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Med ett avstamp i Vinnovautlysningen “loT for innovativ samhallsnytta och ett battre liv
for alla i en sammankopplad varld” skapades projektet “Védgledning av loT for framtidens
materialforsorjning inom offentlig sektor”. | projektet utreds och testas om tekniken kan ge
stod i att mata forbrukningen, ge koll pa aktuella saldon och bli en framtida mojliggorare

utifran genererad data.
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Inledning

Projektet ”Vdagledning av loT fér framtidens
materialforsorjning inom offentlig sektor”
bildades utifran Vinnovautlysningen ”loT for
innovativ samhdllsnytta och ett bdttre liv for
alla i en sammankopplad vdrld”. Projektpar-
terna fann varandra i tidigare gemensamma
projekt och bestar av Region Ostergétland,
Kinda kommun, Linkdpings kommun, RISE och
Linkoping Science Park. Kinda representerar
den mindre kommunen och Linkdping repre-
senterar den storre kommunen for att fa ett
bredare perspektiv.

Projektet vander sig till framst offentliga verk-
samheter som behover upphandla forrads-
stodjande [6sningar, dar loT-teknik kan vara en
viktig komponent for att samla data om nar i tid
som forbrukningsmaterial plockas ur forraden
samt data gallande aktuella saldon i forradden.

| forldngningen kan data anvandas till att auto-
matisera och optimera bestallningar samt ge
en helhetsbild 6ver organisationens resiliens
avseende vad som ska finnas i forrdden.

Projektets hypotes har hela tiden varit att tekni-
ken ska vara sé osynlig som mojligt men anda
skapa s& mycket nytta som mojligt. Samtidigt
har ambitionen varit att chef och organisation
ska fa battre vetskap om nar artiklar forbrukas,
hur mycket och vem som forbrukar artiklarna.
Darfor finns det en tanke om identifiering i
samband med uttagen. For att fa till en kost-
nadsmedvetenhet ingdr i samtliga anvandarfall
en forrddsterminal som ar tankt som en utdkad
kassafunktion. | forradsterminalen ska det vara
mojligt att se plockad varukorg samt soka efter
artiklar och fa information om i vilka forradd de
finns, nar nasta leverans berdknas etc.

Denna rapport tillsammans med kravspecifika-
tionen i form av ett Excel-ark utgor huvudleve-
ransen i detta projekt.

Bakgrund

Dagens vdrdsystem star infor stora utmaningar,
vardbehovet 6kar och behover tillgodoses med
begransade resurser. | vardprocessen behovs
effektiva och fungerande varufloden av lakeme-
del och forbrukningsmaterial inom region saval
som kommun.

Vardens materialbehov innefattar stora mate-
rialfloden och komplexa logistiska floden. Ofta
finns information om vad som ar bestallt men
inte ndritid som forbrukningen sker eller vad
det aktuella saldot ar. Materialforsorjningen ar

i stor utstrackning manuellt hanterad idag och
befintliga IT-stdd ar inte andamalsenliga. Beho-
vet av att pd ett battre satt sakerstalla tillgdngen
och félja den faktiska forbrukningen i anden av
kedjan, ndra anvandarna, ar en viktig forutsatt-
ning for att bedriva en god och trygg vard.

Konsekvenserna av Corona-pandemin i form
av brist pd forbrukningsmaterial och skydds-
produkter férde upp materialforsorjningsfragan
hogt pd agendan. Verksamheter i region och
kommun stalldes infor ovissheten att forutse
hur mycket skyddsprodukter som skulle ga at.
Leverantorer fick aven problem att leverera den
volym och kvalitet som kravdes. | verksamheter
spreds en oro for att produkterna som behov-
des, for att skydda sig sjalva och patienterna/
brukarna, inte skulle finnas till hands. Mycket
arbetstid gick till att leta produkter och inven-
tera forrdd. Behovet forandrades snabbt och
det efterfrédgades kontroll fran alla hall pd vilka
volymer kommuner och regioner behovde for
att bedriva god och saker halso- och sjukvard.
Forutsattningarna for att uppna tempo och
anpassningsformdga i floden var utmanande
och behovet av samverkan var stort.

Bade region och kommun behovde en tillfor-
litlig materialforsorjning och storre kontroll pa
forsorjningskedjan. Behovet av ett systemstod
blev allt tydligare. Pa vilket satt skulle tekniken
kunna skapa battre kontroll? Hela kedjan var

i behov av ett systemstdd - fran bestallning

till inleverans och uttag, i sdval central- som
narforrdd. Malbilden blev att hitta ett system for

attirealtid kunna félja artikelsaldo - vad som
plockas ut, vad som aterstar och som dessutom
kan kommunicera med bestallnings- och pafyll-
nadsfunktionerna i logistikflodet. Inom offentlig
verksamhet registreras sallan uttag av mate-
rial fran enheternas forrdd. Personal hamtar
nodvandiga produkter direkt ur forradet utifran
vad som behdvs for stunden. Sammantaget
finns alltsa processer for att observera, méata
och prognostisera inleveranser till enhetsforra-
det, men inte uttagen. Forutsattningar for att i
realtid folja lagersaldot finns sdledes inte. Utan
kunskap om lageromsattning saknas mojlighet
att optimera lagernivderna och darmed 6kar
risken for inkurans.

Under projektets gang dkade kraven pd robust-
heten som en del av totalforsvaret, dar alla
verksamheter behover ha en resiliens for att
minska riskerna for samhallsstorningar oavsett
orsak. Palitlig materialforsorjning bidrar till en
del av totalforsvaret. Ett system och teknik som
foljer forbrukning och saldo i realtid, optime-
ring av floden och ekonomisk resurshushall-
ning skulle bidra till 0kad trygghet.

Projektet bildades utifran Vinnovautlysningen
"loT for innovativ samhallsnytta”™ med tidigare
samarbetspartners som skapat loT World i ett
foregdende Vinnovaprojekt.

Syfte

En forutsattning for att skapa kontroll i realtid
over lagersaldon ar att kontinuerligt registrera
de transaktioner som sker vid inleveranser, uttag
och 6vriga saldoférandringar. For att mojliggora
detta kravs systemlosningar som stodjer materi-
alforsorjningskedjan. Projektet syftar till att testa
och utvardera tekniker for att digitalisera forrads-
hanteringen ytterligare, med fokus pa uttagen

ur forrdden pd enheterna, dar digital teknik idag
saknas i verksamheterna. Tekniken ska bidra till
en Okad palitlighet i materialhanteringen. Aven
om tekniken innebdr en viss paverkan pa den
enskilde anvandarens arbetssatt, ska det totalt
sett upplevas som en forbattring for bade individ
och verksamhet i stort.

1 https://www.vinnova.se/e/strategiska-innovationspro-
grammet-for-sakernas-internet/iot-sverige-varen-2020/

Genom en digitalisering av hela forrddshante-
ringen skapas mojligheter for att mata och folja
den faktiska forbrukningen 6ver tid. Detta ger
bland annat majlighet att forandra och standar-
disera arbetssatt, optimera lagernivaer, intro-
ducera automatik for pafyllnadsbestallningar
samt att tillgangliggdra en dverblick dver den
totala verksamhetens formaga.

Malet ar att tekniken ska bidra till en mer robust
forsorjningskedja, underlatta en tryggare
ekonomisk hantering med sakrade transaktio-
ner och god lagervdrd samt sakerstalla kontinu-
itet och saker hantering av ordrar och kommu-
nikation, som i sin tur skapar forutsattningar for
en god och saker materialhantering i halso- och
sjukvard.

Utover att testa och utvardera tekniker syftar
projektet till att leverera den tekniska delen

av ett upphandlingsunderlag som bygger pa
de logistiska analyser och systemtester som
genomfors i projektet.

Metod

Flera metoder har anvants for att identifiera
potentiella [osningar. Under den inledan-

de delen av metodarbetet genomfordes en
omvarldsanalys i syfte att identifiera vilken

typ av [6sningar som finns for att automa-
tiskt kunna hantera sma lager. Parallellt med
omvarldsanalysen pabdrjades det forsta av tva
samarbeten med studenter fran Linkdpings
universitet.

| ett tidigt stadium holls dven en Oppen
workshop som syftade till att samla in idéer
om potentiella [0sningar och system samt
knyta relevanta kontakter for den kommande
processen. Workshopen riktade sig till alla som
pa nagot satt verkar inom loT och/eller logistik.
Pa plats fanns representanter fran regioner,
kommuner, RISE, Linkdpings universitet samt
naringslivet.

| efterfoljande steg gick projektet ut med en
bred RFI (Request For Information) med syfte
att identifiera potentiella leverantérer av [amp-



liga [6sningar. Utvalda l6sningar koptes in, en
testmiljo byggdes upp och tester med vardper-
sonalinleddes. | samband med att andra delen
av testerna paborjades, startades ytterligare ett
studentprojekt.

Nulagesanalys

Innan projektets start genomforde Region
Ostergotland ett antal interna undersékningar
och analyser om hur materialforsorjnings-
kedjan skulle kunna forbattras. | detta arbete
identifierades ett antal specifika omraden

som var i extra behov av oversyn. Ett av dessa
omraden var matning av forbrukningen i varje
kliniks huvudforrad samt att inventerings- och
bestallningprocesserna var onddigt tidskra-
vande. Ett forbattringsforslag var att tillsatta en
”"Supply Chain Manager” (SCM) for att f& en mer
sammanhallen styrning av material- och logis-
tikfloden i regionen.

En mer utforlig beskrivning av nuldaget
finns att hitta i kapitlet RO:s férsorining av

forbrukningsmaterial idag

Omvarldsanalys

For att skapa en Oversikt over vilka tekniska
[6sningar som finns tillgéngliga pa marknaden
idag och vad som eventuellt ligger pa forsk-
nings- och utvecklingsfronten genomférdes
omvarldsanalysen utifran ett brett perspektiv.

De branscher som bedoms ha kommit l[angst
inom automatisering ar tillverkningsindustrin,
exempelvis fordonstillverkning eller konsumen-
telektronik. Men aven inom byggsektorn borjar
battre lagerstyrning gora sitt insteg dar hyllor
med vagar anvands for att folja forbrukningen
av exempelvis fastelement och rérdelar.

Amazon driver pa utvecklingen av automatise-
rade lager. Bdde deras centrallager? och egna
butiker® har automatiserats genom att anvanda
manga kameror och avancerad datorkraft.

Amazon har tagit sin avancerade lagerhante-
2 https://www.youtube.com/watch?v=8nKPC-WmLjU

3 https://www.youtube.com/watch?v=NrmMk1Myrxc

ringsteknik och utvecklat den till obemannade
butiker. Dessa konceptbutiker kallas "Amazon
Go” och dr ett koncept dar intensiv anvandning
av kameror och viktsensorer i butikerna gor
detta mojligt. Ett stort antal kameror i butiken
identifierar bade den person som plockar en
vara och vilken typ av vara som plockas.

Inom mdnga omraden finns tydliga trender som
gar mot intensiv anvandning av kameror och
Al-system med bildigenkdnning av de produkter
som finns i lagret. Det finns foretag som speci-
aliserat sig pd denna sektor t.ex. AWM (https://
awm.tech/) frdn Santa Ana, CA. De anvander
bildanalys for registrering av uttag och for
inventeringen i sma lagerlokaler.

RFID-taggar anvands men da framst for storre
foremal som sédngar, rullstolar eller klader inom
varden. I industrin anvénds RFID ocksa till viss
delinom logistikapplikationer men aven dar
frdmst for utrustning som ska dteranvandas
som sortimentsbackar, pallar och anda upp till
godsvagnar. Eftersom projektet fokuserar pa
forbrukningsmaterial som ofta ar sma artiklar,
som exempelvis ett provror, ar [osningar med
RFID-taggar inte optimala.

Detsamma galler for de Bluetooth-l6sningar
som initialt utvarderades. De var framst fram-
tagna for att med hog precision lokalisera
utrustning inom till exempel ett sjukhus.

En annan intressant teknisk [osning som
anvands inom tillverknings- och byggindustrin
ar hyllplan eller sortimentsbackar med inbygg-
da vagar som rapporterar data till ett centralt
lagerhanteringssystem. Vdgarna kan anpas-
sas for att exempelvis rékna enskilda skru-

var, rorkopplingar eller 25-liters dunkar med
tvattsprit.

