de mal som maskinen ska valideras emot.

Arbetsplatsutformning  Den fysiska miljons utformning (ljus, ljud, klimat, vibrationer,
stralning etc)

Forstaelse Kan maskinens gréanssnitt tolkas ratt av anvandaren?

Kompatibilitet Ar informationen konsekvent utformad och kan korrekta
handlingar férvéntas av anvandarna utifran deras mentala och
fysiska formagor och begransningar?
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Situationsmedvetenhet ~ Kan uppkomna situationen tolkas korrekt av anvandarna utifran
tidigare erfarenheter och kan anvéndarna dessutom forutse
framtida h&ndelser?

Larbarhet Vilka mojligheter erbjuder maskinen, da det géller anvandarens
eget larande i forhallande till en utforlig utbildning?

Kontrollerbarhet Kan anvandaren styra och kontrollera maskinen for att uppna
malen?

Mental arbetsbelastning Har arbetsuppgifterna och arbetsmiljon anpassats till att
anvandaren kan ha en begransad kognitiv formaga att ta in
information, tolka och bearbeta den och fatta ett vél underbyggt
beslut?

Fysisk arbetsbelastning  Har arbetsuppgifterna och arbetsmiljon anpassats till att
anvandaren kan ha en begransad fysisk formaga att utfora
uppgifterna?

Samarbete Om anvandningen eller arbetet sker i grupp, har da gruppen
utformats sa att medlemmarna tillsammans har férmaga att kunna
hantera olika situationer? Passar utformningen for invanda och
fungerande arbetssétt?

Valideringen av maskinen bor ske med olika former av scenarier ur den avsedda
anvandningen och anvandarna ska fa hantera olika situationer och utfora olika uppgifter. Om
det ar samma personer som genomfor driftsattningen och som har utfort utformningen och
konstruktionen, bor utvarderingarna i konstruktionsfasen ses som en del av valideringen av
maskinen. Viktigt att beakta &r att den person som har gjort utformningen och/eller
konstruktionen inte bor validera maskinen.

Uppfdljning av anvandande

Uppfoljning av anvandandet bor paborjas under drifttagningen, men sedan fortsatta dven i
driftfasen for att kunna upptacka problem, atgérda brister och anpassa maskinen till
forandringar i arbetssétt etc. Det ar viktigt att utvardera efter en tids drift, dels for att
eventuella initiala problem med maskinen ska kunna rattas till och dels for att anvandarna har
fatt erfarenhet av att anvanda maskinen. Uppféljning av anvandandet avslutas med en
reflektion dver huruvida driftsattningen varit lyckosam och om den har fungerat enligt plan.

Utvardering

Utvarderingen i driftsattningen fokuserar pa om resultatet av hela utvecklingsarbetet har blivit
som avsetts. Har driftsattningen gatt som planerat? Uppfylls de systemmal (effektmal) som
har bestamts i inledningen av utvecklingsprocessen? Léser maskinen det problem som den &r
utformad for att 16sa?

Utvarderingen i driftsattningen kan ocksa fokusera pa att utvardera de HFE-aktiviteter som
hitintills har genomforts under utvecklingsarbetet, om det inte har gjorts tidigare under
konstruktionsfasen. Har designbeslut fattats vid lampliga tillfallen under utvecklingsarbetet?
Har kopplingen mellan kravsattningen och designarbetet fungerat? Har passande metoder
anvants i de olika faserna?
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17.2 Metoder driftsattning

Metoder som ar anvéndbara i HFE-aktiviteter under driftsattningen finns inom féljande
omraden:

e datainsamling e metoder for uppfoljning

e analys av data anvéndande

e metoder for att testa, verifiera och e uthildningsmetoder
validera e Uutvérdering

Datainsamling

For datainsamlingen under driftsattningen ar de metoder som beskrivs pa sidan 84f
anvéndbara, framst:

Enkater
Fokusgrupper
Contextual inquiry
Objektiva matningar

e Litteraturstudier

e Studier av incident-, olycks- eller
avvikelserapporter

e Observationer

e Intervjuer

Analys av data
Aven har behover data analyseras och lampliga metoder ar de som beskrivs pa sidan 106f:
e Tabeller, matriser och diagram e Fiskbensdiagram

o KJ-analys (Slaktskapsdiagram) (Ishikawadiagram)
e Traddiagram

Metoder for att testa, verifiera och validera

En del av HFE-aktiviteterna under driftséttningen ar att testa, verifiera och validera
konstruktionen. Metoder lampliga for det beskrivs pa sidan 90 ff:

e Granskning e Riskanalys av anvandande
e Genomgang e Anvandningstest

e Standardinspektion o Félttest

e Heuristisk utvardering

Metoder for uppféljning anvandande

Nér det galler uppféljning av anvéndandet, &r de metoder som listas ovan for datainsamling
och for att testa, verifiera och validera, Iampliga att anvanda.

Utbildningsmetoder

De vanligaste utbildningsmetoderna listas nedan och ofta forekommer en kombination av
dem:

e Egen inlarning: anvéndaren lar sig sjalv genom anvéandning

¢ Instruktion: skriftlig eller interaktiv beskrivning som beréttar for anvandaren om
anvandningen

e Lektion: utbildning i lektionsform

e Handledning: instruktor ger personlig undervisning

e Ga bredvid: den nya anvandaren gar/foljer en erfaren anvandare

Utvardering

For att utvardera resultatet av driftsattningen (protokoll) & metoderna Granskning och
Genomgang pa sidan 90 lampliga.
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17.3 Exempel vattenflaska - driftsattning

Den organisation som har ansvarar for driftsattningen ar en gymkedja. Gymkedjan paborjar
sin driftsattning nar de forsta testbara prototyperna finns hos tillverkaren.

Verifiering av maskin i fabrik

Vattenflaskorna granskas och testas hos tillverkaren. Det gérs mot anvandningsbehoven fran
behovsidentifieringen och anvandningskraven fran anvandningsutformningen, vilka har
faststallts som acceptanskriterier.

Organisatorisk analys

Gymkedjan undersoker om anvandarnas beteenden kommer att &ndras. Intressant &r att
analysera om anvandarna kommer att tréna mer och om det kommer att blir kortare eller
langre ko vid pafyliningen av vatten (kortare for att det gar snabbare att fylla pa, langre for att
fler anvander vattenflaska, att fler dricker mer vatten och att fler tranar mer).

Inférandeanalys

Gymkedjan gar igenom hur den nya vattenflaskan ska introduceras pa anlaggningarna och hur
anvéandarna ska informeras. Planen for inférande innehaller information pa deras hemsida,
planscher pa gymmet och en 10 sekunders muntlig instruktion nar flaskan delas ut av
personalen. Flaskorna ingar i ett program for att bel6na trogna gymbesokare.

Validering av maskin i falt

En grupp anvandare far testa och anvanda flaskorna under en viss period, innan flaskan delas
ut till alla. Deras anvandning observeras och efter en tid intervjuas anvandarna om
anvandningen. Syftet ar att se om anvéandningsbehoven fran behovsidentifieringen ar
uppfyllda.

Utbildning och traning av anvandarna

Nér det ar sakerstallt att anvandningsbehoven ar uppfyllda vidtar gymkedjan nésta steg,
generell utbildning och traning av anvéndarna. Under denna aktivitet delas flaskorna ut till
anvandarna och de informeras om flaskans nya funktioner. Efter att anvandarna fatt flaskorna
och informationen, sa ar det upp till dem att bestdmma nar och hur de vill anvanda de
utdelade flaskorna.

Uppfoéljning av anvandande
Efter det att flaskan har anvénts en langre tid, undersoks hur den har blivit mottagen av
anvandarna, vilket gérs med hjalp av en enkatundersdkning och ett mindre antal intervjuer.
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18 Relation till andra processer och till upphandling

Efter att ACD®-processen har forklarats och beskrivits, forst i dess dvergripande uppbyggnad
och sedan detaljerat i varje fas, aterstar det att beskriva hur processen forhaller sig till andra
processer och standarder, samt hur den kan anvéndas vid extern upphandling.

18.1 ACD?*-processens relation till andra processer

ACD?-processen ar utformad for att fungera tillsammans med bé&de vedertagna och
standardiserade processer. Tanken r dels att ACD>-processen ska stodja existerande
processer och dels att om ett projekt genomférs enligt ACD*-processen, kommer ocksé
standardernas processdelar att bli uppfyllda. P4 de kommande sidorna visas relationen mellan
ACD?-processen och tre vedertagna utvecklingsprocesser och sex standardiserade processer.
Avslutningsvis beskrivs relationen till agile systemutveckling och lean produktdevelopment.

e Produktutvecklingsprocessen Johannisson et al, 2013
e The mechanical design process Ullman, 2010
e Product development process Ulrich and Eppinger, 2011

e 1S0O 9241-210:2010 Ergonomics of human-system interaction — Part 210: Human-centred
design for interactive systems

e 1SO 6385:2004 Ergonomic principles in the design of work systems

e |EC 60601-1-6:2004 Medical electrical equipment. General requirements for safety.
Collateral standard. Usability

e 1SO 11064-1:2000 Ergonomic Design of Control Centres - Part 1: Principles for the
Design of Control Centres

e NUREG 0711, rev 3 Human Factors Engineering Program Review Model

e 1SO 15288:2015 Systems and software engineering — System life cycle processes

Vedertagna utvecklingsprocesser

P& nasta uppslag visas ACD*-processens faser, med innehdll, jamforda med Produkt-
utvecklingsprocessen (Johannisson et al, 2013), The mechanical design process (Ullman,
2010) och Product development process (Ulrich and Eppinger, 2011). Beskrivningar av
processerna har anpassats for att méjliggora en jamforelse (figur 18.1 och 18.2).
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ACD®-processen
(Bligard, 2015)

Produktutvecklingsprocessen
Johannesson et al, 2004, 2013

Initial planering
- Planera hela utvecklingsprocessen
- Detaljplanera behovsidentifieringen

Behovsidentifiering
- Datainsamling

- Design effekt

- Framtagning behov

- Utvardering

- Dokumentering

Forstudie
- Problemanalys
- Initial kravspecifikation

Anvandningsutformning

- Datainsamling

- Design anvandning

- Framtagning anvandningskrav
- Utvardering

- Dokumentering

Produktspecifkation
- Bestamma och beskriva vad som ska uppnas
- Bearbetad kravspecifikation

Overgripande utformning
- Datainsamling

- Design teknisk arkitektur

- Framtagning maskinkrav

- Utvéardering

- Dokumentering

Detaljerad utformning

- Datainsamling

- Design form och granssnitt
- Framtagning delsystemkrav
- Utvéardering

- Dokumentering

Konceptgenerering

- Funktionsanalys

- Funktionsbeskrivningar

- Preliminar produktlayout

- Tekniska Idsningsprinciper
- Ta fram produktkoncept

- Utvardera produkt koncept

Konstruktion

- Datainsamling

- Design tekniska element

- Framtagning tillverkningskrav
- Utvardering

- Dokumentering

Layoutkonstruktion
- Definiera produktens arkitektur
- Beskriva produktens layout

Detaljkonstruktion
- Dimensionera och vélja ut standardkomponenter
- Konstruera nya, unika detaljer och vélja material

Prototypprovning
- Virtuella prototyper
- Fysiska prototyper
- Testserie

Produktionsanpassning
- Slutanpassas for att passa tillverkningen

Figur 18.1 ACD3-processens faser i jamforelse med tre vedertagna utvecklingsprocesser
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The mechanical design process
Uliman, 2010

Product development process
Ulrich and Eppinger, 2011

Product Discovery

- Develop more product ideas
- Itemize projects

- Choose project

Planning

- Ariculate market opportunity

- Consider product platform and architecture
- Assess new technologies

Product Definition

- Identify the customers

- Determine the customers' requirements

- Determine relative importance of the req.

- Identify and evaluate the competition

- Generate engineering specifications

- Relate customers' req. to engineering spec.

- Set engineering spec. targets and importance

- Identify relationships between engineering spec.

Conceptual Design

- Find the over all function

- Decompose into subsystem
- Generate concepts

- Evaluate concepts

- Make concept decisions

- Document and communicate

Concept Development

- Collect customer needs

- Identify lead users

- Identify completive products

- Investigate feasbility of product concepts
- Develop industrial design concepts

- Build and test experimental prototypes

System-Level Design

- Develop product architecture

- Define major sub-systems and interfaces
- Refine industrial design

- Preliminare component engineering

Product Development

- Generate product

- Evaluate product

- Make product decisions

- Document and communicate

Detail Design

- Define part geometry

- Chose materials

- Assign tolerances

- Complete industrial design documentation

Testing and Refinement

- Test overall performance, reliability and duration
- Obtain regulatory approvals

- Assess enviromental impacts

- Implement design changes

Production Ramp-Up
- Evaluate early product output

Figur 18.2 ACD3-processens faser i jamforelse med tre vedertagna utvecklingsprocesser
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Standardiserad process: ISO 9241-210:2010

Ergonomics of human-system interaction — Part 210: Human-centred design for
interactive systems

Figur 18.3 visar processen i standarden I1ISO 9241-210 (1SO, 2010), medan figur 18.4 visar
aktiviteter i standarden insatta i ACD>-processen.

Plan the human-
centred design
process

Y

Understand and
= «= == =P specify the context of

| Iterate, where use
| appropriate
r I

Designed solution P E\{aluate the | Specify the user
meets user < designs against | ;
- ] requirements
requirements requirements

| Produce design

SOIULIONS t0 Meet |« m—

user requirements

Figur 18.3 Human-centered design activities 1SO 9241-210:2010 (1SO, 2010)

Plan the human-
centred design
process

£ % g —§ g g %

. Datainsamling :

Planering

l 3 l . l 3 l 7 l 7 l ” l 7'
P —— P ——— Overgrlpgnde Detaljer'ad Konstruktion Produktion Driftsattning
specify the context specify the context utformning utformning
of use of use
Analys Analys Analys Analys Analys Analys Analys
4 H Produce design |-} Produce design || Produce design || 4 H 4 = 4 .
:b solutions to meet $ solutions to meet $ solutions to meet :D $ $
user requirements user requirements user requirements
Svntes Syre SyTiTE: SyrE Syntes Syntes Syntes
Specify the user Specify the user Specify the user Specify the user
requirements requirements requirements requirements
Evaluate the Evaluate the . Evaluate the : : .
;| designs against :| designs against .| designs against
requirements :| requirements 1| requirements

<4 ; <% i <4 ; <5 3 & 3 <4 i <&
: . :| Product satisfies . . .

: . specified ng -
requirements .

Figur 18.4 ACD®-processen med aktiviteterna fran 1SO 9241-210:2010 (ISO, 2010) inplacerade
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Standardiserad process: ISO 6385:2004

Ergonomic principles in the design of work systems

Standarden beskriver en "work system design process”, vilken kan delas in i féljande faser
(ISO, 2004):
e Formulation of goals (requirements analysis)
e Analysis and allocation of functions
e Design concept
Detailed design
Realization, implementation and validation
Evaluation

Figur 18.5 visar aktiviteter i standarden insatta i ACD®-processen.

Planering

g ¢ ¢ ¢ § § 3§

. Datainsamling

T 1 — 1 1 T T T =

Behovs- Anvandnings- Overgripande Detaljerad Konstruktion Produktion Driftséttning
identifiering utformning utformning utformning
Analys Analys Analys Analys Analys Analys Analys

Cegenerering> (R -Cdegenerering > ) - (égenerering> ) - Tégenerering> - HEY - Tdégenerering> [HE) - (dégenerering> [ - (degenerering>

Formulation of Analysis and
(rquu(i)re:elriem ElloCEEn i cl:;erfclg;t Ec)jeetse.‘i”gid
analysis) fuoetey Realization, implementation and validation
. . . Utvérderlng : Evaluation

. Dokumentering

Figur 18.5 ACD3-processen med aktiviteterna fran 1SO 6385:2004 (1SO, 2004) inplacerade
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Standardiserad process: IEC 60601-1-6:2004"

Medical electrical equipment. General requirements for safety. Collateral
standard. Usability

Figur 18.6 visar processen i standarden IEC 60601-1-6 (IEC, 2004), medan figur 18.7 visar
aktiviteter i standarden insatta i ACD>-processen.

Design Controll

Post-Market
Surveillance > User
e’ Research
L]
L]
L]
L]
L]
Conceptual
Deployment =P Design
Regulatory lterative Design
Approval Input
Cycle i
Requierment
Evaluation = & Criteria
Development
Verification Detailed Design
& Validation 1 Design & Input
Specification

Input from users is typically obtained at nearly every stage in the circle.

Figur 18.6 IEC 60601-1-6 Usability Engineering Process (IEC, 2004)
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Input from users is typically obtained at nearly every stage in the circle.

l F l K l z SN l Z l r l 7 l ~
Behovs- Anvandnings- Overgripande Detaljerad Konstruktion Produktion Driftséattning
identifiering utformning utformning utformning

User
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Cegenerering> (A -Cdegenerering > ) - (égenerering> ) - Tdégenerering> - HEY - Tdégenerering> ) - Tégenerering> () - (degenerering>

Conceptual ;
Syntes Syntes Design IDDeeslzlnei Syntes Syntes
Reguierment Specification
& Criteria

Development
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8| ) 1 3 ) ) )3

. Dokumentering

Figur 18.7 ACD3-proceésen med aktiviteterna fran IEC 60601-1-6 (-IEC, 2004) inp-lacerade

VIEC 60601-1-6:2004 &r nu ersatt som standard, men processen ar intressant i sig.
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Standardiserad process: ISO 11064-1:2000

Ergonomic Design of Control Centres - Part 1: Principles for the Design of
Control Centres

Figur 18.8 visar processen i standarden, medan figur 18.9 visar centrala aktiviteter fran 1ISO 11064-
1:2000 (ISO, 2000) inplacerade i ACD®-processen.

Phase A: CLARIFICATION

1. Clarify goals and background requirements

>
<

Phase B: ANALYSIS AND DEFINITION

A 4

2. Define system performance
(function analysis and description)

Human
characteristics and 3. Allocate functions to human and/or machine
requirements

4. Define task requirements

v

5. Design job
and work organisation

v

Simulation 6. Verify and validate the obtained result

System features
and requirements

>
<

Phase C: CONCEPTUAL DESIGN

y

7. Design conceptual framework of the current centre

8. Review and approve the conceptual design

Phase D: DETAILED DESIGN

9.
F
A B © 2 . E Operational
Layout and Design and h
Arrangement Layout of . . ; Environment and
. dimension of display and .
of control suite | [control room . design management
workstations controls )
system design
v
Simulation 10. Verify and validate detailed design proposal y

Phase E: OPERATIONAL FEEDBACK

y

Apply to other
project

11. Collect operational experiences

Figur 18.8 Human Factors Engineering process enligt ISO 11064-1 (1SO, 2000)
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Planering

g ¢ ¢ ¢ § § 3

Datainsamling

1 1 — T T = T — T +— T -

Behovs- Anvandnings- Overgripande Detaljerad Konstruktion Produktion Driftsattning
identifiering utformning utformning utformning
1. Clarification 3. Allocate
functions to Analys Analys Analys Analys Analys
Clarify goals and human and/or
requirements =D :D 9 9 $ 9 9 :D g g $ 9 g $ g g
AT 4. Define task
. Define system i
perform;’nce JEL TS 7. Design 9. Detailed Syntes Syntes Syntes
5. Design job conceptual Design
Function analysis and work framework of the

and description current centre

organisation

6. Verify and :| 8. Review and ‘| 10. Verify and : 11. Collect

validate the approve the -| validate detailed operational

obtained result cognce_ptual -| design proposal experiences
esign :

L S S TS| S| S| S |

. Dokumentering

Figur 18.9 ACD3-procéssen med aktiviteterna fran 1SO 11064-1 (ISO, 2000) inplécerade
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Processforslag NUREG 0711, Revision 3

Human Factors Engineering Program Review Model

Figur 18.10 visar delarna i standarden, medan figur 18.11 visar centrala aktiviteter fran
NUREG 0711, rev 3 (NRC, 2012) inplacerade i ACD*-processen.

Planning and analysis \/ Design \/Verification and validation\/fmplementation & operation

HFE program management

Operating experience
review

Human-system interface
design

Functional requirements
analysis and function Design implementation

allocation Human factors verification
and validation

Procedure development

. Human performance
Task analysis monitoring

Training program
development

Staffing and qualification

Treatment of Important
Human Actions

o AN AN AN /
Figur 18.10 Human Factors Engineering elements enligt NUREG 0711, rev 3 (NRC, 2012)

Planering : :
anagement : :
& 1 S I T | |

Operator : : :
Experience : : - Datainsamling : .
Review . : . . : .
l T l 7 l E 3B l r . l ” . l ” l 3
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Analysis Human
i Staffing and Training Program Design Performance
Task Analysis Qualification Development Implementation Monitoring
: . : Human Factors Verification and : :
: Treatment of Important Human Actions : VEGEem : :

: Dokumentering

Figur 18.11 ACD®-processen med aktiviteterna frén NUREG 0711, rev 3 (NRC, 2012)A inplacerade
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Standardiserad process: ISO 15288:20015

Systems and software engineering — System life cycle processes

Figur 18.12 visar processerna som ingar i 1SO 15288:2015 Systems and software engineering
— System life cycle processes.

System Life Cycle Processes

Agreement
Processes

Acquisition Process

Supply Process

Project
Processes

Technical
Processes

Project Planning Process

Business or Mission
Analysis Process

Project Assessment and
Control Process

Stakeholder Needs &
Requirements Definition
Process

Decision Management
Process

System Requirements
Definition Process

Organizational
Project- Enabling
Processes

Life Cycle Model
Management Process

Infrastructure
Management Process

Project Portfolio
Management Process

Human Resource
Management Process

Quality Management
Process

Knowledge Management
Process

Risk Management Process

Architectural Definition
Process

Configuration
Management Process

Design Definition
Process

Information Management
Process

System Analysis Process

Measurement Process

Implementation Process

Quality Assurance
Process

Integration Process

Verification Process

Transition Process

Validation Process

Operation Process

Maintenance Process

Disposal Process

Figur 18.12 Processer i ISO 15288:2008
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I 1ISO 15288:2015 &r det processerna i "Technical Management Processes™ och "Technical
Processes” som berdr ACD*-processen. Tabell 18.1 visar kopplingen mellan "Technical
Management Processes" och hur de relaterar till aktiviteterna i ACD*-processen. Figur 18.13
visar hur de tekniska processerna i 1SO 15288:2015 passar i modellen ver ACD>-processen. |
bada fallen &r placeringen ungefarlig och beror pé appliceringen av bide ACD? och ISO
15288:2015.

Tabell 18.1 Redogor for nar processer fran 1SO 15288:2015 infaller i ACD3-processens aktiviteter

Process 1SO 15288:2015 Aktiviteter ACD®-processen
Project Planning Process Planering

Information Management Process Datainsamling

Decision Management Process Syntes

Measurement Process

Risk Management

Project Assessment and Control Process Utvardering

Quality Assurance Process

Configuration Management Process Dokumentering

Business or Mission |-
Analysis Process |-

g —§ g g g § 3

. Datainsamling :

l T l = l E 3 l =~ l Z l -~ l Z
Behovs- Anvéandnings- Overgripande Detaljerad Konstruktion Produktion Driftséttning
identifiering utformning utformning utformning

System Analysis process ‘
Analys Analys Anéry ATy S ATTary Analys Analys

‘ ==D ‘ ‘CZD‘ Idégenerering <::D < <::D< Idégenerering <::D< Idégenerering <::D< Idégenerering >

Implementation Integration Transition
Process Process Process

Planering

Architecture Definition Process

Quntoac
Stakeholder Needs & Requirements
Definition Process

I H Design Definition Process ‘

System Requirements Definition Process

1 8 1 [ 1 8 3 ; 1 ; 1 ; 1
: Utvéardering ‘ Verification Process H Validation Process ‘
T ¢ g g g g g

Dokumentering :

Figur 18.13 Delarna i 1ISO 15288:2015 Technical Processes placerade i modellen
Over ACD3-processen.
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Agile systemutveckling

Agile systemutveckling &r ett samlingsnamn for arbetsmetodiker inom programvaro-
utveckling. Det gemensamma é&r ett flexibelt synsatt pa utvecklingsarbetet, ofta kontrasterande
mot sekventiella arbetssatt” som anses vara oflexibla och dokumenttunga. Arbetet genomfors
iterativt och inkrementellt; I6sningen byggs alltsa upp genom att delar successivt fors samman
till den féardiga l6sningen. Under arbetet utvérderas resultaten I6pande och kan &ndras for att
uppfylla nya krav och 6nskemal. Agile utgar fran "Manifest for Agil systemutveckling"”

(Beck et al., 2001):

Vi finner béttre satt att utveckla programvara
genom att utveckla sjalva och hjalpa andra att utveckla.
Genom detta arbete har vi kommit att vardesatta:

Individer och interaktioner framfor processer och verktyg
Fungerande programvara framfér omfattande dokumentation
Kundsamarbete framfor kontraktsférhandling
Anpassning till férandring framfor att félja en plan

Det vill saga, medan det finns varde i punkterna till hoger,
vardesatter vi punkterna till vanster mer.

Aven om det vid en forsta anblick tycks som att tre av grundtankarna bakom Agile stér i stark
konflikt med ACD?-processen, dd ACD®&r ett sekventiellt arbetssatt, s avser bada att med en
liknande ansats motverka samma potentiella problem. Problemet, som bade Agile och ACD?
syftar till att undvika, ar att det som utvecklas inte kommer att passa anvandaren och inte ha
de efterfragade effekterna.

De 6vergripande l8sningarna som bade Agile systemutveckling och ACD®-processen vilar pa
ar.

e Nara samarbete inom utvecklingsprojektet och med anvandarna
e Tidig och kontinuerlig utvardering av design mot anvéndarna
o Flexibel planering som véxer fram under projektet

Den konkreta skillnaden mellan ACD?® och Agile, ar att ACD>-processen lyfter fram nyttan
med ha skiftande perspektiv och att en I6sning kan designas och utvarderas pa olika
abstraktionsnivaer. Allts3, l6sningen i ACD>-processen véxer fram som en komplett helhet,
vilken successivt blir tydligare och med detaljerad ju langre utvecklingsarbetet pagar. Inom
Agile arbetar man ofta direkt med den fardiga l6sningen, mjukvaran, dér delar skapas i detalj
for att successivt bilda en komplett helhet (i slutet av utvecklingsarbetet).

Agile systemutveckling har darfor inte ngon naturlig koppling till hela ACD*-processen, utan
kan framst ses som en utvecklingsmetodik for mjukvara i konstruktionsfasen. Vid samarbete
med mjukvaroutvecklare som arbetar enligt Agile, sa intar HF-ingenjoren rollen som kunden,
da HF-ingenjoren vet hur programvaran ska fungera gentemot anvandaren. Arbetsséattet kraver
att HF-ingenjoren arbetar ndra mjukvaroutvecklarna med en kontinuerlig interaktion for att
diskutera de l6sningar som utvecklas. Viktigt att tdnka pa ar, att det &r svart att skapa en
specifikation sa detaljerad som mjukvaroutvecklarna behover for att oberoende kunna
utveckla I6sningen, utan att 16sningens detaljer vaxer fram i samspelet mellan
mjukvaroutvecklarna och HF-ingenjoren. Specifikationer som gors i HFE- aktiviteterna i
Agile systemutveckling syftar till att kunna utvérdera l6sningarna mot anvandarna.

" Sekventiella arbetssatt brukar ibland kallas for vattenfallsmodeller, speciellt nar ndgon vill betona den pastadda
inflexibliteten i det arbetssattet (Weisert, 2003).
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Lean Product Development

I avsnitt 2.2 (sidan 19f) introducerades Lean Product Development och relationen till HFE.
LPD:s relation till ACD3-processen &r snarlik. ACD? stédjer LPD genom att tydligt fokusera
pa vad som skapar vérde for kunden och anvéandaren och pa att reducera sloseri i
anvandningssituationen. ACD?® lagger ocksa stor vikt vid arbetet som sker i inledningen av en
utvecklingsprocess for att reducera sldseri under utvecklingsarbetet, till exempel tid for
personal som far géra om saker eller material som forbrukas, nar felaktiga prototyper
produceras. Framst ar det LPD-princip ett och tva fran Processer och floden (Morgan och
Liker, 2006), se sidan 19f, som stottas:

1. Bestamt kundvarde for att kunna sérskilja vardeskapande fran sloseri
2. Gor utvecklingsprocessen framtung for att grundligt kunna undersdka alternativa
I6sningar, nar det finns maximalt utrymme for férandringar

De tv& principerna motiverar ocks behovet av en arbetsprocess sdsom ACD?, dvs LPD stottar
dven ACD®-processen. Vidare sd poangterar LPD att det ar ett ingenjorsjobb att vara i kontakt
med anvandarna och att det ar viktigt att ingenjorerna ar med fran borjan i utvecklingsarbetet,

vilket motiverar innehéllet i ACD?-processen utifrén ingenjérens perspektiv.
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18.2 ACD*-processen och extern upphandling

| manga utvecklingsprojekt ar det inte samma organisation som har hand om hela utvecklings-
processen, utan storre eller mindre delar kdps upp hos en extern leverantor. En upphandling
staller storre krav pa kvaliteten hos krav- och designspecifikationerna, eftersom de kommer
att anvandas som underlag och darfor maste vara fullstandiga for att garantera en bra
upphandling. Detta géller speciellt for organisationer som lyder under lagen om offentlig
upphandling.

Vid upphandling ar det viktigt att sarskilja pa processkrav och produktkrav. Processkraven
staller villkor for hur den externa leverantoren ska driva utvecklingsarbetet, till exempel
foljandet av standardsatta processer. Produktkrav stéller villkor pa den fardiga I6sningen. Alla
de kravtyperna som har beskrivits for ACD3-processen ar produktkrav.

Uppdelningen i vilket arbete som ska utforas av den bestéllande organisationen och vilket
arbete som ska utforas av den externa leverantoren sker vanligtvis pa ett av foljande tva satt
eller ocksa en kombination av dem:

e Tvars 6ver: uppdelning utifran faserna i ACD®-processen
e Langs med: uppdelning efter tekniska systemkomponenter (behalla delar av
utvecklingsprocessen)

System- Anvandar-  Motor Styr- Mekanisk System- Anvandar-  Motor Styr- Mekanisk
arkitektiur granssnitt system struktur arkitektiur granssnitt system struktur

Behovs- Behovs-

identifiering identifiering

Anvéandnings- Anvandnings-

utformning utformning

Overgripande Overgripande

utformning utformning

Detaljerad Detaljerad

utformning utformning

Konstruktion Konstruktion

Produktion Produktion

Driftsattning Driftséttning

Figur 18.14 Tva exempel hur delar av utvecklingen kan upphandlas

Figur 18.14 ger tva exempel pa en sadan uppdelning. Organisationen till vanster planerar att
gora behovsidentifieringen och driftsattningen sjalv, men upphandla de 6vriga delarna i
utvecklingsprocessen. Organisationen till hoger planerar att upphandla utvecklingen av de
tekniska komponenterna, men behaller sjalva utvecklingen av systemet som helhet och
anvandargranssnittet. Organisationen planerar inte sjalv att vara aktiv i driftsattandet.

Gallande externa leverantorer bor det ocksa upprattas en plan for hur verifieringen och
valideringen ska ga till. Utvarderingarna bor inte dga rum bara i slutet av leverantorens arbete,
utan vid flera tillfallen for att fa till ett iterativt arbete, dar bestéllaren har mojlighet att flja
processens framvaxande.

Uppdelning utifran fasernai processen

Vid denna typ sker uppdelningen baserad pé faserna i ACD*-processen. En leverantor far dd i
uppgift att uppfylla designen och kraven fran en specifik fas, dvs tvars 6ver utvecklings-
arbetet. Uppdelningen kan ske efter alla faser:

e behovsidentifiering e konstruktion
e anvandningsutformning e produktion

e (Overgripande utformning e driftsattning
e detaljerad utformning
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Vid den valda fasen av ACD>-processen anvands designspecifikationen och krav-
specifikationen som underlag for upphandlingen. Da hela upphandlingen och leverantérens
fortsatta arbete baseras pa specifikationerna &r det av stor vikt att de ar heltackande och
skrivna pa rétt niva. Nivan ska vara tillrackligt detaljerad for att den bestéallande
organisationen ska fa det som 6nskas, men inte sa detaljerad att den begréansar eller hindrar
leveranttrens kreativitet. Vanligt &r att uppdelningen sker mellan utformning och
konstruktion. Den bestéllande organisationen lamnar en specificering av hur maskinen ska se
ut och fungera fran utsidan, medan den externa leverantéren ansvarar for konstruktionen av
insidan.

Uppdelning efter tekniska systemkomponenter

Uppdelningen sker har enligt "langs med" (efter tekniska systemkomponenter), dér en extern
leverantdr ansvarar for vissa delar igenom hela utvecklingsarbetet. Exempel pa det kan vara
att elektroniken eller mjukvaran helt ligger hos den externa leverantéren. For en organisation
dar sjalva méanniska-maskingranssnittet ar det centrala och/eller dar bestéllaren sjélv vill vara
med och bestamma mycket, kan det vara aktuellt att skaffa sig intern kompetens inom
utformning och implementering. Den externa leverantoren levererar da det tekniska systemet
enligt specificerad funktionalitet, medan organisationen sjalv internt utformar och
implementerar anvandargranssnittet. Det ger mojlighet till ett utvecklingsarbete som ar mer
integrerat med organisationens egna anvandare och gor det enklare att inféra forandringar.
Det géller speciellt under driftsattningen.

