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Slutligen vill vi rikta ett stort tack till vir examinator och handledare Asa Fasth Berglund som
gett oss mycket goda rad samt stdd genom hela projektets gang.

Goteborg, juni 2018

Christian Magass
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SAMMANFATTNING

Instruktioner har syftet att formedla ett arbetssitt eller utférande av en uppgift som
anviandaren sedan tidigare inte dr bekant med. For att instruktioner ska vara framgéngsrika
kravs det dock att de utformas pa ett sitt som gor det enkelt att anvénda och att tolka korrekt.
Instruktioner ska vara lattforstaeliga, anvindbara och enkla att finna.

P& uppdrag av Chalmers tekniska hogskola 1 samarbete med ABB genomfordes under
varterminen 2018 ett examensarbete med syfte till att ta fram instruktioner for hur man
implementerar punktmoln och CAD-modeller till programvaran RobotStudio och hur man pa
ett optimalt sdtt kan anvinda VR tillsammans med punktmoln och RobotStudio.

Examensarbetet har utforts av tvé studenter pa hogskoleingenjorsprogrammet Maskinteknik.
Projektet inleddes med en informationssokning, eftersom att stort fokus lag pa att bygga upp
en teoretisk referensram. Dérefter gjordes en enkdtundersokning for att undersoka
problematiken som anvindare av RobotStudio upplever vid implementering av punktmoln.
En enklare arbetsstation byggdes upp 1 RobotStudio och instruktioner for hur man
implementerar punktmoln och anvdndning av VR skapades. Dérefter genomfordes ett
anvandartest fOr att testa om instruktionerna fungerar 1 praktiken.

Projektet resulterade i1 en instruktion for hur man implementerar punktmoln i RobotStudio och
hur man pé ett optimalt sitt kan kombinera punktmoln med anvindning av VR.
Instruktionerna kommer att anvdndas som en utbildningsmodul pé kunskapsplattformen Edig.






SUMMARY

Instructions have the purpose of communicating an operation or execution of a task that the
user has not previously known. However, in order for instructions to be successful, they need
to be designed in a way that makes it easy to use and to interpret correctly. Instructions should
be easy to understand, useful and easy to find.

On behalf of Chalmers University of Technology in collaboration with ABB, during the
spring semester of 2018 a degree project was carried out with the purpose of developing
instructions for implementing point clouds and CAD models for the software RobotStudio
and how to optimally use VR with point clouds and RobotStudio.

The thesis work has been carried out by two students in the mechanical engineering program.
The project began with an information search, as the focus was on building a theoretical
reference framework. Thereafter, a survey was conducted to investigate the issues that
RobotStudio users experience when implementing point clouds. An easier workstation was
built in RobotStudio and instructions on how to implement point clouds and the use of VR
was created. Then a user test was performed to test if the instructions work in practice.

The project resulted in an instruction on how to implement point clouds in RobotStudio and
how to optimally combine point clouds using VR. The instructions will be used as an
education module on the Edig knowledge platform.
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1 INLEDNING

I nedanstadende kapitel presenteras bakgrunden till projektet. Vidare presenteras projektets
syfte, avgransningar samt en precisering av fragestéllningen.

1.1 Bakgrund

P& uppdrag av Chalmers tekniska hogskola i samarbete med ABB har ett projekt utformats for
att ta fram instruktioner for implementering av punktmoln, CAD-modeller och éverforing av
virtuell line till en VR-applikation.

Chalmers tekniska hégskola har 1 uppdrag fran Stena Industry Innovation Laboratory (SII-
Lab) att bedriva en test- och demonstrationsanldggning for nédsta generationens smarta
fabriker. I SII-Lab erbjuds snabba kommunikationssystem med 5G, 6ppen robotmiljé och
“augmented reality”’- montering. SII-Lab och den utrustning som finns tillgénglig dir anvédnds
till undervisning, forskning och industrisamarbeten (Chalmers, 2017).

SII-Lab bygger pa de koncepten som finns inom den tyska produktionssatsningen Industri
4.0. Industri 4.0 eller den fjarde industriella revolutionen dr en samlad term for ett antal
teknologier och koncept inom automation, processindustriell IT och tillverkningsteknologier.
Industri 4.0 har stark koppling till Internet of Things och att varje produkt i en
produktionskedja bir med sig information om vart den ska och hur den ska ta sig dit. Detta
for att fabriken ska kunna organisera sig sjdlv. Mélet med hela produktionen ar att fa kortare
omstéllnings- och ledtider, farre fel, mer flexibilitet och ingen tidskrdvande programmering.
Industri 4.0 ses som en strategi for att fa en aterindustrialisering av véstvdrlden (Chalmers,
2017).