Den metod som idag ar helt dominerande inom
logistik, lagerhantering och for artikelsparning
ar olika typer av optiskt tryckta koder d.v.s.
streckkoder*och QR-koder®. EAN-koden som
skannas i matbutiken ar ett sddant exempel. En
QR-kod innehaller mycket mer information och
4 https://sv.wikipedia.org/wiki/Streckkod

5 https://sv.wikipedia.org/wiki/QR-kod
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kan pa sa satt bli mer anvandbar for att poten-
tiellt associera en QR-kod pa en etikett med ett
ID-nummer som ar unikt for hela regionen eller
t.o.m. Sverige.

For att lasa av en streckkod eller QR-kod kan
speciella handskanners eller smartmobiler
anvandas. Nar koden lasts av kopplas detta ID
oftast mot en bakomliggande databasapplika-
tion. Den i sin tur [Amnar information tillbaka
till skannern eller telefonen som presenterar
informationen for anvdandaren pa ett forhopp-
ningsvis anvandarvanligt satt.

Som en del avomvarldsanalysen utreddes ett
mojligt samarbete med ett sydkoreanskt fore-
tag, InterMinds, som i Sydkorea arbetat med
avancerade automatiserade logistiklosningar.
InterMinds anvander datorseende och sensor-
teknik for att utveckla smarta skap. Skapen
anvands idag i automatiska affarer och varuau-
tomater. Bolagets malsattning ar att expandera
mot vardsektorn. Kunden identifierar sig med
digitalt ID, 0ppnar skapet och plockar varorna
som 6nskas. Maskinen identifierar automatiskt
vad som plockats ut och debiterar kunden.

Genom projektet fordes en diskussion med
Epicentre Store®i Stockholm, som arbetar
mycket med butiksutveckling. De hade ett par
demonstrationsuppstallningar som var mer
inriktat mot retail-sektorn men inget med fokus
mot just lagerhanteringen.

Anvandarfallsanalys - Use Case

Som en del av nuldgesanalysen och for att
skapa underlag for de uppgifter som projek-
tet gav till det forsta studentprojektet gjordes
initialt en anvandarfallsanalys. | den presente-
rades ett antal olika scenarion som ar vanligt
forekommande pé en typisk sjukhusklinik. Till
exempel; artikeluttag, slut i lagret, pafyllning
utifrén bestallning.

Dessa olika hdandelseforlopp sattes sedan in i
ett detaljerat sammanhang for en viss teknisk
|6sning dar analysen gick ut pa att identifiera
vad som ar unikt for just den aktuella teknis-

6 https://weareepicenter.com/stockholm/

ka [6sningen. Syftet var att forsoka identifiera
eventuella problem och brister samt att kont-
rollera att de krav pa de olika teknikerna som
projektet foreslar tacker alla de tankta anvan-
darfallen.

Denna anvandarfallsanalys utvecklas och
uppdateras med mer detaljer under projektets
gang och finns som en bilaga till denna rapport,
"Use cases.docx”.

Studentprojekt 1

Tillsammans med Linkopings universitet och en
kurs i "Advanced Interaction Design”, TDDD53’,
utmanades tre grupper med sex till sju studen-
teri respektive grupp att komma med olika
forslag pa hur ett system for realtidslagerinven-
tering och automatiserad uttagsregistrering
skulle kunna se ut.

Studenterna fick i uppgift att tanka fritt for att

|6sa problemet utifrén uppdraget: "Utveckla ett
koncept som gor att sjukhus kan registrera artik-
lar som lagras i ndr-forrdd i realtid. Det ska vara
en robust process och inte skapa irritation.’, "Det
ska vara ldtt att gora ratt vid ett materialuttag.”

Som underlag for sitt arbete genomférde
studenterna studiebesok i ordinarie verksam-
het. Dar intervjuades personal som arbetar
med materialhantering pd olika satt samt
sjukskoterskor som representerar den anvan-
dargrupp som dagligen hamtar forbruknings-
material frén olika lager/forrad pa avdelningar-
na. Under intervjuerna framkom att inférandet
av ett helt nytt system skulle krava mycket stod,
support och utbildning.

De forslag som studenterna slutligen valde att
presentera var en dynamisk vdgmatta, knapp-
styrning samt en RFID-skannerportal i dorr-
karmen. Studenterna utvecklade prototyper
av enklare karaktar som testades utifran olika
vardsituationsscenarion.

En dynamisk vdgmatta ar en matta med ett
rutnat av trycksensorer som kan anvanda ett
stort antal smad vdgceller. Mattan delas in i

7 https://studieinfo.liu.se/kurs/tddd53

regioner for de olika artiklarna och vikten pa de
sma vagcellerna adderas for att fa en uppskatt-
ning av den totala vikten av artiklar.

Knapptryckningsforslaget anvander modifie-
rade hyllkantsdisplayer som har ett extra par
knappar for att kunna plocka ut (minusknapp)
eller fylla pa (plusknapp) i artikelfacket.

Forslaget med en RFID-skannerportal i dorrkar-
men till forrddet har egenskapen att systemet
kanner av om artiklar markta med RFID-taggar
l[@mnar forrddet eller om de plockas in genom
forrddsddrren.

Workshop

Workshopen inleddes med en presentation av
projektets bakgrund och syfte. Darefter presen-
terade studenter fran ”Studentprojekt 1” de
forslag som de hade identifierat; dynamisk
vagmatta, RFID-skannerportal samt knappstyr-
ning. Slutligen gavs en komprimerad presenta-
tion av projektets omvarldsanalys.

Deltagarna delades darefter in i grupper for att
brainstorma kring risker och mojligheter med
studenternas presenterade 6sningar. De risker
som diskuterades kopplat till den dynamiska
vagmattan var; hoga kostnader, begransningar
till att fungera endast for vissa produkter. Utma-
ningar som belystes var att samma produkt kan
variera i vikt beroende pa tillverkare/leveran-
tor samt att dverfylinad av fack skulle kunna
medfora felaktiga saldon da artiklar hamnar

fel och paverkar annan vagyta. P4 den positiva
sidan lyftes flexibiliteten samt att denna typ av
[6sning kraver minimal mansklig interaktion.
Tekniken har inte kunnat noteras pa markna-
den idag men tanken med en vag som teknisk
komponent togs med i det vidare projektarbe-
tet.

Gallande RFID-skannerportalen identifierades
mojligheter som smidig och effektiv invente-
ring, stor potential att minska svinn och arbets
belastning. Vidare identifierades en hog tillfor-
litlighet samt att [6sningen bidrar till att ratt
produkt bestalls i ratt tid, som positiva. Gallan-
de risker identifierades; kostsam (6sning, krav

pa mycket infrastruktur, att det inte ldmpar sig
for alla artiklar samt att det finns risk for att alla
uttag inte registreras vid utplock. Risken finns
aven att avlasning uteblir om metallféremal
eller andra elektriskt ledande foremal skar-
mar av signalen. Utdver detta lyftes nackdelar
som att alla artiklar méaste taggas, vilket skulle
medfora en hog arbetsbelastning.

For knappstyrningen lyftes; enkel installation,
enkel korrigering (om andra slarvat) samt
enkel registrering av pafyllning som positiva
aspekter. De risker som identifierades var att
stressade anvandare missar att registrera uttag
via knapparna samt att [6sningen eventuellt
kan upplevas fysiskt "vara i vagen” beroende pa
konstruktion.

Darefter slapptes dialogen fri for att diskutera
andra potentiella [6sningar. De idéer som
diskuterades var:

» Utveckla befintliga KANBAN-kort® och addera
RFID-taggar samt en ldsare pa vaggen som
registrerar artikeln via KANBAN-kortet.

» Idéer frédn bilindustrin med "mini-markets"
och "push"-pafyllning av lager.

» Kombinationen vdg/korg med kamera som
ger position da det tillsammans ger artikel-
typ och antal.

» Streckkoder via handskanner eller utcheck-
ningsterminal.

» Volymmatning med time-of-flight-sensorer.

» Kombinerad utldsningskorg med flera olika
tekniker, RFID/kamera/streckkod.

> Ljudlésning, berédtta for "Alexa” (eller annan
|6sning) vad du plockar pa dig eller lamnar
tillbaka.

» Enform av passivtagg samt vagar.

8 Idag anvénds tvabingesystem i vardenheters forrad. Det
innebdr att ndr en binge dr tom sa flyttas ett sk. kanbankort till en
bestdllningslista for att signalera bestéllningsbehov, och den andra
bingen flyttas fram. Idag sker ingen aterkoppling om uttag. Det medfor
att det saknas information om férbrukningen och lageromséttningen i
forraden.

11
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Som avslutande del fick deltagarna mojlighet
att pitcha egna losningar och tekniker som
skulle kunna tillampas i projektet.

RFI - Request For Information

Med erfarenheten och lardomarna fran
workshopen och studentprojektet gick projek-
tet ut med en bred RFI (Request For Informa-
tion) for att soka kandidater till en Proof-of-
concept (PoC). | RFl:n beskrevs problemet i
allmanna ordalag med fokus pa nagra av de
centrala kraven, exempelvis:

> Systemet ska mojliggora att det ar lika latt att
plocka ut artiklar som att fylla pa artiklar.

> Systemet ska vara lattanvant och krava
minsta mojliga insats fran vardpersonalen
som gor uttagen ur lagret. En optimal [6sning
aren som innebdr att vardpersonalen inte
aktivt behover gora ndgonting mer an att
plocka ut de artiklar som behovs.

> Systemet ska ge dterkoppling till hyllkantse-
tikett, surfplatta eller dator i anslutning
till forrddet for att anvandaren ska kunna
verifiera att ett korrekt uttag har registrerats.

> Systemet ska med 6ppna APler kunna
sammanlankas med en lagerhanterings
back-end och andra delar i det totala varuflo-
detinom region och kommun.

> Systemet ska ge ifrén sig information om
forandringar i lagerstatus via ett standar-
diserat 6ppet API. Om systemet "pushar”
forandringar till det centrala lagersystemet ar
det en fordel.

» Det ska vara enkelt att lagga till nya produk-
ter. En operator med relevant upplarning
ska pa ett enkelt och tidseffektivt satt kunna
l&gga till nya artiklar i systemet.

RFI lades ut via RISE inkopsavdelning i
upphandlingssystemet Tendsign. Totalt svara-
de elva foretag tackande fem principiellt olika
tekniska losningar; RFID, QR/EAN-skanner med
smartmobil, vaglosning, kamera/Al-system

samt enhetslokalisering med Bluetooth (Blue-
tooth asset tracking).

Prisforslag for att genomfora PoC:en ldg mellan
50 000 SEK och 1.5 miljoner SEK. Med en
begransad budget for PoC:en pa 300 000 SEK
valdes tre olika forslag ut som projektet gick
vidare med.

> Ett QR-kodsystem som anvander telefonen
som skanner

> Ettvagbaserat system med bdde dppna
hyllor och sténgda skap

> Ett kamerabaserat system med Al for att
detektera och rakna artiklar

POC:ar och utvirdering
Som namndes ovan valdes tre olika principiella
tekniker ut for narmare tester och granskning.

Den ursprungliga planen var att installationen
av de olika PoC:arna skulle goras i ordinarie
verksamhet péa utvalda kliniker. Pd grund av
COVID-19 restriktioner var detta ej mojligt varpa
alla tester och utvarderingar genomfordes i ett
for andamalet uppbyggt testforrdd pa avdel-
ningen Test och Innovation pd Universitetssjuk-
huseti Linkoping.

| syfte att skapa sa bred representation som
mojligt bjods personal fran serviceorganisation
och olika materialintensiva verksamheter in

till testerna (intensivvard, infektion, operation,
m.fl.).

Under varen 2022 implementerades det forsta
systemet, ett QR-kodsystem fran leverantoren
Camobio?® vardlogistik. Kort darefter installe-
rades ett vdgbaserat logistik- och lagerhante-
ringssystem fran Storecon®®. Under sommaren
och hosten 2022 utvecklades och utvarderades
ett system med kamera och ett bakomliggande
Al-system fran Silo AI*%.