Kravsattning pa sjalva utvecklingsprocessen

Det kan vid en upphandling vara svart att stilla detaljerade krav pa samspelet mellan
manniska-maskin, da manga sadana krav ar beroende av designbeslut som tas senare i en
utvecklingsprocess. Det ar darfor istallet lampligt att stalla krav pa den utvecklingsprocess
som leverantéren kommer att jobba efter. Kraven hér har till uppgift att 1dgga en grund for att
maskinen slutligen far tillracklig anvandarvanlighet. De krav som gar att stalla pa en
utvecklingsprocess handlar om innehallet, som exempelvis: anvandarinvolvering,
uppgiftsanalyser, riskanalyser av anvandande och ergonomiska utvarderingsmetoder.
Processkraven bor dock alltid kompletteras med acceptanskriterier for den slutliga maskinen,
exempelvis vilka anvandarvanlighetsmal som behdver uppnas. Vid upphandlingen behdver
leverantoren presentera en plan pa hur processkraven ska inkluderas i utvecklingsprocessen
och hur leverantdren tanker arbeta for att uppna acceptanskriterierna.
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19 ACD®-processen kortfattat

Kapitlet sammanfattar kortfattat det viktigaste i ACD*-processen:

summering av de fyra forsta faserna

centrala aktiviteter i processdelarna

designvariabler och kravtyper i de fem forsta faserna
metodlista med sidhénvisning

metoder i processfaserna

engelsk Gversattning av processdelarna
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19.1 Summering av de fem forsta faserna

Fas Behovsidentifiering Anvéandningsutformning

Syfte att undersdka hur omgivningen att understka vilken anvandning som
inverkar pa den kommande uppfyller behoven och ger avsedda
I6sningen och hur I8sningen ska effekter och att undersoka vilka
paverka omgivningen, samt vad Overgripande (tekniska) 16sningar
anvéndaren varderar i en 18shing som uppfyller anvéndningen

Mal att utforma den effekt som lésningen |att utforma anvandningen och vélja

ska ha pa det sociotekniska systemet
och vélja princip fér anvandningen
(satta ramverket och basen for det
kommande utvecklingsarbetet)

teknisk l6sningsprincip (séatta de yttre
ramarna fér maskinens utformning)

Fokus for arbetet

anvandaren
anvandarcentrerat arbete

anvandningen
anvandningscentrerat arbete

System att beakta

sociotekniska system

méanniska-maskinsystem

Betraktningsvy

omgivningen betraktad utifran
perspektivet hos den maskin som ska
utvecklas

méanniska-maskinsystemet betraktat
utifrdn omgivningen

Sociotekniskt
system

Intres-
senter

Omgivning

Manniska-maskin--
system

X Intres-
.\ senter

Omgivning

Motiv i det sociotekniska systemet kommer |i manniska-maskinsystemet sker
anvandaren att forsoka uppna anvandningen for att uppna effekter i
effekter med hjéalp av maskinen omgivningen

Designniva Effekt Anvéndning
de effekter som maskinen har for anvandningen av maskinen
avsikt att uppna i sin omgivning

Kravniva Behov Anvindningskrav

behov som ménniska-
maskinsystemet forvantas uppfylla

krav fran anvandningen for att uppna
systemmal (och effekter)
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Overgripande utformning

Detaljerad utformning

Konstruktion

att undersdka vilken teknisk
uppbyggnad av maskinen som ger
avsedda effekter och underséka hur
samspelet mellan ménniskan och
maskinen bor ske

att undersoka hur maskinen i detalj
ska uppfodra sig gentemot anvandaren
och gentemot andra delar i det
sociotekniska systemet, samt att
undersdka hur maskinens delsystem
ska fungera tillsammans

att understka hur maskinens
delsystem i detalj bor vara
konstruerade och hur maskinen ska
produceras

att utforma teknisk arkitektur och
valja princip for interaktion, estetik
och form (satta ramar for teknisk
konstruktion)

att utforma maskinens samspel med
anvéandaren och omgivningen och att
vélja principer for detaljkonstruktion
(ta fram ett underlag for
konstruktion)

att utforma maskinens tekniska
elelement (delsystem) och att valja
princip for produktion (ta fram ett
underlag for produktion)

teknisk arkitektur
teknikcentrerat arbete

interaktion mellan omgivningen och
maskinens delsystem
interaktionscentrerat arbete

maskinens insida (interna upp-

byggnad)
teknikcentrerat arbete

maskinen som helhet

maskinsystemets externa
uppbyggnad (granssnitt)

Maskinsystemets interna
uppbyggnad (delsystem)

maskinen betraktad utifran
omgivningen

maskinen uppdelad i delsystem
betraktad utifran det samspel som
sker med méanniskan och omgivning

maskinen i sina minsta element
(internt)

Maskinsystem

@
=p{ Maskin
O O
Intres-
_\ senter

Maskinsystem,
extern uppbyggnad
(gréanssnitt)

! Intres-
senter

Omgivning

Maskinsystem,
intern uppbyggnad
(delsystem)

Maskin
1

Intres-

senter

Omgivning

Omgivning
Den tekniska arkitekturen ska
mojliggdra anvandningen

Samspelet mellan
manniskan/omgivningen och
maskinen &r viktigt for att
anvandningen ska kunna ske

De tekniska detaljerna &r en
forutséttning for den funktionalitet
som behdvs

Arkitektur
maskinens uppbyggnad i delar

Interaktion
samspelet mellan maskinen och
anvandaren

Element
maskinens minsta bestandsdelar

Maskinkrav
krav som maskinen ska uppfylla

Delsystemkrav
krav pa maskinens delar

Tillverkningskrav
krav som produktionsprocessen ska

uppfylla
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19.2 Centrala aktiviteter i utvecklingsprocessen
En sammanfattning av de centrala aktiviteterna i respektive del av utvecklingsprocessen.

Behovsidentifiering

Anvéandningsutformning

Overgripande utformning

Planering

Planera hela
utvecklingsprocessen

Detaljplanera
behovsidentifiering

Uppdatera planen for hela
utvecklingsprocessen

Detaljplanera
anvéndningsutformning

Uppdatera planen for hela
utvecklingsprocessen

Detaljplanera 6vergripande
utformning

Datainsamling

Overgripande om problem,
anvéndare, anvandning och
existerande maskiner och
l6sningar

Detaljerat om anvéandare,
anvéandningn, existerande
maskiner, samt om tekniska
och estetiska Idsningar

Detaljerat om mojliga
l6sningar for interaktion
och fysisk form

Kompletterande om
anvéndare och anvandning,
samt om tekniska lésningar

HFE-aktiviteter
(analys och syntes)

-undersdka och beskriva
huvudproblem

-undersoka ramarna for
utvecklingsarbetet

-undersdka och beskriva
intressenter

-undersdka existerande
maskiner

-undersoka existerande
anvandning

-undersoka existerande
anvandare

-beskriva avsedd
anvandning

-beskriva avsedda
anvandare

-sétta systemmal
(effektmal)

-undersoka och ta fram
behov fran anvandning

-undersoka och ta fram
behov fran anvindare

-utfora fordjupad analys av
systemmal

-utforma tankt anvandning
av maskinen

-undersoka tdnkbara idéer
och lésningar for
interaktion

-undersoka tdnkbara idéer
och lésningar for estetik
och formsprak

-undersoka och specificera
krav fran anvéndare och
anvandning

-ta fram riktlinjer for
anvéndarvanlighet och
estetik

-analysera vad som behdvs
och méjliga l6sningar for
att anvandningen ska vara
mojlig

-klarlagga centrala
designvariabler

-generera forslag
6vergripande utformning
av interaktionen

-specificera systemkrav for
maskinsystem

-ta fram designriktlinjer for
detaljerad utformning

Ovriga aktiviteter
(analys och syntes)

-undersoka ramarna for
utvecklingsarbetet
-undersdka och ta fram
behov fran marknaden
(marknadsanalys)
-undersdka och ta fram
behov frén varumarket
(varumérkesanalys)
-undersoka och ta fram
behov frén produktionen
(foretagsinternt)
-undersdka évriga
foretagsinterna behov
-undersoka existerande
maskiner
-specificera icke méjliga
tekniska losningar

-undersoka tdnkbara idéer
och lésningar for tekniska
aspekter

-analysera principiella
I6sningar pa systemniva

-vélja och specificera
teknisk princip for
I6sningen

-omvandla behov fran
marknad till krav

-omvandla behov fran
produktion till krav

-omvandla foretagets 6vriga
interna behov till krav

-undersoka mojliga
utformningar av teknisk
arkitektur

-utfora teknisk
funktionsanalys pa
systemniva

-specificera teknisk
arkitektur och struktur pa
systemniva

-specificera maskinkrav
utifran teknisk arkitektur

Utvérdering

Utvérdering att problemet,
behoven och systemmalen
ar korrekta

Utvérdering av utformad
anvéndning och vald
teknisk princip samt
specificerade krav och mal

Utvérdering av teknisk
arkitektur och specificerade
krav och riktlinjer
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Detaljerad utformning

Konstruktion

Produktion

Driftséttning

Uppdatera planen for hela
utvecklingsprocessen

Detaljplanera detaljerad
utformning

Uppdatera planen for hela
utvecklingsprocessen

Detaljplanera konstruktion

Uppdatera planen for hela
utvecklingsprocessen

Detaljplanera produktion

Uppdatera planen for hela
utvecklingsprocessen

Detaljplanera driftsattning

Detaljerat om utformning
av anvandargranssnitt och
fysisk form.

Kompletterande om
anvandare och anvandning

Detaljerat tekniska
l6sningar och
produktionsanpassning

Detaljerat om utformning
och utférande av testning,
verifiering, validering och
slutlig riskanalys

Detaljerat om
produktionssatt

Uppféljning av produktion

Detaljerat om utformning
och utférande av inforande
av maskin

Detaljerat om utformning
och utférande av utbildning
med anvéandare

-utforma interaktion mellan
maéanniska och maskin
- fysisk form
- anvandargranssnitt
- manualer
- utbildning

-test av konstruktion

-verifiering av konstruktion

-slutlig riskanalys av
konstruktion

-validering av konstruktion

-utvardering av genomfoérda
HFE-aktiviteter

-fortsatt bevakning av
tillverkningsbarheten
utifrén ett HF-perspektiv

-initial testning av forsta
tillverkade maskiner

-utvérdering med anvéandare
av tillverkade maskiner

-slutlig testning och
verifiering av maskin i
fabrik

-undersoka inférande och
kommande effekter

-inférandeanalys

-organisatorisk analys

-utbildning och tréning av
anvéndare

-validering av maskin
(utvardera om maskinen
fungerar i sin ratta miljo)

-uppféljning av anvéndande

-understka mojliga tekniska
I6sningar for delsystemen
-utfora forfinad uppdelning
i delsystem (arkitektur och

layout)

-utfora teknisk
funktionsanalys pa
delsystemniva

-vdlja och specificera
tekniska principer for
delsystemen

-utforma maskinens
tekniska grénssnitt

-specificera krav maskinens
delsystem

-forfina maskinens
arkitektur

-utveckla konstruktions-
struktur

-utveckla delsystemens
tekniska detaljlésningar

-bestdmning av toleranser

-utveckling av programkod

-utveckling av ritningar

-testa och forbattra tekniska
l6sningar

-skapa detaljritningar och
detaljlistor

-skapa produktions-
instruktioner

-skapa monterings-
instruktioner

-skapa transport-
instruktioner

-bestdmma vad
produktionssystemet ska
utfora for arbete

-bestdmma hur
produktionssystemet ska
fungera som helhet

-bestdmma hur resurser ska
fordelas i hela
organisationen/ foretaget

-bestdmma hur
produktionssystemets
operatdrer ska arbeta

-bestdmma vilket stod
operatdrerna behover for
att utfora arbetet

-undersoka inforande och
kommande effekter

-transport av maskinen till
anvéndningsplats

-installation (inférande
och/eller montering av
maskinen dér den ska
anvandas)

-testkdrningar for att
sékerstélla funktionen

Utvérdering av
anvéndargrénssnitt, fysisk
form, manualer och
utbildningsmaterial, samt
krav for konstruktionen

Utvérdering av
utvérderingarna
genomforda under
konstruktionen

Utvérdering om maskinen
producerats enligt
specifikationerna

Utvérdering om maskinens
driftsattning har gatt som
planerat
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19.3 Designvariabler och kravtyper i de fem forsta faserna

Design

Effektniva

Anvandningsniva

Problem perspektiv

Huvudproblem

Identifiera och beskriva det problem som
utvecklingsarbetet har som mal att l6sa

- Specificerat och beskrivet

huvudproblem

Problem: Anvandning

Detaljering av problemet kopplat till

anvéndningen

- Vidare preciserat och beskrivet problem
utifrén anvandningen

- Besvara fragor for den kommande

designen

Strukturperspektiv

Kontext, anvandare och intressenter
Identifiera och beskriva de entiteter som
paverkar eller paverkas av maskinen som
ska utvecklas

- Specificerad och beskriven kontext

Struktur: Méanniska-maskinsystem

Identifiera och beskriva de entiteter som

aktivt kommer att I6sa problemet

- Specificerat och beskrivet méanniska-
maskinsystem

- Specificerade och beskrivna avsedda
anvandare
- Specificerade och beskrivna intressenter

Funktionsperspektiv

Formagor och vérden

Beskrivning av hur det sociotekniska
systemet ska paverkas i stort

- Specificerade och beskrivna férmagor
- Specificerade och beskrivna kund- och

Funktion: Systemfunktioner

Identifiera och beskriva det som
manniska-maskinsystemet behdver utféra
for att problemet ska l6sas

- Specificerade och beskrivna funktioner

anvandarvarden

for manniska-maskinsystemet
-Fordelning av funktioner mellan
manniskan och maskinen

Aktivitetsperspektiv

Avsedd anvandning och livscykel

Beskrivning av de verksamheter som

behdver ske i det sociotekniska systemet

for att problemen ska l6sas och

funktioner utféras

- Specificerad och beskriven avsedd
anvandning, inklusive primaran-
vandning, sekundéranvandning,
sidoanvandning och co-anvéndning

Aktivitet: Anvandaruppgifter

Identifiera och beskriva de aktiviteter

som vilar pd manniskan att utfora i

systemet

- Specificerade och beskrivna uppgifter
for méanniskan

Reliseringsperspektiv

Majligheter och begransningar

Hur problemet kan I6sas och de ramar

som avgransar utforbarheten

- Specificerade och beskrivna
marknadsaspekter

- Specificerade och beskrivna
organisatoriska aspekter

- Analyserade existerande lésningar

Teknisk princip och inférande

Undersoka principiella 16sningar och

vélja tekniska principer

- Beskrivna tankbara l8sningar teknik

- Beskrivna tankbara I6sningar
interaktion

- Beskrivna tdnkbara l&sningar estetik

- Specificerad och beskriven vald teknisk
princip

- Specificerade och beskrivna aspekter
for inférandet

Kravsattning

Sétta de ramar som utvecklingsarbetet
ska verka inom

Sétta de ramar som méanniska-
maskinsystemet behdver uppfylla for att
uppna systemmalen

Mal Systemmal/effektmal Anvéndarvanlighetsmél
Niva av anvindbarhet Nyttomal
Krav Behov anvindare och anvéndning Krav frén anvandning
Behov intressenter Krav frdn marknad, produktion etc
(marknad, produktion etc) Krav frdn myndigheter, standarder etc
Riktlinjer Anvandarvénlighetsinriktning Riktlinjer estetik

Riktlinjer anvéndarvéanlighet
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Arkitekturniva Interaktionsniva Elementniva
Teknisk arkitektur Interaktion Element

Specificering av problemet kopplat till
teknisk princip
- Vidare preciserat problem utifrn

teknisk princip
- Besvara fragor for den kommande

Specificering av problemet kopplat till

interaktionen

- Vidare preciserat problem utifrén
designbeslut om dvergripande
utformning

designen
- Identifierade och specificerade centrala

- Besvara fragor for den kommande
designen

designvariabler

Beskrivning av den problematik som ar

central for respektive element

- Vidare preciserat problem utifran
designbeslut fran detaljerad utformning

- Besvara fragor for den kommande
konstruktionen

Logisk arkitektur maskin
Beskrivning av hur den tekniska
principen omvandlas till ett tekniskt
system

- Specificerad och beskriven logisk

Detaljerad uppdelning maskin
Beskrivning av maskinen i delar och
delarnas relation

- Specificerad och beskriven férfinad

Logisk arkitektur element
Beskrivning av den logiska
uppbyggnaden for respektive element
- Specificerad och beskriven forfinad

maskinmodell

(abstrakt) maskinmodell

modell for respektive element

Maskinfunktioner

Identifiera och beskriva det som
maskinen behdver utfora for att malen
ska uppfyllas

- Specificerade och beskrivna funktioner

Styrning och information

Beskrivning av informationspresentation
och styrningsmdjlighet

- Detaljspecificerad maskinstyrning for

Elementfunktioner

Forfining och precisering av
funktionaliteten for respektive element
- Specificerade och beskrivna

manniskan

- Specificerade och beskrivna
styrningsmdjligheter for manniskan

- Detaljspecificerad maskininformation
for manniskan

- Specificerad och beskriven information

- Detaljspecificerad maskin-

for manniskan

kommunikation med omgivningen

elementfunktioner

Overgripande interaktion

Beskriva ménniskans samspel med

maskinen i uppnaendet av malen

- Specificerad och beskriven
Overgripande interaktion

- Specificerad och beskriven koppling
mellan funktioner och interaktion

- Specificerad och beskriven

Overgripande

Detaljerad interaktion

Manniskans reella och konkreta

interaktion med maskinen

- Specificerad och beskriven detaljerad
interaktion

Maskinprocess

Beskrivning av hur elementens processer
dynamiskt samverkar nar maskinen
anvands

- Specificerade och beskrivna processer

Overgripande design

Hur maskinens delar ska realiseras
Overgripande for att uppfylla struktur,
funktion och aktivitet

- Specificerad och beskriven teknisk

Fysisk form och granssnitt

Hur maskinen ska se ut och bete sig sett
utifran anvandaren och omgivningen

- Specificerad och beskriven fysisk form

Implementering element

Beskrivning av hur maskinens element
konkret realiseras

- Specificerad och beskriven konstruktion

- Specificerat och beskrivet

arkitektur
- Specificerad och beskriven fysisk

anvéndargrénssnitt
- Specificerade och beskrivna tekniska

arkitektur

- Specificerad och beskriven
Overgripande fysisk form

- Specificerat och beskrivet dvergripande

grénssnitt
- Utformade instruktioner och manualer

- Utformade utbildnings- och
traningsprogram

anvéndargrénssnitt
- Specificerad och beskriven

tillverkningsbarhet

Sétta de ramar som maskinen behdver
uppfylla for att uppné systemmalen

Sétta ramarna for maskinens delsystem
och deras samverkan

Sétta ramarna for tillverkningen av
maskinen

Prestandamal

Mal for delsystemen

Mal tillverkning

Krav for funktionalitet
Krav for anvéndarvanlighet
Krav for estetik

Krav for delsystemen

Krav tillverkning

Designriktlinjer

Riktlinjer for delsystemen

Riktlinjer tillverkning
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19.4 Metodlista

Metod Sida Typ
Affinity-Interrelationship Method (AIM) 107 Analys av data
Anvandarprofil 107 Anvandarbeskrivning
Anvéandningsfall (UC) 110 Uppgiftsanalys
Anvandningstest (UT) 92 Utvardering
Brainstorming 124 Idégenering
Brainwriting 124 Idégenering
Contextual inquiry (CI) 106 Datainsamling
Design format analysis 124 Estetisk analys och syntes
Eget utforskande 170 Utbildning
Elimineringsmatris 126 Utvarderingsmatris
Enkater 85 Datainsamling
Felhandlingsanalys (PHEA) 111 Interaktionsanalys
Feltradsanalys (FTA) 127 Riskanalys
Floédesschema 79 Planering, analys, syntes
Fiskbensdiagram 106 Dataanalys
Fokusgrupper 85 Datainsamling
Function-action tree 123 Funktionsanalys
Functional Resonance Analysis Method (FRAM) 108 Systemmaodellering
Funktionslistning 123 Funktionsanalys
Funktionstrad 123 Funktionsanalys
Falttest 92 Utvardering

For- och nackdelsmatris 126 Utvarderingsmatris
Ganttschema 79 Planering

Generic task specifikation (GTS) 109 Uppgiftsanalys
Genomgang 90 Utvardering
Granskning 90 Utvardering
Granssnittssimulering 140 Syntes

G4 bredvid 170 Utbildning
Handledning 170 Utbildning

Hazard and Operability Studies (HAZOP) 113 Riskanalys
Heuristisk utvardering (HE) 91 Utvardering
Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA) 109 Uppgiftsanalys
Héndelsetradsanalys (ETA) 127 Riskanalys

Icam DEFinition for Function Modeling (IDEFOQ) 107 Systemmodellering
Incident-, olycks- eller avvikelserapporter 84 Datainsamling
Instruktion 170 Utbildning
Interaktionsbeskrivning 110 Uppgiftsanalys
Intervjuer 84 Datainsamling
Kano-enkat 90 Utvérdering
Kesselringmatris 126 Utvarderingsmatris
Key Indicator Method (KI1M) 112 Kroppsstéllningsanalys
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KJ-analys 106 Dataanalys

Klassisk teknisk funktionsanalys 123 Funktionsanalys
Kognitiv genomgang (CW) 111 Interaktionsanalys
Kvalitetshuset 125 Utvecklingsmatris
Lektion 170 Utbildning
Litteraturstudier 84 Datainsamling
Loggstudier 84 Datainsamling
Lankanalys (LA) 109 Uppgiftsanalys
Mock-up 140 Syntes

Modellbygge 140 Syntes

Moodboard 124 Estetisk analys och syntes
Morfologisk matris 125 Utvecklingsmatris
Objektiva matningar 85 Datainsamling
Observationer 84 Datainsamling
Osborns idésporrar 124 Idégenering

Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) 111 Kroppsstallningsanalys
Persona 108 Anvandarbeskrivning
Predictive Ergonomic Error Analys (PEEA) 111 Interaktionsanalys
Processflodesschema 139 Syntes

Pughmatris 126 Utvarderingsmatris
Rapid Entire Body Assessment (REBA) 111 Kroppsstallningsanalys
Rapid Office Strain Assessment (ROSA) 111 Kroppsstallningsanalys
Riskanalys av anvandande 92 Utvardering
Riskanalys teknisk/funktionell 91 Utvardering

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 111 Kroppsstallningsanalys
Scenario 110 Uppgiftsanalys
Skissning 139 Syntes
Systems-Theoretic Accident Model and Processes 108 Systemmaodellering
Standardinspektion (SI) 90 Utvardering
Systembeskrivning 253 Systemmaodellering
Tabeller, matriser & diagram 106 Dataanalys

Tabular uppgiftsanalys 109 Uppgiftsanalys
Tidigare projektdokumentation 84 Datainsamling
Tréddiagram 107 Analys av data
User-Technical Process (UTP) 110 Uppgiftsanalys
Utvardering fysisk ergonomi 90 Utvardering
Utvardering kognitiv ergonomi 90 Utvardering
Workplace Ergonomic Risk Assessment (WERA) 112 Kroppsstallningsanalys
Visuell plan 79 Planering

What if 113 Riskanalys

Work Doman Analysis (WDA) 108 Systemmaodellering
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19.5 Metoder i processfaserna
En sammanfattning av metoder passande i utvecklingsprocessens delar.

Behovsidentifiering

Anvandningsutformning

Overgripande utformning

Behov &

Arkitektur

Anvandning

Anvandnings-

systemmal

Datainsamling

Tidigare projektdokumentation
Litteraturstudier

Incident-, olycks- eller avvikelserapporter
Loggstudier

Observationer

Intervjuer

Enkéter

Fokusgrupper

Contextual inquiry

Objektiva matningar

Analys av data

Tabeller, matriser & diagram
KJ-analys

Fiskbensdiagram
Traddiagram

AIM

Systemmodellering
Systembeskrivning
IDEFO

FRAM

WDA

Anvéndarbeskrivning
Anvéndarprofil
Persona

Uppaiftsanalys
Hierarkisk uppgiftsanalys
Léankanalys

Tabulér uppgiftsanalys
Generic task specifikation
Interaktionsbeskrivning
User-Technical Process
Anvéndningsfall
Scenario

Kroppsstallningsanalys
OWAS

RULA

REBA

ROSA

WERA

KIM

Interaktionsanalys

Heuristisk utvardering
Standardinspektion

Anvandningstest

Kognitiv genomgéng

Felhandlingsanalys

Analys fysiska ergonomiska felhandlingar

Riskanalys
What if
HAZOP

Utvérdering syntes
Granskning
Genomgang
Kano-enkat

v

krav

Datainsamling

Litteraturstudier

Incident-, olycks- eller avvikelserapporter
Loggstudier

Observationer

Intervjuer

Enkater

Fokusgrupper

Contextual inquiry

Objektiva méatningar

Analys av data

Tabeller, matriser & diagram
KJ-analys

Fiskbensdiagram
Traddiagram

Systemmodellering
Systembeskrivning
IDEFO

FRAM

WDA

Anvandarbeskrivning
Anvandarprofil
Persona

Uppaiftsanalys
Hierarkisk uppgiftsanalys
Léankanalys

Tabulér uppgiftsanalys
Generic task specifikation
Interaktionsbeskrivning
User-Technical Process
Anvandningsfall
Scenario

Eunktionsanalys

Klassisk (teknisk) funktionsanalys
Funktionslistning

Funktionstrad

Function-action tree

Estetisk analys och syntes
Moodboard

Design format analysis

Idégenerering
Brainstorming
Brainwriting
Osborns idésporrar

Utvecklingsmatriser
Kvalitetshuset

Morfologisk matris

Utvarderingsmatriser
For- och nackdelsmatris

Ellimineringsmatris
Pughmatris
Kesselringmatris

Riskanalys

What if

HAZOP
Felhandlingsanalys
Feltradsanalys
Héndelstradsanalys

Utvardering syntes
Granskning

Genomgang

Heuristisk utvardering
Utvardering kognitiv ergonomi
Utvardering fysisk ergonomi

v

Datainsamling
Litteraturstudier
Observationer
Intervjuer
Enkéter
Fokusgrupper

Analys av data

Tabeller, matriser & diagram
KJ-analys

Fiskbensdiagram
Traddiagram

Uppaiftsanalys
Hierarkisk uppgiftsanalys
Léankanalys

Tabulér uppgiftsanalys
Generic task specifikation
Interaktionsbeskrivning
User-Technical Process
Anvandningsfall

Scenario

Idégenerering
Brainstorming
Brainwriting
Osborns idésporrar

Utvecklingsmatriser
Kvalitetshuset

Morfologisk matris

Syntesmetoder
Processflodesschema

Skissning
Modellbygge
Mock-up
Granssnittsimulering

Utvarderingsmatriser
For- och nackdelsmatris
Elimineringsmatris
Pughmatris
Kesselringmatris

Riskanalys
What if

HAZOP
Felhandlingsanalys
Feltradsanalys
Handelstradsanalys

Utvardering syntes
Granskning

Genomgang
Standardinspektion

Heuristisk utvérdering
Utvardering kognitiv ergonomi
Utvardering fysisk ergonomi
Anvandningstest
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Detaljerad utformning Konstruktion Produktion och driftsattning
= . c
—» Interaktion »  Element FuIIstar?d|g 2
maskin g
Delsystemkray Tillverkningskr 5
av 4
Datainsamling Datainsamling Datainsamling
Litteraturstudier Litteraturstudier Litteraturstudier
Observationer Observationer Incident-, olycks- eller avvikelserapporter
Intervjuer Intervjuer Observationer
Enkater Intervjuer
Fokusgrupper Analys av data Enkéter
Tabeller, matriser & diagram Fokusgrupper
Analys av data KJ-analys Contextual inquiry
Tabeller, matriser & diagram Fiskbensdiagram Objektiva matningar
KJ-analys Traddiagram
Fiskbensdiagram Analys av data
Traddiagram Testmetoder Tabeller, matriser & diagram
Granskning KJ-analys
Uppgiftsanalys Genomgang Fiskbensdiagram
Hierarkisk uppgiftsanalys Standardinspektion Tréddiagram
Lénkanalys Heuristisk utvérdering
Tabulér uppgiftsanalys Riskanalys av anvéndande Metoder foér att testa, verifiera och validera
Generic task specifikation Anvéndningstest Granskning
Interaktionspeskrivning Falttest Genomgang
User:TechnlcaI Process i ) Standardinspektion
g‘;g‘r?:'“gm” W Heuristisk utvérdering
" Riskanalys av anvéndande
) ) Genomgang Anvéndningstest
Ideg_ enerering Falttest
Brainstorming
Brainwriting Utbildningsmetoder
Osborns idésporrar Eget utforskande
. . Instruktion
Utve_ckllngsmatrlser Lektion
Kvalitetshuset Handledning
Morfologisk matris G4 bredvid
Syntesmetoder Utvardering syntes
Prgces‘sﬂodesschema Granskning
Skissning Genomgang
Modellbygge
Mock-up

Grénssnittsimulering

Utvarderingsmatriser
For- och nackdelsmatris
Elimineringsmatris
Pughmatris
Kesselringmatris

Riskanalys

What if

HAZOP
Felhandlingsanalys
Feltradsanalys
Héndelstréadsanalys

Utvardering syntes
Granskning

Genomgéng
Standardinspektion

Heuristisk utvérdering
Utvérdering kognitiv ergonomi
Utvérdering fysisk ergonomi
Anvéandningstest

Félttest

-199 -



Lars-Ola Bligard

Chalmers Del 2 — ACD*-processens delar detaljerat
19.6 Engelsk 6versattning av processdelarna

Planning

@?@E@E@

g% 3

" Data collection :

l 3 i - l = ‘ y l 3 l Z l %
Needfinding Use design Overall Detailed Structural Production Commis-
design design design sioning
Analysis Analysis Analysis Analysis Analysis Analysis Analysis
Cideation > (M - Taeation > (Y - Taeation > Y - ation > H - Taeaton > (Y- aeation > Y« Toeaion >
Synthesis Synthesis Synthesis Synthesis Synthesis Synthesis Synthesis
Evaluation

. Documentation :
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Del 3 — Teori och metod

Tredje delen beskriver teori som ar anvéandbar vid arbete med samspelet mellan méanniska och
maskin, samt nagra lampliga metoder.
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20 Manniskan i systemet

Den presenterade ACD*-processen har sin grund béade i systemténkande och i att manniskan
ar en del av systemet (tabell 3.1, sidan 28). | detta kapitel presenteras generell systemteori,
aktivitetsteori, ménniska-maskinsystem, sociotekniska system och automation for att ge en
fordjupad teoretisk grund i systemtankandet.

20.1 Generell systemteori

Systemteori ar ett samlingsnamn for de teorier som anvénds for att beskriva hur delar
tillsammans formar ett system med andra egenskaper an de enskilda ingaende delarna (Flood
och Carson, 1993; Skyttner, 2005). Systemteori utgar ifran att det inte gar att forsta en helhet
genom att bara bryta ner den i mindre delar och darefter separat studera de mindre delarna.
Det gar exempelvis inte att forklara en manniskas fysiologiska funktion genom att enbart
studera hennes celler. Systemteori fokuserar alltsa pa ordningen och relationen mellan de
ingaende delarna, vilket forenar dem till en helhet. Detta synsatt kommer ursprungligen fran
biologin, men anvands nu vida spritt inom bade naturvetenskap, teknik, psykologi och
samhallsvetenskap. Systemteorins angreppssatt gor att den anvénds for att beskriva och forsta
systems komplexitet, exempelvis kopplingar mellan element och dynamiska forandringar.

| systemteori &r just system det centrala begreppet. Ett system bestar av flera
kommunicerande element i en organiserad helhet. Den organiserade helheten kan vara verklig
som till exempel en maskin eller abstrakt som till exempel regler. Ett element kan pa samma
satt vara nagot fysiskt, socialt eller abstrakt. Kommunikationen mellan elementen kan utgoras
av overforing av materia, information eller energi/kraft.

Varje system har vidare en systemgréns som definierar vad som tillhor systemet och vad som
inte tillhor systemet. Den grénsen kan vara fysisk som for en maskin eller ett djur, social som
for en flock, eller abstrakt som for en regelsamling. Var systemgransen dras definieras av den
som beskriver systemet. Vidare kan ett system i sig vara en del i ett storre system och pa
samma satt kan ett element vara ett system i sig och besta av andra element. Syftet med varje
system dr att processa energi, information eller materia till ett resultat for att anvandas inom
systemet, utanfor systemet (omgivningen) eller badadera.

Vad &r det som séager att nagot ar ett system? For att kunna séga att ett system finns, behdver
oftast foljande karaktaristik finnas (Flood och Carson, 1993; Skyttner, 2005):

Helheten &r mer &n summan av delarna.

Helheten definierar naturen for delarna.

Delarna kan inte forstas genom att studera helheten.
Delarna ar dynamiskt relaterade och beroende av varandra.

En grundldggande idé inom systemteori ar holism, dvs att helheten & mer an summan av de
ingaende delarna. Det innebér att ett system som helhet fungerar annorlunda an elementen i
systemet och att elementen inte enskilt kan gdra vad systemet kan. Finns inte denna holism, sa
finns det heller inget system. Holism innebér ocksa att inget kan beskrivas enskilt utan
kontext, vilket gor att systemets omgivning alltid behdver beaktas.

Ett element anses tillhdra ett system om det finns inom systemgransen och elementet har en
relation (kommunicerar) med andra element innanfor systemgréansen. Viktigt for systemteori
ar darfor att beskriva flodet av energi, materia och information innanfoér och dver
systemgransen, samt att beskriva de olika elementens relation och hur de paverkar varandra.
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20.2 Aktivitetsteori

En systemteori som passar bra som utgangspunkt for samspelet mellan ménniska och maskin
ar aktivitetsteori (dven kallad verksamhetsteori). Aktivitetsteori forsoker forklara hur
individer interagerar med sin omgivning och med artefakter. Grundtanken fér anvéndning av
aktivitetsteori ar att vi inte kan studera maskiner som enskilda ting, utan att vi maste studera
hur de medierar anvandning.

Det finns manga varianter av aktivitetsteori alltsedan den framkom i Ryssland i borjan pa
1900-talet. Teorin som beskrivs har utgar fran Karlssons (1996) beskrivning och anvandning
av aktivitetsteori. Aktivitetsteori har en omfattande teoribildning och det som beskrivs nedan
ar det urval som lampar sig hér.

Fem grundlédggande termer inom teorin ar: aktivitet, objekt, subjekt, mediator och kontext. En
aktivitet definieras som en mansklig process riktad mot ett objekt. Objektet beskriver det mal,
problem, motiv etc som aktiviteten syftar till att paverka. Subjektet ar den person som utfor
aktiviteten och mediatorn &r det verktyg (abstrakt eller konkret) som aktiviteten utférs med.
Kontext ar den situation och omstandighet som aktiviteten sker inom. For att forsta aktiviteten
maste relationen mellan objekt, subjekt, mediator och kontext forstas. Relationen brukar
visualiseras med hjalp av en triangel (figur 20.1).

L7 Objekt % s Uppgift N
// \\ / \
/ \ / \
/ \ / \
/ Kontext / Omgivning \,
/ \ / \
i \ ! \
| | | |
| |
| ,l | ll
\ | | I
\\ ] \\ //
/
\ - . / N .
\, Subjekt Mediator. \\Manniska Maskin /
\ \
\\ // \\ //
N e N e

~
-~ e ~~ -

Figur 20.1 Relationen mellan elementen i aktivitetsteori beskrivna med trianglar

Nar aktivitetsteori appliceras pa samspelet mellan manniskan och maskinenen ar
anvandningen aktiviteten. Manniskan ar subjektet och objektet ar den uppgift som ska utforas
for att nd malen. Maskinen ar den mediator som manniskan nyttjar for att utféra uppgiften och
kontexten ar den omgivning dar anvandningen sker. Aktivitetsteori visar alltsa att relationen
mellan manniskan, maskinen, uppgiften och omgivningen &r det centrala att studera. Teorin
visar ocksa att maskinen finns for att manniskan inte kan utfora uppgiften utan en mediator;
dvs méanniskan klarar inte av det pa egen hand.
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20.3 Manniska-maskinsystem

Grunden for arbetet med HFE-aktiviteter & kunskap om manniska-maskinsystem med dess
ingaende element och deras relationer, alltsa det system som studeras eller ska utformas under
HFE-aktiviteterna.