9 https://www.cambio.se/vi-erbjuder/cambio-vardlogistik/
10 https://storecon.se/
11 https://silo.ai/

Utvarderingen av respektive PoC gjordes med
inbjudna deltagare frén olika personalgrupper
pa Region Ostergotland och Kinda kommun.
Testpersonerna fick efter en kort utbildning

i uppdrag att ur testforradet plocka ett antal
artiklar. Testerna utfordes utifran olika scenari-
on. Forst genomfordes flera test i lugnt tempo.
Darefter utfordes testerna under mer stressiga
forhallanden dar forsoksledningen tog tid pa
testpersonerna nar de plockade fem artiklar ur
forradet.

Efter testerna fick alla deltagare fylla i en SUS-
enkat och aven lamna kommentarer pa det
testade systemet och hur de sdg att ett idealt
system skulle fungera.

QR-kod skanner

Systemet med QR-kodskanner bygger pd att
det i en smart telefon finns en speciell app
som med hjalp av den inbyggda kameran laser
av QR-kodens innehall. Innehallet slds upp i
databasen och artikelinformation presenteras
i appen. Utifrdn denna vy ar det mojligt att
valja vad som ska goras med artikeln. Appen
innehaller funktioner for sokning av artiklar,
uttagstransaktioner, inventering och bestall-
ningar for de anvandare som har dessa beho-
righeter.

Ett normalt anvdndarscenario ar att en person
kommeriniett forrdd och ska ta ut en eller
flera artiklar. Personen ar inloggad i appen och
skannar sedan QR-koden pa respektive hyll-
kant, valjer hur manga artiklar som ska plockas
ut, bekraftar och kommer tillbaka till startskar-
men dar proceduren aterupprepas for dvriga
artiklar som ska hamtas ut. Systemet bekréftar
uttagen och en lagersaldouppdatering skickas
till det centrala materialforsorjningssystemet.

| ett senare skede levererades en uppdaterad
version av appen som kunde hantera flera arti-
keluttag i samma sekvens. De bdda versionerna
testades i var sin PoC.

Hyllor med vdgar

Vasterdsforetaget Storecon har utvecklat ett
system med lastceller under svarta platfack

som i dagslaget finns som Oppna hyllor eller
stangda skap.

< Tillbaka

Andningsskydd

Lista objekt

Artikel Typ Lio-nummer
Andningsskydd Inget registrerat 753233

Antal i lager Forrad Hylla
35 Forrad B Hylla 2
Plats

Fack 8

Protexis

Artikel Typ Lio-nummer
Protexis Inget registrerat 754301
Antal i lager Forrad Hylla
500 Forrad A Hylla 1
Plats
Fack 1

Cambios interface

Storecons hyllor
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Storecon erbjuder en |8sning med en egen
terminal i forrddet som har sokfunktioner samt
funktioner for kontering och verifiering av
uttaget. Det finns aven maojlighet till att koppla
pa ett bakomliggande bestallningssystem for
att gora automatisk eller manuell bestéllning av
pafyllning till lagret.

Kamera med Al

For att gora utvardering av en [6sning med
kameror och Al kontaktades Axis som koppla-
de ihop projektet med en finsk partner, Silo Al
som specialiserat sig pa Al och datorseende. En
back med utvalda artiklar skickades till Silo Al
som skapade ett eget bilddataset med ca 200
bilder av varje artikel och tranade sedan tva
olika bildanalysmodeller for utvarderingen®? i
PoC:en.

Efter att Al-traning var utford gjordes forsok pa
Test och Innovation dar en kamera monterades
over ett skap som hade lador med de artiklar
som Al-modellen var trdnad pa.

Studentprojekt -
Programutvecklingsmetodik (PUM)

Vid kontakt med Linkopings universitet iden-
tifierades en kurs i programutvecklingsmeto-
dik, kursen TDDC88. Studenterna delades in i
fyra fiktiva foretag med ca 30 studenter i varje.
Dessa foretag fick i uppdrag att skapa, och sélja
in, var sin del av det efterfragade systemet dar
projektet spelade rollen som bestallare.

Tva grupper arbetade med den publika och
anvandarcentrerade delen, front-end. De andra
tvd grupperna arbetade med den bakomliggan-
de databasfunktionaliteten och de supporte-
rande funktionerna, back-end. De fyra foretagen
hade i uppgift att samarbeta om en API-defi-
nition som presenterades av de tva foretagen
som utvecklade back-end.

Det system som studenterna skulle ta fram
byggde pa att anvandaren ska anvanda sin
smarta telefon och skanna QR-koder som finns
fastsatta pd hyllkanten. Projektet tog tillsam-
mans med kursansvariga fram kravspecifikatio-

12 Camera PoC summary v1.0 2023-02-23.docx som finns som
bilaga till denna rapport.

ner och bedomningskriterium. Studenterna fick
under kursens gang visa upp hur utvecklings-
arbetet fortgick och projektet gav kontinuerligt
feedback och dnskemadl om forandringar och
forbattringar.

Vid kursens slut gjordes anvandbarhetstester
pd samma satt som tidigare med 6vriga PoC:ar.
Aven studenternas system och applikationer
bedomdes med SUS-utvardering.

SUS-utvardering och alternativ

For att utvardera de olika tekniska [6sningarna
och de olika bidragen fran studentprojekten i
kursen TDDC88 undersoktes vilka metoder som
finns for utvardering av anvandbarhet.

Det finns manga olika metoder och satt att
utvardera anvandbarhet och anvandarvanlig-
het. En genomgdng av ett flertal metoder finns
att hitta i C-uppsatsen "Utvardering av anvand-
barhet vid anskaffning av IT-system”** av Helen
Konberg.

Efter noggrant 6vervagande valdes SUS som
utvarderingsinstrument. SUS (System Usability
Scale) ar en metod utvecklad av Digital Electro-
nics Equipment (DEC) for att pa ett enkelt

och kostnadseffektivt satt kunna utvérdera

och jamfora anvandbarhetsaspekter mellan
olika system. Metoden gar ut pd att ett antal
forsokspersoner far l6sa samma valdefinierade
uppgifter i systemet och svarar sedan pa foljan-
de pastaenden (fritt dversatt).

» Jagtrorattjagvill anvanda systemet
regelbundet.

> Jagtycker att systemet ar onodigt komplext.
> Jagtycker att systemet ar enkelt att anvanda.

» Jagtroratt jag behdver stod av ndgon
teknisk kunnig person for att kunna anvénda
systemet.

» Jagtyckeratt deolika delarnai systemet ar
val samordnade.

13 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1221653/
FULLTEXTO1.pdf

> Jagtycker att det ar for mycket delari
systemet som inte hanger samman.

> Jagtror att de flesta snabbt skulle lara sig
detta system.

> Jagtycker att systemet ar besvarligt att
anvanda.

» Jagkanner migtryggiatt anvanda systemet.

» Jag kommer att behdva ldra mig manga nya
saker innan jag blir produktiv med detta
system.

Pastdendena varderas pa en femgradig skala
utifrdn anvandarens bendgenhet att hdlla med
om pastdendet. Det sammanlagda resultatet
kan resultera i ett varde mellan 0 och 100* dar
hogre poang indikerar hdgre anvandbarhet.

Metodsammanfattning

Under hela projektet var rattesnoret att de
system som utvarderades och testades skulle
gora det enkelt for anvandarna och att arbets-
flodet skulle vara sa okomplicerat och attfor-
stdeligt som mojligt. Dessa dvergripande mal
var en ledstjarna for alla aktiviteter som gjordes
inom projektet.

| projektet valdes de tre typerna av PoC:ar
utifran foljande tankar:

» Vdgarna och kameran valdes med tanken
om att det kravdes minimalt med interaktion
med systemet for anvandaren.

» QR-koder och skanning valdes for dess
enkelhet att implementera och aven av
ekonomiska skal for att det hade minst
paverkan pa behovet av ombyggnationer
och nya inventarier i forraden.

Det var vardeskapande att kontinuerligt
involvera service- och vardpersonal och [ata
dem vara tongivande genom projektet. Deras
medskick och erfarenheter paverkade projek-
tets utveckling i en positiv riktning,

14 For detaljer hur SUS-vardena rdknas ut se bilaga "Anvéand-

barhet SUS v3.docx”
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Logistik i Region och
Kommun

Region Ostergdtland och Ostergdtlands
kommuner mots i konceptet Nara vard®. Nara
vard handlar om att ratt vard ska finnas dar

nar ostgoten behdver den. En vard som kanns
nara oberoende av vem som har behov och
oberoende av var i Ostergétland som individen
bor. Malet med omstallningen av halso- och
sjukvarden ar att patienten far en god, néra
och samordnad vard som starker hdlsan. Den
demografiska realiteten med kraftigt 6kad
andel aldre, aldre an 80, utgor en utmaning i att
tillgodose behoven av halso- och sjukvard samt
omsorg. Ndra vard och utveckling av vardcen-
trum i kommunen innebar att arbeta granso-
verskridande for de medborgare som finns i
det geografiska omradet, med forebyggande
saval som behandlande insatser. Ett av madlen

i det ndra vardsamarbetet ar att patienter och
ndrstdende ska kunna vara delaktiga i vard och
behandling utifran behov och forméagor. For att
klara valfardsutmaningen behover region och
kommuner arbeta tillsammans. | Finspang ar
kommunens vard och regionens verksamheter
i samma vardcentrum och har ett etablerat
samarbete. | flera av Ostergotlands kommuner
pagdr arbete for att skapa vardcentrum, dar
materialforsorjning, forvaring, logistik samt
kontinuitetshantering ingar.

RO:s forsorjning av
forbrukningsmaterial

Region Ostergdtland har ett centrallager,
Centraldepan. P& sjukhus och 6vriga verk-
samheter som folktandvard, vardcentraler

och administrativa verksamheter finns pa
respektive klinik ett huvudforrad for vad som
behdvs i verksamheten under ndgon veckas tid.
Projektet tar avstamp och verkar i dessa huvud-
forrdd dar kontroll pa forbrukning och saldon
onskas. Darutover finns narforrdd for en dags
forbrukning i vardrum och salar. I huvudforra-
den finns idag ett kanbansystem med ett aktivt
fack dar varor plockas. Nar sista varan plockats

15 https://naravard.regionostergotland.se/nv/om-nara-vard

fylls det pa fran det bakre facket och bestall-
ningsmarkoren flyttas till avsedd plats. Bestall-
ningen sker sedan antingen direkt i affarssyste-
met eller genom att skanna artikeletiketter med
streckkoder i forrdden. Dessa matar sedan in
bestallningen fran en handskanner in till affars-
systemet. Bestallningsordern gdr till Central-
depdns lagersystem dar lagrets personal kan
hamta upp en plockorder. Detta gors i tid for
varje enskild verksamhets leveransdag vilka kan
variera i veckodagar och antal per vecka.

Utover bestéllningsflodet via affarssystemet
forekommer dven en stor andel bestéllningar
som gors direkt via de upphandlade leveran-
torernas egna bestallningskanaler. Dessa har
leverans direkt till bestallande enheter och
passerar inte Centraldepdn. Det finns dven
artiklar som bestalls via affarssystemet men
som levereras direkt till bestallande enhet
utan att passera Centraldepan. | en allt storre
utstrackning efterstravar regionen att bestall-
ningar ska goras via affarssystemet istallet for
leverantorernas egna losningar. Detta ger en
battre mojlighet till uppfoljning och digitala
floden av affarstransaktioner.

Kommunens forsorjning av
forbrukningsmaterial

Huvuddelen av de artiklar som anvands i
kommunens hélso- och sjukvard samt vard-
och omsorgsverksamhet bestalls av verksam-
heterna direkt fran upphandlade leverantorer.
Bestallningarna gors av respektive verksamhet
via leverantorernas webbsidor eller dvriga
kanaler. Leverans sker till respektive boende
for &ldre med behov av sarskild service, sa
kallat Sarskilt boende for aldre, Hemtjanst och
Hemsjukvdrd samt boende enligt LSS beslut.
Lagerhantering och bedémning av inkdpsbe-
hov sker helt manuellt och bygger p&d medarbe-
tarnas uppskattning av behov och forbrukning,
nagot digitalt stod for bedomning av forbruk-
ning finns inte idag. Hur stor volym som kan
lagras pa boendeenheterna och pa vilket satt
det ar mojligt att hdlla god ordning i lagret
begransas i manga verksamheter av de forrads-
utrymmen som finns inom fastigheten.

Kommunen har under Corona-pandemin
byggt upp ett mindre centralt lager i huvudsak
for utvalda produkter av skyddsmaterial som
behovs for att begransa smittspridning. Lagret
har behallits som en del i kontinuitetsplaner
och for att kunna ta hem produkter som annu
inte finns avtalade, sasom till exempel visir.
Fran skyddslagret kan verksamheterna bestalla
material som kors till bestallaren eller hamtas
pa plats avdensamma. Det huvudsakliga forra-
det av forbrukningsprodukter finns dock hos
verksamheterna.

Hur skulle det kunna fungerai
praktiken?

Idag finns inte en klar linje for hur samarbete
och gransdragningar mellan RO och kommuner
ska mojliggdras somlost. Det kan finnas juri-
diska hinder nar det galler inkdp som behover
undersokas. Badde regionen och kommuner
haridag egna avtal med leverantorer. Det finns
i dagslaget inget samarbete mellan parterna
gallande materialforsorjning. Under Coro-
na-pandemin erbjod regionen kommunerna sa
kallade "kommun-kit” med skyddsutrustning,
da det rddde brist och kommunerna inte kunde
fa egna leveranseri tillracklig utstrackning. Det
var dock nagot som fick tillskapas dar och da.

| framtiden skulle det vara mojligt att etablera
en gemensam struktur for upphandling och
logistik av forbrukningsmaterial, i synnerhet for
verksamheter dar behovet av artiklar ar likvar-
digt. Regionens centraldepa skulle dven kunna
leverera till kommunernas verksamheter eller
till en central punkt i respektive kommun. Ett
integrerat lagerhanteringssystem skulle under-
latta kommunernas materialhantering om det
ar mojligt att bestalla majoriteten av artiklarna
fran ett centrallager.

Genom ett samarbete kring materialforsorjning
skulle det vara mojligt att samordna upphand-
ling, centrallager och distributionen av material
och hitta synergieffekter som blir gynnsamma
for bade kommuner och regionen. Exempel pa
gemensamma produktgrupper ar skyddsma-
terial, inkontinensprodukter, sarvardsmaterial,
kontorsmaterial och nutritionsprodukter.

|dag har Region Ostergétland och kommunerna
aven egna transportkedjor for den sista strack-
an. Det kan innebara att fler transporter passe-
rar samma plats och dessutom levererar till i
stort sett samma adress. En samordnad logis-
tikplanering skulle kunna spara transporter, 6ka
effektiviteten och ge en positiv effekt pa bade
miljo och ekonomi.

En forutsattning kommer vara att det finns

en l6sning for att kunna samordna ingang-
na leverantorsavtal och framover upphandla
gemensamt. Med tydliga ansvarsomraden
och avgransningar skulle samarbetet ha goda
forutsattningar att fungera mellan region och
kommuner rent systemmassigt och praktiskt.
Skulle Region och Kommun dela verksamhet,
kommer det andock finnas ett behov av att
fordela materialkostnaderna sinsemellan, vilket
utan teknologier for registrering av nyttjande
skulle vara alltfor administrativt krdvande och
ineffektivt.

Teknologier

Under projektets gdng identifierades ett antal
olika teknologier som skulle kunna vara till
nytta i olika lagerhanteringslosningar. Nedan
finns kortfattade beskrivningar av dessa tekno-
logier med de huvudsakliga for- och nackdelar-
na redovisade. Anvandarvanligheten ar central i
detta projekt och darfor bedoms teknologierna
ocksa utifran detta och vad som gor de olika
teknologierna unikt lampade i detta samman-
hang. Utover teknologierna identifierades
ocksa en komponent som har i rapporten kallas
“forrddsterminal” som tillfor funktionalitet till
vissa av losningarna. Forrddsterminalen finns
aven den beskriven nedan.

Respektive teknologi belyses utifrdn nedan
punkter:

» Presentation av tekniken
» Fordelar

» Nackdelar
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» Anvandarvanlighet

> Motiverande resonemang kring stallda krav i
for respektive teknologi

Vag

Vaglosningen mojliggdr en kontinuerlig uppda-
tering av vikten i respektive fack. Genom att
veta vad som ar placerat i facket och vikten per
artikel genereras det aktuella antalet. Genom
vetskap om forpackningsvikt och enkel mate-
matik gar det dven att berdkna [6pmeter eller
enstaka exemplar ur férpackningar, forutsatt
att det bara finns en 6ppnad forpackning i
facket. Vaglosningen bor baseras pd en stabil
hyllkonstruktion uppdelad i flera fack. Vardera
fack bars upp av en lastcell. Lastcellen bygger
pa ett element som pdverkas av tojning och
kontraktion som kontinuerligt ger ett varde som
omraknas till vikt.

Den storsta fordelen med denna l6sning ar

att anvandaren inte behover interagera med
tekniken. For att f& information om forbruk-
ning och saldon behdvs ingen interaktion med
anvandaren som hamtar ut artiklar. For att veta
vem som hamtar ut artiklar gér det att dgga till
funktioner for autentisering samt en forrddster-
minal.

Nackdelen med [6sningen ar att det kravs en
investering i tekniken och eventuellt en anpass-
ning/ombyggnation av forrad. Kostnaden kan
dock varierai hog grad beroende pa finansiellt
uppldgg for tjdnsten eller produkten. For att fa
en uppfattning om kostnad och svarighetsgrad i
att implementera ett vagcellssystem gjordes ett
snabbt forsok att bygga en liten prototyp pa en
vagcellshylla och en forsta enkel systemspecifi-
kation med kostnadsuppskattning. Detta finns
sammanstallt i bilagan "Principbeskrivning pa
multikanalslastcellssdesign.docx” .

Ur ett anvandarvanlighetsperspektiv ar vagen
en tilltalande [6sning, som for anvandaren
verkar helti bakgrunden och har en minimal
paverkan pa momentet att hamta artiklar i
forrddet. Snabbt och enkelt.

| projektet testades och utvarderades tekni-
ken genom ett befintligt startup-foretag vars
produkt borjat nd marknaden. Leverantoren
hade bdde ldsbara skdp med flera hyllor och
fack samt hyllsystem med flera olika storlekar
pa fack. Till respektive system fanns aven en
systemspecifik konsol. Konsolen tillfor sokfunk-
tioner, artikelbilder, visualisering av saldon och
administrativa funktioner.

| kravspecifikationen kring vaglosningen ingick
bland annat larm vid felaktig placering av arti-
kel och att varje fack maste ha en viss tolerans
for avvikelser i artikeln. Viktigt att tanka pa ar
aven att ha andamalsenliga fack som ar anpas-
sade utifran de artiklar som ska placeras i dem,
sd att de inte hanger dver kanten och paverkar
andra fack. En onskvard funktion ar en display
som kan visa artikeltyp, antal i lager, bestall-
ningspunkt och en indikation om att en bestall-
ning ar lagd och vantar pd leverans.

Skanner

Skannerlésningen handlar om att anvanda en
mobiltelefon och dess kamera, eller en anpas-
sad handdator/skanner med optisk lasare for
2D/3D-koder och pistolgrepp. Enheten kan
vara placerad i forrddet eller vara en personlig
mobil enhet. Det som projektet har anvant ar
QR-koder som identifierare av lagerplatsen och
mobiltelefoner med dess kamera som teknik

i testerna. QR-koden associeras till lagerplats-
en och till lagerplatsen associerasisin turen
artikel. Den handhadllna enheten kan ocksa
anvandas for sokfunktioner av artiklar i andra
lager samt inventering och 6vriga funktioner
som Onskas i forrddet. Losningen kraver inte pa
samma satt en forradsterminal da funktionali-
teten forvantas finnas i appen.

Exempel pé en handhallen skanner med pistolgrepp.

En fordel av att skriva ut en QR-kod och placera
pa respektive lagerplats innebar att befintli-
ga l6sningar i forrad kan finnas kvar, ingen ny
inredning eller ombyggnation behdvs. Utifran
att ha testat olika l6sningar for mobiltelefon
har det noterats att samma kamera fungerar
olika bra om den anvands i app skriven for
operativsystemet eller om den anvands i olika
webbaserade [6sningar. Bast fungerade mobi-
lernas kamera med appar skrivna for operativ-
systemet. Bade iOS och Android testades samt
ett par olika l6sningar som nyttjade webblasa-
ren. En erfarenhet frén testerna ar att en tele-
fon begransar upplevelsen i forrddet d& bada
handerna blir upptagna. Den ena handen ar
upptagen av att halla telefonen och den andra
av att navigera i appen, varfor projektmedlem-
marna tror mer pd en l6sning med pistolgrepp
kombinerat med en fysisk korg eller vagn att
placera sina varori.

Tekniken [@mpar sig val i miljoer dar det inte
ar allt for stressigt, det upplevs som ett extra
moment att behdva registrera sina uttag

och det ar viktigt att alla verkligen anvander
systemet, annars finns det risk for inaktuella
saldon och forbrukningen blir missvisande. Att
[6sningen utvarderas utifran ett anvandbarhets-
perspektiv ar rimligtvis en viktig aspekt for att
skapa acceptans bland anvandarna. De olika
[6sningar som testades inom omradet hade
olika floden och olika acceptans av testarna

vilket framkommer i utvarderingen.

En idé skulle kunna vara en digital display pa
lagerplatsen dar QR-kod och artikelinformation
kan dndras dynamiskt. Aterkoppling frén
anvandartesterna visar pa att det maste vara
enkelt att skanna, det far inte vara svart att lasa
av koden. Det ar ganska kansligt med avstand
och vinkel vid skanning.

Vasentliga krav som identifierats for skanning ar
bland annat dessa:

v

Malindikator for att visuellt se vart skannern
siktar

> Ergonomiskt utformat pistolgrepp
> Batteriet bor racka minst en hel dag

» Det ska vara mojligt att justera saldon dven
i en dedikerad handskanner dd det korrekta
saldot ar viktigt att vidmakthalla.

Kamera

Med dagens digitala kameror och Al kan ménga
olika artiklar identifieras. Det kraver dock
mycket traning av bilddata for att bygga en
algoritm som ar bdde snabb och ackurat. Att
med kameran visuellt registrera artikeluttag
kan goras pa flera olika satt. Ett alternativ ar att
jamfora lagerplatsens befintliga antal fore uttag
med hur det ser ut efter ett uttag. Skillnaden

i detekterade artiklar mellan dessa tva bilder
presenteras. Istallet for att titta pa skillnaden

i detekterade artiklar kunde artiklar plockas
och ldggas under en kamera for identifiering
och registrering, eller visa upp dem en i taget
framfor en kamera. Alternativt kunde rorelsen
detekteras nar handen plockar en viss artikel ur
ett fack.

Kamera med Al ar en teknik som har testats
med varierande framgang. Totalt sett skulle
algoritmen behdva trénas med manga fler
bilder for att uppna precision an vad som gjorts
i projektet, enligt leverantoren kravs ett par
tusen bilder per artikel. Tekniken [@ampar sig
battre for forpackningar med kartonger eller
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artiklar som finns i en strukturerad forpackning.
Nar artiklarna placerats i en osorterad hog i

ett fack eller da de packats i plastforpackning-
ar ar det betydligt svarare for kamerans Al att
gora en korrekt identifiering. Tekniken ar ocksa
kanslig for variation i [jus och bakgrundsfar-
ger vilket gor den svdr att arbeta med. Om det
gick att skapa en fungerande miljo sa ar den
stora fordelen att det inte kraver nagon speciell
anpassning av forraden, ingen ombyggnation
eller nya hyllsystem.

Slutsatsen som kan dras ar att tekniken har
potential men att den idag ar for kanslig for
attvara lamplig i den verksamhet som den
utvarderades. Den [6sning som utvecklades
for projektet var inte av den typ som lampade
sig att gora anvandbarhetstester med personal
utan har enbart demonstrerats och provkorts
med projektgruppen. Det finns [6sningar idag
som fungerar men de krédver manga kameror
och mycket processorkraft for att identifie-

ra personer och artiklar. Det skulle aldrig bli
ekonomiskt forsvarbart i denna typ av verksam-
het. Om kameran i framtiden har ett mer avan-
cerat system och kapacitet kring Al skulle detta
kunna vara en teknik att titta vidare pa.