Grundteori

Aktivitetsteori ger en bra grund for HFE-aktiviteter, men det behdvs en mer detaljerad
systemmaodell for att beskriva samspelet mellan manniskan och maskinen, dvs ett ménniska-
maskinsystem. Det ar ett system dar manniskan och maskinen i sig ar egna delsystem, men
tillsammans utgor ett storre system med andra egenskaper an delarna var for sig. Ett
manniska-maskinsystem beskrivs som en uppséttning manniskor och maskiner, vilka
samspelar (interagerar) i en viss omgivning for att utféra givna uppgifter och for att uppna
specifika systemmal. Systemmalet for varje manniska-maskinsystem ar alltid att pa nagot satt
transformera information, energi/kraft och/eller materia. | bade manniskan och maskinen
finns interna processer och sjdlva samspelet mellan dem bestar av utvaxling av information,
materia och/eller energi/kraft. Exempel pa detta kan vara:

e Qverforing av energi
o till manniska, exempelvis varmedyna
o fran méanniska, exempelvis hammare
e Overforing av materia
o till manniska, exempelvis insulinpump (transporterar medicin till kroppen)
o fran méanniska, exempelvis traningstréja (transporterar fukt fran kroppen)
e Overforing av information
o till manniska, exempelvis display
o fran méanniska, exempelvis tangentbord

Bade ménniskans och maskinens processer samt deras samspel, paverkas av faktorer i
omgivningen. Omgivningen (anvandningsmiljon) ar darfér ocksa en central komponent i
méanniska-maskinsystemet. Aven sjalva uppgiften 4r en central komponent, da den beskriver
hur systemmalen ska uppnas. | ett manniska-maskinsystem kan bade méanniskan, maskinen,
uppgiften och omgivningen variera, d&ven om systemmalen ar samma.

Omgivning

Informations-
don

A

Perception

f i - e . . kin-
M oeese . IManniska Maskin | Jevee

— Uppgift

Anvéndargranssnitt

Handling > Styrdon

Figur 20.2 Modell 6ver ett manniska-maskinsystem fran Chapanis (1965)

Vid fokus pa informationsoverféringen mellan manniska och maskin kan samspelet beskrivas
i form av en klassisk modell (figur 20.2). Utvaxlingen av information sker i grdnsytan som
kallas anvandargranssnittet och det &r via anvandargranssnittet som manniskan styr och
kontrollerar maskinen.
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Modellen i figur 20.2 beskriver ett cykliskt forlopp, dar information utvéxlas mellan
manniskan och maskinen under paverkan av omgivningen. Maskinen visar information som
manniskan fangar upp med perceptionen. Informationen processas sedan vidare dar
manniskan bestammer och utfér en handling (utévar styrning). Handlingen paverkar
maskinens processer, som i sin tur &ndrar den information som é&r tillganglig fér manniskan i
det cykliska forloppet. Pa sa sétt har bade manniskan och maskinen ett anvandargranssnitt. Ur
maskinens synvinkel ar till exempel var rost ett informationsdon, medan synen &r ett styrdon.
Maskinen paverkar ddremot manniskan via perceptionen och far sedan information genom
manniskans handlingar.

Manniska-maskinsystem

Grundsystem:
Gasturbin och
generator

Manniska:
Operator

Styrsystem och
kontrollrum

Information Information

Figur 20.3 Modell dver ett manniska-maskinsystem for kontrollrum

information direkt

* fran patient - I

energi, materia varsebliven informations- '"_W’afﬂ energi, materia
< information ‘_I r information | < don ‘_l r avare |« < signaler | & | I information | %

. maskinens
Medicin- inre tillstand
tekniskt fysiska

system processer

energi, materia | I - | respons och | I energi | | lenergi, materia
g O ation st;’,oam-m —fp-| = kontrolldon Kraftoverioning e | | — 9 g —_—

materia information

méanniskans -

inre tillstand Miljé

fysiologiska Kontext
processer

Miljé informations-
processande Vérdare
Kontext och beslut

Patient

Anvandargranssnitt
Medicinskt granssnitt

| | paverkan direkt f

» | papatient

Figur 20.4 Modell dver ett ménniska-maskinsystem for medicinsk teknik

De element i manniska-maskinsystemet som har en aktiv och styrande roll for att uppna
systemmalen benamns aktorer. Bade manniskor och maskiner kan vara aktorer i ett system.
Manniska-maskinsystemet befinner sig ofta i ett betydligt stérre system med flera kopplingar
mellan ingdende manniskor och maskiner. Figur 20.3 visar ett exempel pa en systemmaodell
over ett kontrollrum, dér styrsystem och grundsystem ar tva maskiner som bade samverkar
med varandra och med manniskan. Har ar bade manniskan och kontrollsystemet aktorer da
bada aktivt styr och dvervakar grundsystemet. Figur 20.4 visar ett exempel pa en system-
modell med en medicinteknisk maskin och tva manskliga komponenter: sjukvérdare och
patient. Patienten har ar ingen aktor, da hon/han har en passiv roll.

Auvsnitt 25.1 gar igenom metoden systembeskrivning, vilken ar anvandbar for att beskriva ett
specifikt manniska-maskinsystem. | varje utvecklingsprojekt bor modellen beskriva just sitt
relevanta system, exempelvis som i figur 20.3 och 20.4, for att tydligt kunna visa vilka
element som behover beaktas i utvecklingsarbetet.

Abstraktionsnivaer

I boken har det tagits upp ett antal termer, vilka &r centrala for manniska-maskinsystem.
Manniskan och maskinen &r separata delsystem med en struktur av element. | manniskan och
maskinen finns processer vilka stodjer funktioner hos ménniskan respektive maskinen.
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Manniskan och maskinen kan ocksa utféra uppgifter och de befinner sig alltid i en viss
situation och i en viss omgivning. Termerna struktur, process, funktion, uppgift och situation
befinner sig pa olika nivaer av abstraktion, dar strukturen ar det mest konkreta medan
situationen ar den mest abstrakta. Att de befinner sig pa olika nivaer i abstraktionen gor att det
ar svart att direkt jamfora och relatera dem till varandra. Termerna organiseras i en
abstraktionshierarki, anpassad efter Andersson (2010) och far dar en hanterbar relation.
Hierarkin blir: (1) struktur, (2) process, (3) funktion, (4) uppgift och (5) situation.

Struktur &r vilka element som ingar i ett system och elementens inbordes relation. For ett
manniska-maskinsystem &r det de enskilda elementen som utgdrs av manniskan respektive
maskinen, vilket &r det intressanta att studera och beskriva. Exempel & méanniskans
sinnesorgan och minne samt maskinens mekaniska och elektroniska delar.

Process ar den transport och transformation av information, materia och kraft/energi som sker
mellan och inom elementen i ett system. For ett ménniska-maskinsystem ar det de interna
processerna hos manniskan och maskinen som dr intressanta. Exempel ar ménniskans
informationsprocess och metabolism och det som sker i maskinens elsystem och
hydraulsystem.

Funktion ar hur transporten och transformationen av information, materia och kraft/energi
mellan och inom elementen kan styras av systemets kontrollmekanismer, alltsa de inneboende
formagorna hos systemet. For ett manniska-maskinsystem ar det de inneboende férmagorna
hos manniskan och maskinen som é&r det intressanta for HFE-aktiviteterna. Exempel &r en
manniskas syn och gripférmaga och en maskins installningar och prestanda.

Uppaqift &r den sekvens av en eller flera funktioner som systemets kontrollmekanismer utfor
for att uppna systemmalet. For ett manniska-maskinsystem &r det intressanta vilka uppgifter
som maskinen respektive ménniskan kan utféra. Exempel &r att manniskan kan fatta beslut
och montera utrustning och att maskinen kan behandla patienter eller krossa stora stenar.

Situation ar de omstandigheter som formar systemmalet och paverkar uppgiftens utférande.
For ett manniska-maskinsystem &r anvandningsmiljon av intresse. Ett exempel &r en
fullbelagd akutmottagning eller en regnig och blasig grusgrop.

Mycket av HFE-aktiviteter i en utvecklingsprocess handlar om att forsta manniskan och
maskinen pa de olika abstraktionsnivaerna namnda ovan, for att sedan utforma ett anvéandar-
granssnitt och pa satt na ett bra samspel. Men &aven sjalva anvandargranssnittet gar att
beskriva utifran begreppen som diskuterats tidigare (tabell 20.1).

Tabell 20.1 Beskrivning av anvandargrassnitt utifran abstraktionsnivaer

Niva Forklaring

Situation | De omstandigheter som formar systemmalet och paverkar hur uppgiften utfors

Uppgift | Det manniskan utfér med granssnittet for att uppna systemmalen

Funktion | Ma6jlighet for manniskan att paverka maskinen och for maskinen att paverka
méanniskan via granssnittet

Process | Den information som utvaxlas mellan manniskan och maskinen via granssnittet

Struktur | Vilka objekt som gréanssnittet bestar av och hur de ar organiserade

Beskrivningen av nivan situation for anvandargranssnittet ar samma for manniska-
maskinsystemet i stort, medan de 6vriga fyra nivaerna blir mer olika ju langre ned i hierarkin
beskrivningen kommer. Beskrivningen med nivaerna gor det enklare att forsta och att vélja
strategier i designarbetet. Mer om utformningen av anvandargranssnitt finns i kapitel 24.
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20.4 Sociotekniska system

Storre system som innehaller flera olika méanniska-maskinsystem benamns ofta sociotekniska
system™. Termen sociotekniskt system brukar anvandas pa varje samling av sociala och
tekniska element, vilka existerar i en omgivning och som har ett malinriktat beteende. Det
relevanta systemet i utvecklingsarbetet &r de sociala och tekniska elementen som behdver
beaktas vid framtagandet av l16sningen. Det relevanta sociotekniska systemet kan ses som en
organisation, vilken kan vara konstruerad eller spontant uppkommen. Antingen paverkar det
sociotekniska systemet den kommande utformningen eller sa kommer systemet att paverkas
av den (eller bade och), endera direkt eller indirekt.

For att forhalla sig till den inbordes forbundenheten som finns mellan de sociala och de
tekniska aspekterna av en organisation anvands ett sociotekniskt synsétt, vilket bygger pa tva
huvudprinciper:

e Samspelet mellan sociala och tekniska faktorer skapar forutsattningar for
framgangsrika (eller misslyckade) prestationer i en organisation. Samspelet bestar
dels av linjara orsak-och-verkansrelationer och dels av icke-linjéra, komplexa, dven
oférutsagbara relationer. Vare sig de ar konstruerade eller inte, uppstar bada typerna
av samspel nér sociala och tekniska element sétts att fungera tillsammans.

e Optimeringen av enbart en av aspekterna (social eller teknisk) tenderar inte bara att
oka mangden oférutsagbara "odesignade™ relationer, utan ocksa att negativt paverka
de relationer som styr systemets prestanda.

Det sociotekniska synséttet handlar darfor om att ha en gemensam optimering, dér de sociala
systemen och tekniska systemen utformas parallellt och gemensamt, sa att de fungerar smidigt
tillsammans.

Ett ramverk for sociotekniska system som &r speciellt utvecklat for human factors
presenterades av Kirwan (2000). Ramverket ar mangfacetterat och bestar av sju aspekter.
Sex av dem kan betraktas sasom nivaer, vilka i viss utstrackning bygger pa varandra.

1. Tekniska granssnitt: berdr nér, hur och i vilken form interaktion sker (mellan
manniskor och ménniskor, eller mellan ménniskor och maskiner)

2. Projekt: beror projektrelaterade funktioner som design/konstruktion, drift
(anvandning) och sékerhet

3. Inomforetag: berdr organisation och hur delarna samverkar i verksamheten och

sékerstéller organisationens fortsatta existens

Personal: behandlar den personella hierarkin i foretaget

5. Utomforetag: berér hur utomstaende organisationer och organ paverkar foretagets
verksamhet

6. Samhalle: markerar att alla organisationer i praktiken existerar inom ett 6ppet snarare
an ett slutet system och omfattas av de sociopolitiska krafter som dagligen paverkar
oss alla

7. Temporal: den tidsméssiga dimensionen avser tre aspekter relaterade till att integrera
HF till en organisation:
e Livscykeln for den maskin som utvecklas
e Tiden att integrera HF i utvecklingsprocessen
e Handelser i samhallet och foretagsegenskaper som andras dver tid

B

En anvéandning av Kirwans modell finns i avsnitt 25.4 som beskriver en metod for att utforska
"ergonomins infrastruktur” i en organisation.

* Ett manniska-maskinsystem kan ses som ett specialfall av sociotekniskt system som har fa ingéende sociala och
tekniska element.
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20.5 Automation

Ett centralt begrepp i ett manniska-maskinsystem ar automation och nivan av den
(automationsnivan). Det finns manga definitioner pa automation, men har anvéands den
vidaste: automation innebdr att ménniskan har hjalp av teknologi for att utféra uppgifter.
Automation ar nagot som finns omkring oss dagligen i allt vad vi gér och exempel pa detta &r
anvandandet av anteckningsbdcker, klader och vaskor. Genom att anvénda en anteckningsbok
tar vi hjalp av teknologi for att minska belastningen av minnet. Med klader far vi hjalp att
reglera kroppsvarmen och med véskor kan vi bara mer, men dnda ha handerna fria. Exemplen
visar ocksa pa att automationen innebér att vi som méanniskor kan utféra mer med hjalp av

teknologin, &n vi kan utfdra utan den.

Manniska-maskinsystem

Figur 20.5 Utokad méanniska-maskinsystemmodell

For att battre beskriva och forsta automationsbegreppet ar en utokad modell 6ver manniska-
maskinsystemet anvandbar (figur 20.5). Till modellen har ett grundsystem adderats, vilket ar
det objekt som méanniska-maskinsystemet har som mal att styra.

Tabell 20.2 Exempel pa delarna i manniska-maskinsystem

Systemmal Operator Maskinsystem | Grundsystem Omgivning

Dokumentera Student Anteckningsblock Information fran Forelasningssal

kunskap och penna foreldsaren

Transportera bocker | Student Vaska Kurslitteratur Campus

Halla varme Fjéallvandrare Troja Fjallvandrare Fjall

Gréava grop Tradgardsarbetare Spade Mark Tradgardsland

SIa i spik Snickare Hammare Spik och brada Byggarbetsplats

Gora hal i vagg Snickare Borrmaskin Végg L&genhet

Transportera paket Bud Styrsystem bil Bil Trafiksystem

Ventilera patient Sjukskoterska Ventilator Patient Intensiv-
vardsavdelning

Producera varme Kraftverksoperatdr | Styrsystem Véarmepanna Utomhusklimat

kraftverk
Autopilot flygplan Pilot Styrsystem flygplan | Flygplan Luftrum

Tabell 20.2 ger exempel pa delarna i olika system. Viktigt att beakta &r att uppdelningen
mellan maskinsystem och grundsystem varierar utifran hur syfte, mal och systemgranser sitts.
Ju komplexare systemen blir som helhet, ju tydligare blir det att maskinsystemet som finns
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narmast operatdren &r ett kontrollsystem, som behdvs for att styra de tekniska systemen vilka
finns langre ifran operatdren. En annan viktig notering &r att nar operatoren, eller i vissa fall
en annan manniska, utgor grundsystemet och att det da ar en manniska som ska paverkas.

Over-
vakning

-

Information

Figur 20.6 Olika delar av karaktaristiken hos automationen

Det finns manga stt att beskriva karaktaristiken hos automationen och ett av sétten &r att gora

en uppdelning i sju kategorier (figur 20.6). Uppdelningen beror pa, om det ar operatcren eller
maskinsystemet som interagerar med grundsystemet.

e Kraft: Varifran kommer energin till att utfora uppgiften?

e Insamling: Samlas den data som behovs direkt in via ménniskans sinnen eller via
maskinell métning?

Bearbetning: Tolkar bara méanniskan insamlad data eller sker det med maskinell hjéalp?
Beslutsfattande: Fattar manniskan eller maskinen beslut om vad som ska utforas?
Styrning: Ar det manniskan eller maskinen som bestammer hur det ska utforas?
Utforande: Ar det manniskan eller maskinen som direkt paverkar grundsystemet?
Overvakning: Vem ansvarar for 6vervakningen av att systemmalen uppfylls?

| de sju kategorierna fordelas uppgiften mellan manniskan och maskinen. Automationen i ett
manniska-maskinsystem sags bli hogre ju storre del av kategorierna som hamnar hos
maskinen. Boken utgar ifran att det i ett manniska-maskinsystem alltid & manniskans roll att
dvervaka att systemet gor det som &r avsett. Manniskan ar operator bade i enkla och komplexa
system. I den lagsta nivan av automation hanterar bara maskinen manniskans formagor. En
hammare gor manniskans hand hardare och havarmen langre, medan en tréja hindrar
manniskans varme fran att forsvinna ut. Pa denna laga automationsniva ligger alla de sju

kategorierna hos manniskan. Har foljer nagra exempel pa produkter med olika nivaer av
automation.
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Hammare
Manniskan star for alla delarna nar det galler att spika i en spik med hammare (tabell 20.3).

Tabell 20.3 Automationsniva hammare

Kategori Maénniska Maskin
Kraft: Hog Lag
Insamling: Hog Lag
Bearbetning: Hog Lag
Beslutsfattande: Hog Lag
Styrning Hog Lag
Utférande: Hog Lag
Borrmaskin

Har bidrar maskinen med kraften, medan manniskan star for resterande delar (tabell 20.4).
Tabell 20.4 Automationsniva borrmaskin

Kategori Manniska Maskin
Kraft: Lag Hog
Insamling: Hog Lag
Bearbetning: Hog Lag
Beslutsfattande: Hog Lag
Styrning Hog Lag
Utforande: Hog Lag

Momentnyckel
Har star maskinen for datainsamlingen, medan manniskan star for resterande delar
(tabell 20.5).

Tabell 20.5 Automationsniva momentnyckel

Kategori Manniska Maskin
Kraft: Hog Lag
Insamling: Lag Hog
Bearbetning: Hog Lag
Beslutsfattande: Hog Lag
Styrning Hoég Lag
Utforande: Hog Lag
Svarv

| detta system star maskinen for kraften och en del av datainsamlingen genom att ge
matvarden fran skarhuvudet (tabell 20.6). Méanniskan styr sedan svarven manuellt.

Tabell 20.6 Automationsniva svarv

Kategori Maénniska Maskin
Kraft: Lag Hog
Insamling: Medel Medel
Bearbetning: Hog Lag
Beslutsfattande: Hog Lag
Styrning Hog Lag
Utforande: Hog Lag
Ventilator

Har har manniskan ingen direkt kontakt med processen utan maskinen star for kraft,
datainsamling och utférande (tabell 20.7). Maskinen hjélper ocksa manniskan genom att
bearbeta de data som samlats in och presenterar dem pa ett satt som underlattar
beslutsfattandet.

Y En "hylsnyckel" som visar med vilken kraft man drar at.
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Tabell 20.7 Automationsniva ventilator

Kategori Maénniska Maskin

Kraft: Lag Hog

Insamling: Lag Hog

Bearbetning: Medel Medel

Beslutsfattande: Hog Lag

Styrning Lag Hog

Utforande: Lag Hog

Varmekraftverk

Har har manniskan ingen direkt kontakt med processen utan maskinen star for kraft,
datainsamling och utférande (tabell 20.8). Maskinen hjélper ocksd manniskan genom att
bearbeta den data som samlats in och presentera den pa ett satt som underlattar

beslutsfattandet.

Tabell 20.8 Automationsniva varmekraftverk

Kategori Manniska Maskin
Kraft: Lag Hog
Insamling: Lag Hog
Bearbetning: Medel Medel
Beslutsfattande: Hog Lag
Styrning Lag Hog
Utforande: Lag Hog

Autopilot flygplan
Har star maskinen for alla sex kategorierna (tabell 20.9). Manniskans roll ar bara att 6vervaka
maskinen.

Tabell 20.9 Automationsniva autopilot flygplan

Kategori Manniska Maskin
Kraft: Lag Hog
Insamling: Lag Hog
Bearbetning: Lag Hog
Beslutsfattande: Lag Hog
Styrning Lag Hog
Utforande: Lag Hog

Sammansatta maskinsystem

| de flesta méanniska-maskinsystemen ar det inte enbart manniskan eller maskinen som star for
nagot, utan det ar en kombination. Vid exempelvis bilkdrning far manniskan bade sin
information genom att studera den omgivande trafiken och genom att studera den information
som visas pa instrumentpanelen. Ar bilen utrustad med automatisk vixellada, ABS-broms,
antispinn och farthallare, sa paverkar bilens styrsystem i allt hogre grad framforandet av bilen.
Manniskan far har ett langre avstand till grundsystemet i och med det mer avancerade
kontrollsystemet. Det kan dven forekomma system i system (ocksa kallat integrerade system),
dar delar kan ha olika niva av automation.

Graden av automation kan ocksa variera utifran uppgift och funktion. Ett annat exempel ar en
grasklippare, som kan vara en motoriserad grasklippare utan drivning, en sjalvgaende
grasklippare eller en akgrasklippare. I alla tre fallen ligger funktionen grasklippning pa
samma niva, men for funktionerna transport av grasklippare och transport av operator ékar
automationen successivt, da kraften flyttas fran manniskan till maskinen. Nasta kapitel
kommer att ga narmare in pa anvandningen och sjalva samspelet mellan manniskan och
maskinen.
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21 Anvandning och interaktion

Tva centrala termer for HFE-aktiviteterna ar anvandning och interaktion, vilka kommer att
belysas i foljande kapitel. Vasentliga faktorer dr ocksa anvandarens kunskap och
prestationsstyrande faktorer, vilka ocksa kommer att tas upp.

21.1 Anvandning och anvandare

Ett dvergripande namn for de aktiviteter som sker nar méanniskan och maskinen samspelar i en
omgivning for att na systemmalen &r anvandning. Viktigt att beakta har ar att systemmalen
inte ar nagot som ar givet av maskinen (eller tillverkaren), utan det ar mal som manniskan
sjalv valjer att satta upp for anvandningen. Den avsikt som tillverkaren har med maskinen
betecknas istallet maskinens avsedda syfte. Avsedd anvandning ar det séatt som tillverkaren
har foreskrivit att maskinen ska anvandas pa av specificerade anvandare, i en specificerad
omgivning och for specificerade uppgifter. Verklig anvandning ar hur maskinen i sjalva
verket anvands, vilket ofta skiljer sig fran den avsedda anvandningen. Under en utvecklings-
process ar det viktigt att beakta bada de har aspekterna av anvandning. Malsattningen &r att
den avsedda anvandningen och den verkliga anvdndningen ska 6verensstdimma, for att
onskade effekter ska kunna uppnas.

Den anvandning som leder till att uppfylla det avsedda syftet kallas priméar anvandning. En
maskin har ocksa manga ickeprimara anvandningsomraden som exempelvis montering,
forsaljning, reparation och atervinning, vilka alla benamns sekundar anvandning. Vidare
finns ocksa co-anvandning och sidanvandning (Janhager, 2005). Co-anvandning sker vid
samarbete med nagon som anvander en maskin. Exempelvis ar en kirurg en co-anvandare till
en anestesimaskin®. Sidanvandning sker nar en manniska paverkas av en maskin utan att vara
del i aktiviteten for att uppna systemmalen. En typisk sidanvandning ar nar man lyssnar pa
ljudet fran sin grannes stereoanlaggning.

Anvandare

For att aterkoppla till systemteorin i avsnitt 20.3 sa bendamns delarna i manniska-
maskinsystemet, vilka ar styrande i utférandet av uppgiften, for aktorer. En aktor ar nagon
eller nadgot som aktivt interagerar (transporterar information, energi och/eller massa éver en
systemgrans) med maskinen. Aktorerna kategoriseras enligt modellen i figur 21.1 och de
manskliga aktdrerna bendmns anvandare. Anvandare ar alla som kommer i kontakt med
maskinen, bade direkt och dven indirekt.

Aktorer
Icke Anvéandare
manskliga (Manskliga
aktorer aktorer)
y
Priméar- Sekundar- Sid- Co-
anvandare anvandare anvandare anvandare

Figur 21.1 Modell 6ver relationen mellan aktérer och anvandare
Z Apparat som héller patienter neds6vda under operation.
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En anvéandare &r alltsa en mansklig aktor som utvéaxlar energi/kraft, information och/eller
materia med en maskin, direkt eller indirekt. Pa samma satt som med anvandning, sa skiljer
man pa avsedda anvéandare och verkliga anvandare. Avsedda anvandare ar de som
tillverkaren har avsett ska anvanda en maskin, medan verkliga anvandare &r de som faktiskt
anvander den. Under en utvecklingsprocess ar det viktigt att beakta bada de har aspekterna av
anvéndare for att utveckla en bra maskin.

Precis som for anvandningen kan anvéndarna av en maskin delas upp i fyra grupper
(Janhager, 2005):

e Priméaranvandare: en person som anvander maskinen i dess priméra anvandning - till
exempel en person som borrar hal i en lagenhetsvagg med en slagborrmaskin (for att
sétta upp hyllor)

e Sekundaranvandare: en person som anvander maskinen, men inte i dess priméra
anvandning - till exempel forséljare och reparatdrer av slagborrmaskiner

e Co-anvandare: en person som pa nagot satt samarbetar med en priméaranvandare eller
sekundaranvéndare utan att direkt anvanda maskinen - till exempel personen som
hjalper till att satta upp hyllorna eller forséljarens assistent

e Sidanvandare: en person som paverkas av maskinen (bade positivt och negativ) i det
dagliga livet, utan att direkt kunna paverka anvandningen - till exempel grannen som
befinner sig i lagenheten intill dé&r slagborrmaskinen anvénds

En speciell undergrupp till primdranvéndare och sekundaranvandare ar operatorer.
Operatoren ar den anvandare som kontrollerar och styr maskinen. For en viss medicinteknisk
maskin &r till exempel bade skoterskan och patienten primaranvéandare, men det ar bara
skdterskan som &r operatdr. En annan term som ibland anvénds ar slutanvandare och det ar
den anvandare som slutligen kommer att ha nytta av de uppnadda systemmalen. Ett tydligt
exempel ar att slutanvéandaren for en viss medicinteknisk maskin &r patienten, da denne har
storst nytta av maskinen.

Viktigt att notera ar att samma fysiska person kan ha flera roller i sin relation till maskinen.
Exempelvis kan en person bade kdra bilen (primaranvandare och operator), vara passagerare i
bilen (priméaranvéndare, ej operator), reparera den (sekundaranvandare) och aven sta i vagen
nar ndgon annan backar ut bilen ur garaget (sidanvandare). Ofta ar det darfor mer relevant att
redogora for olika typer av anvandning, istallet for olika typer av anvéndare.

Kunskap om uppgiften
A

Doman-
expert

Maskin-
expert

>

Kunskap om maskinen

Figur 21.2 Olika typer av kunskap hos anvéndarna

Ett kompletterande satt att beskriva anvandarna ar utifran deras kunskaper och férmagor i
forhallande till manniska-maskinsystemet (figur 21.2). Oftast ar det kunskapen om maskinen
och uppgiften som &r det vasentliga att beakta i utvecklingsarbetet.
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Fyra olika typer av anvandare gar att urskilja ur figuren, dven om granserna inte ar sa latta att
dra i verkliga fall, eftersom skalan &r flytande.

e Novisanvandare (Novice user): har liten kunskap bade om maskinen och om uppgiften
- till exempel en vanlig lagenhetsinnehavare som har begrénsad kunskap om hur man
hanterar borrmaskinen, hur vaggar ar uppbyggda eller hur man ska gor hal i dem

e Maskinexpert (Power user): har mycket kunskap om maskinen men liten kunskap om
uppgiften - till exempel en forséljare eller utvecklare som vet mycket om hur man
hanterar borrmaskinen men har begransad kunskap om var/hur man gor hal i
lagenhetsvaggar

e Domanexpert (Domain expert): har mycket kunskap om uppgiften men liten kunskap
om maskinen - till exempel en hantverkare som har begransad kunskap om hur man
hanterar den specifika borrmaskinen men generellt mycket kunskap om var/hur man gor
hal i lagenhetsvaggar

e Expertanvandare (Expert user): har mycket kunskap om bade maskinen och uppgiften
- till exempel en erfaren hantverkare som vet mycket om hur man hanterar en
borrmaskin och om var/hur man gor hal i lagenhetsvaggar

Figur 21.2 beskriver tva dimensioner av kunskap, men for vissa manniska-maskinsystem kan
det behdvas fler dimensioner for att beskriva variationen av kunskap hos anvéndaren. For att
beskriva de anvandare som kommer i kontakt med insulinpumpar (fér behandling av diabetes)
ar det relevant att ha tre dimensioner: kunskap om diabetes, kunskap om att behandla med
pump och kunskap om sjalva pumpen (maskinen). Figuren kan ocksa kompletteras med en
axel som star for kunskap om omgivningen.

Anvandarens kunskap
Ett mer detaljerat satt att beskriva anvandarens kunskaper i interaktionen ar att anvanda
abstraktionsnivaerna (Andersson, 2010). Kunskapen hos anvandare kan da delas upp i
foljande nivaer:
e kunskap om situationen
kunskap om uppgiften
kunskap om funktionen
kunskap om processen
kunskap om strukturen

Genom att kartlagga interaktionskunskapen pa detta mer detaljerade satt, erhalls béttre
forutsattningar for att undersoka forhallandet mellan den kunskap som den avsedda
anvéandaren har gentemot den kunskap anvandaren behdver ha, for att kunna utfora
uppgifterna pa ett effektivt och sakert satt. Finns det ett glapp har, maste antingen anvéandaren
utbildas eller anvandargrénssnittet forse anvandaren med denna kunskap.

For att borja nedifran, sa innehaller strukturnivan kunskap om elementen i manniska-
maskinsystemet. Kunskapen ar vilka delar som ingar i systemet och hur de ar kopplade och
interagerar med varandra. For en rumsbelysning ar kunskap pa strukturnivan exempelvis hur
ledningar &r dragna, hur lampan och lamphallaren fungerar och hur strombrytaren fungerar.

Pa processnivan handlar kunskapen om beteendet hos element i manniska-maskinsystemet nar
de transformerar energi, information och/eller materia. Fér rumsbelysningen &r det
exempelvis kunskap om hur elektronerna forflyttar sig i ledningar, hur elektronerna
omvandlas till fotonerna i lampan och hur fotonerna forflyttar sig genom luften.

Kunskap pa funktionsnivan beskriver de effekter som processen har pa omgivningen, dvs den
aktiva inverkan manniska-maskinsystemet ska ha for att uppna systemmalen. For belysningen
galler kunskap pa den har nivan, exempelvis hur en lampa lyser upp ett rum och hur god
belysning uppnas.

-215-



Chalmers Del 3 — Teori och metod Lars-Ola Bligard

Innehallet i uppgiftsnivan ar kunskap om de uppgifter som manniska-maskinsystemet ska
utfora, dvs hur funktionaliteten ska anvéandas for att uppna systemmalen. Kunskap pa den har
nivan ar exempelvis hur man tander och slacker lampan, men ocksa hur man byter ut en trasig
lampa.

Pa situationsnivan aterfinns kunskap om den situation inom vilken uppgifterna ska utforas;
vad som paverkar huruvida systemmalen kan uppnas och hur uppgifterna ska anvéandas. For
rumsbelysningen innebdar det exempelvis kunskap om ndr och varfor belysningen ska vara
tand eller slackt.

Det finns en relation mellan kunskapen i nivaerna; nivan under beskriver hur nagot gors,
medan nivan 6ver beskriver varfor det gors. For processnivan beskriver alltsa funktionsnivan
varfor processen finns, medan strukturnivan beskriver hur processen ar mojlig. For
uppgiftsnivan motiverar alltsa situationsnivan uppgifterna, men funktionsnivan hur de utfors.
Detta forhallande med hur och varfor géller for alla nivaer i abstraktionshierarkin.

For att gora en beskrivning mer komplett kan det finnas behov av att dela upp kunskapen i en
horisontell dimension. En mdéjlig uppdelning &r kunskap om maskinen, kunskap om den
fysiska omgivningen och kunskap om den organisatoriska/sociala omgivningen. Inom
omradena finns sedan kunskap pa alla fem nivaerna. | vissa fall kan det dven vara befogat att
ha en dimension for anvandarens kunskap om sina formagor och begransningar, da de kan
vara avgorande for framgang i interaktionen.

For mer komplexa ménniska-maskinsystem (figur 20.3 och 20.4) kan det finnas behov av att
dela upp maskinen dels i kontrollsystem och dels i grundsystem. Hur detaljerad en
beskrivning av anvandarkunskapen behdver goras beror pa syftet och omfattningen av
projektet dar beskrivningen behdvs.

Prestationsstyrande faktorer

Forutom anvandarens kunskap finns det i ett manniska-maskinsystem manga andra faktorer
som paverkar den manskliga formagan och prestationen. De faktorerna betecknas
prestationsstyrande faktorer (PSF) och delas vanligen upp i interna faktorer, externa faktorer
och stressorer (Osvalder och Ulfvengren, 2008). De interna prestationsstyrande faktorerna ar
individuella for varje manniska och delas upp i kroppsliga forutsattningar och mentala
forutsattningar (tabell 21.1). De interna faktorerna kan i viss man férandras genom traning
och utbildning.

De externa prestationsstyrande faktorerna kommer fran de évriga delarna av manniska-
maskinsystemet och kan delas upp i latenta, fran omgivningen, och operationella, fran
maskinen och uppgiften (tabell 21.2). Stressorer &r omstandigheter som ger upphov till stress
hos ménniskan. De delas upp i psykologiska och fysiologiska (tabell 21.3). Interna och
externa prestationsstyrande faktorer kan i sin tur ge upphov till stressorer.