Specifika krav som identifierats for kameran ar
bland annat:

» Larm om en artikel placeras i fel fack

» Larm om en artikel inte finns intranad i
systemet

» Traningsprocessen for artiklar maste kunna
hanteras av kund

RFID
RFID dr en teknologi som inte utvarderats i
ndgra tester utan endast resonerats kring och

forsékt kravstdllas utifrén uppsatta anvéndar-
fall.

RFID, Radio-frequency identification'® anvands
for att pa korta avstand lésa av ID-nummer pa
en RFID-tagg. En RFID-tag ar ett litet chip och en

16 https://sv.wikipedia.org/wiki/Radio_Frequency_ldentifi-

cation

antenn som ar sa litet att det kan rymmas i en

prislapp. Den unika artikelns ID-nummer ligger
i en databas som innehaller artikelinformatio-

nen.

Tekniken med RFID kan vara aktuell i flera
sammanhang. Dock behover artiklarna vara
uppdelade styckvis sa att varje enskild artikel
kan forses med en tagg. Det finns flera tdnkbara
satt att [6sa det i forrddet. En variant ar dubbla
antenner/portal/bdgar som kan kdnna av om
artikeln ror sig in eller ut ur forradet. Riktningen
ar i detta fall viktig for att identifiera om det ar
en aterlamning, pafyllning eller uttag som sker.
En annan variant pa avlasning ar att skanna av
artiklarna vid en utcheckning eller att det laggs
i en ldda med inbyggd skanner som laser av
alla artiklar med taggar som placerats i [ddan.
Vid hamtning i forrddet kan artiklar placerasi
en kasse eller korg och sedan skannas samti-
digt vid utcheckningen.

RFID ar lampligt till lite storre artiklar eller for
hela forpackningar. Taggas hela forpackningar
uppstar ett intervallvarde som ger en begran-
sad korrekthet av antalet artiklar da den sista
forpackningen kan vara 6ppnad och delvis
forbrukad. Sma artiklar som ska taggas styckvis
kan krava mycket administration och alla artik-
lar [@mpar sig troligen inte med att fysiskt fa
plats med en tagg. RFID kan ge valdigt smidiga
inventeringar i ett forrad for att korrigera saldot
per automatik. Beroende pa materialflodet kan
det bli ett stort arbete med att tagga artiklarna,
alternativt kravstalls det arbetet pa leveranto-
rerna. For inventering skulle det kunna finnas
en rumsfast skanner som laser av med jamna
mellanrum. For att minska dverhorning mellan
rum kan en enkel foliering av vdggen anvandas.

Specifika krav som identifierats for RFID ar
bland annat:

» Taggar borvara av typen passiva for att
minska overhorning mellan rum.

» Vidinventering bor signalen inte vara for stark
for att minska dverhorning frén andra rum.

Knappar

Knapplosningen dr en teknologi som inte utvar-
derats i ndgra tester utan endast resonerats
kring och forsokt kravstdllas utifrén uppsatta
anvéndarfall.

Idén med denna [6sning ar att kunna utveck-
la/vidareutveckla teknik likt den som finns i
matvarubutiker med digitala displayer som
presenterar produkt och pris. Till detta kan
information om antalet artiklar i lager, eventu-
ella inleveranser pd gdng adderas. Dessutom
ska anvandaren kunna registrera sina uttag
genom att trycka pad minusknappen medan
aterlamning och pdfyllning hanteras med en
plusknapp.

Ett omrade att fundera vidare pd ar hur batte-
ribyten ska hanteras eller om det gar att [6sa
det med "solceller” for inomhusljus. Tekniken
borde enkelt kunna implementeras utan storre
forandringar av befintliga lokaler.

Specifika krav som identifierats for knappar ar
bland annat:

» Information pd displayerna bor kunna
uppdateras tradlost.

» Knappen bor hantera snabb upprakning om
den hadlls intryckt, exempelvis genom att
addera tiotal.

Roststyrning

Réststyrning dr en teknologi som inte utvdrde-
rats i ndgra tester utan endast resonerats kring
och férsokt kravstdllas utifrdn uppsatta anvén-
darfall.

|dag ar det manga som anvander olika
tal-agenter for att kommunicera med tekniken.
Vissa skriver sina SMS genom att tala, lakare
pratar in diktat, telefonitjanster besvarar med
en bot. Smartahem-funktioner automatiserar
ofta vara hem med roststyrningsteknik fran
Amazon, Google och Apple. Oftast med korrek-
ta och begripliga svar och resultat. Med denna
teknik skulle det dven vara maojligt att iden-
tifiera sig och beratta vad som hamtas ut ur
forrddet. Processen skulle kunna avslutas med
en utcheckning i en forradsterminal. Systemet

skulle aven kunna utokas med att administrera
forrdd samt inventera och hantera bestéllningar
via rostkommandon.

En stor fordel ar att det krévs en begransad
teknikuppsattning i rummet. Ett mindre forrad
skulle klara sig pa en rundstrélande rostassis-
tent som kommunicerar vidare via ett tradat,
tradlost eller mobilt natverk. Att prata med
systemet staller vissa krav pa att anvéandarna
anvander samma sprak och ordval och kanske
till och med samma meningsuppbyggnad

for att det ska fungera. Huruvida det ska vara
mojligt att fa en kvittens per artikel tal att
tdnkas pa men det ar rimligt med ndgon form
av utcheckning.
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Specifika krav som identifierats for roststyrning
ar bland annat:

» Mikrofon och hogtalare ska vara fastmonterade
» Systemet bor kunna forsta olika sprék och

dialekter

Back-end och API-struktur
Ett komplett lagerhanterings- och logistik-

|
|
|
|
|
|
|
I
1L Lager & Ditribution

* W
‘ TTES P [T
Centrallager /
] / o_
>l ‘—bxl’?' - > F—)—
] ing/ N /
Leverantorer KC, I,; kgg" Di trlbuton
I 4 A
u <> °_
wopd Y
Direktleverans / 1
w/ frén Leverantdrer
[ B
M AN

Y
Inkopsprocessen

Supply Chain Managment

Overgripande visiondr bild pd de olika funktioner och moduler som finns i en framtida férsérjningskedja.

system innehdller manga olika komponenter,
fran inkdps- och upphandlingssystem till lage-
rinventeringen ute i de lokala forrdden. Det ar
dessa lokala forrad som projektet fokuserat pa.

Nedan illustreras, pa en mycket dvergripande
niva, hur de olika delarna av materialforsorj-
ning inom regionen samverkar.

| den kravspecifikation som projektet tagit
fram beskrivs ett system som ar sa modulart
som mojligt med 6ppna och valdefinierade
kommunikationskanaler. Kommunikationen i
ett modernt system bor ske genom web-APler
dd det finns manga bra standarder att tillga.

| studentprojekt 2 utforskades i detalj vilken typ
av information som behdver utbytas mellan
den smarta telefon som anvandaren har nar
hen plockar i forradet och de system som 6ver-
vakar varje litet lokalt lagers inventariestatus.
Vidare kan detta system i sin tur kommunicera
med mer 6vergripande ERP-system som finns
pa koncernniva.

Den centrala API-information som studenterna
behovde i sina projekt grupperades in i foljande
kategorier:

» Behorighetskontroll / Inloggning
» Anvandare

> Artiklar

> Forrdd

> Lagerplatser

» Ordrar

» FEkonomi

> Transaktioner

For att erhélla ett komplett system behover
ytterligare delar implementeras, exempelvis
for att kunna utbyta specifika data mellan olika
tekniska losningar.

Den systemspecifikation som anvands i
studentprojektet kan studeras narmare i bilaga
"API Specification_v2.docx”

Det APl som satts upp madste hantera inter-
aktionen mellan manga olika moduler och
vara standardiserat sd att alla teknologier och
leverantorer kan kommunicera generiskt via
samma APl-rutter.

Ett optimalt back-end system bygger ett
l&rande av historisk forbrukning samt prog-
nostisering och kan utifrdn den informationen
optimera bestallningsparametrar med bestall-
ningspunkt och bestallningsvolym.

| de fall dar materialet ar av sddan karaktar att
detinte far returneras till forrddet, exempelvis
sterila artiklar, bor dessa kunna markeras som
kasserade snarare an forbrukade i systemet.
Hur detta sker kan vara olika i de olika tekniska
l6sningarna eller hanteras via forrddsterminalen.

For att undvika att artiklar med begransad
hallbarhet blir liggande for [ange bor systemet
kontrollera batchnummer. Process for pafyllnad
bor aven etableras.

Forradsterminal

Under projektets gang har det blivit tydligt att
en dold teknik som skoter arbetet i bakgrunden
ar det som 6nskas av personalen i verksam-
heten. Det efterfrdgades dven en varukorg att
stdmma av eller bekrafta uttag innan de ldmna-
de forrddet. Av ekonomiska skal och eventuellt
annan uppféljning behovs mer detaljer kring
forrddsuttagen. Till exempel, vem som hamtar
ut, nar och i vilka volymer. I vissa fall finns en
onskan om att kunna harleda kostnaden till
uthamtarens identitet eller koppla den direkt
till ett projekt. For att tillgodose dessa onske-
mal foreslds en rumsfast enhet som projektet
valt att kalla forradsterminal. Till denna kan
kopplas flera funktioner som tillfor mervarden
i ett forrdd, framst for sékning, inventering
bestallning och pafyllnad. Troligtvis kan det
vara en och samma typ av terminal i samtli-

ga forrad, oavsett forrddets tekniska l0sning.
Forrdd dar telefon eller handskanner anvands
behover kanske inte ha en terminal da den
funktionaliteten skulle kunna finnas i enhetens
app. Aven ett forrdd som inte har ndgon teknik
i sig skulle kunna ha en férradsterminal som
stod i inventering och bestéllning men aven for
att kunna soka efter saknade artiklari andra
narliggande forrdd.

Forrddsterminalen bor ha en sokfunktion som
soker pa flera attribut och som presenterar
resultatet utifrdn relevans om tillganglighets-
grad och avstand. Forrdd som nastan har slut
pa en artikel bor inte listas hogt eller kanske
inte alls. Sorteringen i en sokning bor kunna
utformas utifran vad som bast passar den typ
av lokala forutsattningar som finns men skulle
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kunna vara i ordningen samma vaning, samma
huskropp, samma ort, samma land sa for att

pa snabbast och smidigast satt hitta det som
eftersoks. Saldon bor kunna presenteras for det
aktuella forrddet, narliggande forrdd och even-
tuella centrallager.

Forrddshanteringssystemet bor kunna presen-
tera redan lagda bestéllningar som vantar pa
leverans med beraknat leveransdatum. Vid
behov bor det vara mojligt att lagga separata
bestallningar utifrdn vetskapen om att till exem-
pel en viss handelse kan generera ett storre
behov an det systemet ar preparerat for med
bestallningspunkter och bestallningsvolymer.

Fler funktioner kan byggas in i konceptet
forrddsterminal med exempelvis en invente-
ringsfunktion. Det kan vara lampligt for vissa
teknologier dar kvantiteten inte noteras per
automatik.

Tanken ar att forrddsterminalen fungerar som
en varukorg under tiden artiklar plockas ur ett
automatiserat forrdd. Innan personen l[dmnar
forrddet verifieras eller checkas uttaget. Skulle
verifieringen missas registreras det efter en tid
som forbrukning pd avdelningen. Hamtas artik-
lar i forrddet frén en annan avdelning flyttas
kostnaden till ratt avdelning utifrdn anvanda-
rens identitet och hemvist. Problematiken som
kan uppsta i ett automatiserat forrad arom
flera anvéndare samtidigt plockar i forradet.
Detta skulle kunna l6sas genom att markera
sina egna varor i utcheckningen och [amna
resterande artikellista till den eller de andra
som ar kvar i forradet.