Tabell 21.1 Interna prestationsstyrande faktorer

Kroppsliga forutsattningar Mentala forutsattningar

Alder Personlighet

Fysisk kondition Attityd

Allman halsa Emotionellt tillstand

Horsel Motivation

Syn Stresstalighet

Kénsel Beteende
Gruppidentifikation
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Tabell 21.2 Externa prestationsstyrande faktorer

Latenta

Operationella

Lokalers utformning

Arbetsprocedurer

Omgivande miljo (buller, ljus och temperatur)

Arbetsmetoder

Arbetstider och raster

Instruktioner

Arbets- och skiftrotation

Kommunikationsmojligheter

Bemanningsniva

Utrustning och verktyg

Organisation

Anvandargranssnitt maskiner

Ledarskap

L6n och beldning

Tabell 21.3 Stressorer

Psykologiska stressorer

Fysiologiska stressorer

HOg arbetsbelastning

Langvarig stress

Hogt arbetstempo Utmattning
Hot och faror Trotthet och somnstorning
Distraktion Smérta och diskomfort

Overraskande handelser

Hunger och torst

Bristande aterkoppling

Extrema temperaturer

Sinnesavtrubbning

Bristande ventilation

Livsstress

Hoga ljudnivaer

Hemforhallande

Vibrationer

Vid utformningen av maskinen galler det alltsa att beakta alla delar som ingar i systemet, for
att forsta hur de paverkar varandra under I6sandet av uppgiften. Det &r alltsa inte bara
maskinens utformning, utan éven arbetsmiljo, instruktioner, kompetens, bemanning och
utbildning som spelar en stor roll fér prestationen hos manniska-maskinsystemet. De
prestationsstyrande faktorerna behover beaktas, dels for att avgora vad som paverkar
manniskan och anpassa maskinen darefter och dels for att maskinen i sig inte ska bidra till

uppkomsten av stressorer.

-217 -




Chalmers Del 3 — Teori och metod Lars-Ola Bligard

21.2 Interaktionen manniska-maskin

Det direkta samspelet mellan manniskan och maskinen beskrivs alltsd som interaktion och
forsiggar enligt det cykliska forlopp som méanniska-maskinsystemmodellen beskriver (kapitel
20.3). | gransytan mellan ménniskan och maskinen, anvandargranssnittet, sker utvaxlingen av
information. Dock behdver beskrivningen av interaktionerna utvecklas och i detalj tydliggoras
for att bli mer anvandbar. En modell éver hur manniskan skapar sina handlingar visas i figur
21.3.

Inre tillstand °
Paverkar . Formar o
Yttre Motivation Mal
omstandigheter
Formar . Formar
Handling

Figur 21.3 Modell 6ver méanniskans motivation, mal och handlingar

Hos manniskan uppstar en motivation och denna motivation &r ofta relaterad till interna
tillstand och externa omstandigheter. De interna tillstanden kan bade vara fysiska och
psykiska och de externa omstandigheterna kan bade vara abstrakta som till exempel regler
eller fysiska som till exempel moblering. Utifran motivationen formulerar manniskan ett mal
for att fa motivationen uppfylld. Nasta steg darefter ar att manniskan formulerar en handling
som ska utféras for att nd malet. Men dven interna tillstand och externa omstandigheter
formar vilka handlingar som ar majliga att utfora for att uppna malet. | interaktion med
maskinen kan de interna tillstanden vara kunskap och erfarenhet hos manniskan, medan
externa omstandigheter kan vara det sitt som maskinens anvandargranssnitt ar utformat pa.

Modeller interaktionen

For att ytterligare i detalj beskriva interaktionen mellan ménniskan och maskinen beskrivs
nedan tva cykliska forlopp, dar antingen manniskan eller maskinen initierar aktiviteten.
Beskrivningen ar baserad pa Polsons och Lewis (1990) teori om utforskande inlarning.

Manniskan initierar aktiviteten:
1. Manniskan formulerar ett mal for att komma narmare en losning av uppgiften.
2. Manniskan soker av maskinen efter information om hur malet ska uppnas.
3. Maénniskan utvarderar informationen mot det mal som ska uppnas och véljer en
handling att utfora.
Maskinen tar emot handlingen, reagerar och ger svar tillbaka.
Manniskan soker efter information fran maskinen.
Manniskan utvarderar informationen for att avgéra om malet &r uppnatt.

Exempel:

Manniskan vill tdnda belysningen i rummet.

Manniskan soker efter strombrytare i rummet.

Manniskan valjer den strombrytare som antas tanda belysningen och trycker pa den.
Ljuset i rummet tands.

Manniskan ser att det har blivit tant i rummet.

Manniskan bedoémer om det har blivit ljust nog.

o SO k&

ook wdE
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Maskinen initierar aktiviteten:
1. Maskinen andrar sin status.
Manniskan tar emot information fran maskinen.
Ménniskan utvarderar informationen for att avgora vad som har hant.
Manniskan formulerar ett mal for att 16sa situationen.
Manniskan séker av maskinen efter information om hur malet ska uppnas.
Manniskan utvarderar informationen gentemot malet som ska uppnas och valjer vilken
handling som ska utforas.

Exempel:

Mobiltelefonen piper for att pavisa lag batteriniva.

Manniskan uppfattar ljudet fran telefonen.

Manniskan funderar pa vad det betyder och forstar att telefonen behdver laddas.
Manniskan bestammer sig for att ladda telefonen.

Manniskan soker efter lampliga eluttag.

Manniskan bestammer sig for ett uttag och laddar telefonen i det.

SER A

I e

Ett mer detaljerat sétt att beskriva interaktionen & med Normans "Sju steg av handling"
("Seven stages of action") (Norman, 2002). Enligt Norman kan interaktionen delas upp i sju
steg:

1. Manniskan formulerar ett mal.
(forming the goal)

2. Manniskan har for avsikt att uppna malet.
(an intention to act so as to achieve the goal)

3. Manniskan planerar en sekvens av handlingar for att uppna malet.
(the actual sequence of actions that we plan to do)

4. Ménniskan utfor handlingssekvensen.
(the physical execution of that action sequence)

5. Manniskan mottar status efter utford handlingssekvens.
(perceiving state of the world)

6. Manniskan tolkar sinnesintrycken utifran sina forvantningar.
(interpreting the perceptions according to our expectations)

7. Manniskan utvérderar tolkningen mot vad som férvantades att handa.
(evaluation of the interpretations with what we expected to happen)

Ett exempel pa detta &r nar en manniska tander belysningen i ett rum.
Manniskan vill att belysningen ska téandas.

Manniskan bestammer sig for att tanda belysningen.

Manniskan planerar handlingar for att kunna tanda belysningen.
Manniskan utfor de planerade handlingarna.

Manniskan uppfattar hur rummet ser ut efter utférda handlingar.
Manniskan tolkar sinnesintrycken enligt férvantningar.
Manniskan utvarderar om tolkningen ar det som férvantades.

NoabkowhE

Modellerna har ger en majlighet att bryta ned interaktionen i mindre bitar bade for att
undersotka vad som kan hindra en interaktion och for att ta fram vad som behovs for att
interaktionen ska flyta smidigt. Det &r dock viktigt att inte missa sammanhanget for
interaktionen, nar den reduceras till enskilda separata steg.
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21.3 Ekologisk interaktion

Ett kompletterande synstt pa interaktionen kan man fa utifran ett ekologiskté perspektiv.
Synsattet ger ocksa ett ramverk for férhallandet mellan olika relevanta aspekter i samspelet
mellan méanniskan och maskinen.

Ekologisk psykologi

Enligt den klassiska synen pa méanniskans perception ar den en aktiv process som kopplar
ihop information fran omvarlden med redan lagrad kunskap. Vi ser form, farg, yta, material
etc som vi sedan skapar en struktur (konstruktion) av. Vi jamfor sedan strukturen med vad vi
har i minnet for att kunna avgoéra vad vi ser.

Det finns inom psykologin en alternativ syn pa perceptionen och det ar inom ekologisk
psykologi. Ekologisk psykologi definieras som “en teoretisk riktning inom psykologin som
havdar miljons betydelse for forstaelsen av beteende och varseblivning” (NE). Grundtankarna
ar att perceptionsprocessen plockar upp information som redan finns i omgivningen utan
vidare bearbetning och att perceptionsprocessen arbetar pa ett hogre plan med fokus pa
relationen med omgivningen. Det innebar att méanniskors reaktionssatt utformas i néra
samspel med de situationer som de befinner sig i och att det blir naturligt att fokusera pa
relationen mellan perception och handling. For den ekologiska psykologin ar det darfor
centralt att manskligt beteende behover analyseras i den naturliga miljon och att det inte gar
att reducera till experiment i labbmiljo.

Tankesattet fran den ekologiska psykologin ar relevant for manniska-maskininteraktionen, da
det séger att en manniska inte uppfattar ett objekt som dess fysiska representation, utan att en
manniska uppfattar ett objekt utifran de mojliga handlingar som gar att utfora med objektet.
Vi ser alltsa inte en sten som ett hart tungt gratt objekt, utan som en mojlighet att sitta pa,
snubbla dver, kasta ivag etc.

For att beskriva fenomenet sa anvander sig ekologisk psykologi av tva termer: affordance och
direkt perception. Affordance &r enligt Gibson (1977) "The quality of an object, or an
environment, that allows an individual to perform an action.", alltsa vad ett objekt mojliggor
for specifik handling for specifik anvandare. Affordance beror alltsa ménniskans fysiologiska
forutsattningar och ar individberoende, men beror inte pa manniskans kunskap, kultur etc.

Figur 21.4 For den vanstra figuren finns ingen affordance att ga uppréatt genom dérren,
vilket finns for den hogra figuren.

Affordance beror alltsa helt pa relationen mellan det enskilda objektet och den enskilda
manniskan. Figur 21.4 visar att en dorr kan ha affordance for en person men inte for en annan.
Ett annat exempel ar att affordance for att sitta pa en specifik stol beror pa vilken langd och
vilken vikt individen har. Om personen &r for lang sa far hon/han inte plats och om hon/han ar
for tung sa kan stolen ga sonder. Vidare beror affordance for att trycka pa en specifik knapp
pa styrkan hos personen som ska utfora handlingen. Men det finns foljaktligen ingen

& Ekologisk avser har ekologisk psykologi och relaterar inte till ekologi inom biologi och miljéarbete.
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affordance i att kunna se skillnad pa rod och gron signal, om du har nedsatt rodgront
fargseende. Att det finns affordance ar alltsa en grundforutsattning for att det ska kunna ske
nagon interaktion.

Nésta begrepp, direkt perception, &r ett antagande att det finns affordance som manniskor (och
andra djur) kan uppfatta direkt utan nagon aktiv mental process eller tolkning (Gibson, 1979).
Perceptuell information blir da den egenskap hos ett objekt som direkt inbjuder till en specifik
handling. Ett exempel har kan vara att ett plant golv uppfattas som nagot man kan ga pa och
att en upphajd plan yta dr ndgot som man kan sitta pa. Direkt perception ar till skillnad fran
affordance nagot som ar individberoende. Det kan nog finnas viss direkt perception som &r
medfddd, men mycket av den beror pa saker som vi har lart oss genom livet och tranat till en
automatisk niva. Den direkta perceptionen finns alltsa pa fardighetsnivan (skill) enligt
Rasmussens SRK-modell (Rasmussen, 1983).

Vidare paverkar manniskans behov och mal vad det &r for méjliga handlingar vi uppfattar.
Forenklat sagt, sa ser vi inte mojligheten att sitta forran vi behdver sétta oss eller méjligheten
att ta skyl under ett trad, forran det borjar regna. Var perception styrs alltsa i hog grad av vara
bakomliggande motiv.

Falsk direkt
perception

Korrekt direkt

Ja \
perception

Perceptuell
information

Korrekt
forkastande

Ingen direkt

Nej .
perception

Nej Ja
Affordance
Figur 21.5 Perceptuell information mot affordance

Figur 21.5 kombinerar affordance och perceptuell information och visar att det kan
uppkomma tva typer av problem. Det forsta ar att anvandaren uppfattar att det finns en majlig
handling, nér det inte finns affordance for den (falsk direkt perception) och det andra &r att
anvandaren inte uppfattar att det finns en moéjlig handling (ingen direkt perception). | det
forsta fallet kan anvandaren gora fel och i det andra fallet blir det svarare for anvandaren att
gora ratt (under forutsattning att handlingen ar efterstravansvard).

Resonemanget med affordance och perceptuell information &r relevant ur ett utvecklar-
perspektiv, da det lyfter fram att anvandaren betraktar en maskin utifran sina motiv och givna
ledtradar, oavsett vad utvecklaren har tankt sig i designarbetet. Vidare uppfattar manniskan
egenskaper hos artefakter mer eller mindre automatiskt, vilket ocksa maste beaktas i
utformningen for att na en god interaktion.

Modell for ekologisk interaktion

Utifran tankarna med den ekologiska psykologin gar det att skapa en modell for ekologisk
interaktion®, dar grundantagandet ar att en manniska "ser" en maskin som en uppsattning av
mojliga handlingar. Syftet med modellen &r att betrakta maskinen i sitt sammanhang och ge
forstaelse for manniskans handlingar, alltsa att vara till hjalp vid design av maskiner samt
binda samman teorier inom ergonomi och human factors. Modellen bestar av tre delar.

“ Tack till Jessica Persdotter Dagman for inledande bidrag till modellen for ekologisk interaktion
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Forsta delen bygger pa antagandet att anvandaren maste ha motiv att na ett visst mal och se att
det finns en handling som leder dit, for att nagot ska ske (i ett manniska-maskinsystem).

e Mal: vad som anvandaren vill uppna
e Handling: hur anvandaren uppnar malen
e Motiv: varfor anvandaren vill uppna malen

Andra delen &r att de ledtradar som anvandaren kan uppfatta vid betraktandet av en maskin
antingen &r perceptuella eller kognitiva. En perceptuell ledtrad ar en egenskap hos en maskin
som genom direkt perception hos anvandaren inbjuder till en specifik handling. Den
perceptuella ledtraden beror pa den djupt rotade kunskapen hos anvandaren och den &r
individberoende. Handlingar baserade pa en perceptuell ledtrad sker pa fardighetshaserad niva
enligt SRK-modellen (Rasmussen, 1983).

En kognitiv ledtrad &r en egenskap hos en maskin som genom tolkning av anvéandaren
inbjuder till en specifik handling. Den kognitiva ledtraden beror pa kunskap och problem-
l6sningsformaga hos anvandaren och ar dven den individberoende. Handlingar baserade pa en
kognitiv ledtrad kan ske pa tva nivaer enligt SRK:

e Regelbaserad: anvandaren anvander "regler" for att tolka en kognitiv ledtrad
e Kunskapsbaserad: anvandaren anvénder problemldsning (tdnkade/resonerande) for
att tolka en kognitiv ledtrad

Den tredje delen av modellen bestar av ledtrad handling (action cue) och ledtrad mal (goal
cue). Action cue ar en ledtrad som visar pa vilka handlingar som anvandaren kan utfora,
medan goal cue ar en ledtrad som visar pa vilka mal anvandaren kan na genom att utfora
handlingen. Figur 21.6 visar ett exempel med en stoppknapp pa buss. Bade ledtrad handling
och ledtrad mal kan vara av typen perceptuella eller kognitiva ledtradar.

* Ledtrad handling:
— Fargkontrast
— Rundad nedsankning

e Ledtrad mél
— Rod féarg
— Text"STOP"

Figur 21.6 Exempel ledtrad handling och ledtrad mal for stoppknapp pa buss

Detta gar sedan att samla i en beskrivning av interaktion i sex delar som ar relevanta for
samspelet mellan manniskan och maskinen, eller mer precist sex aspekter som maste finnas
for att samspelet ska bli av:

1. Mal: Vad kan uppnas? mal som ar relevant for anvandaren att uppna
2. Handling:  Hur malet uppnas? handlingar som leder till malet

3. Motiv: Varfor malet ska uppnas? vilja att uppna malet

4, Goal cue:  Finns ledtrad till malet? beskrivning av det mojliga malet

5. Action cue: Finns ledtrad till handlingen? beskrivning av den méjliga handlingen

6. Affordance: Hur handlingen kan utféras? mojlighet att utféra handlingen

Ater till exemplet med stoppknappen pa bussen. Forst maste det finnas ett mal som &r relevant
for anvandaren. | det har fallet &r det att fa bussen att stanna vid nasta hallplats. Om malet inte
ar relevant for anvandaren kommer ingen interaktion att ske. Sedan maste det finnas en
handling som leder till malet - att meddela foraren om att stopp énskas vid nasta hallplats.
Tredje delen &r att anvandaren maste ha en vilja att nd malet och/eller att utféra handlingen.
Aven om maélet kan vara relevant s& behover inte anvandaren alltid vilja n& det. | bussen sa far
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anvandaren ingen vilja att utfora handlingen férran hon/han vill stiga av bussen. Nasta steg ar
att anvandaren maste forsta att knappen har med malet att gora och slutligen behoéver
anvandaren forsta hur handlingen ska utforas. Utan den forstaelsen blir inte ndgon interaktion
genomford. Slutligen behover det finnas affordance for handlingen, alltsa att anvandaren
fysiskt och/eller mentalt kan utféra handlingen. Nar inte anvandaren knappen eller att den ar
for hard att trycka in sa blir det ingen interaktion, d&ven om alla de andra delarna ar uppfyllda.

Problem i handling
Det gar att fran modellen harleda ett antal problem som kan uppkomma. Problem som kan
leda till att malet inte uppnas eller att fel handling blir utford:

e Irrelevant mal: anvandaren har ingen anledning att utféra handlingen
e Omojlig handling:  finns ingen mojlig handling som leder till malet

e Ingen affordance:  anvandaren kan inte utféra handlingen

Felaktigt affordance: anvandaren kan utfora en icke avsedd handling

e Ingen goal cue: artefakten visar inte vilka mal som kan uppnas med handlingen
o Felaktig goal cue:  artefakten visar att felaktiga mal kan uppnas med handlingen

e Motstridiga cues:  artefakten ar inte samstdmmig i sin kommunikation

e Ingen action cue: artefakten inbjuder inte till handlingen

e Felaktig action cue: artefakten inbjuder till en icke avsedd handling

e Fel typ pa cues: ledtraden har inte passande typ: perceptuell eller kognitiv

Listan 6ver problem kan anvandas for att forklara varfor interaktionen inte fungerar i ett
specifikt fall, exempelvis for att forklara anvandares beteende i test eller i falt. Problem &r
foljaktligen de aspekter som behdver beaktas och dvervinnas i en designprocess.

Designriktlinjer utifran ekologiskt synsatt
Det gar att skapa generella designriktlinjer for interaktionen utifran modellen for ekologisk
interaktion och de identifierade potentiella problemen..

e Meningsfull handling och mal: handlingen ska vara meningsfull for anvandaren

e [Existerande action cue: artefakten ska inbjuda till ratt handling

e Existerande goal cue: artefakten ska visa malet med handlingen

e Existerande affordance: anvandaren ska kunna utfora handlingen

e Undvik oonskad affordance:  anvandaren ska inte kunna utfora en felaktig handling
e Undvik felaktig action cue: artefakten ska inte inbjuda till felaktig handling

e Undvik felaktig goal cue: artefakten visar pa icke existerande mal

De hér generella riktlinjerna kan sedan anpassas till mer specifika riktlinjer i det aktuella
utvecklingsprojektet.

Utvarderingsheuristika utifran ekologisk synsatt
Det gar ocksa att ta fram fragor for utvardering av interaktionen baserade pa det ekologiska
synsattet. Fragorna kan sedan anvandas i en heuristisk utvardering, se sidan 91.

1. Ar mélet relevant for anvandaren?

2. Har anvéandaren motiv och motivation att na malet?

3. Kommer anvandaren att forsta att handlingen leder till malet?

4. Kommer anvandaren att forsta hur handlingen ska utforas?

5. Kommer anvandaren att kunna utféra handlingen som leder till malet?

Det ekologiska synsattet ger alltsa ett tydligt och enkelt ramverk for interaktionen, som bade
innehaller mentala processer pa hog niva, sasom motiv och motivation, och processer pa lagre
niva, sdsom igenkanning av symboler. Synsattet innehaller dven aspekter relaterade till
manniskan som fysisk varelse, sasom styrka och antropometri, vilket gor att alla delar av
ergonomin gar att gemensamt fa in i samma modell.
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21.4 Kvaliteten pa interaktionen

Kapitlet har beskrivit interaktionen mellan méanniskan och maskinen ur nagra perspektiv, men
ett som inte har berdrts &r vad god kvalitet i interaktionen egentligen dr. Nedan listas fyra
faktorer for att beskriva hur val interaktionen sker. De &r en vidareutveckling fran 1SO 9241-
11 (1998).

e Maluppfyllnad: Kommer minniskan att kunna utfora interaktionen med maskinen? Ar
maskinen fysiskt och kognitivt anpassad efter manniskan?

o Effektivitet: Sker interaktionen pa ett resursmassigt satt i forhallande till tid, steg i
interaktionen, fysisk och mental arbetsbelastning?

e Sakerhet: Sker interaktionen utan att manniskor, maskiner, miljo eller samhalle utsatts
for fara (fysisk, psykisk social eller ekonomisk)?

e Tillfredsstallelse: Ar manniskan néjd och har fatt en positiv upplevelse, utan
diskomfort och pa en lagom stressniva, fore, under och efter interaktionen?

Kvaliteten pa interaktionen kommer att betecknas med termen anvéandarvénlighet och
kommer att berdras mer utforligt i nasta kapitel.
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22 Anvandbarhet

Begrepp som ocksa ar centrala for utvecklingsarbetet ar anvandbarhet samt anvandarvanlighet
och nytta. Kapitlet innehaller ocksa en genomgang huruvida det engelska ordet usability bor
Overséattas med anvéndarvanlighet eller anvandbarhet.

22.1 Anvandarvanlighet och nytta

For att en maskin ska bli bra och fungera i sitt system, maste den accepteras av 6vriga delar i
systemet. Figur 22.1 beskriver en modell som visar vad denna acceptans av maskinen beror
pa. Modellen visar att acceptansen ar en kombination av praktisk acceptans, anvandar-
acceptans och anvéndarkompetens. Social acceptans (anvandaracceptans) innebdr att
anvandaren kénner sig motiverad att anvanda maskinen och anvandarkompetens innebar att
anvandaren har nddvéndiga kunskaper for att kunna utnyttja maskinen. Detta visar att om
anvandarna inte vill eller kan anvanda maskinen, sa kommer den inte att bli anvand dven om
den praktiska acceptansen dr hog. Modellen visar det statiska forhallandet, men under
anvandning kommer anvandarkompetensen att andras och i sin tur paverka den sociala
acceptansen. Under anvandningen kommer ocksa nyttan och anvandarvanligheten att paverka
den sociala acceptansen. Social acceptans ar néra kopplad till anvandarupplevelsen (avsnitt
22.2).

Acceptans

e

Praktlsk acceptans Somal acceptans Anvandarkompetens

(Anvandaracceptans)

Kostnad T|Ilforl|tl|ghet Kompabilitet Etc

Anvandbarhet

Nytta Anvandarvanhghet
Figur 22.1 Maskinacceptans anpassad fran Nielsen (1993)

Den praktiska acceptansen beror i sin tur pa aspekter som kostnad, kompabilitet,
tillforlitlighet, anvandbarhet och andra faktorer, vilka alla maste uppna en viss niva for att en
maskin ska bli accepterad. Anvandbarhet® &r ett matt pa hur bra ett manniska-maskinsystem
som helhet kan uppna sina avsedda systemmal. Anvandbarhet kan delas upp i tva delar: nytta
och anvéndarvanlighet (Grudin, 1992; Nielsen, 1993).

e Nytta (Utility): Den ar ett matt pa formagan hos maskinen att utfora de uppgifter som
kravs for att uppna systemmalet. For att uppna ratt nytta maste maskinen innehélla
erforderlig och andamalsenlig funktionalitet.

e Anvandarvanlighet® (Usability): Den &r ett matt pa hur bra maskinen hjélper en
anvandare att utfora den for maskinen avsedda uppgiften. Anvandarvanlighet ar alltsa
ett matt pa kvaliteten pa interaktionen. I boken kommer bade fysisk och kognitiv
ergonomi att ses som aspekter som paverkar anvandarvanligheten.

For en handhallen borrmaskin &r alltsa nyttan ett matt pa hur bra maskinen ar pa att gora hal,
medan anvandarvanligheten &r ett matt pa hur bra anvandaren kan hantera borrmaskinen for
% 1SO 9241-11:1998 definerar anvandbarhet som "The effectiveness, efficiency, and satisfaction with which
specified users achieve specified goals in particular environments".

® Donald Norman (2004) beskriver anvandarvanlighet/usability som "Usability describes the ease with which
the user of the product can understand how it works and how to get it to perform™.
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att gora halen. For att fa en anvandbar borrmaskin maste alltsa bade nyttan och anvandar-
vanligheten finnas samtidigt. Saknas nagon av dem blir inga hal gjorda. Nyttan ar dock ofta
Overordnad anvéandarvanligheten, for om det inte finns tillracklig funktionalitet kan aldrig de
avsedda systemmalen uppnas, hur anvandarvanlig maskinen &n ar. Dock kan bristande
anvandarvanlighet ocksa bidra till att systemmalen inte uppnas pa grund av felfrekvens och
tidsatgang.

En tredje faktor som ocksa behover berdras, speciellt nar det géller anvandargranssnitt, ar
estetik. Estetik ar ett matt pa formagan hos maskinen att vacka positiva kénslor genom
direkta sinnesintryck®. Ett kompletterande sétt att skildra de faktorer som bidrar till
framgangen i samspelet mellan manniskan och maskinen visas i figur 22.2. Dar vilar
samspelet pa tre delar som paverkar interaktionen med manniskan (via anvandargranssnittet):
funktionalitet, anvandarvanlighet och estetik. I den har beskrivningen har nyttan ersatts med
funktionalitet, for att gora beskrivningen mer konkret. Alla tre delarna ar inte inneboende
egenskaper hos maskinen, utan uppkommer i maskinens relation till anvéndaren, uppgiften
och omgivningen.

Anvandarvanlighet

Maskin

Anvandar-
granssnitt

Estetik Funktionalitet

Figur 22.2 Funktionalitet, anvandarvanlighet och estetik

De tre benen har sinsemellan olika egenskaper, dér funktionaliteten ar mest konkret och
bestandig, medan anvéandarvanligheten &r mest abstrakt och beroende av det omgivande
systemet. For att na framgang i interaktionen efterstravas att de tre delarna har sa hog kvalitet
som mojligt, men delarna &r inte oberoende utan de paverkar varandra bade negativt och
positivt. Till exempel paverkar forandring av funktionalitet ofta anvandarvanligheten, medan
en forandring for att géra maskinen mer anvandarvanlig kan paverka estetiken. Intressant nog
visar vissa studier pa att anvandare gor farre fel med maskiner som &r estetiskt tilltalande
(Norman, 2004). Delarna gar alltsa in i varandra, da de alla &r relaterade till utformningen av
maskinen, men hur de paverkar varandra varierar fran maskin till maskin.

Det ar darfor viktigt att under en utvecklingsprocess undvika att de tre benen suboptimeras,
vilket ofta leder till att de kommer i konflikt med varandra. Arbetet skall istéllet fokusera pa
hur de stddjer varandra och fungerar som helhet. Om en rangordning mellan de tre delarna ar
nodvandig, gors denna utifran vad som &r viktigast for att uppna de avsedda systemmalen.

En maskin kan varken ha inbyggd nytta, estetik eller anvéndarvanlighet, utan de uppkommer i
relationen till de 6vriga delarna i manniska-maskinsystemet. Nyttan ar relaterad till uppgiften
och den fysiska omgivningen, medan estetiken ar relaterad till hela omgivningen

(fysisk och psykosocial) och manniskan. Anvéandarvanligheten i sin tur beror pa relationen till
alla delarna i manniska-maskinsystemet. Anvandarvanlighet ar alltsa en egenskap som
uppkommer i interaktionen och om den &r bristande, beror det pa en missmatch mellan
maskinen och de 6vriga systemdelarna. Det senare kommer att berdras i kommande del av
boken.

®® Frén Paul Hekkert (2006) Design Aesthetics: Principles of Pleasure in Design som skriver "...1 would propose
to restrict the term aesthetic to the pleasure attained from sensory perception...".
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22.2 Anvandarupplevelse

Begreppet anvandarupplevelse (user experience) ar den subjektiva dimensionen av
anvandningen. ISO definierar det som: "en persons uppfattningar och reaktioner utifran
anvandning eller forvantade anvandning av en produkt, system eller tjanst"*. Anvandar-
upplevelse &r av subjektiv karaktar och handlar om vad en anvéndare tycker om och kénner
for en maskin. Den baseras pa upplevelsen av nyttan, estetiken och anvandarvanligheten hos
maskinen, men paverkas starkt dven av erfarenheter, d&gandeskap, kanslor, preferenser, mode
och varderingar hos anvandaren. Faktorer som relaterar till anvandarupplevelsen kan delas in i
tre kategorier: anvandarens tillstand, maskinens egenskaper samt sammanhang och situation
for anvandningen. Speciellt social kontext kan i vissa fall ha stark inverkan pa anvandar-
upplevelsen. Vidare ar anvandarupplevelsen dynamisk, da den forandras 6ver tid och med
andrade omsténdigheter.

Manga av de faktorer som paverkar anvandarupplevelsen gar inte direkt att paverka under en
utvecklingsprocess, men deras inverkan maste dnda beaktas. Anvandarupplevelsen paverkar
om anvandaren kommer att anvanda maskinen dver huvudtaget och upplevelsen behover
minst vara sa bra att tillborlig anvandaracceptans uppnas. Anvéandaren ska ju vilja anvanda
maskinen och inte forsoka undvika den. Viktigt ar darfor att under en utvecklingsprocess
studera och lara kanna bade anvandarna och den kontext dar maskinen ska anvéndas for att
forsta och kartlagga de faktorer som paverkar anvandarupplevelsen. Efter det gar det att
avgora vilka faktorer som gar att paverka via utformningen och hur maskinen sedan ska
utformas for att uppna en god anvéandarupplevelse.

“ Forfattarens dversattning. Originaltext 1ISO 9241-210 "... a person's perceptions and responses that result from
the use or anticipated use of a product, system or service".
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22.3 Usability — anvandarvanlighet eller anvandbarhet?

Termer som ofta anvénds i samband med interaktion ménniska-maskin &r usability,
anvandarvénlighet och anvandbarhet. Kapitlet fortsatter med att redogora for olika
definitioner av termen usability, for att sedan diskutera hur den ska dversattas till svenska.
Avslutningsvis redovisas forfattarens och den i boken anvénda definitionen av
anvandarvénlighet respektive anvandbarhet.

Usability

I den engelska litteraturen &r "usability” en central term for att beskriva kvaliteten i interak-
tionen mellan ménniskan och maskinen. Usability har i litteraturen beskrivits och definierats
pa lite olika satt. Fyra vanliga definitioner kommer fran Nielsen, 1SO, Jordan och Norman.

Nielsen
Jakob Nielsen (1993) beskriver att usability bestar av fem komponenter:

e Learnability: The system should be easy to learn, so that the user can rapidly start
getting some work done with the system.

e Efficiency: The system should be efficient to use, so that once the user has learned the
system, a high level of productivity is possible.

e Memorability: The system should be easy to remember, so that the casual user is able
to return to the system after some period of not having used it, without having to learn
everything all over again.

e Errors: The system should have a low user error rate, so that users make few errors
during the use of the system, and so that if they do make errors they can easily recover
from them. Further, catastrophic errors must not occur.

e Satisfaction: The system should be pleasant to use, so that users are subjectively
satisfied when using it; they like it.

ISO

| standarden 1SO 9241-11:1998 (1SO, 1998) defineras usability som "The effectiveness,
efficiency, and satisfaction with which specified users achieve specified goals in particular
environments". Komponeterna &r beskrivna enligt:

o Effectiveness: The accuracy and completeness with which specified users can achieve
specified goals in particular environments.

e Efficiency: The resources expended in relation to the accuracy and completeness of
goals achieved.

e Satisfaction: The comfort and the acceptability of the work system to its users and
other people affected by its use.

Jordan
Patrick Jordan (1998) delar in usability i fem komponenter:

e Guessability: The effectiveness, efficiency and satisfaction with which specified users
can complete specified tasks with a particular product for the first time.

e Learnability: The effectiveness, efficiency and satisfaction with which specified users
can achieve a competent level of performance on specified tasks with a product, having
already completed those tasks once previously.

e Experienced user performance: The effectiveness, efficiency and satisfaction with
which specified experienced users can achieve specified tasks with a particular product.

e System potential: The optimum level of effectiveness, efficiency and satisfaction with
which it would be possible to complete specified tasks with a product.

¢ Re-usability: The effectiveness, efficiency and satisfaction with which specified users
can complete specified tasks with a particular product after a comparatively long period
away from these tasks.
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Norman
Donald Norman (2004, s 37) beskriver usability som "Usability describes the ease with which
the user of the product can understand how it works and how to get it to perform”.

Skillnader

Forutom detaljerna finns det en grundlaggande skillnad som delar definitionerna och det ar
om relevansen av en uppgift ska inga som en del av usability eller ej. Skillnaden ar alltsa om
usability ska beskriva om uppgiften ar nyttig eller andamalsenlig for anvandaren. Bland de
fyra definitionerna hér, inkluderas &ndamalsenligheten/nyttan i definitionerna fran 1SO och
Jordan, medan den exkluderas i definitionerna fran Nielsen och Norman. Nielsen ar mycket
tydlig pa denna punkt, da han bygger sitt resonemang fran Grundin. Enligt Grundin (1992) ar
usefulness ett matt pa hur bra ett tekniskt system kan astadkomma ett dnskat mal. Usefulness
kan sedan brytas ner i tva delar: utility och usability. Utility berér om funktionaliteten hos det
tekniska systemet kan utfora det som krévs, medan usability ber6r hur bra anvandaren kan
anvanda den funktionaliteten. Usefulness enligt Grundin och Nielsen &r i stort samma som
usability enligt 1SO och Jordan. Aven Norman (Norman, 2002, s xiii) gor en skillnad pa nytta
och usability da han skriver "... all great designs have an appropriate balance and harmony
of aesthetic beauty, reliability and safety, usability, cost, and functionality".

Det finns alltsa i den engelska litteraturen tva huvudsatt att definiera usability och den stora
skillnaden ar om nytta/andamalsenlighet ar en del av usability. De tva tolkningarna av
usability innebar att termen inte ar entydig, utan tydligt maste definieras da den anvénds.

Svensk Oversattning

Usability ar ett engelskt ord och hur det ska Gverséttas till svenska ar inte helt entydigt. Tva
ord som ofta anvénds vid Gversattningen ar anvandarvénlighet och anvéndbarhet, men de
orden har olika ursprunglig betydelse. National Encyklopedins definition pa anvandbar &r
"som man har god nytta av" och sett till samspelet mellan manniskan och maskinen, sa
behdver en maskin vara nyttig for ménniskan for att vara anvandbar. Anvandarvanlighet
innebar att ndgot ska vara vanligt mot anvandaren. En maskin som hjalper anvandaren att
gora ratt och forhindrar att gor fel, kan betraktas som vanlig mot ménniskan. Men bara for att
nagot ar vanligt sa behGver det inte vara nyttigt.

Den stora skillnaden i ursprunglig betydelse for anvandbarhet och anvandarvénlighet ar alltsa
att nyttan inkluderas i anvandbarheten, men att den inte gor det i anvandarvanligheten. Sa
vilken ar den mest passade dversattningen av usability? Vid beaktande av att det finns tva
huvudsatt att definiera usability inom engelsk litteratur, sa anser jag att anvandbarhet passar
som en bra dversattning for usability enligt ISO och Jordan, medan anvéndarvanlighet passar
battre for Nielsen och Norman. Alltsa, inkluderas nytta/andamalsenlighet i usability sa passar
anvandbarhet som Oversattning, men exkluderas nytta/andamalsenlighet i usability s& passar
anvéandarvanlighet.

Foljaktligen sa ar inte anvandarvanlighet och anvandbarhet samma sak, utan anvandbarhet ar
en mer évergripande och komplex egenskap dn anvéandarvanlighet. Men vilken av termerna
ska anvandas? Jag anser att bada ska anvandas for att de behovs - for fokus pa anvandbarhet
som icke komplex egenskap ger en begrénsning. Jag har i mitt arbete kommit i kontakt med
medicinteknisk utrustning som av alla anvandare beddmdes ha god anvéndbarhet.
Utrustningen kunde hanteras av personalen och den hjélpte patienterna att bli friskare med
okad livskvalitet. Men nar jag utvarderade utrustningen utifran hur anvandargranssnitt ska
vara utformade for att vara anpassade for en ménniska, fanns det stora defekter i designen.
Men hur kan en maskin som har ett fullstandigt vardeldst anvandargrénssnitt ha mycket hog
anvandbarhet?
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Forklaringen blir tydlig om Grundins och Nielsens uppdelning i usefulness, usability och
utility appliceras, dvs att anvandbarhet (usefulness) bestar av de tva komponenterna
anvandarvanlighet (usability) och nytta (utility). Utrustningen hade valdigt dalig
anvandarvanlighet (anvandargranssnitt), medan nyttan (medicinsk behandling) var sa extremt
hog att det anda sammantaget blev en god anvandbarhet. Det gar ocksa att tdnka det omvéanda
och ha en maskin som &r perfekt anpassad for anvandaren (h6g anvéndarvanlighet), men inte
innehaller nagon som helst nytta for anvandaren, foljaktligen har maskinen ingen
anvéandbarhet.

Det finns ocksa andra dversattningar och Gulliksen och Goransson (2002) 6versatter till
exempel Nielsens modell med: usefulness = nytta, usability = anvandbarhet och utility =
funktion - alltsa det omvanda. Men Gulliksen och Goransson havdar dock ocksa i sitt
huvudresonemang att nyttan ar en viktig del av anvéndbarheten, vilket starker resonemanget
har.

Uppdelningen i anvandbarhet, anvandarvanlighet och nytta har ocksa den fordelen att
beskrivningen passar bra ihop med manniska-maskinsystemet (figur 20.2, sidan 205).
Anvandbarhet ar egenskapen pa hur bra ménniskan och maskinen tillsammans kan utféra
uppgifterna for att na systemmalen. Nytta &r da egenskapen pa hur bra maskinen &r pa att
utfora uppgiften, medan anvandarvanlighet ar egenskapen pa hur bra maskinen ar pa att
samspela med manniskan.

Jag ser uppdelningen av anvandbarhet i nytta och anvandarvanlighet som en grund for att
kunna arbeta effektivt med utformningen av maskiner. Det &r ofta enklare om arbetet med
vilken funktionalitet som ska finnas i maskinen i viss man separeras fran arbetet med hur man
gor funktionaliteten tillganglig for anvandaren. En struktur for det ar tydligt beskriven i
ACD>-processen.

Forfattarens och den i boken anvanda definitionen

For att fa en bra, samstammig och konsekvent terminologi i ACD?-processen har jag valt att
gora egna enkla definitioner av termerna.

e Anvindbarhet (Usefulness): Ar ett matt pa hur bra ett manniska-maskinsystem som
helhet kan uppna avsedda systemmal. Huvudkomponenterna for anvandbarhet &r
anvandarvanlighet och nytta.

e Anvindarvanlighet (Usability): Ar ett matt pa hur bra maskinen hjalper en anvandare
att utfora den for maskinen avsedda uppgiften. Anvandarvanlighet ar alltsa ett matt pa
kvaliteten pa interaktionen mellan manniskan och maskinen.

e Nytta (Utility): Ar ett matt pa formagan hos maskinen att utféra de uppgifter som
kravs for att uppna systemmalen. For att uppna ratt nytta maste maskinen innehalla
erforderlig och andamalsenlig funktionalitet.
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23 Fel och risker

Teorin i de tidigare kapitlen utgick i stor utstrackning ifran att samspelet mellan manniskan
och maskinen gar rétt till och hur det ska beskrivas. Men ibland gar det fel i samspelet och
allvarliga konsekvenser kan da intraffa for anvandaren eller for andra delar i systemet, vilket
det har kapitlet kommer att fokusera pa.

23.1 Anvandningsfel och anvandarvanlighetsproblem

Interaktionen mellan méanniskan och maskinen gar inte alltid problemfritt och det kan vara ett
langt avstand mellan manniskan och maskinen i systemets cykliska samspel. Tva orsaker till
detta kan beskrivas med hjalp av tva avgrunder (svarigheter), utférandets avgrund och
utvarderandets avgrund (Norman, 2002).

Utforandets avgrund ar svarigheten for en anvandare att 6verséatta ett mentalt mal till en fysisk
handling. Anvandaren vet vad hon/han vill géra, men inte hur hon/han ska gora det.

e Vad kan jag gora och vad hander om jag gor nagot?
e Vad finns det for mojliga handlingar som kan utforas i anvandargranssnittet?
e Medfér mina handlingar att jag kommer narmare malet?

Utvarderandets avgrund ar svarigheten for en anvandare att utvardera om maskinens svar
dverensstammer med det dnskade malet. Anvandaren ser, hor eller kanner nagot, men vet
inte vad.

e Ar det som visas i anvandargranssnittet begripligt?
e Ger anvandargrénssnittet en bra bild av maskinens status?
e Stdmmer informationen som visas i anvandargranssnittet 6verens med verkligheten?

De tva avgrunderna kan leda till att operatoren utfor icke korrekta handlingar vid
interaktionen med maskinen, vilket medfor att anvandningsfel (use error) uppkommer. Ett
anvandningsfel definieras som "en handling eller utelamnande av en handling som har ett
annat resultat an avsett av tillverkaren eller forvantat av anvandaren"® (IEC, 2004), dvs
nagot gar fel i anvandningen, i samspelet mellan manniskan och maskinen. Viktigt att beakta
vid arbete med anvandningsfel &r alltsa inte den enskilde anvandarens fel, utan ett fel som
uppkommer inom manniska-maskinsystemet®. Anvandningsfel kan vara resultatet av en
missmatch mellan de olika delarna i systemet sasom anvéandaren, utrustningen, uppgiften och
omgivningen (FDA, 1999).

Tabell 23.1 Relation mellan fel och upptackt av fel under anvandning

Anvandaren gor ratt | Anvandaren gor fel
Anvandaren tror att hon/han gjort ratt Riktig anvandning Felaktig anvandning
Anvandaren tror att hon/han gjort fel Missad anvandning Stoppad anvéndning

Betydelsefullt nar det galler anvandningsfel ar ocksa forhallandet mellan vad anvéandaren gor
och vad anvandaren tror att hon/han har gjort (tabell 23.1). Blir interaktionen som avsedd sa
gor anvandaren ratt och hon/han tror sig ha gjort ratt, men om det uppkommer ett
anvandningsfel kan anvandaren antingen upptécka det eller ej. | det fallet nar anvéndaren
upptécker felet har hon/han mojlighet att ratta till det, men om anvandaren inte upptacker felet
leder det till att m&nniskan och maskinen har olika uppfattningar om vad som galler. Det har
tillstandet ar det allvarligaste, da anvandaren inte har kontroll langre och det kan uppkomma

% Originaltext ar "act or omission of an act that has a different result than intended by the manufacturer or
expected by the operator".

® Forskningen har kommit till slutsatsen att det ar formégan hos manniskan som gor att vi kan losa problem och
fatta beslut baserade pa ofullstandig data, vilket medfor att vi ibland gor fel. Utan den forméagan skulle inte
manniskan kunna dgna sig &t problemldsning och beslutsfattande. D& de egenskaperna ar inneboende och
naturliga hos manniskan, maste tekniken alltsa utformas for att kunna hantera detta faktum.
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farliga situationer i anvandningen. Det motsatta kan ocksa uppkomma, da anvandaren gor ratt
men tror sig ha gjort fel, vilket leder till att anvandningen férhindras da anvandaren inte
kommer vidare (och i varsta fall kan gora fel i sitt sokande).

Orsaken till att det finns en missmatch mellan vad anvandaren gor och tror sig gora kallas
anvandarvanlighetsproblem (usability problem). Ett anvandarvénlighetsproblem &r en
faktor eller en egenskap i manniska-maskinsystemet som minskar maskinens anvéndar-
vanlighet. Nielsen (1993) beskriver anvandarvanlighetsproblem som nagon aspekt hos
utformningen av en maskin som ar forvéantad eller observerad att orsaka problem for
anvandaren i relation till anvandarvanlighet™. Ett anvandarvanlighetsproblem hos maskinen
kan i sin tur leda till att anvandaren inte nar sitt mal, att anvandningen blir ineffektiv och/eller
att anvandaren blir missnéjd med anvandningen. Speciellt viktigt ar de problem vilka kan ge
upphov till anvandningsfel.

De negativa effekterna av bristande anvandarvanlighet kan sammanfattas i fyra punkter:

e Anvéndaren tillbringar for mycket tid i interaktionen med maskinen, vilket medfor
mindre tid for andra uppgifter.

e Anvandaren hanterar maskinen pa ett felaktigt satt, vilket kan leda till skada pa
personer, material och miljo.

e Anvandaren blir stressad och osaker, vilket minskar formagan att I6sa andra uppgifter.

e Anvéndaren kan inte utnyttja teknikens alla fordelar, vilket gor att nyttan hos maskinen
inte kommer till godo.

Trubbig &nde -
Spetsig &nde
Anvandar-

vanlighetsproblem Anvandningsfel

Manniska-maskinsystem
Latent tillstand Aktiv handling

. Anvandare
Tillverkare

Figur 23.1 Modellen for spetsig och trubbig dnde. Anpassad fran Woods and Cook (1999)

Forhallandet mellan anvandningsfel och anvandarvanlighetsproblem kan beskrivas med
termerna spetsig och trubbig &nde (figur 23.1). Denna modell, som frdmst anvands i samband
med risker i komplexare system (Woods och Cook, 1999), visar att den spetsiga dnden av ett
system ar den del som direkt interagerar med faran, medan den trubbiga &nden &r den del som
styr och reglerar systemet utan direkt interaktion med faran. | ett ménniska-maskinsystem
befinner sig anvandare i den spetsiga anden, medan tillverkare befinner sig i den trubbiga
anden.

Ett anvandarvanlighetsproblem &r alltsa en latent liggande svaghet i systemet med manniska,
maskin, omgivning och uppgift och som under vissa omstandigheter ger upphov till
anvandningsfel. Felet ar alltsa nagot som uppkommer vid den spetsiga anden, medan
problemet har sitt ursprung vid den trubbiga &nden, dvs i utformningen av maskinen. Ett
anvandningsfel behdver dock inte alltid orsakas av ett anvandarvénlighetsproblem, lika val
som alla problem inte behdver orsaka fel.

Det ar alltsa de latent liggande egenskaperna (styrkor och svagheter) som avgor kvaliteten pa
interaktionen. Finns det anvandarvanlighetsproblem paverkar det om anvandaren kan na
malet, gora det pa ett effektivt och séker satt samt vara nojd under och efter interaktionen.
«Originaltext &r "... a usability problem as any aspect of the design that is expected, or observed, to cause user

problems with respect to some relevant usability measure (e.g. learnability, performance, error rate, subjective
satisfaction) and that can be attributed to the design of the device".
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23.2 Olycka, fara, risk och sakerhet

Nar man hor ord som olycka, fara, risk och sakerhet &r de ofta relaterade till fysisk skada pa
manniskor eller omgivning. Termerna ar dock ocksa anvandbara vid handelser som inte ar
skadliga pa detta sétt. En olycka eller oonskad handelse ar en ovantad handelse med o6nskat
resultat, tabell 23.2. Ordet ovéntad betyder emellertid har inte ofrutsagbar, da manga olyckor
eller oonskade handelser gar att forutse.

Tabell 23.2 Beskrivning av olycka eller oonskad handelse (fran Hollnagel (2004)

Oonskat resultat Onskat resultat
Ovéantad handelse Olycka eller Tur
oonskad handelse
\/antad handelse Otur M&luppfylinad

En olycka eller oonskad handelse innebér att en fara slapps 16s och att en farofylld situation
uppstar. En fara kan vara nagot fysiskt, som ett giftigt material, eller ndgot abstrakt, som ett
SMS till fel person. Gemensamt ar att en fara kan ge upphov till nagon form av skada pa
nagon eller nagot och att en fara mer eller mindre alltid finns narvarande. Sa lange det giftiga
materialet finns kvar, kvarstar faran och pa samma sétt finns det alltid en fara nar nagon
skriver ett SMS, faran att det hamnar hos fel person.

Fara

Sekvens av handelser ----(P1)--»

v :

|

Farofylld |

situation |

|

Sekvens av handelser ----(P,)-- |

v |

:

Skada |

|

= i
............... U PO
\ 4 \ 4 :
Allvarligheten Sannolikheten é

hos skadan att skadan —> RISK
uppkommer :
Pl X P2

Figur 23.2 Fara, skada och sannolikhet i riskmodellen

Relationen mellan faran och dess potentiella skada beskrivs med termen risk. Risk ar ett
komplext begrepp och brukar definieras som: "...en kombination for sannolikheten att skada
intraffar och allvarligheten hos den skadan"% (1SO, 2000). Figur 23.2 visar en modell 6ver
relationerna kring riskbegreppet.

% QOriginaltext &r "...combination of the probability of occurrence of harm and the severity of that harm".
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Det finns alltsa inneboende faror i maskinen. Via en sekvens av handelser, med en viss
sannolikhet, slapps faran 16s och den farofyllda situationen uppstar, till exempel att det giftiga
materialet kommer ut eller att SMS:et hamnar hos fel person. Det finns sedan ocksa en
sannolikhet att den farofyllda situationen verkligen, via en sekvens av handelser, leder till en
skada. Exempelvis kan det vara sa att nagon manniska tar skada av det giftiga utslappet eller
att SMS:et som kom fel, leder till nagot mer an férvaning hos mottagaren.

Motsatsen till risk ar sékerhet och I1SO 14971 (2000) definierar sakerhet som "frihet fran
oacceptabel risk"™. Sakerhet bestams alltsa utifran den riskniva som ar accepterad i det
specifika manniska-maskinsystemet och den maste bestammas for att termen sakerhet ska fa
nagon mening. Att nagot betraktas som sakert ar alltsa ett ytterst relativt matt.

Det dvergripande arbetet med att reducera och kontrollera risker som genomférs med olika
system brukar benamnas riskhantering. Systemen i fraga kan vara rent tekniska system,
manniska-maskinsystem eller rent manskliga system, bade konkreta och abstrakta.

En generell riskhanteringsprocess bestar av fyra huvudsakliga aktiviteter: (1) identifiering av
faran, (2) bedémning av risken, (3) motverkande av risk och (4) bevakande av risk (figur
23.3). Det forsta steget ar att identifiera de faror i systemet som ger upphov till risker. Efter
detta utfors en bedémning av risken som faran orsakar. Ar risken oacceptabel vidtas atgarder
for att reducera den identifierade risken. Sedan 6vervakas den kvarvarande risken i systemet
och vid behov gors en ny bedémning av risken och atgarder vidtas.

Riskanalys

Identifiera
faran

i

%—b BedOma risken <

. Vidta atgarder
Ar risken . .
Nej—» som minskar
acceptabel? .
risken

Bevaka risken

Figur 23.3 Generell process for riskhantering innehallande riskanalys.
Anpassad fran Stricoff (1996) och 1SO (2000).

"™ Originaltext ar “freedom from unacceptable risk".
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En central del av riskhanteringen &r riskanalysen, vilken vanligtvis definieras som arbetet med
att hitta och bedoma risker i ett system. "Systematisk anvandning av tillganglig information
for att identifiera faror och bedéma risker"" (1SO, 2000). Det vésentliga for riskanalysen ar
darmed att identifiera de farofyllda situationerna/héndelserna, analysera deras orsak,
undersoka vilka konsekvenser handelserna kan fa och vilken sannolikheten &r att handelserna
intraffar. Utifran detta gors sedan en beddmning av risken for att avgéra om det behéver
vidtas nagra riskreducerande atgarder eller ej. De tva stegen i figur 23.3 som utgor riskanalys
ar identifikation av faror och bedémning av risk.

Riskanalys &r en naturlig aktivitet i varje del av en utvecklingsprocess, men omfattningen &r
starkt beroende av vilken maskin processen syftar till att ta fram. Riskhantering med
riskanalys ar aktiviteter som bor paga kontinuerligt under en maskins liv, men det som
kommer att tas upp handlar om det riskarbete som utfors under utvecklingen av maskinen.
Malet med riskhanteringen under en utvecklingsprocess ar att reducera riskerna till acceptabla
nivaer. Vad som ar acceptabel niva ar individuellt for varje typ av maskin och nivan maste
bestammas av projektledningen. For att minska risken och 6ka sakerheten kan olika atgarder
vidtas. De kan beskrivas utifran en hierarki med effektivare atgarder ju hdgre upp man
kommer, efter Hale och Glendon (1987):

Steg 1: eliminera faran

Steg 2: skapa barriérer

Steg 3: mildra konsekvenserna av faran

Steg 4: utbilda anvéndarna att forebygga eller undvika faran

HFE-aktiviteter relaterat till risk ar framst riskanalys av anvandandet, vilken &r en central del
for att uppna 6vergripande sakerhet. Riskanalys av anvandande och &ven till viss del
utvardering av anvandarvanlighet (usability evaluation) har till mal att identifiera
anvandningsfel och anvandarvanlighetsproblem, vilka kan leda till skada pa manniskor,
maskiner eller omgivning. Riskanalys av anvandandet kan vara separata aktiviteter eller inga
som en del i utvarderingar av anvandarvanlighet. HFE-aktiviteter relaterat till risk ar ocksa att
ta fram och utvardera riskreducerande atgarder som &r relaterade till anvandaren och
anvandningen. Enkla exempel pa detta kan vara dédmansgrepp eller nyckling. Dédmans-
grepp innebar att det finns ett reglage som anvéandaren aktivt maste halla igdng (om man
slapper sa stannar maskinen), medan nyckling innebér att nagot bara passar pa rétt stalle.
Nyckling anvénds ofta for att undvika felkoppling av kontakter.

" Originaltext ar "Systematic use of available information to identify hazards and to estimate the risk".
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24 Utformning av anvandargranssnitt

En viktig del i manniska-maskinsystemet &r anvandargranssnittet och i kapitlet beskrivs
utformningen av anvandargranssnitt mer detaljerat. Innehallet fokuserar pa det arbete som
sker innan layout, farg och form bestams pa granssnittet. Kapitlet tar upp grundlaggande teori,
dekomposition, abstraktion, designprocess, interaktionsbeskrivning och specifikation
information/styrning.

24.1 Grundlaggande teori

Anvandargréanssnitt &r det media genom vilket anvandaren interagerar med maskinen. Syftet
med interaktionen &r att anvandaren ska styra maskinen for att genomfdra uppgifterna och
uppna systemmalen. De egenskaper som anvandargranssnittet behover ha for att anvandaren
ska kunna utfora uppgifterna kan delas in i tva delar:

« Ratt styrningsmojligheter och information for uppgiften (nytta)
Att uppgiften gar snabbt och enkelt att utféra (anvandarvanlighet)

Det skulle enkelt kunna séagas att innehallet bestimmer nyttan och att utseendet bestammer
anvandarvanligheten. Det ar dock lite mer komplicerat an s, da anvandarvanligheten ocksa
beror pa tidsatgangen och antalet steg som behdvs for att 16sa uppgiften. Ett exempel &r
betalterminaler for kort i affarer. De innehaller sasmma funktionalitet, men sekvensen och
organisationen for utférandet ar olika for olika terminaler, vilket gor att det finns en skillnad i
hur effektiva och snabba de &r att anvanda.

Utvecklarens Anvandarens
mentala modell mentala modell

Utvecklare Anvandare

L_) Anvandar-
granssnitt
Maskinens
process

Figur 24.1 Relationen mellan utvecklarens och anvandarens mentala modeller,
anpassad fran Norman (2002)

Anvandarvanligheten beror dven pa relationen till anvandarens modell 6ver hur maskinen
fungerar (mental modell) (figur 24.1). Anvéndaren tolkar alltid granssnittet utifran sin modell
och om modellen ar felaktig, kommer anvandaren att fatta fel beslut. Ett klassiskt exempel pa
detta ar att hoja termostaten till max for att snabbare fa det varmt. Man tror da felaktigt att
termostaten styr nivan av varmetillforseln, medan den i verkligheten bara bestammer vid
vilken temperatur som varmetillforseln ska stangas av. Anvandaren bygger sin modell pa
tidigare erfarenhet, men modellen byggs ocksa upp och andras i och med att anvandaren
anvander maskinen och blir mer van. Problem infinner sig om anvéndaren utvecklar en
felaktig mental modell av maskinen, da det kan ge upphov till ineffektiv anvandning och
dessutom anvandningsfel.

Anvandargranssnittet och maskinens processer ar utformade utifran den mentala modell som
utvecklaren har och svarigheten ar att sakerstalla att anvandaren ocksa far samma mentala
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modell for att pa sa satt kunna anvanda maskinen effektivt och sakert. Anvandargranssnittet &r
det enda sattet for utvecklaren att kommunicera den mentala modellen till anvéndaren

(figur 24.1). Granssnittet ar emellertid alltid 6ppet for tolkning av anvéndaren. Tolkningen
gor anvandaren baserat pa sina tidigare mentala modeller.

Under utvecklingen ar det darfor viktigt att undersoka vilka mentala modeller som
anvandaren har och som kan paverka interaktionen. Utvecklaren kan da valja att folja
anvandarens modeller, eller att aktivt forsoka bryta dem och fa anvandaren att forma nya
mentala modeller. Det &r alltid viktigt att anvandargranssnittet kommunicerar rétt konceptuell
modell 6ver maskinen, speciellt om det finns nagon motsattning till de mentala modeller som
anvandaren redan har. Det finns alltsa en tydlig relation mellan avsedd anvéandning, form och
verklig anvandning (figur 24.2). Avsedd anvandning bestdmmer form och form bestammer
verklig anvandning. Utvecklaren styr alltsa anvandaren med formen pa anvandargranssnittet.

Avsedd Verklig
anvéandning anvandning

Anvandar-
granssnitt

Figur 24.2 Relation avsedd anvéandning, form och verklig anvandning

Kvalitet pa anvandningen, interaktionen med anvéandargranssnittet, & densamma som for hela
maskinen.

e Maluppfyllnad: Kommer manniskan att kunna utfora interaktionen med maskinen? Ar
maskinen fysiskt och kognitivt anpassad efter manniskan?

o Effektivitet: Sker interaktionen pa ett resursmassigt satt i forhallande till tid, steg i
interaktionen, fysisk och mental arbetsbelastning?

e Sakerhet: Sker interaktionen utan att ménniskor, maskiner, miljo eller samhalle utsatts
for fara (fysisk, psykisk, social eller ekonomisk)?

e Tillfredsstallelse: Ar manniskan nojd och har fatt en positiv upplevelse, utan
diskomfort och pa en lagom stressniva, fore, under och efter interaktionen?

For att uppna kvaliteterna behdver anvandaren via anvandargranssnittet styra maskinen for att
utfora uppgiften. Nedan listas fyra centrala fragor att inledningsvis besvara under
utformningen:

Vilka styrningsmojligheter behdver anvandaren ha for att kunna utféra uppgifterna?
Med vilken precision behdver anvéndaren styra?

Vilken information behdver anvéandaren ha for att kunna utfora uppgifterna?

Med vilken precision behdver anvandaren fa informationen?

Men det 4r inte bara styrningsmojligheter och information som paverkar kvaliteten hos ett
anvandargranssnitt, utan en viktigt roll har dven sekvensen som anvéndaren interagerar med
styrningen och informationen. Malet ar att anvandaren ska kunna utfora uppgiften snabbt och
med fa steg i interaktionen.

Uppbyggnaden av ett anvandargranssnitt kan beskrivas utifran tva dimensioner:
dekomposition och abstraktion. Dekompositionen behandlar strukturen och logiken for
granssnittet, medan abstraktionen behandlar det principiella sattet som interaktionen sker pa.

- 238 -



Chalmers Del 3 — Teori och metod Lars-Ola Bligard

24.2 Dekomposition anvandargranssnitt

Anvandargranssnittet pa en maskin ar den gransyta som manniskan och maskinen
kommunicerar information dver. Ett anvandargranssnitt kan beskrivas i lager och
komponenter. En forsta uppdelning gérs mellan den delen pa maskinen, panelen, som &r
speciellt gjord for att kommunicera med manniskan. Ovriga delar av maskinen kan ocksé inga
i anvandargranssnittet, dven om de inte primart ar konstruerade for att kommunicera med
manniskan. Exempel pa detta ar ljud och vibrationer, vilka orsakas av maskinprocessen.
Panelen i sin tur ar uppbyggd av styrdon och informationsdon.

Styrdon

Ett styrdon har som uppgift att formedla information fran manniskan till maskinen, dvs styra
maskinen. Styrdon anvéands aven ibland for att 6verfora kraft fran manniskan till maskinen.
Centrala egenskaper for styrdon visas nedan och de behdver kravséttas under utformningen,
for att ratt styrdon ska komma att designas. Egenskaperna har ingen inneboende motséttning,
men det kan ofta vara svart rent praktiskt att samtidigt optimera alla.

Snabbhet: hur snabbt anvéndaren ska kunna styra maskinen

Exakthet: hur exakt anvandaren ska kunna styra maskinen

Kanslighet: hur kansligt styrningen ska reagera pa anvéandarens handlingar
Kraft: hur mycket kraft anvédndaren behover for att styra maskinen

For att designa ett styrdon som motsvarar de stallda kraven finns ett antal designvariabler. En
forsta designvariabel ar karaktaristiken for informationséverforingen, dvs hur installningen
ska ske. Den kan goras pa tre olika stt:

e Binar: tva lagen, av eller pa - exempel ar strombrytare eller tangentbord
e Digital: diskret installning (stegvis) - exempel &r en spisplatta med fasta steg
e Analog: kontinuerlig installning (stegldst) - exempel &r en klassisk vattenkran

Tabell 24.1 Exempel styrdon — centrala egenskaper och informationskaraktéristik

Snabbhet Exakthet Kéanslighet Kraft
Binar Knapp datormus | Avtryckare Rorelsedetektor | Vaxelomlaggare”
Digital Stegreglage Sifferinmatning | Datormus Vaxelspak
Analog Bromspedal Pekskéarm Styrspak Cykelpedal

Styrdonen &r nastan alltid haptiska (tabell 24.1), men det finns &ven audiella (till exempel
roststyrning) och visuella (till exempel geststyrning). De kommer inte att tas upp hér. For de
haptiska styrdonen finns designvariabler for den fysiska utformningen:

storlek (hojd, bredd, djup)

helhetsform

grepp (finger, fingrar, hand, fot etc)
aktiveringssatt (tryck, vridning, drag etc)

For den detaljerade utformningen av styrdonet géller de generella riktlinjerna:

Atkomlig: anvindaren méste kunna nd och hantera styrdonet
Upptackbar: anvandaren maste kunna upptacka styrdonet
Identifierbar: anvandaren maste kunna sarskilja styrdonet
Forstaelig: anvandaren maste forsta hur mandverdonet ska hanteras

U For jarnvag
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Informationsdon

Ett informationsdon har som uppgift att 6verfora information fran maskinen till manniskan.
Informationen kan sedan anvandas av méanniskan pa tre olika satt:

e Overvaka: Anvandaren avgér om maskinens process agerar som forvéntat.
Overvakning kan ibland ske automatiserat fran anvandaren sida.

e Besluta: Anvandaren letar efter ledtradar/regler for hur hon/han ska handla i
situationen. Har &r bade situationen, handlingarna och ledtradarna kéanda i forvag.

e Problemlésa: Anvéandaren anvander informationsdonen for att 16sa i forvag inte k&nda
situationer. Informationen anvands har pa en mer abstrakt niva.

Under utvecklingen av maskinen behéver det alltsa tidigt klarlaggas hur anvéndaren ska
anvanda informationen fran anvandargranssnittet. For varje informationsdon finns det tre
centrala egenskaper och vilka av dem som &r viktigast bestdms av informationsdonets
anvandning. De har ingen inneboende motséttning, men det kan ofta vara svart praktiskt att
samtidigt optimera alla. Egenskaperna behover kravséttas under utformningen for att designen
ska bli ratt. Egenskaperna ar:

e Snabbhet: hur snabbt anvandaren ska kunna uppfatta informationen
e Exakthet: hur exakt anvandaren ska kunna uppfatta informationen
e Kanslighet: hur sma forandringar anvandaren ska kunna uppfatta

For att utforma informationsdon som motsvarar den tankta anvandningen och de stéllda
kraven finns ett antal designvariabler. En forsta designvariabel ar karaktaren av informationen
som ska Overfdras. Den kan delas upp i tre kategorier:

e Binar: tva lagen, av eller pa - exempel ar lysdioden pa en batteriladdare

e Digital: diskret informationsvisning - exempel &r ett siffervarde

¢ Analog: kontinuerlig informationsvisning - exempel ar ett klassisk visarinstrument, men
ocksa manga typer av grafiska visualiseringar

Tabell 24.2 Exempel pa informationsdon — central egenskap och informationskaraktaristik

Snabbhet Exakthet Kénslighet
Binar Blaljus Trafikljus X
Digital Stapeldiagram Digitalklocka Siffror med decimaler
Analog Analog klocka Klassisk termometer Visarinstrument

Tabell 24.3 Exempel pa typer av informationsdon - visuella, audiella och haptiska

Visuella Audiella Haptiska
informationsdon informationsdon informationsdon
Véacka Popup-meddelanden Ljudlarm Vibration mobiltelefon
uppmarksamhet
Bekréfta funktion och | Processbilder kraftverk | Blinkers ljud Vibrationer i ratt vid
Overvakning bilkdrning
Overfora data Skriven text Telefonsamtal Punktskrift

Informationsdon &r naturligt kopplade till vara sinnen och manga informationsdon ar visuella
(tabell 24.2), men de finns ofta &ven som audiella och haptiska (tabell 24.3). Ibland kan &ven
informationsdon vara kopplade till luktsinnet och smaksinnet, men de omnamns inte hér.
Visuella, audiella och haptiska informationsdon kan anvindas som egna informationsbérare
eller i kombination for att komplettera varandra.

K Anpassad fr&n Rasmussen (1983).
" Jag har inte hittat nagot exempel har och férslag mottages garna.
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Vid utformning av anvandargranssnitt behdver anvandningen av visuella, audiella och
haptiska don balanseras. Ofta ar det latt att belasta synen for mycket med visuella
informationsdon. Haptiska informationsdon anvénds inte sa mycket som de skulle kunna.
Audiella informationsdon &r generellt bast pa att formedla information med hog prioritet och
lag komplexitet, medan visuella informationsdon &r generellt bast pa att formedla information
med Iag prioritet och hog komplexitet.

Styrdon kan ocksa vara informationsdon och ett enkelt exempel ar en lysande knapp. Ett mer
avancerat exempel ar haptisk aterkoppling, sa kallad force feedback. Vid design av
informationsdon finns ett antal designvariabler att beakta, tabell 24.4.

Tabell 24.4 Designvariabler for informationsdon

Visuella designvariabler Audiella designvariabler Haptiska designvariabler
Storlek Ljudstyrka Storlek
Form Frekvens Form
Kontrast Rytm Ytstruktur
Farg Tonhojd Tyngd/kraft
Rorelse Sprak Vibration
Temperatur

For den detaljerade utformningen av informationsdon galler de generella riktlinjerna:

Atkomlig: anvandaren méaste kunna se/kénna/héra informationsdonet
Upptackbar: anvandaren maste kunna upptacka informationsdonet
Identifierbar: anvandaren maste kunna sarskilja informationsdonet
Forstaelig: anvandaren maste forsta hur informationsdonet ska tolkas

Komplexare informationsdon

For manga anvandargranssnitt behdvs mer komplicerade informationsdon for att presentera
komplexa samband. Viktigt att beakta for komplexare informationsdon &r att data utan
kontext inte &r information. Ju mer komplex data som ska formedlas, desto viktigare blir det
att anpassa hur informationen presenteras till hur den ska anvéandas. Riktlinjer for komplexare
informationsdon har tagits fram av Woods et al. (1999):

1. avbilda relationsforhallanden i en referensram
- valj relevanta referensramar (oftast flera)
- hérleda olika perspektiv pa problemet
- koordinera referensramarna

2. presentera data i sitt sammanhang
- i samband med besléktade data
- integrera data avseende viktiga domaner

3. lyfta fram forandringar, handelser och processens dynamik
- operativt intressanta forandringar
- identifiera objektet och dess forandringar
- relationen till gréanser

4. lyfta fram kontraster
- awvvikelser fran referensvarden eller forvantad utveckling
- visa vad som har héant och inte bara att nagot har hant
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Utformning larmsignaler

En form av informationsdon som ocksa speciellt behdver namnas ar larmsignaler. En
larmsignal har som syfte att pakalla anvandarens uppméarksamhet, for att visa att det har
uppkommit ett kritiskt tillstand som maskinen inte kan hantera. Ett larmtillstand kraver alltsa
omedelbara beslut och handlingar av anvandaren for att undvika negativa konsekvenser for
maskiner, méanniskor, miljo och/eller ekonomi.

En larmsignal har till syfte att varna anvandaren om att en onormal situation ar under
utveckling. Larmsignalen ska informera om vad som har hant och végleda anvandaren till hur
situationen ska korrigeras. Slutligen ska larmsignalen bekréfta om den av anvéndaren utférda
responsen har korrigerat situationen. Generella riktlinjer for utformning ar att en larmsignal
ska:

e komma i réatt tid for att anvandaren ska kunna agera

e vara relevant och inte ge falsk information

e vara unik sa att det inte kommer flera larmmeddelanden om samma sak

vara prioriterad (utifran tid och konsekvens) sa att anvandaren vet vad som &r viktigast
vara forstaelig och tala anvandarens sprak

vara diagnostiserande och tala om vad som har hant

vara végledande och berétta vad som ska goras

vara hanterbar och ge en lagom mangd information for aktuell situation

Tva svarigheter vid utformningen av larmsystem ar urval och prioritering, vilka ofta leder till
problem. Det forsta problemet &r att larm ges for situationer och/eller information som inte
kraver anvandarens omedelbara uppmarksamhet och handling. Det andra problemet &r att
larm far for hog prioritet i forhallande till konsekvensens allvarlighet och tid fram till att
konsekvensen intraffar. Anledningen till det &r att utvecklaren ofta vill vara pa sakra sidan, sa
att anvandaren inte ska missa nagot som kan vara farligt. Det synsattet skapar problem for
anvandaren som far svart att hantera situationen, da det blir besvarligt att urskilja och avgora
vad som forst ska prioriteras och hanteras. En viktig riktlinje for larmutformning ar darfor att
undvika att ickekritiska situationer far larmsignaler och att undvika att larmsignalerna ges for
hdg prioritet. Hogsta prioritet ska sparas till de situationer som verkligen innebar stor fara.