Specifika krav som identifierats for forradster-
minalen ar bland annat:

» Terminalen ska hantera sokningar pa artikel-
nummer och namn eller del av namn och
presentera ett dynamiskt sokresultat efter
minst tre skrivna tecken

» Terminalen ska anvandas vid konfiguration
av forrddets lagerplatser, hyllsektioner, hyllor,
fack och ska vara behorighetsstyrt

» Personalen ska hantera pafyllning av artiklar
vid direktleverans fran leverantor

» Systemet ska hantera aggregerade artikel-
nummer och namn for ekvivalenta artiklar
som kopts in for samma funktion eller syfte

Utvardering av tester

Projektet har arbetat med praktiska och
realistiska tester for kommunal och regional
vard- och omsorgspersonal. Alla tester har haft
ett anvandarfokus och utvarderats med en
SUS-utvardering som beskrivits tidigare under
metodavsnittet. Dessutom gjordes ett deltest
pa tid vilket ocksd anvants for utvardering. Ett
system som fatt positiva testresultat och kunnat
utforas pd kort tid ar det som anses vara de
basta l6sningarna. Utover SUS-utvarderingarna
har aven 6ppna fragor stallts till testpersonerna
avseende pa vilket satt bra och ddliga system
utmarker sig.

| testerna har sex olika lOsningar testats. Fyra
av dessa ar baserade pa QR-koder och mobil-
telefon, en ar baserad pé vag/lastceller och en
ar baserad pd en kameralésning med Al. Kame-
ralosningens upplagg lampade sig mindre val
for att engagera professionen varfor den endast
utvarderades av projektgruppen. Den arinte
heller utvarderad enligt SUS-modellen. Tva av
app-testerna ar frdn Cambio som ér ett av de
foretag som upphandlades som leverantor for
POC:en. De har fatt presentera tva olika versio-
ner av sitt system som utvarderats var for sig vid
tva olika tillfallen.

Cambio ar en stor aktor for system till halso-
och sjukvdrden i framst Sverige. Deras storsta
produkt ar Cambio Cosmic som ar ett journal-
system som anvands av majoriteten av regi-
onerna i Sverige. Portfoljen innehaller dock

fler produkter varav Cambio vardlogistik ar ett
exempel pa detta och dr den kommersiella
produkt projektet valt att testa som skannerlds-
ning. Lagerplatser riggades med QR-koder och
systemet matades med information infor tester.
Forsta testet av Cambio vardlogistik utfor-

des samtidigt som testet av vaglosning. Forst
testades skannerlosningen och darefter vaglos-

ningen. Vid andra stora testtillfallet testades

en ny version av systemet som hade en annan
rutin for hur artiklar skannades, men i Gvrigt var
[6sningen valdigt lik det forsta testet. | andra
testomgdngen benamns systemet Cambio V2
och testades sist av tre skannerlosningar.

Det relativt nystartade Storecon med sitt logis-
tiksystem baserar sin [6sning pa att kontinuer-
ligt vaga artiklarna i lagerplatsen. I vart test fick
anvandaren autentisera sig med ett ID-kort eller
RFID-tag i en digital avlasare och kunde daref-

ter plocka sina artiklar i lagerhyllorna. Darefter
fick anvandaren besoka en forrddsterminal och
bekrafta sitt uttag.

De tva dterstdende testerna som utvarde-

rades skapades i ett samarbete med Linko-
pings Universitet och ari bilderna nedan
benamnda C13 och C24. Dessa systeml|ds-
ningar testades i foljande ordning; C13, C24
och sist Cambio V2. Projektet kravstallde
l6sningarna mot studentforetagen och agerade
kund med tydliga krav pad prestanda och
anvandarvanlighet. Resultatet pd utvarderingen
av deras slutprodukter visar att det gar att gora

Alla SUS utvarderingar
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Samlad bild over samtliga tester som gjorts med paroyande SUS-utvardering

Bilden ovan ar ett sd kallad l&dagram®”’
(boxplot*®) dar medianvardet representeras av
det orangea strecket. Ladans storlek rymmer
den mittersta halften av vardena. Stammarna
(whiskers) representerar normalt i princip hela
mangden av svar men klart avvikande varden
(outliers) blir ringar i dessa diagram. For mer
detaljer om hur [ddagram skapas, se referensen
i fotnoten.

17 https://sv.wikipedia.org/wiki/L%C3%A5dagram

18 https://en.wikipedia.org/wiki/Box_plot



26

SUS varde vs. tid att pl

ocka 5 artiklar

» Cambio .
. Storecon
2509 . cambio V2 ‘
L] C13
0 + C24 .
= 200 .
o L]
: |- -
[1a] ]
ITe) [ ]
m 150
o
E [ ]
=
et . . . * .
T 100 - ‘ . ¢ o
= o .
= ce . . . .
. I ™ . ™ I .
L e = e
50 ] - e [ ] ™ a0
. ] . L] . : 'R |
[ ]
T T T T T T
0 20 40 60 80 100
SUS varde

Samlade testresultat korrelerat med tidsdtgdng i deltest med tidtagning. Mdnga vérden i nedre hégra hérnet ér l6sningarna

med bdst anvéndarupplevelse och mest tidseffektiva.

Vart att notera ar att ordningen for testerna
verkar kunna spela in hur upplevelsen utvar-
deras. Som anvéandare kan det vara svart att
isolera upplevelsen av de olika testerna var for
sig utan att det blir en jamforelse dem emel-
lan. Ett tydligt exempel &r Cambios tva tester
dar det var enhetligt bland de som testade att
den senare versionen var den de tyckte bast
om vilket inte syns i SUS-utvarderingen. Dére-
mot syns det i att det gdtt betydligt fortare att
anvanda l8sningen i dess senare version.

Sett till de tester som gjorts i projektet sd har
vaglosningen varit den som tilltalat personalen
mest da den inte skiljer sig fran dagens arbets-
satt och de har bdda handerna fria att arbeta
med i forrddet. De upplevde det "som vanligt”
att arbeta i forrddet forutom autentiserings-
kravet och utcheckningen som tillkom vilket
inte ar ett formellt krav. Skulle kameratekniken
med Al mogna och bli en 6sning som fung-
erar i praktiken skulle den formodligen fa ett

liknande resultat da den inte heller méarks av
for anvandaren. En tanke som funnits med att
arbeta med IoT ar att kunna ddlja sa mycket
som mojligt av tekniken for anvandaren och
undvika interaktion. Inom denna princip faller
bade vaglosningen och kameralosningen in.
Samtidigt ville projektgruppen ha ett test som
sd lite som mojligt paverkade behovet av nya
inventarier och ombyggnationer varfor mobil-
telefoner och QR-koder blev en av [6sningarna
att testa. Losningar med en handhallen enhet
visade sig kunna bli riktigt bra nar den utveck-
las med anvandarvanlighet och prestanda som
vitala parametrar. Dock var upplevelsen att det
blev lite mer begransande att alltid ha ndgot i
handen, var skulle artiklarna laggas? Dessutom
faller hela konceptet om inte alla medarbetare
anvander skannerlosningen vid forradsuttag,
vagen och kameran justerar alltid antal efter det
aktuella l[aget oavsett om anvandaren autenti-
seratsig ellerinte.
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Inkomna kommentarer i samband med
test och utvarderingar

Som tillagg till SUS-utvarderings enkaten fanns
det med tva fragor dar deltagarna kunde ge lite
mer fria kommentarer. Det fanns dven mojlig-
het att ge kommentarer i den diskussion som
fordes med de olika testgrupperna.

Fragorna var féljande;

» Vad ardetviktigaste som ett nytt lagersystem
ska tillféra som inte finns idag?

» Vadvill duinte att det nya lagerhanterings-
systemet ska leda till?

Generellt sett inkom mycket positiva kommen-
tarer om att de flesta uppskattade att fa vara
med och testa dessa typer av system valdigt
tidigt i processen och pa sd satt ha storre
mojlighet att kunna paverka och tycka till om
anvandbarheten. De flesta ansdg att ndgot
maste goras.

Har ar ndgra kommentarer och vardeord pa den
forsta fragan;

» Vad ardetviktigaste som ett nytt lagersystem
ska tillféra som inte finns idag?

> Maste vara smidigt och att systemet ska
underlatta det dagliga jobbet

> Snabbhet, det viktigaste ar smidighet i
jobbet

> Det mdaste vara lattanvant och dverskad-
ligt

> Garantera att varor inte tar slut, det ska
alltid finnas varor pa plats

> | att att bestalla

> Att det skoter lagret automatiskt, t.ex.
automatisk bestallning

> Driftsakert

> Ljud + [jus vagledning

v

Nudging - det ska vara att att gora ratt

> Sokfunktion bade i det egna forrddet och
iandra

> Lagersaldo och ndar mer varor kommerin
med leveransdatum

> Fd veta direkt om nagon artikel &ar restno-
terad

> Attinte fa hyllvarmare som blir gammalt
och maste kasseras

> Enkelt se sitt lagersaldo men dven dvriga
avdelningar

och har ar kommentar pd den andra fragan;
Vad vill du inte att det nya lagerhanteringssys-
temet ska leda till?

> Att det tar for lang tid att hamta material

> Massa svar teknik, ett mer komplicerat
system

> [rritation
> Merinlogg och datastyrt

> Krangel med tekniken som gor att man
inte far ut material

> Brist pa varor
> Springa runt pd massa olika stéllen
> Att det blir osmidigare att arbeta

> Ett system som ibland tvingar personalen
att vanta pa bekraftelse

> Teknikstress for anvandaren

> Mer administration &n nuvarande
lagersystem

En pataglig misstro mot teknik kan skonjas i
vissa personalgrupper. Andra ser mer positivt
pa tekniken och ser nyttan som uppstar genom

det extra arbetet, i form av en battre dverblick
och en storre kontroll. Om personalen far trygg-
heten och sdkerheten i att allt finns pa plats och
lagret alltid ar pafyllt kommer fler uppleva det
som positivt.

Vagledning -
Lardomar, erfarenhet-
er och rekommenda-
tioner

1. Vikten av forankring

For att minska risken for att inforandet av ett
nytt system mots av anvandarnas motstand
och brist pd vilja att acceptera det nya syste-
met rekommenderas en utarbetad struktur

dar slutanvandare och annan berdrd personal
involveras och informeras i ett tidigt stadium.
Dialogerna med och involveringen av vard-
personal har bidragit mycket under projektets
olika faser. Anvandarnas asikter, reflektioner
och erfarenheter har varit vagvisare och skapat
varde for projektets utveckling. Det har dven
varit ett verktyg som har bidragit till att skapa
intresse, nyfikenhet och engagemang for fragan
bland de potentiella anvandarna, vilket ses
som goda forutsattningar vid en férandringsre-
sa som inférandet av ett nytt system kan liknas
med. Forhoppningsvis kan dessa vara goda
ambassadorer vid ett breddinférande.

Utover kontroll pd saldo och forbrukning kan
den minskade administrationen som de auto-
matiska bestallningarna bidrar med motivera
det merarbete som teknologin orsakar for verk-
samheten. Olika anvandare och verksamheter
kan nog vardera det olika.

Utifran projektets erfarenheter rekommenderas
foljande steg som vardefulla i en forankrings-
process.

» Tydliggor och kommunicera i alla relevanta
led, bakgrunden till att behovet av ett nytt
system utreds samt vad som ar syftet med ett

nytt system. Tydliggor att en utredning har
beslutats och ska genomforas.

Tydliggdr aven vilka fordelar ett nytt system
forvantas leda till. Utga fran och identifiera
fordelarna pd samtliga berorda nivaer. Har
foljer ndgra exempel:

> Ekonomidirektor, VD, Supply Chain

Manager (SCM) etc.

Med mer data om uttagen och saldon
kan helheten fangas och ge den totala
kontrollen av antalet artiklar i lager och
lagrens ekonomi. Detta ar viktigt i det
framtida civilforsvaret och i handelse av
kris eller krig. Att fa koll ger en trygghet.

> Verksamhetschef, forradsdgare.
Genom att i regionen avveckla
kanban-systemet frigdrs utrymme i
forraden. Det blir enkelt att fa kontroll
pa saldon, lagervarde och tacktider.
Optimerade bestallningsfloden ger ett
minskat svinn av artiklar med begrénsad
forbrukningstid. Med automatiserade
bestallningar minskar arbetsbelastningen
och risken for felbestallningar.

> Medarbetare.
En tryggheti att alltid ha material hemma
eller kunna soka upp vari organisationen
det finns. Slipper kanban-system och
risken att missa bestallningar. Det levere-
ras alltid lagom stora volymer som hinner
forbrukas i rimlig tid. Funktioner for att
kunna se nasta berdknade leverans kan ge
en extra trygghet.

> Genomforen nuldgesanalys i den
verksamheten, pa koncernniva, som ett
eventuellt nytt system ska implementeras.
Involvera personal pa flera nivaer for att
samla in en s& omfattande nuldgesbild
som majligt.

Genomfdr en behovsanalys avseende vilka
delar de olika personella funktionerna ser
att det finns behov av att utveckla, vad som
skulle underlatta nuvarande arbetsmetoder,
skapa storre trygghet och tilltro till material-
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forsorjningsflodet. Har foljer ndgra exempel:

> Ekonomidirektor, VD, Supply Chain
Manager (SCM) etc.
Forbattra matningen av forbrukningen,
optimera volymer, skapa resiliens, infora
automatiserad lagerhantering brett i
verksamheten, tillgdng till underbyggda
rapporter.

> Verksamhetschef, forradsdgare.
Forenkla processen att ta in nya artiklar,
utveckla arbetsfloden for att minska
svinn, system ska hjalpa till att alltid se till
att klinikens lager ar optimalt valfyllda.

> Medarbetare.
Forenkla processen i forradet, behover
skapa en tilltro till att systemet ser till
att lagret alltid ar valfyllt, far en okad
kostnadsmedvetenhet i utcheckningen.

» | detta stadie rekommenderas aven att med
hjalp av slutanvandarna analysera vad ett
nytt system inte 6nskas bidra till. Det kan
avse manga delar, ndgra exempel som
samlats in under projektet ar att ett nytt
system inte bor medfora storre forandringar
av arbetsrutiner och metoder som bidrar till
ineffektivitet.

2. Erfarenheter fran upphandlingsprocess

Denna fas foregds av att identifiera de krav och
funktioner som ett nytt system behdver leva
upp till. Ta utgdngspunkt i det som framkommit
under forankringsprocessen.

Projektet har tagit fram ett kravdokument som
skulle kunna anvandas som utgdngspunkt for
det kravspecifikationsarbete som varje enskild
organisation behover gora. | bilagan "Underlag
upphandlingsguide - 2023MMDD.xIsx” finns en
kravlista for de olika tekniker som projektet har
identifierat och diskuterat. Det ar de tekniker
som beddms vara de mest anvandbara for att
automatisera och forenkla lagerhanteringen i
forrad.

Upphandlingsprocessen av demosystem

visade sig vara utmanande pa flera satt. Trots
ett genomarbetat kravunderlag med en relativt
tydligt inringad bild av vilken typ av system,
vilka funktioner etc. som ett system skulle leva
upp till, visade det sig vara utmanande att bade
identifiera och komma i kontakt med relevanta
leverantorer. En del i detta beddms bero pa

att vissa av de system som projektet eftersokte
fortfarande ar omogna tekniker, vilket sanno-
likt var en bidragande orsak till de svdrigheter
som uppstod. En annan orsak var troligen den
i projektet snava budgeten. De inkommande
anbuden hade stor variation i sin prissattning.

3. Anvandning av demosystem

Nyttan av att anvanda demosystem ar valdigt
betydande. Bade i en upphandlingsfas dar
exempelvis de tre slutgiltiga demoleveranto-
rerna far bygga upp var sitt demosystem dar
personalen kan testa och utvardera dess funk-
tion och anvandarvanlighet i den relevanta
miljon, innan det slutgiltiga beslutet tas.

En ursprunglig tanke med att infora demosys-
tem i ordinarie verksamheter skrotades tidigt
pa grund av besoksforbud i samband med
pandemin. Att genomfdra testerna i en separat
testbadd blev ett fullgott alternativ och troligen
annu battre an ursprungsplanen. Ordinarie
verksamhet varken stordes eller irriterades av
testerna. Att anvanda separata demosystem
har upplevts positivt av bdde projektgruppen
och vardens personal. Det innebar en storre
flexibilitet och projektet kunde fortesta och
bygga kunskaper tidigt som sedan togs med in i
testerna med personalen.

Narval den slutgiltiga systemleverantoren ar
vald ar det ocksa vardefullt att ha ett system

for utbildning och tréning av personalen. Detta
system kan dven anvandas for att mojliggora en
effektiv integration med 6vriga system i forsorj-
ningskedjan.

4. Testning av system
Under testfasen involverades i sa stor omfatt-

ning som mojligt de potentiella slutanvandar-
na, bade vardpersonal samt lagerpersonal. |
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takt med att potentiella system identifierades
och installerades bjods personal in for att bade
testa och utvardera respektive system. Det har
varit vardefullt att gora testerna med slutanvan-
dare och att samma personer fatt testa samt-
liga system. Samtliga tester genomfordes i en
uppbyggd testmiljo utanfor ordinarie vard- och
lagerverksamhet.

Att respektive praktiskt test foregicks av en
kortare information och utbildning om respek-
tive system upplevdes som en bra metod av
bade testare och projektgruppen. De efterfol-
jande testen utfordes av en person i taget, bade
under lugna omstandigheter och under ett mer
stressat scenario med tidtagning.

For att f& med sig anvéndarna i ett systeminfo-
rande ar det viktigt att ta hansyn till anvandar-
vanlighet. Att utvardera ur ett anvandbarhets-
perspektiv kan bli en framgdngsfaktor. Det finns
flera alternativ att valja pd men SUS-utvarde-
ring ar ett av dessa alternativ.

5. Utbildning infor inforande

Tanken med att infora ett nytt system bor vara
att forbattra, utveckla och effektivisera pa ett
eller flera satt. For att skapa mojligheter for att
det nya systemet ska uppna alla potentiella
fordelar rekommenderas en stodjande och
genomarbetad process avseende utbildning.
Aven supportfunktioner méste finnas pa plats
infor inforandet. Ett utbildningsmaterial i
relevant format syftar till att undanrgja tvivel
och skapa forutsattningar for att anvandarna
har tillrackliga kunskaper for att kunna hantera
det nya systemet. Supporten syftar till att bade
kunna ge svar pa fragor, hantera oro etc.

Rekommendationen ar att kravstalla systemle-
verantoren att utveckla ett utbildningsmaterial
som innebar att anvandarna bade kan fa en
inledande utbildning likval att det finns guider
och en supportfunktion som stottar under info-
randefasen.

Som namnts ovan bedoms det mycket varde-
fullt att ha ett demosystem eller utbildnings-
system pa plats for utbildning och tréning av

personalen innan de huvudsakliga implementa-
tionerna sker. Om berord personal vid ett tidigt
skede kan borja arbeta med systemet kan even-
tuella lokala anpassningar och forbattringar
identifieras. Detta utbildningssystem kan dven
anvandas for att mojliggdra en effektiv integra-
tion med Ovriga system i forsorjningskedjan.

Diskussion

Projektet hade formanen att kunna ta emot
studentgrupper fran Linkdpings universitet

vid tva tillfallen. Detta rdkade sammanfalla val
i tid med projektets olika faser. P4 sa satt fick
projektet tillgang till ett stort antal engagerade
och motiverade personer med manga nya och
kreativa idéer. Det har varit en ynnest att fa
samverka med framtidens arbetskraft i form av
studenterna och nystartade foretag pd vagin i
nya marknader.

Under projektets gang har det diskuterats syfte
och effekter med att inféra en mer avance-

rad digitalisering av forradsadministrationen.
Fordelar och nackdelar har ventilerats men i
det stora hela blir slutsatsen att ett systemstod
skulle innebara framst fordelar.

Den okande administration och extra arbets-
moment som inforande av ett system innebar
far inte upplevas som en tidstjuv. Darfor ar det
viktigt att tidigt f till de funktioner som mins-
kar arbetsméngden och osakerheten for den
personal som normalt arbetarnara forraden.
Dar ar automatiserade bestallningar, val utar-
betade pafyllningsrutiner och sakerstéllning av
materialtillgang centrala delar.

En teori som framkommit ar att kostnaden for
en artikel inte ska flyttas over till plockande
verksamhet forran utplocket sker. Visualiseras
detta skulle det kunna skapa en storre kost-
nadsmedvetenhet och minska dveruttagen.
Dessa leder till kassation och svinn da de flesta
produkterna i sjukvarden ar sterila och inte far
aterlamnas till forradet.

Om svinn och kassation kan matas, och
darmed ge en bild av hur mycket material

som aldrig kommer till nytta, skulle datan
kunna nyttjas for att forandra beteenden och
minska kostnader. Exempelvis kan ett for

stort unikt inkdp av en artikel ge en skev bild
av forbrukningen om det till exempel kops in
motsvarande tva drs forbrukning av en artikel.
| nuvarande system dar bestallningen endast
ses som forbrukning kommer det ar ett att se
ut som att det ar dubbel forbrukning, medan
det ar tvd ser det ut som att det inte forbrukats
nagot alls. Finns det dock ett system som mater
forbrukningen och saldon i realtid sa kommer
den akta forbrukningen alltid kunna foljas upp
och bestallningar kan automatiseras. Det finns
ocksé en Overhdngande risk att produkternas
sista forbrukningsdag hinner passera och det
blir en kassering. Att kunna mata nar en artikel
forbrukas ger en mer rattvisande bild av flodet
och en mojlighet att optimera bestallningsflo-
det. Kan dgandet flyttas till en separat logistik-
funktion med ansvar for att optimera volymer i
forrdden kan ytterligare leveranssakerhet samt
kostnadsbesparingar uppnas.

En av leverantorerna bidrog med kunskap om
att den medvetenhet om kostnader och svinn
som ett automatiskt system bidrar med, gor
att svinnet kraftigt kan reduceras. | det aktuella
fallet som leverantoren refererade till, koppla-
des morgonens materialuttag till varje arbets-
grupp, sedan kunde gruppen lamna tillbaka
oanvant material efter arbetspassets slut. Det
faktum att detta skapade en viss spdrbarhet till
gruppen och till och med till individen, gjorde
att svinnet minskade.

Att ta fram upphandlingskrav som ar generiska
harvarit en utmaning. Det ar latt att hamna i
gamla hjulspdr och utgd ifrén hur det fungerar
i dagens verklighet. Det ar viktigt att kunna
forankra kraven till verkligheten. For att hitta
krav ur olika perspektiv har projektet bdde
tankt utifran tekniken men aven forsokt skapa
anvandarfall och utifrén dessa identifiera krav.
| mdnga anvandarfall blir kraven desamma
oavsett teknik, vilket ar orsaken till att kraven
har skrivits s& generiska som maojligt och att
kravspecifikationen har byggts upp pa ett sa
dynamiskt satt som mojligt.

De inslag av studentinvolvering som har gjorts i
projektet har varit bdde spannande och givan-
de. | det senare studentprojektet hade det varit
intressant om aven hdrdvaruutveckling hade
varit en del av uppdraget, sa det hade kunnat
innefatta hardvarulésningar som skickade
transaktionsdata via APl in i studenternas egen-
byggda lagersystem.

Sett till de praktiska testerna hade idealet varit
att kunna utvardera fler teknologier praktiskt
och dessutom under en lite langre tid, for att
bygga upp en storre erfarenhet kopplat till
respektive l6sning,.

Lardomar av att arbeta i projektform i
ett konsortium

Att satta samman en projektgrupp med aktorer
fran olika verksamheter och med olika ingdngs-
varden i projektet har visat sig innebara bade
styrkor och utmaningar.

Aven om projektet startades upp innan Coro-
na-pandemin var det forst efter pandemins
utbrott som arbetet tog fart pa riktigt. En iden-
tifierad utmaning harror till att just pandemin
gjorde sitt intdg tidigt under projektperioden.
Det innebar att projektgruppen behovde lara
kanna varandra och etablera ett samarbete
genom endast digital interaktion, vilket mojli-
gen inte var de basta forutsattningarna avseen-
de bade relationsbyggande och effektivitetsas-
pekten.