Panel

Styrdon och informationsdon for maskinen placeras och arrangeras pa panelen. Forsta steget
vid utformningen av panelen ar att organisera donen och da efterstravas generellt en god
matchning mot maskinens funktioner och den sekvens i uppgiften dar donen anvénds. Fler
satt for matchning kommer att tas upp i samband med abstraktion anvéandargranssnitt, langre
fram. Finns det flera paneler pa samma maskin sa &r det viktigt, om det ar mojligt och rimligt,
att ha samma organisation pa alla panelerna.

For att forstarka grupperingen, men ocksa for att sarskilja donen, anvands kodning. Kodning
innebar att donen ser/kanns/later olika. Det finns forutom placering av donen fem generella
satt att koda pa: farg, storlek, form, markning och funktionssétt. For viktiga don anvéands
redundans vid designen. Ett klassiskt exempel ar stoppmarket i trafiken som bade har unik
text, farg och form.

| samband med kodning &r det ocksa vart att namna nyckling. Det innebér att nagot bara
passar pa ratt stélle eller bara gar att utfora pa ratt satt. Nyckling anvands ofta for att undvika
felkoppling av kontakter eller felmontage vid byte av reservdelar.

Farg ska dock inte anvandas som enskild informationsbarare i donen, da den kan valla
problem for personer med nedsatt fargseende. Farg som informationsbérare vallar dven
problem for alla vid bristande ljusforhallanden. Istéllet ska farg anvandas for att forstarka den
gjorda kodningen i form eller kontrast/graskala.
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Vid kodning maste ocksa kulturella skillnader och stereotyper beaktas. Det ar mycket vanligt
att det finns formella och informella standarder i branscher, enskilda féretag och
organisationer. Men standarder, riktlinjer och rekommendationer ska inte anvandas som
bestammelser (savida de inte ar tvingande), utan det ska reflekteras 6ver hur just de fungerar i
det specifika fallet. Ibland kan det bésta vara att bryta mot en riktlinje.

Utformningen av panelen behover ocksa utga ifran manniskans antropometri sa att kontroll-
donen kan nas och hanteras utan att skadliga kroppsstallningar uppstar. Ett riktmarke ar att pa
vertikal panel placera styrdonen mellan axel- och armbagshdjd och informationsdonen mellan
6gon- och armbagshajd. Vidare bor markning med text och symboler vara placerade ovanfor
donen, sa att text och symboler inte doljs av handen vid anvandningen.

Viktigt att beakta ar ocksa fysikaliska faktorer, vilka paverkar interaktionen med panelen.
Ljus paverkar med ljusniva, fordelning, kontraster och blandning. Ljud paverkar med buller,
som kan stora koncentrationen och maskera audiell information fran maskinen. Vibrationer
forsvarar precisionen for anvandaren, medan temperaturen paverkar bade precision och
koncentration. De fysikaliska faktorerna for anvandningsmiljon behover understkas och
panelen ska anpassas déarefter.

Sammanfattningsvis en lista pa évergripande riktlinjer vid utformning av anvandargréanssnitt
(efter Jordan, 1998):

konsekvent och samstdmmig utformning

kompatibelt med anvandarens férvantningar

hansyn till anvandarens resurser (uppmarksamhet och minneskapacitet)
tydliga ledtradar (Vad gar att gora?)

aterkoppling (Vad hander?)

konstruerat for att minimera felhandlingar och for att korrigera fel

lata anvandaren ha kontroll Gver det som hander

prioritera information och styrningsmajligheter
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24.3 Abstraktion anvandargrénssnitt

Nar det galler att utforma anvandargranssnittet ar det ju centralt att utga ifran funktionerna
och uppgifterna i manniska-maskinsystemet. Anvéandargranssnittet maste utformas sa att det
stodjer anvéndaren vid utférandet av uppgifterna. Nar det galler abstraktionen finns fem
principer for interaktionen, vilka utgar ifran de tidigare genomgangna abstraktionsnivaerna:
strukturbaserad, processbaserad, funktionsbaserad, uppgiftsbaserad och situationsbaserad. For
att exemplifiera principerna anvands en vattenkran. | tabell 24.5 beskrivs de grundlaggande
principerna for maskinprocessen.

Tabell 24.5 Principer maskinprocess vattenkran

Parametrar in - Varmt vatten
- Kallt vatten
Parametrar ut - Ljummet vatten
Maskinell process | - Blandning av varmt och kallt vatten
Maskinell - Ventil for varmt vatten
styrning - Ventil for kallt vatten
Malfaktorer - Flode vatten ut
- Temperatur vatten ut

Strukturbaserad princip

Principen utgar ifran hur maskinen &r uppbyggd och innebér att anvandaren styr direkt pa
element i maskinen. For vattenkranen innebér det att anvandaren styr hur 6ppna ventilerna for
varmt respektive kallt vatten skall vara, se figur 24.3.

Anvandar-
granssnitt

Kallt vatten

) Ljummet vatten

Varmt vatten

/ Ventil Ventil \

varmt vatten kallt vatten
Sténgd° Oppen Sténgdg Oppen

- /

Figur 24.3 Strukturbaserat anvandargranssnitt for vattenkran

Ett exempel pa ett anvandargranssnitt som utgar ifran strukturbaserad princip ar ett analogt
mixerbord. En fordel med den strukturbaserade principen dr att granssnittet har en tydlig
koppling till maskinens delar, medan en nackdel &r att gréanssnittet inte &r anpassat till
anvandarens arbetssétt eller maskinens processer.
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Processbaserad princip

Principen utgar ifran processen i maskinen och anvéandaren styr processparametrarna. |
vattenkranens fall blir det att anvéndaren styr mangden varmt respektive kallt vatten som
blandas (figur 24.4).

Anvandar-
granssnitt

Kallt vatten

) Ljummet vatten

Varmt vatten

f Flode Flode \

varmt vatten kallt vatten

9. .8

0 I/min 10 /min 0 V/min 0 I/min

o /

Figur 24.4 Processbaserat anvandargranssnitt for vattenkran

Ett exempel pa ett anvandargranssnitt som utgar ifran processbaserad princip ar skarmbilder
for kontrollrum (&ven om de ofta har stora inslag av strukturbaserad princip). En fordel med
processbaserad princip ar att granssnittet har en tydlig koppling till maskinens verkliga
process, medan en nackdel &r att gréanssnittet inte &r anpassat till anvandarens arbetssétt.

Funktionsbaserad princip

Principen utgar ifran funktionaliteten hos maskinen och anvandaren styr funktionerna hos
maskinen. For vattenkranen blir det att anvandaren styr flodet och temperaturen pa vattnet
(figur 24.5).

Anvandar-
granssnitt

Kallt vatten

) Ljummet vatten

Varmt vatten

/ Flode Temperatur\

vatten vatten

Min@ Max Min@ Max
- /

Figur 24.5 Funktionshaserat anvandargranssnitt for vattenkran

Anvandargranssnitt som ofta bygger pa funktionsbaserad princip ar vanlig hemelektronik.
Fordelarna med funktionsbaserad princip ar att granssnittet tydligt visar vad anvandaren kan
go6ra och har en tydlig koppling till den tekniska funktionen. Nackdelarna &r att granssnittet

inte visar pa maskinens struktur och process och att anvandargranssnittet inte ar anpassat efter
anvandarens arbetssétt.
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Uppgiftsbaserad princip

Principen utgar ifran den uppgift anvandaren ska utféra med maskinen och anvandaren styr
utifran uppgiften. | vattenkranens fall blir det att anvandaren bestammer vilken uppgift som
ska utféras med kranen och sedan anger det (figur 24.6).

)

Kallt vatten ) Anvandar-
a i Ljummet vatten
Varmt vatten ) granssnitt ) Lj

—
( Tvatta Skolja disk Hilla upp \
handerna kallt kallt vatten
Tvatta Skolja disk Barnls
rotfrukter varmt aliage
Start | Stopp l

\_ _/

Figur 24.6 Uppgiftsbaserat anvandargranssnitt for vattenkran

Fordelarna med uppgiftsbaserad princip ar att granssnittet &r anpassat efter de uppgifter som
ska utforas, medan nackdelarna &r att det ej ar tydligt hur maskinen fungerar och att det kan
bli ett stort granssnitt om manga uppgifter ska utforas.

Situationsbaserad princip

Principen ar en form av specialfall och utgar ifran den situation som anvandningen sker i och
anvandaren styr mot de mal som ska uppnas. Situationsbaserad princip innebar ocksa att
granssnittet kan dndra utseende efter situationen, alltsa att den har olika kombinationer av
strukturbaserade, processbaserade, funktionsbaserade och uppgiftsbaserade delar vid olika
tillfallen. | fallet med vattenkranen andras granssnittet beroende pa den situation som kranen
ska anvandas i (figur 24.7).

Anvandar-
granssnitt

Kallt vatten

) Ljummet vatten

Varmt vatten

Situation A Situation B Situation C
Flode Temperatur o = Hiaser. | Flade Flade
vatten vatten - - varmt vatten kalltvatten

Tvitta Skila disk 5,
Micf ;5 Mac M c; il M rotfrukter | varme l Sornlles | t; i! t;‘ ;‘!
0 Vi 10 Vmin 0 Umin 10 lfmi

Start Stopp |

Figur 24.7 Situationsbhaserat anvandargranssnitt for vattenkran

Fordelarna med situationsbaserad princip &r att granssnittet visar den information och de
kontroller som anvandaren behover for tillfallet. Nackdelarna &r att det ej ar tydligt hur
maskinen fungerar (beteendet dndras beroende pa situationen) och att det kan bli stora
granssnitt om manga situationer ska stodjas i granssnittet.
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Val av princip

Under utformningsarbetet behdver det klarlaggas vilken princip eller vilka principer som
anvandargranssnittet ska byggas upp efter. Vilken princip som &r bast att anvanda, beror pa
anvandningens karaktaristik sasom frekvens, variation, noggrannhet, komplexitet etc. Det
finns inga klara riktlinjer, utan valet av principer baseras pa gjorda analyser av anvandare och
anvandande. Valet av principer fér anvéndargranssnittets abstraktion styr dekompositionen
och aven vilka don som behdovs.

Ofta &r ett anvandargranssnitt en kombination av de olika principerna. Det &ar darfor ibland
svart att skilja principerna at i ett anvandargranssnitt vid studier av ett befintligt granssnitt.
Alla principer ar inte heller mgjliga eller rimliga for alla typer av maskiner.
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24.4 Designprocess anvandargranssnitt

ACD?-processen som har beskrivits tidigare har gallt hela manniska-maskinsystemet. Nu
foljer en mer detaljerad beskrivning for utformningen av anvandargranssnittet. Beskrivningen
fokuserar pa syntesdelarna i utvecklingsarbetet, men behover kompletteras med
datainsamling, analys och utvardering, vilket tidigare beskrivits. Grundldaggande riktlinjer for
anvandargranssnittets hela designprocess ar:

e Utga ifran att uppgiften ar det centrala och att den ska utforas sakert och effektivt under
forutsattning att Ovriga systemkomponenter inte tar skada

e Utga ifran teorin i handbdcker, standarder och riktlinjer

e Utga ifran empiri sdsom studier av anvandare, anvandningsmiljé och
anvandningssituation

e Sammanfora och integrera empiri och teori

Behovsidentifiering
Syftet med forsta fasen &r att klargora de yttre ramarna for utveckling av anvéndargranssnittet.

Problem: Huvudproblem
specificera och beskriva det 6vergripande problem som anvandargrénssnittet ska medverka
till att I6sa

Struktur: Avsedd anvéndare
specificera och beskriva de avsedda anvandarna fér anvandargréanssnittet

Funktion: Férmagor
specificera och beskriva vilka férmagor maskinen, som anvandargranssnittet tillhor, ska
besitta for att 16sa problemet

Aktivitet: Avsedd anvandning
specificera och beskriva den avsedda anvéndningen for anvandargranssnittet

Realisering: Mdjliga interaktionssatt
undersdka mojliga interaktionssatt for anvandargréanssnittet

Krav: Anvéandbarhetsmal
specificera och beskriva prestandan for anvandargrénssnittet

Anvandningsutformning

Syftet med andra fasen ar att bestdmma de delar av grénssnittet som &r oberoende av dess
fysiska representation. Malet &r att beskriva de uppgifter som anvéandaren ska utfora och den
funktionalitet som maskinen ska ha.

Struktur: Enkel systembeskrivning
gora en enkel systembeskrivning av de ingaende delarna i méanniska-maskinsystemet och
deras relation - fokus ligger pa kopplingen mellan omgivningen och resten av systemet

Funktion: Funktionsanalys och funktionsallokering
bestdmma funktionerna for hur manniska-maskinsystemet och bestdmma arbetsférdelningen
mellan ménniskan och maskinen

Aktivitet: Uppgiftsutformning
specificera och beskriva de uppgifter anvandaren ska utféra med maskinen
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Realisering: Abstraktionsprinciper
bestdamma vilka abstraktionsprinciper som granssnittet ska ha for informationsdon och
mandverdon

Krav: Anvéandningskrav
beskriva och specificera villkoren som anvandningen stéller pa anvandargranssnittet

Overgripande utformning

Syftet med den tredje fasen ar att dvergripande bestamma hur anvandargrénssnittet ska se ut
och hur interaktionen ska ske.

Struktur: Detaljerad systembeskrivning
gora systembeskrivningen mer detaljerad och fortydliga hur systemmalen uppnas

Funktion: Funktionsutformning

bestamma vilken funktionalitet som maskinen behdver ha for att anvandaren ska kunna utfora
uppgifterna - bestamma vilken information som anvandare behdver ha for att utféra
uppgifterna

Aktivitet: Overgripande interaktion
specificera och beskriva hur funktioner i gréanssnittet ar organiserade for anvandningen

Realisering: Overgripande utformning
ta fram hur anvéandargranssnittet ska se ut och fungera pa en évergripande niva - inkluderat
lamplig dekomposition av granssnittet

Krav: Designriktlinjer
utforma riktlinjer for hur granssnittet ska utformas mer i detalj

Detaljerad utformning

Syftet med den avslutande fasen &r att i detalj bestdmma hur anvéndargréanssnittet ska se ut
och fungera.

Struktur: Teknisk struktur
specificera och beskriva vilka tekniska principer som ska anvandas i anvandargranssnittet

Funktion: Styrning och information
specificera och beskriva informationspresentation och styrningsmojlighet

Aktivitet: Detaljerad interaktion
specificera och beskriva i detalj hur anvandaren ska interagera med anvandargranssnittet

Realisering: Detaljerad utformning
bestdimma i detalj hur granssnittet ska se ut och fungera
ta fram de manualer som behdvs fér anvandaren
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24.5 Specificering av information och styrningsmajligheter

En grundldggande del av utformningen av anvandargréanssnittet &r specificeringen av
innehallet, det vill sdga att bestiamma styrningen och informationen som anvandaren behéver
for att l6sa uppgiften. Under utvecklingen ar det betydelsefullt att skilja pa innehall och
utformning, speciellt vid utvéardering, for att pa sa satt férenkla och fortydliga arbetet.
Specificering av information och styrning pabdrjas under den évergripande utformningen och
avslutas under den detaljerade utformningen.

Nedan kommer ett exempel pa specificering av information och styrning, som utgar ifran
tankesattet i interaktionsbeskrivningen (avsnitt 25.2). Specificeringen bestar av tva delar.
Forst kommer en beskrivning av behovet som visar varfér informationen och styrningen finns
och sedan kommer en specifikation som beskriver informationen och styrningsmojligheterna i
detalj.

Informationen kan delas in i fyra kategorier beroende pa hur viktig den ar for anvandningen:

e larmsignaler

¢ informationssignaler
e dynamisk information
e statisk information

Larmsignaler

Larmsignaler ar specifik information som kraver att anvandaren direkt vidtager atgarder,
annars far det konsekvenser. For mer information om larm se sidan 242.

Beskrivning larmbehov
farligt tillstand som larmet ska upptacka
Vilket meddelande vill maskinen att anvandaren ska uppfatta?

orsaken till det farliga tillstandet
Varfor vill maskinen sénda meddelande?

anvandarhandling mot farligt tillstand
Vilken handling vill maskinen att anvandaren ska utféra?

skada i fall larmtillstand inte uppmarksammas
Vad kan i varsta fall handa om larmet inte uppméarksammas?

tid till skada
Hur lang tid tar det fran att larmtillstandet upptacks till att skadan intraffar?

Specifikation larmsignal

Namn Namn pa larmet

Definition Specifik definition pa larmet

Prioritet Larmets prioritet

Instéllning Installningsmojligheter for larmet (larmgranser)
Trigger Hur larmet triggas igang

Visuellt Beskrivning visuell informationssignal
Audiellt Beskrivning audiell informationssignal
Haptiskt Beskrivning haptisk informationssignal
Maskinhandling | Ovriga handlingar maskinen gér vid larm
Reset Hur larmet aterstalls

Meddelande Visat larmmeddelande for anvandaren

- 250 -



Chalmers Del 3 — Teori och metod Lars-Ola Bligard

Informationssignaler

Informationssignaler &r specifik information som maskinen vill framfora till anvandaren, sa
att anvandaren tar ett beslut eller gér en handling. Ett exempel ar ett popup-meddelande i ett
datorprogram.

Beskrivning informationsbehov
information som ska dverforas
Vilket meddelande vill maskinen att anvandaren ska uppfatta?

orsak till informationsoéverforing
Varfor vill maskinen sénda meddelande till anvandaren?

anvandarhandling pa dverférd information
Vilken handling vill maskinen att anvandaren ska utféra?

Specifikation informationssignal

Namn Namn pa informationssignalen

Definition Specifik definition pa informationssignalen

Trigger Hur informationssignalen triggas igang

Visuellt Beskrivning visuell informationssignal

Audiellt Beskrivning audiell informationssignal

Haptiskt Beskrivning haptisk informationssignal

Maskinhandling | Ovriga handlingar maskinen gor vid informationssignalen
Reset Hur informationssignalen aterstélls

Meddelande Visat informationsmeddelande for anvandaren

Dynamisk information

Dynamisk information ar information som alltid finns i maskinen, men som foréndras.
Anvandaren behover sjalv leta upp informationen da maskinen inte pakallar uppmarksamhet.
Dynamisk information kan vara olika lattillganglig for anvandaren. Den kan alltid visas pa
fast plats, finnas i menyer eller vara dold information.

Beskrivning informationsbehov
information som ska overforas
Vilken information vill maskinen att anvandaren ska uppfatta?

anvandning av 6verford information
Pa vilka satt ska anvandaren anvanda informationen?

Specifikation informationssignal

Namn Namn pa informationssignalen

Definition Specifik definition pa informationssignalen
Visuellt Beskrivning visuell informationssignal
Audiellt Beskrivning audiell informationssignal
Haptiskt Beskrivning haptisk informationssignal
Meddelande Visat informationsmeddelande for anvandaren
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Statisk information

Statisk information &r information som alltid finns pa maskinen och inte forandras. Exempel
ar fasta symboler, texter, farg och méarkning av serienummer etc pa maskinen.

Beskrivning informationsbehov
information som ska overforas
Vilken information vill maskinen att anvandaren ska uppfatta?

anvandning av 6verford information
Pa vilka satt ska anvandaren anvanda informationen?

Specifikation informationssignal

Namn Namn pa informationssignalen

Definition Specifik definition pa informationssignalen
Visuellt Beskrivning visuell informationssignal
Audiellt Beskrivning audiell informationssignal
Haptiskt Beskrivning haptisk informationssignal
Meddelande Visat informationsmeddelande f6r anvandaren

Styrningsmajligheter

Genom styrningsmojligheter kontrollerar anvandaren maskinen. Precis som for informationen
kan styrningen delas upp utifran hur viktiga de ar for anvandningen.

Tre grundprinciper finns:

e Direkt hart: styrningsmajligheten har eget fysiskt, alltid tillgangligt styrdon
e Direkt mjukt: styrningsmojligheten har eget virtuellt, alltid tillgéangligt styrdon
e Meny: styrningsmdjligheten &r tillganglig via ett menysystem

Beskrivning styrningsbehov
beskrivning av styrningsmojligheten
Hur fungerar styrningen och vad utfér den?

orsak att anvanda styrningsmojligheten
Nar, var, hur och varfor vill anvéandaren anvanda styrningen?

maskinrespons till styrning
Vilken respons ger maskinen, sa att anvandaren vet att styrningen fungerar som den ska?

Specifikation styrningsmojligheten

Namn Namn pa styrningen

Definition Specifik definition styrningen

Trigger Hur styrningen aktiveras

Maskinhandling |Vilka maskinprocesser som berérs av styrningen
Avslut Hur styrningen avslutas

Respons Visad respons att styrningen utférs och ar utférd

Beskrivningarna hér av information och styrningsmaojligheter kan med férdel anvandas i
designspecifikationen i utvecklingsprojektet. Som papekats tidigare ar det viktigt att
information och styrning ar helt klarlagda innan anvandargranssnittet slutligen utformas, for
att anvandningen ska kunna bestdmma utformningen.
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25 Metoder

Kapitlet presenterar metoderna: Systembeskrivning, Interaktionsbeskrivning, CW/ECW som
designstdd, samt en modell for att utforska "Ergonomins Infrastruktur™.

25.1 Systembeskrivning

Under en utvecklingsprocess behdvs det bra kunskap och bra forstaelse om anvandnings-
situationen. For det aktuella manniska-maskinsystemet gors en mer specifik och detaljerad
systembeskrivning. En systembeskrivning gar ut pa att identifiera elementen i manniska-
maskinsystemet och deras kopplingar i form av materia, information och/eller energi/kraft
samt relevanta systemgréanser och delsystem. Syftet med att genomfdra en systembeskrivning
ar ocksa att utvecklaren tvingas tanka igenom vad det &r som behover beaktas eller inte
beaktas i arbetet och att pa sa satt ingen relevant del forbises.

En viktig del av systembeskrivningen &r att identifiera de element i manniska-maskinsystemet
som har en aktiv och styrande roll for att uppna systemmalen (sa kallade aktorer) och utrona
hur de paverkar de andra elementen. Bade méanniskor och maskiner kan vara aktorer i ett
system. En systembeskrivning presenteras ofta som en grafisk systemmodell for att gora
innehallet latt att forsta och dverblicka.

Rum
Bostadsrum
Maskin
Ménniska Primar- | ___ N Sid-
[N Styrenhet anviandare Ra anvindare
') e J — /
HAY T 4 !
:' “. Maskin
H K Samla in Foérvara
: ' y
-: Mébler/ Klader
: garderob
A 4
Maobler
Inventarier
Figur 25.1 Enkel systemmodell dammsugare Figur 25.2 Enkel systemmodell strykjarn

Figur 25.1 och 25.2 visar tva enkla systemmodeller for en dammsugare respektive ett
strykjarn. Figur 25.3 visar ett mer utforligt exempel pa ett system med uppgiften att vispa
gradde med elvisp (med systemmalet att fa vispad gradde). Elementen ar manniska, elvisp,
gradde, bunke och diskbank, vilka finns i omgivningen (kok). Aktoéren har ar manniskan.
Elvispen bestar i sin tur av flera element: apparat och vispar. Mellan elementen finns
kopplingar av kraft/energi for att halla dem stilla i forhallande till varandra och for att
bearbeta gradden. Information gar fran gradden via anvandaren till maskinen for att uppna ett
bra resultat. Det finns ocksa en viss sannolikhet att materia i form av gradde sprider sig och
stanker pa manniskan, apparaten, diskbanken och koket.

Systembeskrivningen gor det enklare att se helheten i manniska-maskinsystemet och vilka
delar som paverkar vad och ar darfor en bra grund for det fortsatta arbetet i en utvecklings-
process. En systembeskrivning kan goras pa olika detaljnivaer. Under utvecklingsprocessen
gors systembeskrivningen om, nar den exakta utformningen av systemet blir mer och mer
specificerad och preciserad. Vanligtvis aterfinns systembeskrivningen i strukturdelen av
respektive processfas.
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Figur 25.3 Systemmodell éver vispning med elvisp
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25.2 Interaktionsbeskrivning

Syftet med en interaktionsbeskrivning ar att ge en dverblick dver interaktionen mellan
manniska och maskin. Det som behdver undersokas ar vad som utférs vid interaktionen och
hur det utfors och varfor det utfors. Kunskapen underlattar bade utvardering av existerande
maskin och utformning av ett nytt anvandargranssnitt.

Wigmmis
k@ A
Alamellin Imifermatd
glar @/
A\ 4
Mask
Ara

Figur 25.4 Struktur for interaktionen mellan ménniskan och maskinen

Interaktionen bestar av tva delar, har benamnda handlingar och information (figur 25.4).
Handlingar ar de aktiviteter som en anvandare utfor for att manipulera maskinsystemet,
medan information ar den aktivitet som maskinsystemet utfor for att formedla ett budskap till
anvandaren (dynamisk information). Har raknas inte statisk information in, sdsom
oféranderlig markning och storlek pa knappar (statisk information).

Uppdelningen i information och handlingar behéver vara med i en interaktionsbeskrivning,
eftersom det ar den mest vasentliga delen av interaktionen. For att fa en mer heltackande
beskrivning 6ver interaktionen behdver det ocksa beskrivas hur maskinen byter arbetslagen
och hur anvéndaren hanterar maskinen.

Interaktionsbeskrivningen delas upp i tva delar: en for manniskan (anvandaren) och en for
maskinen. Anvandardelen beskriver hur anvandaren hanterar maskinen och de handlingar

som utfors pa anvandarens initiativ. Maskindelen beskriver maskinens arbetslagen och den
information maskinen férmedlar och de handlingar som utférs pa maskinens initiativ.

Interaktionsbeskrivningen anvéander en fragemetodik med atta olika fragor for att reda ut
interaktionen: fyra for handlingar och fyra for information. De kommer att beskrivas pa
foljande sida. Vid analys av befintlig maskin besvaras alla fragorna samtidigt, men vid
utformningen lamnas fraga 2 initialt obesvarad. Svaret pa denna fraga beskriver den valda
designlésningen. Fraga 2 besvaras i de fallen under den detaljerade utformningen.

Anvandardelen (handlingar)

Forst beskrivs de handlingar som anvandaren utfor med maskinen med hjélp av lamplig
uppgiftsanalys, till exempel HTA (s 109). Dérefter beskrivs varje moment/operation med
hjalp av féljande fyra fragor:

1. Vilken handling ska anvandaren utfora?
beskriver den aktivitet som anvandaren behdver gora

2. Hur utfors handlingen?
beskriver hur anvandaren utfor aktiviteten
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3. Vilket &r syftet med handlingen?
beskriver malet som anvandaren har med handlingen (svaret kan i enkla fall vara
samma svar som pa fraga 1)

4. Vilket svar ger maskinen?
beskriver vad som hander med maskinen efter handlingen

Exempel slacka lyset:
1. sléacka taklampan
2. trycka pa strombrytaren pa vaggen
3. sléacka i rummet
4. lampan slocknar

Maskindelen (information)

Forst beskrivs med en Iamplig metod hur maskinen uppfor sig gentemot anvandaren. Ett
exempel hér &r ett flodesschema som visar anvandargranssnittets forandring vid interaktionen.
Darefter beskrivs varje steg i maskinens interaktion med anvandaren med hjélp av fragor:

1. Vilken information vill maskinen formedla till anvéndaren?
beskriver det budskap som maskinen vill att anvandaren ska uppfatta

2. Hur formedlas informationen till anvandaren?
beskriver hur budskapet visas for anvandaren

3. Vad &r den bakomliggande orsaken till informationsbehovet?
beskriver varfor systemet vill formedla ett budskap (svaret kan i enkla fall vara samma
svar som pa fraga 1)

4. Vad for atgarder ska anvandaren vidta?
beskriver vilka handlingar eller beslut som maskinen vill att anvandaren ska utfora
eller fatta

Exempel telefonen ringer:
1. inkommande samtal
2. periodisk ringsignal
3. nagon har ringt till numret
4. lyfta pa luren och ta samtalet
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25.3 CW/ECW som designstod

Cognitive Walkthrough (Lewis och Wharton, 1997) och Enhanced Cognitive Walkthrough
(Bligard och Osvalder, 2013) (s 112) ar metoder for att analytiskt utvardera anvandar-
vanlighet. Men metoderna gar ocksa att anvanda under utformningen, om de kdrs omvant.
Metoden att anvanda CW/ECW som designstod gar ut pa att anvanda upplagget av ECW for
att satta krav pa granssnittet. En frageprocess anvands for att ta fram vad som behdver visas
vid varje tillféalle, for att guida anvéndaren till ratt handlingssekvens.

Niva 1 — noder/funktioner i HTA:n

1. Kommer anvéndaren att veta att funktionen finns tillganglig?
Forvantar sig anvandaren att denna funktion ska finnas pa utrustningen?

2. Vilken typ av ledtrader kan granssnittet ge som visar att funktionen ér tillganglig?
Pa vilket satt kan gréanssnittet visa att funktionen existerar?

3. Pavilket sétt ska ledtradarna utformas sa att anvandaren kommer att associera ratt ledtrad med
rétt funktion?
Kan anvandarens forvantningar och granssnittets ledtradar na dverensstammelse?

4. Hur ska granssnittet utformas sa att anvandaren far tillrackligt med aterkoppling for att forsta att
Onskad funktion valts?
Kan anvandaren se att hon/han ar inne och andrar pa rétt stalle? Finns det en tydlig
aterkoppling till vilket lage anvandaren ar inne i, om denne exempelvis blivit stord?

5. Hur ska gréanssnittet utformas sa att anvandaren far tillrackligt med aterkoppling for att forsta att
onskad funktion ar utférd?
Kan anvandaren se, efter utférd handlingssekvens, att ratt funktion har blivit utférd?

Niva 2 — I6v/operationer i HTA:n

1. Kommer anvéandaren att forsoka utfora korrekt handling?
Forstar anvandaren, baserat pa tidigare givna ledtradar, vad som skall utféras?

2. Vilken typ av ledtradar kan granssnittet ge, sa att anvandaren kan upptécka att den korrekta
handlingen éar tillganglig?

Ger granssnittet nagra ledtradar till att operationen ar tillganglig och hur den skall utforas?
Till exempel, att det finns en tydligt uppmaérkt knapp och att den korrekta handlingen ar tydligt
indikerad (att trycka pa den).

3. Pavilket satt ska ledtradarna utformas, sa att anvandaren kommer att associera korrekt
handling med den dnskade effekten?

Kan anvandarens antagna operation och granssnittets ledtradar na éverensstammelse? Till
exempel, forstar anvandaren inneborden av ikonen pa knappen?

4. I?é vilket satt ska informationsdonet/styrdonet utformas sa att anvandaren kan anvanda det?
Ar granssnittet utformat utifran anvandarens fysiska forutsattningar? Till exempel, har
anvandaren kraft att trycka ned knappen?

5. Hur ska anvandargranssnittet utformas sa att anvandaren kommer att fa tillracklig

aterkoppling for att forsta att handlingen &r korrekt utford?
Forstar anvandaren, efter utford handling, att hon/han har gjort ratt?

Relaterat till interaktionen sa beror fraga 1 pa bada nivaerna anvandarens mal. Medan fraga 2
och 3 beror utforandets avgrund (s 231) och fraga 4 och 5 beror utvarderandets avgrund

(s 231). Metoden fokuserar pa gissningsbarhet och novisvanlighet och bor darfor kompletteras
med metoder som behandlar till exempel memorerbarhet och expertvanlighet.
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25.4 Modell for att utforska "Ergonomins Infrastruktur”

For att kunna forbattra en verksamhet, sa maste man forsta hur den fungerar i nulaget. Det
galler &ven nar man som HF-ingenjor forsoker fa sin organisation att bli mer centrerad kring
anvandare och anvandningen. Aktorsanalys ar ett verktyg med vilket man kan forsta sin
organisation. En variant av det, for att utforska "ergonomins infrastruktur”, har utvecklats av
Cecilia Berlin (Berlin, 2011) http://publications.lib.chalmers.se/publication/145926-
ergonomics-infrastructure-an-organizational-roadmap-to-improved-production-ergonomics.

Aktorsanalysen utgar ifran en modell fran Berlin (2011), Buchanan och Badham (2008),
Jonker och Pennink (2010) och Kirwan (2000) (figur 25.5) och innehaller sju olika steg.
Avsikten med analysen &r att den ska fungera som en reflekterande genomgang, dar flera
insikter framkommer, framst om forutsattningarna for ergonomiforbéattring och de inblandade
parternas mal. Att rikta in 16sningen pa ett satt som gynnar de flestas agenda kan vara en
évning i lyhérdhet och kommunikation, men kan ocksa avsevart underlatta implementeringen.

N
6. Avgor: 5. P& olika
nivaer:
Maktbaser
aktorerna emellan
7
Mojligheter:
I ( Eroo- ~In laf? il Agend-
aktorer ger e forande
att I16sa problemet
- Bygga relationer Problem-
sponsorer
- “Haka pa” mal 2
Formulera
2, ergo- Problem-, 4. Analysera
overtygare
problemet 3. Identifiera: e rollerna:
Problem-
agare
Losnings-
skapare
Problem-
drabbade

Figur 25.5 Modellens steg och struktur
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Steg 1: Identifiera ergonomiaktorer

Bdrja med att lista alla aktorer — bade manskliga och icke-méanskliga — som har inflytande
Over ergonomi eller implementering av fordndringar i organisationen.

Det kan vara personer, roller, intressegrupper, avdelningar, objekt, bestammelser eller system
som har inflytande. Nagra exempel:

e ergonomer

e ingenjorer

e arbetare/anstallda
o foretagshalsovard
metoder
simuleringar
checklistor
modellbygge
policyer

lagar

Steg 2: Problemformulering
Formulera tydligt: Vad ar det for ergonomiproblem som vi vill studera, utvardera eller 16sa?

Steg 3: Aktorernas forhallningssatt till problemet

Fundera pa hur de olika aktorerna forhaller sig till problemet eller designforslaget. Identifiera
vilken av de typer som presenteras i tabell 25.1, som bast motsvarar deras satt att agera.