En tydlig utmaning har varit dgande och forank-
ring hos vissa av aktorerna i konsortiet. Det
upplevs dven ha funnits en otydlighet géllande
vilket uppdrag respektive aktor haft i projektet.
Olika tydligt behov och @gande hos aktorerna
kan ha pdverkat arbetsintensitet mellan moten
samt skapat en osakerhet géllande forvantning-
ar pa vad som ska goras for att bidra i projektet.

Pandemin i sig medforde omprioriteringar hos
flera av aktorerna vilket har paverkat pa olika
satt. Dels behovde flera av aktorerna i konsortiet
prioritera om sin tid vilket minskade narvaron pa
projektets moten. Aven mojligheten att engage-
ra vissa av aktorernas respektive verksamheter
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begransades. Bland annat ombads ndgra av
aktorerna att inte belasta personal med annat
an den kritiska verksamheten, vilket i viss man
begransade mojligheten att fa input frdn anvan-
darna/kunden.

En reflektion dr att méngden arbete som har
gjorts mellan projektets olika moten har skiljt
sig at mellan aktorerna, generellt bedoms
intensiteten mellan moten ha varit for lag.
Ndgra orsaker till detta skulle mojligen kunna
harledas till ovan resonemang kopplat till en
osakerhet kring forvantningar men likasa bero
pa begransade resurser under pandemin.

Sammantaget har detta pdverkat projektdelta-
garnas engagemang i projektet utifran projek-

tets leverabler, prioritering av tid och forstdelse
for hur den kunskap som genereras i projektet

bor tas vidare in i respektive verksamhet. Regi-
on och kommun har olika forutsattningar inom
logistik dar regionen har betydligt mer utveck-

lad verksamhet.

En [@rdom utifrén ovan ar vikten av forankring
och dgande i ordinarie verksamhet istallet for
i specifika individer i verksamheten dd det blir
betydligt mer sdrbart nar en fraga ar person-
bunden hos en eldsjal. Pandemin och dess
konsekvenser kunde dock ingen forutse.

Pandemin har inte bara varit ett hinder utan
aven medfort vissa mojligheter med att det
sattes upp en separat testmiljo som mojlig-
gjorde testrepresentanter fran flera olika avdel-
ningar an vad som annars hade varit mojligt.
Pandemin har ocksd pavisat behovet av att vara
mer pa td och att samarbete mellan region och
kommuner ar ett maste. | framtiden kommer
region och kommuner motas kring den gemen-
samma invanaren/patienten i en narmare
samverkan inom pagdende projekt i Nara vard
och vardcentrum.

Uppstallningen av aktorer inom konsortiet,
med en bredd av erfarenheter, kunskaper,
personlighetstyper och ingdngsvarden i projek-
tet har lett till en positiv dynamik i projekt-
teamet. Olika aktorer har kunnat vara drivan-
deiolika delar beroende pa projektfas och

projektfokus. Relationerna mellan aktérerna
har utvecklats pa ett positivt satt under projek-
tets gadng, inte minst i takt med att de digitala
motena ersattes av fysiska moten. Samarbetet
och stamningen inom gruppen kan uteslutande
beskrivas som mycket god.

En framgdngsfaktor och en grundférutsattning
for att fa framdrift i projektet har varit stden-

de langtidsbokningar med veckovisa moten.
Speciellt har de langre halv- och heldagsmoten
varit produktiva och vardeskapande. Detta har
mojliggjort att flertalet av aktorerna i konsor-
tiet har kunnat delta pa flertalet méten da det
funnits en [dngsiktig planering.

Forslag pa fortsatt arbete

Projektet hoppas pa stor spridning, att materi-
alet kommer till nytta for andra offentliga
verksamheter som behover upphandla tekniska
|6sningar for att forbattra sin forrddsverksam-
het. Det kravmaterial som tagits fram av projek-
tet maste anpassas utifran lokala forutsattning-
arinnan det kan anvandas i en upphandling.
Det ska snarast ses som ett grundmaterial och
stod i arbetet.

Region Ostergdtland har for avsikt att gé vidare
med ett fortsatt arbete pa temat men behdver
bereda lite mer med férankring och ekonomi.
Pa vagen kommer en nyttokostnadsanalys
goras. Som en del i detta skulle det vara intres-
sant att ta sig an ytterligare ett studentprojekt
som skulle kunna ha mer fokus pa attimple-
mentera teknikerna pa ett sa ekonomiskt och
smidigt satt som mojligt i befintliga forrads-
strukturer. Darefter koppla ihop det med fore-
gdende studentprojekt via APl:er.

Tanken med upplagget ar att samtliga orga-
nisationens verksamheter med forrdd ska
involveras. Ett alternativ att fundera pa ar att
genomfora det i mindre skala och satsa pd de
verksamheter som ar kritiska i bade fred, kris
och ofred. Systemet bor vara skalbart for att det
ska vara mojligt att véxa in i det och bygga sin
resiliens over tid.

Slutsats

Projektet hade en hypotes om att dold teknik
skulle kunna skapa kontroll géllande saldon
och forbrukning i forrdd. Testningen av teknik
har visat att det ar genomforbart och att loT
kan vara vagen framadt for att digitalisera forrad.
Vilka val som gors gallande extra moment med
identifiering och koppling till ekonomi kan
vara valbart men kontrollen gallande saldo och
forbrukning blir oavsett matbart. Hur de nya
kunskaperna ska anvandas ar upp till de enskil-
da organisationerna.

Den tekniska l6sning som minst paverkar
anvandaren och som har mest positiv feedback
arvaglosningen. Aven lattanvanda och snab-
ba [6sningar med skanner har visat sig vara
uppskattade av den personal som deltagit i
testerna.

Oavsett vilken teknisk [0sning som valjs
kommer med stor sannolikhet allt merarbete
for personalen motas med motstand. Ju mer
teknik som kan déljas for slutanvandaren,
desto storre sannolikhet att foljsamhet uppnas.
Viktigt ar att kunna pavisa vad fordelarna ar for
att personalen ska forsta varfor de ska utfora
eventuella extra moment.

Pandemin har visat att vardverksamheter
behover ha battre kontroll pd kritiskt material.
Projektet har kunnat validera med tester att
det ar fullt genomforbart att med teknikstod
ge denna kontroll med en forhallandevis liten
insats. Behovet av kontroll finns pa flera plan,
saval i verksamheten for att veta var forbruk-
ningsmaterial kan hittas, likval pd ledningsniva
for att ha koll pa helheten i koncernen.

Projektet vill tacka alla som pa olika satt bidra-
git till att hjalpa detta projekt i sin framdrift till
fina resultat.




Reflektioner fran bestallarrepresentanter

Bestdllarrepresentanter och mottagare i organisationerna fick ndgra rader att fritt reflektera efter att
ha last den fardiga rapporten och skickar med féljande ord.

Daniel Kullgard, Linképing Science Park

Projektet ar for Linkdping Science Park resultatet av ett [angsiktigt samarbete som bland
annat initierades av Vinnovaprojektet OLIoT - Offentlig logistik och loT. Linkdping Science
Park var huvudansvarig projektledare for projektet och kunde ta med sig en hel del [ardomar.
Viser vikten av langsiktiga samarbeten for att kunna bygga tillit och effektivitet mellan organi-
sationer, framst i kortare projekt som dessa. Detta stalldes pd sin spets nar pandemin blev ett
faktum och projektet behdvde anpassas efter helt nya och extrema forutsattningar.

Per-Otto Waern, Linkopings kommun

Projektrapporten ger en god insyn i de tekniska mojligheter som kan utveck-
las for att bidra till 6kad formdga avseende exempelvis bestallningsrutiner
och lagerhdllning. Utfallet ska ocksa ses relativt de forutsattningar som inte
var kanda nar arbetet beslutades, pandemi och okad risk avseende kris/krig
(las krisplanering) utifrdn rddande omvarldspaverkan. Behoven avseende kris-
planering ar att sakerstalla att ratt mangd forbrukningsmaterial finns lagrat
for att klara langre perioder utan leveranser (varierar for typ av verksamhet),
da kanske inte bestallning alls kan ske. Rutiner mdste ocksa sakerstallas om
elforsorjningen brister och/eller internet inte fungerar tillfredsstallande eller
inte alls. Mojligheten att anvanda tekniska innovationer for att hantera kris-
hantering bor varderas for ett fortsatt arbete, till exempel genom ett utvecklat
projekt.

AL\
' Mikael Oberg, Region Ostergétland

Projektet har visat att teknik finns tillgédnglig for att bistd behovet av att inkludera
forrdd i ett natverk av interna lager, om @n med varierande paverkan pa medarbe-
tare och rutiner. Rimliga fortsatta steg framat bor vara att se pa hur tekniker skulle
kunna inforas, och vart. Vidare ar det troligt att olika tekniker kan vara lampliga
for olika typer av verksamheter.

Ett annat viktigt [darande ar att oberoende av hur val satsningar som denna riggas sa ar det
alltid mottagarkapaciteten som avgdr framgdngen. Innovation handlar om just l[drande som
ofta kan std i motsats till det offentliga dar effektivisering, optimering, standig forbattring av
existerande processer star i fokus. Det ar darfér en utmaning att jobba med innovation och
att testa och implementera nya arbetssatt i pdgédende verksamheter. Produktion kommer
alltid att segra dver innovation nar det kommer till prioriteringar. Samtidigt ar det tydligt att
de problem som finns idag inte kan [0sas med existerande arbetssatt. En [0sning kan vara att
politiker tillsammans med tjansteman beslutar om ndgra verksamheter som har ett tydligare
uppdrag att jobba med nya l6sningar for att visa vagen for andra. Nar det galler sjukvard finns
idag mojligheten for patienter att delta i olika kliniska studier, i form av skarp behandling -
varfor inte hitta liknande modeller for verksamheter nar det galler administrativa processer.

Ytterligare en fraga att fundera 6ver ar hur resultatet ska spridas efter att projektet ar avslutat.
Det blir en valdigt dalig affar ur ett samhallsekonomiskt perspektiv att projekt startas och att
resultaten stannar hos ett fatal personer eller organisationer. Vem bar ansvar for att ta resul-
taten vidare till nya kontexter och organisationer? Vi skulle garna se separata offentliga medel
som kan sokas efter genomfort projekt med syfte att sprida kunskapen utanfor existerande
projektkonsortium samt att nya aktorer som ar intresserade av att implementera eller bygga
vidare pa existerande projektresultat ska kunna soka medel for detta.

Vid en investeringskalkyl kan rimligen nyttan av effektiviseringsmojligheter (auto-
matik, dynamiska lagernivder, minimerat svinn) vagas mot kostnader for tillforda
steg i uttagstillfallet. Oavsett teknik kommer en stor utmaning vara, vid ett even-
tuelltinforande, den kulturforandring som kravs hos medarbetare dér logistiken
forrddet utgor, inte ar en huvudsaklig del av deras arbetsvardag.

For Linkdping Science Park har l[drandet i detta projekt gett oss forutsattningar att etablera en
liknande satsning inom trygghetsskapande teknologier i offentliga miljoer tillsammans med
Linkdpings Kommun och vi ser fram emot att nu hitta nya spannande utmaningar att jobba
med i framtiden.

Charlotta Jonegdrd, Region Ostergétland

Projektets resultat och rapporten summerar en bra dverblick
for de utmaningar som materialforsorjningen hanterar idag
och framat. Den ger en god bild av de olika aspekter som
behdver beaktas vid val av systemstod for uttag ur forrdd och
aven lagerhantering. Vidare ger den djupare teknisk kunskap
avseende kravstéllan och funktionalitet. Att projektet fangat
saval marknadens utbud, studenters innovationskraft och
vardpersonals upplevelse skanker en legitimitet till underlaget
som ar av varde for fortsatta beslut och projekt.



Projektgrupp/forfattare
Mikael Oberg, Region Ostergétland
Lars Kopberg, Region Ostergotland
Jan Fahlgren, Region Ostergotland
Claes Otterborg, Region Ostergotland
Margrit Hensler, Kinda kommun

Diana Ishak, Linkdpings Kommun
Mattias Tuvesson, Linkdpings kommun
Elise Karlborg, Linkoping Science Park
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