Tabell 25.1 Olika typer av aktorer i organisationen

AKtor Beskrivning

Problemskapare Tar upp problemet pa den officiella agendan sa det far erkannande
- Har makt och auktoritet att placera problem pa agendan
- Uppmaérksamma problemet och bestdmma dess
prioriteringsniva
Har uppfyllt sin uppgift nar andra far ansvar for problemet

Problemdvertygare | Anvander siffror, matvarden och kvantifiering for att dvertyga
nagon annan att problemet ar giltigt

Problemsponsorer | Gor nagon annan en tjanst genom att behalla problem pa
agendan/stodja saken
- Kan behalla problemet pa agendan &ven om de inte sjélva
paverkas
- Stddjer problemets idégrund pga politiska, finansiella eller
kanslomassiga skl
- Bidrar inte till I6sningen

Problemégare Tilldelas ansvaret (i egenskap av mest lampliga aktor) nér
problemet tas upp pa agendan
- Har mandat att avgora nér ett problem &r 16st
- Ar ndarmaste "portvakt" eller kontaktperson till
problemdoménen (platsen dar atgard behdvs)
- Kan utse andra som problemldsare
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Problemldsare Eller "Losningsbidragare™

- Kan bidra helt eller delvis till 16sningen

- Delvis = ger input som stddjer beslut

- Modjliga delvisa bidragare: Expert, Lobbyist eller Facilitator

Problemdrabbade | De som loper risk att paverkas negativt av problemet och dess
foljder
- Problemet paverkar (eller orsakas av) dem
- Kan vara bade individer och valdefinierade grupper som
kdmpar med problemet
- Kan eventuellt vara inblandade i att placera problemet pa
agendan

Steg 4: Analysera problemaktérerna lite narmare
Anviand fragorna i tabell 25.2 for att analysera de aktorer som identifierades i foregaende steg.

Tabell 25.2 Utvecklade fragor for respektive aktorsgrupp

AKtor Fragor for att analysera:

Problemskapare e Hur kom fragan upp?
o Vilka fordelar forvantar man sig av att I6sa problemet?

Problemovertygare | e Vilken sorts kompetens forvantas av den som ska dvertyga?
e Nar i processen utses de och av vem?

Problemsponsorer | e Vad vinner de pa att behalla fragan pa agendan?

Probleméagare e Nar anser man att problemet &r 16st?

e Hur kan ergonomiagenter fa tillgang till sakfragan
(information, tillgang till platsen etc.) ?

e Vem utnamns till problemltsare av problemégaren?

Problemlosare e Vem bidrar med expertkunskap i beslutsfattandet?
e Vem forsoker driva fragan mot en viss riktning (lobbying)?
e Vem kan bryta ner/ férenkla I6sningen av problemet?

Problemdrabbade e Hur drabbas de av att problemet forblir olost?
e Hur paverkas de av att man l6ser problemet?
e Hur kan de involveras i 13sningen?
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Steg 5: Stratifiera problemet (betrakta pa flera nivaer)

Betrakta problemet och de olika aktdrerna pa olika sociotekniska nivaer, utifran Kirwans
modell (Kirwan, 2000): pa vilka nivaer underlattas respektive "fastnar" problemlésningen?
Beror det pa de mellanmanskliga eller tekniska forutsattningarna, eller pa samhalleliga
varderingar, eller rentav pa mognaden hos foretaget att forsta ergonomi? Figur 25.6 visar
mojliga nivaer och tabell 25.3 ger en narmare forklaring av de olika nivaernas kannetecken.
Nivamodellen &r en vidareutveckling och anpassning av Kirwans tankar.

Kirwan, 2000
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lidsvarierande progessern
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Utom-féretagsniva

Persomalniva
Foretagsnivd

Projektniva
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L

o
[
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Figur 25.6 Nivdmodell baserad pa teori fran Kirwan (2000)
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Tabell 25.3 Sju sociotekniska nivaer att studera problemet pa

Niva

Fragor for att utveckla:

Granssnittsniva

Var, hur och i vilken
form man interagerar

Var, hur och i vilken form sker kommunikation mellan aktorer
t.ex. moten, rapporter, korrespondens, presentationer och
pressreleaser?

Projektniva

Ergonomiagentens
forhallande till
projektrelaterade
funktioner som sakerhet,
konstruktion, process
etc.

Hur relaterar fragan till projektrelaterade foretagsfunktioner/
avdelningar (t.ex. sakerhet, konstruktion, design, process etc?)
Hur kommunicerar aktorerna som &r involverade i fragan?
Ses fragan/problemet som ett eget projekt (tidsbegransat med
leveranskrav) eller som kontinuerligt underhallsarbete?

Hur langt stracker sig projektet i tiden?

Ar ergonomiagenten medlem i ett team eller ensam aktor?
Vad finns det for mojligheter att inféra och nyttja nya
ergonomimetoder eller teknologier?

Finns det en potential att visa att en ergonomisk I6sning ger en
affarsnytta?

Foretagsniva

Problemets placering i
organisationen
(avdelning,
underavdelning) —
relaterat till vem som &r
probleméagare.

Har denna avdelning tillgang till och kontakt med de
problemdrabbade?

Ar den foreslagna I6sningen en korttids- eller langtidslésning?
Finns det krav pa att folja ergonomiska designdirektiv?

Finns det ett uttalat ergonomiperspektiv pa lésningen, eller
ingar omradet ergonomi som underrubrik till andra
bendmningar sa som sakerhet, hélsa eller motsvarande?

Hur lang tid har man pa sig for att finna en 16sning?

Personalniva

Ergonomiagentens rang
| foretagshierarkin

Var i foretagshierarkin &r ergonomiagenten placerad?
Har ergonomiagenten tillgang till aktorer "hogst upp™ i
ledningen?

Hur val forstar ergonomiagenten affars-/produkt-
/processrelaterade aspekter?

Hur god forstaelse och stod for ergonomi finns det hos
ledningen?

Kan ergonomiagenten synkronisera ergonomirelaterade
I6sningar till foretagets behov och mal?

Utomforetagsniva
(extern)

Hur utomstaende
organisationer och
organ paverkar
ergonomiverksamhet och
integration i foretaget

Hur mycket paverkan pa lsningen kommer fran utomstaende
organisationer och aktorer?

Finns det lagtexter, standarder, forfattningar eller
kontrollerande organ som bestammer losningens innehall och
utformning i detalj?

Vilka nya teknologier &r pa ingang?

Vilka l6sningar anvander konkurrenter?

Vilka industriforum, akademiska organisationer, natverk eller
arbetarbaserade organisationer kan man vanda sig till for
input?

- 262 -

Lars-Ola Bligard




Chalmers Del 3 — Teori och metod Lars-Ola Bligard

Samhallsniva Hur kan losningen paverkas av:
_ e Regeringsbeslut och policyutveckling?
Respons till utomstaende | o  Foretagsuppkop eller dylik férandring, inforlivande i

handelser, radande annan foretagskultur?
varderingar pch_ e Privatisering?
kulturella skiftningar e Respons pé allvarliga olyckor, katastrofer, incidenter eller

produktaterkallelser?
e Allmanhetens uppfattning om branschen i stort (bade vad
géller arbetet och produkten)?

Mognadsdimension Hur langt har foretaget natt i att integrera ergonomi i sin
(tid) affarsmodell och arbetsprocesser som beror [6sningen?

Nar i systemets designcykel brukar ergonomi tas upp?
Tidsvarierande Hur lange har en ergonomiansvarig eller motsvarande funnits
processer: pa foretaget och i vilken organisatorisk form (t.ex. en person,

1) Systemets designcykel | en grupp, en kommitté eller avdelning)?
2) Ergonomins

integrationsprocess
3) Omgivnings- och
foretagsegenskaper

Steg 6: Identifiera maktbeteenden mellan olika aktorer

| steg 6 anvéands de olika beteendena i tabell 25.4 for att studera samspelet mellan aktorerna.
Vad anvénds mest?

Tabell 25.4 Maktbeteende enligt Buchanan och Badham (2008)

Svenska Engelska | Forklaring

Beldning Reward Aktoren har tillgang till eftertraktade bel6ningar, som
ges i utbyte mot samarbete och lydnad.

Exempel: Erséattning, bonusar, berém, priser,
befordran, komplimanger etc

Tvang Coercion Aktoren kan bestraffa eller utfarda odnskade
sanktioner.

Exempel: hot, mobbning, verbala och icke-verbala
nedsattande budskap, undanhallande av nédvandiga
resurser etc

Auktoritet Authority Aktoren har auktoritet och mandat att styra
verksamheten i egenskap av sin roll eller hierarkiska
stéllning.

Exempel: Tvang pa att andra maste lyda, "spela chef",
missbruka auktoritet, utéva ledarskap nar behov

uppstar
Karismatiskt Referent Aktoren har hogt varderade kunskaper och personliga
beteende egenskaper som kan och bor efterliknas.

Exempel: Karisma, vanskap, delande av personlig
information, starkande av gemensamma varderingar,
perspektiv och preferenser, émsesidiga skyldigheter,
att bidra med nagot som ses som vardefullt av andra
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Expertroll Expert Aktoren har overlagsen sakkunskap relevant for
situationen och uppgiften som ska lésas.
Exempel:

- kunskap som véarderas hogt av andra

- ges vid forfragan

- hjélpa andra

- oombedda expertutlatande

- expertis som delges nedsattande och tvingande
- undanhallande av expertis nar den behovs

Vardefull Information | Aktdren har tillgang till vardefull information (ofta
information strategisk) tack vare position i hierarkin, erfarenhet
eller kontakter.

Exempel: kontroll av informationsfloden, sarskilt
mellan dverordnade i en hierarki

Samhorighet med | Affiliation | Aktoren &r i ndra kontakt med en auktoritet som
beslutsfattare hon/han "lanar" makt ifran.

Exempel: vara stéallforetradande for en 6verordnad, att
handla enligt 6verordnads dnskemal, missbruk av sin
kontakt for att forverkliga personliga mal, eller att
anvanda "negativ samhorighet” via rigida
personalpolicyer och bokférings- och
administrationssystem

Grupptillhdrighet | Group Aktoren tillhor en erk&nd grupp med inflytande eller en
med erkand uppgift.

Exempel: Kollektiv problemldsning, kreativ
brainstorming, konfliktlésning, dominering av ett fatal
individer, "gruppténkade"

Steg 7: Identifiera mojliga ingangar till att |[dsa problemet.

- Hur kan ergonomiagenten fa tillgang till problemldsningen?

- Vilka viktiga relationer kan bildas och starkas?

- Vilka andra agenters mal gar att "haka pa"?

- Vad &r enklaste l16sningen som gar att na utan stor anstrangning (sa kallad "lagt
hangande frukt™)?
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26 Utvecklingen av ACD®-processen

| det har kapitlet presenteras forst det teoretiska resonemang som ligger till grund for ACD®-
processen och sedan beskrivs och motiveras utvecklingen av processen.

26.1 Designprocesser

Processen att skapa nagot ar central for alla kreativa aktiviteter och professioner. Syftet med
kapitlet ar att presentera olika synsatt pa designprocesser och utvecklingsprocesser, vilka jag
har kommit i kontakt med. Jag jamfor och reflekterar Gver dem och presenterar min syn pa
hur designprocessen bor beskrivas. Fokus ligger pa hur designprocessen struktureras och
systematiseras for att beskriva arbetet med att ta fram nya artefakter. Malet ar en generell
designprocess som fungerar mot manga applikationer och ger stod at de personer som verkar i
designprocessen.

Kapitlet fortsatter med en redogorelse av olika processbeskrivningar. Darefter féljer en
reflektion dver processerna, dar olika skillnader lyfts fram. Utifran de har skillnaderna foljer
ett resonemang, som visar hur jag anser att en designprocess bor beskrivas och slutar med mitt
forslag pa en komplett utvecklingsprocess.

Vad &r da en designprocess? Enligt Kroes (2002) ar det arbetet som sker genom att forvandla
en funktionell beskrivning av en artefakt till en strukturell beskrivning (figur 26.1). Jag tolkar
det som att designprocessen startar i en beskrivning av "vad" och slutar i en beskrivning av
"hur", dér arbetet i designprocessen gar ut pa att realisera en idé.

Input ] Output
) Design Process
Functional Structural
Description Description

Figur 26.1 Designprocess enligt Kroes (2002)

Fragan ar da hur detta ska ga till? Jones (1992) delar upp designprocessen i tre aktiviteter:
Divergence — Transformation — Convergence (DTC), vilka jag tolkar pa foljande sétt:

1. Divergence: utforska designrymden, dvs undersdka vilka l6sningar som ar méjliga
inom de ramar som finns

2. Transformation: identifiera de viktigaste designvariablerna for den aktuella nivan

3. Convergence: bestdmma designvariablerna, dar bestdmning kan vara ett designbeslut
eller en eller flera nya designvariabler

En annan modell ar frdn Kruger och Cross (2006). De presenterar en "expertise model of the
design process", vilken innehaller foljande aktiviteter:

1. gather data

2. assess value and validity of data

3. identify constraints and requirements
4. model behavior and environment

define problems and possibilities
generate partial solutions
evaluate solutions

assemble a coherent model

N o

En tredje, mer detaljerad, modell for designprocessen ar fran Fuller vilken beskrivs av
Friedman (2000). Fullers modell ser ut som foljer:

1. Subjective process of search and research

o teleology e comprehension
e intuition e experiment

e conception e feedback

e apprehension
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2. Generalization and objective development leading to practices

e prototyping #1 e installation

e prototyping #2 e maintenance
e prototyping #3 e service

e production design e reinstallation
e production modification e replacement
e tooling e removal

e production e scrapping

e distribution e recirculation

En fjarde detaljerad processmodell beskrivs av Roozenburg och Cross (1991). Den bendmns
"The consensus model of the engineering design process" och bestar av fyra faser:

e clarification of the task

e conceptual design

e embodiment design

e detail design

"The consensus model of the engineering design process™ bygger enligt Roozenburg och
Cross pa en systemmodell for utveckling av komplexa system. Denna utvecklingsmodell har
tva dimensioner. Den ena dimensionen motsvarar faser i en maskins livscykel, exempelvis:

o feasibility study e planning for production
e preliminary design e planning for distribution
e detailed design e planning for retirement

Den andra dimensionen beskriver sedan aktiviteter som sker i varje fas av den forsta
dimensionen och de &r:

¢ analysing and defining the problem

e synthesise solutions

¢ simulating/predicting performance

e evaluation and choosing the best

Jag fortsétter med tre processer kopplade till produktutveckling. De hér kdanda
beskrivningarna av designprocessen (ocksa kallat utvecklingsprocessen) ar Johannesson et al.
(2004), Ullman (2002), Ulrich and Eppinger (2004), tabell 26.1. Processerna har stort fokus
pa produktutveckling och mekanisk design.

Tabell 26.1 Processer for produktutveckling

Johannesson et al. (2004) Ullman (2002) Ulrich and Eppinger (2004)
o forstudie e indentify needs e concept development
e produktspecifikation e plan for design process e system-level design
e konceptgenerering och e develop engineering e (detail design

utvardering/konceptval specification e testing and refinement
e layoutkonstruktion e develop concepts e production ramp-up
e detaljkonstruktion e develop product
e prototypprovning
e produktionsanpassning
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Identify needs for
human-centered
design

—

-

Understand and
specify the context of s
use

Evaluate designs
against
requirements

—

Product satisfies
specified
requirements

Specify the user
and the
organisational
requirements

Produce design
solutions

—

Figur 26.2 Human-centered design activities 1SO 13407 (1999)

Nasta tva modeller kommer fran mitt forskningsomrade inom HFE: IEC-modellen och ISO-
modellen. 1ISO-modellen, Human-centered design activities 1ISO 13407 (1999), &r en cirkular
process (figur 26.2) och bestar av delarna:

identify needs for human-centered design
understand and specify the context of use

specify the user and the organizational requirements
produce design solutions
evaluate designs against requirements
product satisfies specified requirements

ISO-modellen ar framtagen framst for arbete med anvéandarvanlighet inom programvara och

IT-system.

Regulatory
Approval

Post-Market
Surveillance

-

Design Controll

User
Research

Deployment

Evaluation

T

Conceptual
Design

lterative

}

Design
Input

Cycle

Verification
& Validation

Requierment
& Criteria
Development

Y

Detailed
Design &
Specification

Design

Input

Input from users is typically obtained at nearly every stage in the circle.

Figur 26.3 IEC 60601-1-6 Usability Engineering Process
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IEC-modellen IEC 60601-1-6 Usability Engineering Process (2004) (figur 26.3) bestar av
féljande delar:

e user research e detailed design & specification
e conceptual design e evaluation
e requirement & criteria development e deployment

IEC-modellen ar framtagen for arbete med anvandarvénlighet inom medicinsk teknik.

Sammanlagt har vi nu alltsa tio modeller som beskriver design/utvecklingsprocessen:

Kroes (2002) Johannesson et al (2004)
Jones (1992) Ullman (2002)

Krugeroch Cross (2006) Ulrich och Eppinger (2004)
Friedman (2000) 1SO13407 (1999)
Roozenburg och Cross (1991) IEC60601-1-6 (2004)
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26.2 Reflektion dver teorierna

Den forsta reflektionen jag gjorde dver de hér processbeskrivningarna var, att hur kan det vara
en sadan stor skillnad mellan modeller som i princip forsoker beskriva samma sak.
Modellerna 6ver designprocessen skiljer sig at pa flera olika satt. Den forsta skillnaden ar
deras start- och slutpunkter. Har &r Kroes (2002) den som definierar designprocessen som den
mest avgransande i en artefakts livscykel, eftersom designprocessen bara ar transformationen
fran funktionell beskrivning till strukturell beskrivning. I andra dnden av skalan finns
Friedman (2000) och IEC 60601-1-6 (2004) som i princip tar med en artefakts hela liv i
designprocessen. En forsta central fraga att beskriva da det galler en designprocess ar alltsa
var den bdorjar och var den slutar.

Nasta skillnad mellan modellerna ar vad det ar for typ av struktur som haller dem samman.
Manga modeller 6ver designprocessen utgar fran artefaktens livscykel, men nagra utgar mer
ifran karaktaristiken hos de faktiska aktiviteterna. Jones (1992) modell har ingen koppling till
livscykeln utan utgar fran dvergripande designaktiviteter, medan 1SO 13407 (1999) har ett
cykliskt forlopp med mer detaljerade aktiviteter. Intressant ar att Roozenburg och Cross
(1991) tar upp en modell med tva dimensioner, dér den ena har livscykelfokus, medan den
andra dimensionen har aktivitetsfokus. En andra central fraga for en utvecklingsprocess ar
alltsa efter vilken grundstruktur den ska vara uppbyggd.

Ytterligare skillnader mellan modellerna &r abstraktionsnivan i namngivningen av processens
delar. Har har Jones (1992) en abstrakt beskrivning med orden Divergence, Transformation
och Convergence, medan modeller av Kruger och Cross (2006), Friedman (2000) och ISO
13407 (1999) ar mer konkreta i beskrivningen. En tredje central fraga &r alltsa pa vilken
abstraktionsniva som delarna i en processmodell ska beskrivas. Ar den for abstrakt 6kar
sannolikheten att den inte &r till hjalp, men om beskrivningen daremot &r for konkret dkar
sannolikheten att modellen inte passar for det specifika fallet.

Den fjarde och kanske viktigaste skillnaden géller fokus pa iterationer i modellbeskriv-
ningarna. Har har 1ISO 13407 (1999) ett stort fokus pa det iterativa, da modellen ar uppbyggd
som en cirkular process. Aven Kruger och Cross (2006) och IEC 60601-1-6 (2004) har stora
inslag av iterativitet. Andra som Friedman (2000), Johannesson et al (2004), Ullman (2002)
och Ulrich and Eppinger (2004) har inte alls detta fokus, utan fokuserar mer pé
utvecklingsarbetet som en linjar process, dar stegen foljer i en bestamd ordning. En fjarde
central fraga for en designprocess &r alltsa relationen till iterativiteten i designarbetet.

Sammanfattningsvis visar skillnaderna mellan de tio processerna att det finns (minst) fyra
centrala fragor att ta hansyn till, nar jag nu ska ta fram min egen version av designprocessen.
Fragorna ar:

Vad ér start- och slutpunkt for designprocessen?

Vad ar grundstrukturen for processbeskrivningen (livscykel eller aktiviteter)?
Vad &r abstraktionsnivan pa beskrivningen av delarna?

Vad &r nivan pa iterativiteten?
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26.3 Forslag pa process

Har foljer mitt forslag pa en utvecklingsprocess beskriven utifran grundstruktur, start och
slutpunkt, niva av iterativitet och abstraktionsniva.

Grundstruktur for processbeskrivningen (livscykel eller aktiviteter)

Det grundl&dggande for min designprocess &r vilken struktur som processen ska ha. Det finns
stora fordelar med att bade arbeta efter maskinens livscykel och att arbeta efter de olika
typerna av aktiviteter som sker, vilket exempelvis Jones (1992) beskriver. Min erfarenhet fran
projekt inom akademin och industrin visar att man ofta arbetar efter bada principerna
tillsammans. Jag véljer darfor att ha en tvadimensionell struktur, precis som Roozenburg och
Cross (1991) och Hall (1962). De beskrev modeller for utveckling av komplexa system med
en dimension for livscykeln och en dimension for aktiviteterna (figur 26.4).

Iterativa

aktiviteter <_‘

Horisontell dimension
Abstraktionssteg detaljniva maskin

Vertikal

r dimension

Figur 26.4 De tva dimensionerna for en utvecklingsprocess

Start och slutpunkt for designprocessen

For mig ar det naturligt att designprocessen for en artefakt stracker sig fran det att ett problem
eller ett behov upptécks eller identifieras till att 16sningen ar fullstandigt definierad, men att
designprocessen sedan inte gar in pa hur sjalva losningen realiseras eller anvéands. Hur kan
farden fran behov till artefakt delas upp i faser? Jag ser utifran mitt HFE-perspektiv att
dimensionen for livscykeln kan delas upp i tre huvudaktiviteter. Den forsta &r arbetet med att
forsta problemet och behoven for artefakten. Den andra &r arbetet med att ta fram hur
artefakten ska uppfora sig utifran anvandarens perspektiv (utsidan). Den tredje ar arbetet med
hur artefakten internt ska se ut och fungera. Med detta resonemang blir min designprocess
klart mer omfattande an den av Kroes (2002), men mindre omfattande dn den av Friedman
(2000). Min designprocess ligger foljaktligen mer i linje med modellen éver designprocessen
som Kruger och Cross (2006) presenterar.

Niva av iterativitet

Nar vi nu kommer in pa nivan av iterativitet, beror den mycket pa den andra dimensionen av
processen och att det dar finns aktiviteter som upprepas flera ganger under designprocessen.
Exempelvis &r det svart att i bérjan av processen veta exakt vilken information som behéver
samlas in och det ar ocksa oklokt att vanta med all utvérdering till slutet av hela design-
processen. Det behover alltsa finnas en cyklisk process som inkluderar datainsamling och
utvardering kontinuerligt under designprocessen.

Jag valjer att anvéanda aktiviteterna: planering, datainsamling, analys, idégenerering, syntes,
utvardering och dokumentering. Aktiviteterna passar bra in pa manga alldagliga aktiviteter
(tabell 26.2) och det ar en generell kognitiv process for problemldsning.
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Tabell 26.2 Dagligt iterativt arbete

Tanda ljuset

Laga mat

Losa mekaniktal

Kognitiv process

1. Vilja tdnda ljuset for
det &r morkt i rummet

1. Vilja tillaga nagot
gott for man ar hungrig

1.Vilja l6sa talet for att
klara tentamen

Planering

2. Leta efter 2. Se vad som finns i 2. Lasa talet fran Datainsamling
strombrytare kylskapet tentamenstesen

3. Fundera pa hur 3. Fundera pa vilka 3. Fundera pa mgjliga | Analys
strombrytarna fungerar | matratter som gar att angreppssatt

tillaga

4. Komma pa vilken
strdmbrytare som ska
valjas

4. Komma pa vilken
matrétt som ska tillagas

4. Komma pa vilket
angreppssatt som ska
anvandas

Idégenerering

5. Trycka pa
strombrytare

5. Tillaga matratten

5. L0Osa talet

Syntes

6. Notera om ljuset
blev tént

Om inte tant, ga till 2,3
eller 4

6. Smaka av

Om inte smakligt,
gatill 2,3 eller 4

6. Gora rimlighets-
kontroll

Om inte rimligt, ga till
2,3¢eller4

Utvardering

Iterera

7. Komma ihag vilken
knapp som var ratt

7. Skriva ned receptet

7. Renskriva uppgiften

Dokumentering

Problemlésningsprocessen kan ocksa forklaras som foljer. Forst formulerar vi ett mal for vad
vi vill uppna (planering). Dérefter samlar vi in information fran omvérlden (datainsamling),
for att skaffa oss aktuell kunskap om situationen. Vi tolkar informationen och funderar ut ett
satt, det basta sattet, for att nd malet. Darefter utfor vi olika handlingar for att na vart mal. Till
sist utvarderar vi vart resultat mot det uppsatta malet. Om vi inte natt malet, borjar vi om fran
bdrjan och samlar in ytterligare data; en iterativ process har startat. Nar vi ar néjda med
resultatet, dokumenterar vi det pa papper eller i minnet.

Aktiviteterna i tabell 26.2 ar lampliga for den vertikala strukturen fér ACD®-processen av ett
antal orsaker. Utvecklingsarbete innehaller en stor del problemlésning, dér det r nya problem
som behdver losas i varje fas, vilket gor att de sju aktiviteterna ar passande som beskrivning.
Strukturen lyfter fram analys och syntes, som ocksa ar viktiga designaktiviteter, med
idégenereringen som dverbryggare mellan dem. Strukturen tar ocksa med bade forarbete
(planering) och efterarbete (dokumentering), vilka ar betydelsefulla for utvecklingsarbetet.
Planeringen stodjer ett genomtankt tillvagagangssatt, medan dokumenteringen gor att
designbesluten sammanstélls for kommande utvecklingsarbete. Slutligen innehaller strukturen
utvardering och iterativitet, vilka ar efterfragade i det anvandningscentrerade utvecklings-
arbetet.

Tabell 26.3 PDCA-cykeln jamfort med ACD*-processens vertikala struktur

PDCA-cykeln | Kognitiv process | Férklaring ACD®-processen
Plan/Planera Planering Planera utvecklingsarbete

Datainsamling
Do/Gora Ar]alys - Utfora utvecklingsarbete

Idégenerering

Syntes
Check/Studera | Utvardering Utvérdera resultatet av utvecklingsarbetet
Act/Agera Dokumentering Dokumentera och ga vidare till nasta fas

Upplagget med de sju aktiviteterna kan ses som en vidareutveckling av PDCA (Plan-Do-
Check-Act) i cykeln d&r Do/Gora har blivit uppdelat i fyra separata delar, tabell 26.3. En
sadan forfinad uppdelning behdvs for att gora delarna i designarbetet tillrackligt synliga.
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Olika grafiska satt kan anvandas for att beskriva den iterativa processen i ACD>-processen.
Figur 26.5 beskriver en linjar modell i stil med tabell 3.3, sidan 36. Den beskrivningen missar
dock att det i de flesta fall finns planering och dokumentering med vid alla de iterativa
delarna, vilket illustreras béttre i figur 26.6 som &r mer av boxform. Idégenereringen har hér
fatt en liten mindre ruta, da den &r en flytande vergang mellan analys och syntes, dar
resultaten fran analysen anvands for att bestimma innehallet i syntesen. Ett tredje satt att
illustrera pa ar figur 26.7 som ar en mer cirkular beskrivning. Vilken form som anvands i ett
projekt for att beskriva processen ar beroende pa vad som vill framhavas. Att det har finns tre

varianter for att beskriva det iterativa arbetet, syftar just till att visa pa att det finns mer an ett
satt att beskriva samma arbetssétt.
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Figur 26.5 Iterativa aktiviteter i linjar
form Figur 26.6 Iterativa aktiviteter i boxform
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Figur 26.7 Cirkular beskrivning av de iterativa aktiviteterna

Fragan som kvarstar ar vilken abstraktionsniva som beskrivningarna av delarna ska ha. Jag
véljer for dimensionen aktivitet (vertikal struktur) att behalla de namn som jag har angett i

tabell 26.2. Jag tycker att de ligger pa en bra abstraktionsniva och kan anvéandas for alla
delarna i dimensionen for livscykeln.
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Den vertikala (iterativa) dimensionen av ACD>-processen ar &ven gjord for att fungera med
andra beskrivningar av utvecklingsprocessen. Figur 26.8 visar hur aktiviteterna i den vertikala
dimensionen dverensstammer med Jones (1992) designaktiviteter, Roozenburg och Cross
(1991) andra dimension och 1SO 13407 (1999) iterativa process. Det syns tydligt att de tva
forsta stammer vél dverens i flodet, fast avgransningarna mellan faserna &r olika. Denna
dimension ar alltsa en cyklisk process som upprepas tills resultatet ar tillfredsstallande och
arbetssattet stammer val 6verens med det som beskrivs i ISO 13407 (1999).

. . Roozenburg och
Iterativa aktiviteter Jones, 1992 9 ISO 13407, 1999
Cross, 1991
Planering Analysing and defining the
problem
Datainsamling h Divergence | | T Understand and specify the
context of use
T e . SpeciTy the user ana T
organizational requirements
Transformation
idégenerering | | T Synthesise solutions “IProduce design solutions
S 0
Convergence
Utvardering | |~ Simulating/predicting “|Evaluate designs against
performance requirements
Evaluation and choosing the
. |best
Dokumentering

Figur 26.8 Jamforelse av olika beskrivningar av aktivitetsdimensionen

Abstraktionsniva horisontell struktur (livscykeln): Forsta upplagan

(Nedan redogors for den struktur som finns i forsta upplagan av boken, vilken skiljer sig fran
den som har presenterats har tidigare.)

Nésta beslut galler hur den horisontella strukturen ska delas i mindre delar. Nér det galler
livscykeln véljer jag att bendmna de tre delarna: behovsidentifiering, utformning och
konstruktion.

Da mycket av HFE- aktiviteterna sker i utformningsdelen, bor den delas upp i faser for att
mer tydliggora hur processen framskrider. Aven konstruktionsdelen kan delas upp i faser,
men da mindre HFE- aktiviteter sker under konstruktionen, gor jag ingen uppdelning av den.
Utformningsdelen delas upp i tre faser: (1) funktions- och uppgiftsutformning, (2)
Overgripande utformning och (3) detaljerad utformning.

Funktions- och uppgiftsutformning
e identifiering av funktioner som behdvs for att uppna systemmalen
e fordelning av funktioner mellan ménniskan och maskinen
e utformning av manniskans och maskinens uppgifter

Overgripande utformning
e identifiering av kritiska designvariabler
e utformning av maskinens huvuddrag och framsta egenskaper
Detaljerad utformning
e bestdmning av designvariabler
e fullstandig beskrivning av maskinen sedd utifran anvandarens synvinkel
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Sammansatt process: Forsta upplagan

Designprocess ar alltsa tvadimensionell, dar det pa den ena dimensionen finns fem faser i en
maskins livscykel: (1) behovsidentifiering, (2) funktions- och uppgiftsutformning,

(3) 6vergripande utformning, (4) detaljerad utformning och (5) konstruktion. Pa den andra
dimensionen finns sju aktiviteter: (1) planering, (2) datainsamling, (3) analys,

(4) idégenerering, (5) syntes, (6) utvardering och (7) dokumentering. Da de tva dimensionerna
placeras tillsammans, uppstar en modell Gver den tankta designprocessen (figur 26.9).

Planering

§ § § § %

Datainsamling

1 5 1 = 1 — 1 5 1 4

Behovs- Funktions- Overgripande Detaljerad Konstruktion
identifiering och uppgifts- utformning utformning
utformning
Analys Analys Analys Analys Analys
-dégenerering > (45 -Tdégenerering > () - dégenerering> [ -Tdégenerering > [HA) - (degenerering> -
Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes
: Utvardering
. Dokumentering :

Figur 26.9 Foreslagen tvadimensionell designprocess i forsta upplagan

I livscykelns alla fem delar utférs aktivitetsdimensionen. Forst sker en planering 6ver vad som
ska ske och den anpassas sedan fortlépande. Darefter kommer datainsamling som innebar att
aktuell information samlas in fran omvarlden. Analys betyder att det insamlade materialet
bearbetas for att skapa ny forstaelse. Under syntesen skapas nagot nytt med utgangspunkt fran
analysen. Mellan analys och syntes verkar idégenereringen. Dérefter utvérderas det som
skapats och slutligen dokumenteras hela arbetet (battre ar om detta gors kontinuerligt).

Det finns fyra kontinuerliga aktiviteter som pagar under hela processen: planering,
datainsamling, utvardering och dokumentering. Datainsamling och utvardering (framst med
anvandare och mot anvandningen) har placerats har for att betona att de ingar i var och en av
de héar delarna, alltsa kontinuerligt under processen i mer eller mindre grad. Var och ett av de
fem sekventiella blocken bestar sedan av aktiviteterna analys och syntes. Iterationen inom
varje enskild fas fortskrider tills utvarderingen visar att resultatet ar tillfredsstallande och da
fors processen vidare till nésta fas.
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Abstraktionsniva horisontell struktur (livscykeln): Andra upplagan

I inledningsskedet av uppdateringen till andra upplagan bestamdes att namnet pa den andra
fasen i processen skulle bytas ut mot anvandningsutformning, for att utformning av funktioner
och uppgifter var nagot som faktiskt utfordes under hela utformningsarbetet.

| arbetet med PU®B-modellen uppkom diskussioner om fokus for utvecklingsarbetet och hur
det kan forandras. Arbetet resulterade i en tankbar arbetsgang:

1. Fokus pa anvandaren: anvandarcentrerat arbete

2. Fokus pa anvandningen: anvandningscentrerat arbete

3. Fokus pa teknisk arkitektur: teknikcentrerat arbete

4. Fokus pa maskinens utsida: interaktionscentrerat arbete

Den tankta arbetsgangen stamde val dverens med de fyra forsta delarna i
utvecklingsprocessen, sa den foranledde ingen forandring av den horisontella strukturen utan
snarare stéarkte den.

Den forandring som nu gors ar att ett kapitel om produktion, som tidigare utelamnats, laggs
till. Detta for att fortydliga den roll som HF-ingenjdren i utvecklingsprojektet har vid
tillverkningen av maskinen.

Inre struktur: Andra upplagan

Det som var den utlésande faktorn for att skriva den andra upplagan av boken, var
uppkomsten av den inre strukturen for utvecklingsprocessen. | ett retroperspektiv var det nu
tydligt att det var processens svaga lank och nagot som troligen har gjort den lite svar att
tillampa, da det inte har varit tydligt och systematiskt hur de olika delarna skulle fyllas med
resultat.

Den inre strukturen som uppkom i utveckling av PU?B-modellen (Bligard och Nilsson, 2015)
ar mycket inspirerad av abstraktionsnivaerna fran Andersson (2010): struktur, process,
funktion, uppgift och situation. Framtagandet av den inre strukturen innebar en hel del
funderande pa vilka delar (objektstyper) som skulle inga och hur dessa skulle organiseras. En
central fraga var om alla objektstyper skulle finnas med i varje fas. Figur 26.10 visar en tidig
idé for den inre strukturen. Mycket av funderingarna handlade om pa vilka olika sétt det var
relevant att beskriva den maskin som var under utveckling och beskrivningssattens inbdrdes
relation till varandra. Arbetet resulterade i de fem objektstyperna:

Problem - de svarigheter eller brister som maskinen ska losa

Struktur - den abstrakta uppbyggnad som behévs for att 16sa problemet
Funktion - de funktioner som behdvs for att 16sa problemet

Aktivitet - den manskliga aktivitet som behdvs for att 16sa problemet
Realisering - den fysiska konkretisering som behdvs for att 16sa problemet

De fem olika typerna av objekt ar alltsa fem olika typer av modeller att beskriva en design pa,
dar varje modell lyfter fram specifika perspektiv. Tanken pa att anvanda olika modeller i
designarbetet ar inte ny. Till exempel sa anvéander sig Rapid Contextual Design (Holtzblatt et
al., 2004) av fem modeller, vilka ger olika perspektiv pa hur arbetet utfors:

e Flodesmodell - beskriver kommunikation och samordning och de olika roller
manniskor har i arbetet

Kulturmodell - beskriver kultur och policy i arbetet

Sekvensmodell - beskriver detaljerat de steg som utfors for att 16sa en uppgift
Fysisk modell - beskriver den fysiska miljén som stoder det avsedda arbetet
Artefaktmodell - beskriver hur artefakter anvands for att utféra arbetet
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Figur 26.10 Exempel pa hur den inre strukturen sag ut vi ett tillfalle under utvecklingsarbetet

Angaende fragan om vilka objektstyper som skulle vara med, sa blev till slut resultatet att det
enda rimliga var att alla fem skulle vara med i alla faserna i utvecklingsprocessen for att det

skulle bli systematiskt och tydligt. Nu nar ramen fér den inre strukturen var satt, s blev nésta
steg att tolka vad objektstyperna egentligen betyder for respektive fas i utvecklingsprocessen.

Det var en hel del pusslande och tankearbete for att fa ihop det till en fungerande helhet och
det dok ocksa upp bade dverraskningar och aha-upplevelser i arbetet, nar jag sag vart den inre
strukturen ledde innehallet i processen. Det var i vissa fall som att ga pa en upptacktsfard och
figur 26.10 visar ett exempel pa hur strukturen sag ut vid ett tillfalle under resan. Strukturen
hjélpte till genom att den tvingade forfattaren att tanka till pa vilka designbeslut som faktiskt
tas i varje del i utvecklingsarbetet. | nagra fall fick detaljer i innehallet flyttas mellan
processens faser for att fa ihop kopplingarna och for att gora beskrivningarna av innehallet

tydligare. For hela processen skedde en tydlig uppstrackning.

Arbetet resulterade i den struktur som visas i figur 26.11. Figuren visar ocksa relationen

mellan objekten bade inom och mellan faserna. Inom en fas styr ett ovanliggande objekt

innehallet i underliggande objekt och mellan faserna sa &r ett objekt en vidare precisering och
specificering av objektet pa steget innan. Den stora nyttan med en sadan inre struktur ar att

innehallet blir tydligt, samstammigt och sammanhéangande.
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Figur 26.11 Den inre strukturen fér designarbetet i utvecklingsprocessen
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Sammansatt process: Andra upplagan
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Figur 26.12 Den sammansatta utvecklingsprocessen fran andra upplagan av boken

Den slutliga utvecklingsprocessen kom alltsa att bli uppbyggd av tre strukturer: en vertikal, en
horisontell och en inre (figur 26.12). For den vertikala strukturen (aktivitetsdimensionen) har
de fem delarna fran forsta upplagan behallits. Forst sker en planering dver vad som ska ske
och den anpassas sedan fortlopande. Darefter kommer datainsamling som innebér att aktuell
information samlas in fran omvérlden. Analys betyder att det insamlade materialet bearbetas
for att skapa en forstaelse. Under syntesen skapas nagot nytt med utgangspunkt fran analysen.
Mellan analys och syntes verkar idégenereringen. Dérefter utvéarderas det som skapats och
slutligen dokumenteras hela arbetet (béttre &r om detta gors kontinuerligt). Iterationen inom
varje enskild fas fortskrider tills utvarderingen visar att resultatet ar tillfredsstallande och da
fors processen vidare till nasta fas.

For de fem forsta faserna finns sedan en inre struktur bestadende av objektstyperna problem,
struktur, funktion, aktivitet, realisering och krav. Det ar for dessa delar som de vertikala
aktiviteterna utfors (planering, datainsamling, analys, idégenerering, syntes, utvardering och
dokumentering).

Figur 26.13 visar sedan en cirkular beskrivning av ACD®-processen. De olika
visualiseringarna finns for att visa att samma process kan visas pa olika satt. Vilken
visualisering som anvands i projektdokumentationen beror pa vilken modell som i det
specifika fallet fungerar béast.
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Figur 26.13 Process for utvecklingsarbetet (cirkular form)
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Men hur forhaller sig forslaget till de processbeskrivningar som tagits upp innan? Aven den
horisontella dimensionen pa utvecklingsprocessen ar gjord for att fungera med vél etablerade
beskrivningar av utvecklingsprocesser. Figur 26.14 visar en relation mellan utvecklings-
processerna beskrivna av Johannesson et al.(2013), Ullman (2010) och Ulrich and Eppinger
(2011). Denna jamforelse mojliggor synkronisering mellan de olika processerna och nésta
uppslag visar en mer detaljerad jamforelse.

Johannesson et Ulrich and

3
ACD’-processen al. 2013 Ullman, 2010 Eppinger, 2011

Behovsidentifiering Forstudie Product discovery Concept deviopment
Anvéandningsutformning h Produktspecifkation h Product definition | | T
Overgripande utformning h Konceptgenerering och h Conceptual design | | U

utvardering/konceptval

Detaljerad utformning System-level design

Konstruktion h Layoutkonstruktion h Product development " |Detail design

Detaljkonstruktion

Prototypprovning Testing and refinement

Produktionsanpassning Production ramp-up

Fiéur 26.14 Relationer mellan olika utvecklingsproceééer

Namngivning av processen

| arbetet med att uppdatera boken blev det uppenbart att den féreslagna utvecklingsprocessen
behdvde fa ett namn. For det forsta, behovdes namnet for att gora det tydligare i texten vilken
process som asyftas och for det andra, for att gora den enklare att kommunicera till
anvandarna (utvecklarna).

Valet foll pa att ge processen ett namn bestdende av 2-5 tecken, vilka ar en forkortning av en
mer utforlig beskrivning av den foreslagna utvecklingsprocessen. Bra var ocksa om namnet
kunde asyfta fokus pa anvandningen och pa processens sammanvavda struktur. Vidare var det
bra om forkortningen var densamma béade pa engelska och svenska. Den skulle ocksa vara latt
att uttala och vara unik.

Manga varianter testades innehallande ord som anvéndning, integrerad, utveckling, produkt
och deras engelska motsvarigheter. Ett exempel var 2DAU - Den 2-dimensionella
anvandningsutvecklingsprocessen (med 2DUC design process pa engelska och) och ett annat
var IHUP - Integrated Human Use Product. Valet foll slutligen pA ACD*-processen.

Pa svenska ska det tolkas som AktivitetsCentreradDesign och pa engelska som Activity
Centered Design. Valet gjordes for att lyfta fram att aktiviteten (anvéndningen) har en central
roll i utvecklingsarbetet. 3:an star for de tre strukturerarna som processen vilar pa: horisontell,
vertikal och inre. ACD? 4r &ven latt att uttala pa bada spraken samt gor det till en unik
forkortning, da inga traffar kunde hittas vid sékning p& internet (ACD®-processen).
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ACD®-processen
(Bligérd, 2015)

Produktutvecklingsprocessen
Johannesson et al, 2004, 2013

Initial planering
- Planera hela utvecklingsprocessen
- Detaljplanera behovsidentifieringen

Behovsidentifiering
- Datainsamling

- Design effekt

- Framtagning behov

- Utvéardering

- Dokumentering

Anvandningsutformning

- Datainsamling

- Design anvandning

- Framtagning anvandningskrav
- Utvéardering

- Dokumentering

Forstudie
- Problemanalys
- Initial kravspecifikation

Lars-Ola Bligard

Produktspecifkation
- Bestamma och beskriva vad som ska uppnas
- Bearbetad kravspecifikation

Overgripande utformning
- Datainsamling

- Design teknisk arkitektur

- Framtagning maskinkrav

- Utvardering

- Dokumentering

Detaljerad utformning

- Datainsamling

- Design form och granssnitt
- Framtagning delsystemkrav
- Utvardering

- Dokumentering

Konceptgenerering

- Funktionsanalys

- Funktionsbeskrivningar

- Preliminé&r produktlayout

- Tekniska l6sningsprinciper
- Ta fram produktkoncept

- Utvardera produkt koncept

Konstruktion

- Datainsamling

- Design tekniska element

- Framtagning tillverkningskrav
- Utvéardering

- Dokumentering

Layoutkonstruktion
- Definiera produktens arkitektur
- Beskriva produktens layout

Detaljkonstruktion
- Dimensionera och vélja ut standardkomponenter
- Konstruera nya, unika detaljer och vélja material

Prototypprovning
- Virtuella prototyper
- Fysiska prototyper
- Testserie

Produktionsanpassning
- Slutanpassas for att passa tillverkningen
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The mechanical design process
Ullman, 2010

Product development process
Ulrich and Eppinger, 2011

Product Discovery

- Develop more product ideas
- Itemize projects

- Choose project

Planning

- Ariculate market opportunity

- Consider product platform and architecture
- Assess new technologies

Product Definition

- Identify the customers

- Determine the customers' requirements

- Determine relative importance of the req.

- Identify and evaluate the competition

- Generate engineering specifications

- Relate customers' req. to engineering spec.

- Set engineering spec. targets and importance

- Identify relationships between engineering spec.

Conceptual Design

- Find the over all function

- Decompose into subsystem
- Generate concepts

- Evaluate concepts

- Make concept decisions

- Document and communicate

Concept Development

- Collect customer needs

- Identify lead users

- Identify completive products

- Investigate feasbility of product concepts
- Develop industrial design concepts

- Build and test experimental prototypes

Lars-Ola Bligard

System-Level Design

- Develop product architecture

- Define major sub-systems and interfaces
- Refine industrial design

- Preliminare component engineering

Product Development

- Generate product

- Evaluate product

- Make product decisions

- Document and communicate

Detail Design

- Define part geometry

- Chose materials

- Assign tolerances

- Complete industrial design documentation

Testing and Refinement

- Test overall performance, reliability, and duration
- Obtain regukary approvals

- Assess enviromental impacts

- Implement design changes

Production Ramp-Up
- Evaluate early product output
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26.4 ACD?®for produktionssystem

Ett vidare arbete som skett med ACD®-processen &r att utveckla en ACD*-modell for
produktionssystem. Nedan i tabell 26.4 presenteras ett forslag pa en sadan beskrivning.

Tabell 26.4 ACD3-modell for produktionssystem

Effekt Drift Arkitektur
(yttre miljo) (inre miljo) (organisation-maskin)
Central Vad ska produktions- Hur ska produktions- Hur ska resurser fordelas i
fraga systemet utfora for arbete? | systemet fungera som hela organisationen/
helhet? foretaget?
Primar Den effekt som Hur produktionssystemet | Hur produktionssystemets
design produktionssystemet har ska fungera i stort (sett (resurser) ska samordnas i
for avsikt att uppna i det utifran) tid och rum
sociotekniska systemet
Problem- Huvudproblem Problem drift Problem arkitektur
perspektiv
Struktur- Yttre intressenter och Resurser drift Logisk arkitektur
perspektiv kontext
Funktions- Vérden och formagor Systemfunktioner Funktioner i
perspektiv organisationen
Aktivitets- Avsedd produktion och Aktiviteter aktorer Uppgifter operatorer
perspektiv livscykel
Realiserings- | Mgjligheter och Princip produktion Design layout och
perspektiv begransningar organisation
Arbete Verktyg/information
(organisation-méanniska) (mé&nniska-maskin)
Central Hur ska produktionssystemets operatorer | Vilket stoéd behéver operatorerna for att
fraga arbeta? utfora arbetet?
Primar Hur operatorerna ska arbeta i Hur operatorernas verktyg ska vara
design produktionssystemet utformade
Problem- Problem arbete Problem verktyg/information
perspektiv
Struktur- Detaljerad uppdelning arbetslag Logisk arkitektur verktyg/information
perspektiv
Funktions- Styrning och information for operator Funktioner verktyg/information
perspektiv
Aktivitets- Detaljerad beskrivning arbete Procedur verktyg/information
perspektiv
Realiserings- | Design instruktioner etc Design verktyg/information
perspektiv
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26.5 Sammanfattning termer for ACD3-modellens uppbyggnad

System i fokus

Den bakomliggande strukturen fér ACD3-modellens uppbyggnad. Bestar av fem fokus:

Sociotekniskt system

Ménniska-maskinsystem

Maskinsystemet som helhet

Maskinsystemets externa uppbyggnad (grénssnitt)

Maskinens delsystem

Designniva

Bygger pa de olika fokus och delar upp designen i fem abstraktionsnivaer:
o FEffekt

Anvéndning

Arkitektur

Interaktion

Element

Designperspektiv

Ger fem olika betraktningssatt/betraktningsvinklar for varje designniva:

e Problem

e  Struktur

e Funktion

e Aktivitet

o Realisering
Kravniva

Bygger pa de olika designnivaerna och delar upp kraven i fem abstraktionsnivaer:
e Behov

Anvandningskrav

Maskinkrav

Delsystemkrav

Tillverkningskrav

Kravkategorier
Ger tre olika betraktningssatt/betraktningsvinklar for varje kravniva:

o Mal
e Krav
e Riktlinjer

Fas

Uppdelning av utvecklingsarbetet i sju delar som bygger pa de fem designnivaerna och med tva faser

adderade i slutet:
e Behovsidentifiering

Anvandningsutformning

Overgripande utformning

Detaljerad utformning

Konstruktion

Produktion

Driftséttning

Designaktivitet

Beskriver de sju olika verksamheter som sker i varje fas av utvecklingsprocessen:
e Planering

Datainsamling

Analys

Idégenerering

Syntes

Utvérdering

Dokumentering
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27 Ordlista

Nedan listas centrala termer med forklaring och med engelsk 6versattning. For flertalet av
termerna finns utforligare forklaring i tidigare kapitel, dar ocksa termerna sétts in i ett

sammanhang, sidnummer anges.

Aktor
Actor

Aktivitet
Activity

Analys
Analysis

Anvandare
User

Anvandbarhet
Usefulness

Anvandning
Use

Anvandningsmiljo
Use environment

Anvandningsscenario
Use scenario

Anvandningsfel
User error

Anvandargranssnitt
User interface

Anvandarprofil
User profile

Anvandningstest
Usability testing

Anvandarvanlighet
Usability

Anvandarvéanlighets
-inriktning
Usability aim

Nagon eller nagot som interagerar (transporterar information,
energi/kraft och/eller materia dver en systemgréns) med en
maskin (s 213)

En eller fler funktioner vilka har relateras till ett syfte i tid
och rum (s 23)

Dela upp ett fenomen eller problem i delar och darefter
undersoka delarna var for sig (s 25)

Individ som interagerar med en maskin, dvs utvaxlar
information, materia, och/eller kraft/energi (s 213)

Matt pa hur bra ett manniska-maskinsystem kan uppna
avsedda systemmal (s 225)

Aktiviteten som sker nér en aktor interagerar med maskinen i
omgivningen for att utféra uppgiften (s 213)

Verklig kontext/omgivning dar anvandningen sker (s 205)

Specificerad sekvens av uppgifter och handelser i en
anvéndning (s 110)

En handling eller uteldamnande av en handling, som ger
ett annat resultat &an avsett av tillverkaren eller forvantat av
anvéndaren (s 231)

Det som ménniskan och maskinen under anvandning
kommunicerar genom (s 237)

En anvandarprofil beskriver formagor, karaktaristiker och
begransningar for anvandarens aspekter, vilka &r relevanta for
den overgripande prestandan i manniska-maskinsystemet

(s 108)

Aktivitet dar verkliga anvandare interagerar med maskin eller
prototyp for att bedéma anvandarvanlighet, effektivitet i
anvéndning etc (s 92)

Matt pa hur bra maskinen hjalper en anvandare att utfora den
for maskinen avsedda uppgiften (s 225)

Fokus for HFE-aktiviteterna - den viktigaste
aspekten for att géra maskinen anvéndarvanlig (s 56)
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Anvandarvanlighetsmal

Usability goal

Anvandarvéanlighetsproblem

Usability problem

Artefakt
Artefact

Automation
Automation

Automationsniva
Automatin level

Avsedd anvandare
Intended user

Avsedd anvandning
Intended use

Avsett syfte
Intended puprose
Co-anvandare
Co-user

Data

Data

Design
Design

Designaktivitet
Design activity

Designbeslut
Design decisions

Designkrav
Design requirements

Designniva
Design level
Designperspektiv
Design perspective

Designrymd
Design space

Onskvarda matbara egenskaper hos interaktionen mellan
méanniska och maskin (s 50)

Faktor eller egenskap i méanniska-maskinsystemet som
minskar maskinens anvandarvanlighet (s 232)

Foremal tillverkat av manniskan (s 1)

Anvéandandet av teknologi for att utfora uppgifter (s 209)

Andel av utforandet som skots av en maskin vid utforandet
av en uppgift (s 209)

De manniskor som tillverkaren avser ska anvdnda maskinen
(s 213)

Det sétt som tillverkaren har foreskrivit att maskinen ska
anvandas pa, av specificerade anvandare, i specificerad
omgivning och for specificerade uppgifter (s 213)

De systemmal som tillverkaren av maskinen har satt upp
(s43)

En méanniska som pa nagot sétt samarbetar med en
primér- eller sekundaranvéndare utan att direkt anvanda
maskinen (s 213)

Data ar otolkad fakta som erhalls vid studier eller som finns
dokumenterad (s 81)

Bestammande av form, struktur, funktion, organisation etc
for konkret eller abstrakt artefakt (s 23)

Det arbete som utfors for att identifiera och bestdamma de
designvariabler som utgoér 16sningen (s 36)

De aktiviteter i utvecklingsarbetet som leder till att
designvariabler identifieras och bestdms (s 24)

Krav av alla typer som behandlar utformning (form,
struktur, funktion, organisation etc) av maskinen (s 27)

Beskrivning av en losning i skilda abstraktionsnivaer, dar
detaljeringen successivt 6kar och designrymden minskar for
varje ny niva (s 42)

Beskrivning av en losning pa skilda satt, dar de olika
beskrivningssatten lyfter fram skiljande synvinklar (s 45)

Summan av alla mojliga kombinationer och varianter av
designvariabler som uppfyller de stallda kraven (s 24)
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Designspecifikation
Design specifikation

Designvariabel
Design variable

Divergens
Divergence

Domanexpert
Domain experts

Effektmal
Effect goal

Effektivitet (interaktion)
Efficiency
Estetik

Aesthetics

Ergonomi / Human factors
Ergonomics / Human Factors

Expertanvandare
Expert user

Expertvanlighet (interaktion)
Expert-ability

Fara
Hazard

Farofylld situation
Hazardous situation

Formativ utvardering
Formative evaluation

Funktion
Function

Funktionalitet
Functionallity

Dokument som explicit beskriver struktur, funktion
organisation etc pa en given niva (s 94)

Nagot som maste bestdammas under utformningen och
konstruktionen av maskinen (s 24)

Generera och utforska manga majliga l6sningar pa ett givet
problem (s 26)

Anvéandare som har mycket kunskap om uppgiften men
liten kunskap om maskinen (s 215)

Se systemmal (s 49)

Kvalitet pa interaktionen i form av de resurser som
anvandaren behdver anvanda for att kunna utféra avsedda
uppgifter i avsedd miljo (s 224)

Matt pa formagan hos maskinen att véacka positiva kanslor
genom direkta sinnesintryck (s 226)

Ergonomi (eller human factors) ar den vetenskapliga
disciplin som beror forstaelsen for interaktionen mellan
manniskor och andra element i ett system och den profession
som tillampar teorier, principer, data och metoder i design
for att optimera manskligt valbefinnande och dvergripande
systemprestanda™ (s 17)

Anvandare som har mycket kunskap om bade maskinen och
uppgiften (s 215)

Formagan hos maskinen att fa en expert att uppna hog
effektivitet (s 56)

Nagot som kan ge upphov till skada pa nagon eller nagot
(s 233)

Situation dar nagon eller nagot blir utsatt for en fara (s 233)

Utvérdering for att gora forbattringar av maskinen (s 87)

Formaga hos ett system vilken relaterar nagonting till
nagonting annat (s 23)

De mojligheter en maskin har att transformera information,
energi och material

™ Definition IEA: "Ergonomics (or human factors) is the scientific discipline concerned with the understanding
of interactions among humans and other elements of a system, and the profession that applies theory, principles,
data and methods to design in order to optimize human well-being and overall system performance".
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Funktionsgrupp
Function group

Funktionssekvens
Function sequence

Funktionsstruktur
Function structure

Funktionstyp
Function type

Fysisk ergonomi
Physical ergonomics

Genomsynlighet
Transparency

Gissningsbarhet (interaktion)
Guessability

HFE-dokumentation
HFE file

Human factors / Ergonomi

Human factors engineering

Human factors integration

En grupp av funktioner med liknande egenskaper

Den ordning som anvandargranssnittet uppmuntrar
anvéndaren att anvanda funktionerna i

Hur operationerna ar organiserade for att bygga upp en
funktion

En grupp funktioner med samma funktionsstruktur

Amnesomradet om manskliga anatomiska, antropometriska,
fysiologiska och biomekaniska egenskaper i relation till de
uppgifter som utfors, samt manniskans fysiska reaktion pa
fysikaliska omgivningsfaktorer™ (s 17)

Formagan for en maskin att for anvandaren visa sin
funktionalitet

Formagan hos maskinen att fa anvandaren att vid forsta
forsoket utfora en uppgift korrekt (s 56)

Dokument som dokumenterar manniska-
maskinaktiviteterna i ett projekt (s 93)

Den vetenskapliga disciplin som beror forstaelsen for
interaktionen mellan manniskor och andra element i ett
system och den profession som tillampar teorier, principer,
data och metoder for design for att optimera manskligt
valbefinnande och évergripande systemprestanda® (s 17)

HFE. Tillampning av kunskap om manskligt beteende,
formagor, begransningar och andra egenskaper till
utformning av verktyg, maskiner, utrustning, apparater,
system, uppgifter, jobb och miljoer for att uppna produktiv,
saker, bekvam och effektiv mansklig anvandning®™ (s 17)

HF1. Amnesomréadet om hur kunskap inom Ergonomi/HF blir
tillampad och applicerad i en verklig kontext hos producenten
av maskiner, organisationer, system etc (s 17)

" Anpassad fran IEAs "Physical ergonomics is concerned with human anatomical, anthropometric,
physiological and biomechanical characteristics as they relate to physical activity. (Relevant topics include
working postures, materials handling, repetitive movements, work related musculoskeletal disorders, workplace

layout, safety and health.)".

° Definition IEA: "Ergonomics (or human factors) is the scientific discipline concerned with the understanding
of interactions among humans and other elements of a system, and the profession that applies theory, principles,
data and methods to design in order to optimize human well-being and overall system performance (IEA)".
PPEran Chapanis (1985): "The application of knowledge about human behaviour, abilities, limitations and other
characteristics to the design of tools, machines, equipment, devices, systems, tasks, jobs, and environments to
achieve productive, safe, comfortable, and effective human use".
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Human factors science

Huvudfunktioner

Primary operating functions

Idégenerering
Ideation

Information
Information

Informationssignal
Information signal

Interaktion
Interaction

Kognitiv ergonomi
Cognitive ergonomics

Kommunikation
Communication

Koncept
Concept

Konceptuell modell
Conceptual model

Konvergens
Convergence

Krav
Requirement

Kravsattning

Requirements management

Kunskap
Knowledge

Larmgrans
Alarm limit

HFS. Amnesomradet om att forsta och beskriva manniskans
kapacitet (formagor, begransningar, karaktaristik, beteende

etc) i relation till system av olika slag (tekniska, ménskliga,

etc) (s 17)

Funktioner som ofta anvénds, som ar relaterade till
grundl&dggande sdkerhet och/eller som &r vasentliga for att
uppna avsett syfte

Framtagning av hela, eller delar av, mojliga l6sningar
till ett givet problem (s 35)

Information uppstar nar datan tolkas i en kontext, dvs i ett
sammanhang (s 81)

Ett meddelande fran maskinen som inte &r en larmsignal
(s 251)

Det direkta samspelet mellan manniskan och maskinen
(s 218)

Amnesomréadet om manniskans mentala processer, sdsom
perception, minne, resonerande och motorisk respons i
relation till de uppgifter som utfors, samt méanniskans
kognitiva reaktion pa fysikaliska omgivningsfaktorer®® (s 17)

Utbyte av information, materia, kraft och/eller energi mellan
tva element i ett system

En tankt 16sning pa ett givet problem dar I6sningen vilar pa
en eller flera barande idéer (s 24)

Beskrivning av hur ett system (konkret eller abstract)
fungerar

Skapa den korrekta eller ratta 16sningen pa ett givet problem
(s 26)

Beskrivning av generella eller specifika matbara egenskaper
for manniska-maskinsystemet som maste beaktas under
utvecklingsarbetet (s 27)

Arbetet med att dokumentera, analysera, spara, prioritera och
enas om kraven (s 27)

Kunskap uppstar nar informationen ges en mening, ett syfte
sa att informationen kan anvandas fysiskt eller socialt (s 81)

Gransvarde som anvands av maskinen for att identifiera ett
larmtillstand

9 Anpassad frén IEA:s “Cognitive ergonomics is concerned with mental processes, such as perception, memory,
reasoning, and motor response, as they affect interactions among humans and other elements of a system.
(Relevant topics include mental workload, decision-making, skilled performance, human-computer interaction,
human reliability, work stress and training as these may relate to human-system design.)”.
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Larmsignal Meddelande fran maskinen att ett larmtillstand har
Alarm signals intraffat (s 242)

Larmtillstand
Alarm condition

Larbarhet (interaktion)
Learnability

Maskin
Machine

Maskinexpert
Power user

Maskinpotential (interaktion)
Machine potential

Memorerbarhet (interaktion)
Memorability

Mental modell
Mental model

Metod
Method

Metodik
Methodology

Metodologi
Methodology

Maluppfyllnad (interaktion)
Effectiveness

HFE-aktivitet
Human-machine activity

Manniska-maskinsystem
Human-machine system
Markning

Labeling

Novisanvandare
Novice user

Tillstand hos maskinen nar den identifierat en verklig
eller potentiell farofylld situation (s 242)

Formagan hos maskinen att fa anvandaren att vid andra
forsoket utféra en uppgift korrekt (s 56)

En av manniskan skapad artefakt, som produkter, verktyg,
produktionssystem, arbetsplatser, IT-system, fordon, klader,
mabler etc (s 1)

Anvandare som har mycket kunskap om maskinen men liten
kunskap om uppgiften (s 215)

Den optimala nivan av effektivitet som en uppgift kan utféras
med (s 56)

Formagan hos maskinen att fa anvandaren att utfora en
uppgift korrekt, efter att anvandaren har varit ifran uppgiften
ett langre tid (s 56)

En ménniskas interna representation av ett system (konkret
eller abstrakt) innehallande element, egenskaper, relationer
etc (s 237)

Ett planméssigt tillvagagangssatt for att uppna ett visst
resultat (s 37)

Vetenskapligt tillvagagangssatt for att vinna kunskap eller
att 16sa problem. Metodik bestar av metoder och processer.

Metodlara, laran om metoder och metodik
Kvalitet pa interaktionen som beskiver om anvandaren
kan utfora avsedda uppgifter i avsedd milj6 (s 224)

Del av utvecklingsprocessen som berér samspelet mellan
méanniskan och maskinen (s 1)

Bestar av manniskor och maskiner vilka samverkar
i en viss kontext for att 16sa givna uppgifter for att uppna
systemmalen (s 205)

Identifiering av informationsdon och styrdon med hjélp
av text, symboler eller ikoner

Anvandare med liten kunskap bade om maskinen och om
uppgiften (s 215)
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Novisvanlighet (interaktion)
Novice-ability

Nytta
Utility

Olycka
Accident

Omgivning
Environment

Operator
Operator

Operation
Operation

Organisatorisk ergonomi
Organizational ergonomics

Panel
Panel

Prestationsstyrkande
faktorer (PSF)
Performning shaping factors

Primar anvandare
Primary user

Primar anvandning
Primary use

Priméardata
Primary data

Process
Process

Prototyp
Prototype

Formagan hos maskinen att fa en novis att uppna hog
effektivitet i anvandningen (s 56)

Ett matt pa formagan hos maskinen att utféra de uppgifter
som kravs for att uppna systemmalet (s 225)

En ovéntad héndelse med otnskat resultat (233)

Se anvandningsmiljo (205)

En anvéndare som kontrollerar och styr maskinen
(s 214)

Minsta oberoende handling i aktivitet eller uppgift (s 23)

Amnesomradet om optimering av sociotekniska system,
inklusive deras organisatoriska strukturer, riktlinjer och
processer” (s 17)

Den delen pa maskinen dar knappar, display etc r placerade
(s 242)

Interna och externa faktorer som paverkar manniskans
formaga att verka i manniska-maskinsystemet (s 216)

En manniska som anvander maskinen i dess primara
anvandning (s 213)

Den anvandning som sker for att uppfylla det avsedda syftet
(s 213)

Data insamlad under sjalva utvecklingsarbetet i syfte att
stodja arbetet (s 81)

De aktiviteter i ett system som transformerar information,
materia och/eller energi (fran input till output). En serie
aktiviteter, forandringar eller funktioner som leder fram till
ett resultat.

Modell eller preliminar version av en maskin utvecklad
for provning och utvardering och som tillverkas innan
produktionen pabarjas (s 25)

" Anpassad fran IEA:s "Organizational ergonomics is concerned with the optimization of sociotechnical systems,
including their organizational structures, policies, and processes. (Relevant topics include communication, crew
resource management, work design, design of working times, teamwork, participatory design, community
ergonomics, cooperative work, new work paradigms, virtual organizations, telework, and quality

management.)".
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Riktlinje Beskrivning av generella eller specifika aspekter vilka syftar
Guideline till att styra utvecklingsarbetet mot att uppfylla stallda

krav och mal (s 55)
Risk Ett kombinerat matt for sannolikheten att en skada intraffar
Risk och skadans allvarlighet (s 233)
Riskanalys Systematisk anvandning av tillganglig information for att
Risk analysis identifiera faror och beddéma risker (s 234)
Radata Data som ej har blivit behandlat pa nagot satt efter

Sekundéar anvandare
Secondary user

Sekundardata

Secondary data

Sidanvandare
Side user

Simulering
Simulation

Skada
Harm

Slutanvéandare
End user

Socio-tekniskt system
Socio tecnical system

Specifikation
Specification

Stressor
Stressor

Summativ utvardering
Summative evaluation

Syntes
Synthesis

System
System

insamlandet (s 81)

En ménniska som anvander maskinen, men inte for dess
priméra anvandning (s 213)

Data insamlad utanfor utvecklingsprojektet och som kan vara
insamlad i ett annat syfte &n pa det satt som datan anvands i
utvecklingsarbetet (s 81)

En méanniska som paverkas av maskinen (bade positivt
och negativ) i det dagliga livet, utan att direkt kunna
paverka anvandningen (s 213)

Konceptualisering och anvéandning av en abstraktion
eller en modell som beter sig pa ett liknande sétt som den
verkliga eller tdnkta maskinen (s 25)

Negativ paverkan pa manniskors hélsa, egendom, miljo
och/eller ekonomi (s 233)

Den anvandare som slutligen kommer att ha nytta av de
uppnadda systemmalen (s 213)

System som innehaller flera olika samverkande manniska-
maskinsystem (s 208)

Dokument som explicit beskriver egenskaperna hos
manniska-maskinsystemet och maskinen (s 93)

Omstéandighet som ger upphov till stress hos manniskan
(s 216)

Utvérdering om uppsatta mal har uppnatts (s 88)
Kombinera ihop separata element och pa sa satt
astadkomma en sammanhangande helhet (s 25)

Flera kommunicerande element i en organiserad helhet
(s 203)
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Systemal
System goals

Systemteori

System theory

Sékerhet (interaktion)
Safety

Sakerhet (risk)
Safety

Tillfredsstallelse (interaktion)

Satisfaction

Testning
Testing

Topphandelse
Top event

Utvecklingsprocess
Development process

Uppgift
Task

Validering
Validation

Validering
anvandarvanlighet
Usability validation

Verifiering
Verification

Verifiering
anvandarvanlighet
Usability verification

Verkliga anvandare
Real user

Verklig anvandning
Real use

Det resultat som méanniska-maskinsystemet har som mal att
uppna, kan ocksa kallas effektmal (s 205)

Samlingsnamn for teorier som anvands for att beskriva hur
delar tillsammans formar ett system med andra egenskaper
an de enskilda delarna (s 203)

Kvalitet pa interaktionen i form av de faror som
manniskor, maskiner, miljo eller ekonomi utsatts fér under
utforandet av avsedda uppgifter i avsedd miljo (s 224)
Frihet fran oacceptabel risk (s 233)

Kvalitet pa interaktionen i form av valbefinnande, komfort,
stress och acceptans som anvandaren upplever vid

utférandet av avsedda uppgifter i avsedd miljo (s 224)

Utvardering om specificerad design har uppfyllts i
konstruktionen (s 88)

En héandelse som resulterar i att nagon eller nagot exponeras
for en fara. En topphéandelse har alltid en orsak och en
konsekvens. (s 127)

En process som har sin bérjan i ett problem och/eller ett
behov och slutar i en fungerande maskin och/eller tjanst (s 1)

En grupp av operationer som utfors tillsammans for att uppna
ett specifikt mal (i tid och rum) (s 23)
Utvérdering av att uppstallda mal uppfylls (s 89)

Procedur som avgor om den avsedda anvandaren kan
anvanda maskinen i enlighet med det avsedda syftet

Utvardering av att uppstéllda krav uppfylls (s 89)

Procedur for att avgéra om krav fran anvandarvanligheten
och anvandningen har blivit uppfyllda

De ménniskor som verkligen anvénder maskinen (s 213)

Det satt som en maskin verkligen anvands pa (s 213)
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