Eftersom att SII-Lab till stor del &r till f6r undervisning vill man bygga upp en
produktionsline som ska producera dronare for att ge elever en tydligare bild 6ver hur en
produktionsline kan se ut i industrin idag. For att gora detta vill man forst bygga upp den i en
virtuell miljo, for att kunna forutse och dtgédrda eventuella problem som kan uppsta. Metoden
som anvinds idag dr att man bygger upp en fysisk produktion och 16ser de problem som
uppstar pa vigen oftast pd snabbast mojliga sitt som inte alltid ar hallbart 1 14ngden och som
leder till onddiga kostnader och eventuella produktionsstopp.

Det finns ménga olika sétt att bygga upp virtuella miljoer. Ett sétt dr att anvinda sig av
punktmolnskanning, men denna metod utnyttjas séllan eller inte alls inom industrin idag pé
grund av otillracklig kunskap. Detta gor att de f4 anvdndare som faktiskt anvinder sig av
denna teknik idag har en begrinsad tillgang till utbildning, det finns inte tillrdckligt med
instruktioner. Darav lockas inte potentiella anvéndare att ta sig an denna teknik.

En fordel om man anvénder punktmolnskanning ar att man kan utga fran den skannade ytan
och dérifrdn bygga upp den virtuella miljon med hjélp av CAD-modeller. Om den virtuella



miljon brukas och halls uppdaterad skulle detta innebéra stor vinst i ekonomi, effektivitet,
anpassningsbarhet och arbetskraft.

1.2 Syfte

Projektets syfte r att skapa instruktioner for att underlétta utbildningen av implementeringen
av punktmolnskanning och CAD-modeller i programvaran RobotStudio. Projektet syfte ar
dven att ta fram en instruktion for hur man pa ett optimalt séitt kopplar samman den virtuella
vérlden 1 RobotStudio till en virtual reality applikation. Stort fokus kommer dven att ligga pa
att bygga upp den teoretiska referensramen eftersom den utgoér grunden for projektet.

Anvindarinstruktionerna ska anvéindas for undervisning, men dven for att utbilda och skapa
ett intresse bland sma till medelstora foretag.

1.3 Avgransningar

Projektet behandlar enbart framtagning av instruktioner. Saledes behandlas inte simulering,
virtuell drifttagning av line for dronare eller PLC-programmering. Tidsramen for projektet ar
halvtid 1 16 veckor.

1.4 Precisering av fragestallningen

Nedan listas de fragestéllningar som sattes upp efter formuleringen av syftet i kapitel 1.2.

o Framtagning av instruktioner for hur man implementerar punktmoln och CAD-
modeller till RobotStudio.

e Hur kan man kombinera punktmoln och CAD-modeller pa ett optimalt sétt for att
skapa en VR-upplevelse?



2 TEORETISK REFERENSRAM

Det hir kapitlet dr en sammanfattning pa den litteratur som studerats inom olika omréaden
under projektets gang.

2.1 Punktmoln

Punktmoln beskriver och visar tydligt den yttre form av ett tredimensionellt foremal som gors
genom en 3D-skanning med ett stort antal punkter som bildar ett sa kallat tredimensionellt
“honsndt”. Detta honsnét dr en kombination av flera skanningar for att bilda ett enda stort
punktmoln. Reproduktion beror pa punkttitheten och det kan medfora stor dataméngd, ju fler
reflekterande punkter man fér ju titare punktmoln blir det (Lantméteriet, 2014).

Behovet och anvéndningen av punktmoln har 6kat drastiskt senaste tiden dels pa grund av
efterfrdgan och att det har blivit mer lattillgédngligt genom starkare och effektivare datorer.
Punktmoln kan idag innehélla information i ett format som inte &r latt att utnyttja, man kan
underlétta utnyttjandet av punktmoln genom att goéra om detta till en 3D-modell. Den
information som kan vara relevant ar exakta matt, ytors farg, form och material. Punktmoln
anviands oftast inom produktionsindustrin men kan dven anvédndas inom byggnadsindustrin.
Modelleringarna ska mgjliggéra metoder som effektiviserar arbetsprocesser och framforallt
sparar tid och pengar. Ett sdidant exempel kan vara att ta fram en 3D-modellering av ett
karnkraftverk for att kunna planera ett saneringsprojekt framforallt for att kunna undvika
skador pé de anstdllda men framfo6rallt for att undvika nédgon typ av olycka som kan fa
katastrofala foljder (Olsson, Rost & Reshetyuk, 2013).

Punktmoln kan dven anvéndas inom mycket fler omrdden som att gora kartor 6ver omraden,
ndr man gor datorspel, animationer och vid dokumentering av arkeologiska utgravningar. Ett
punktmoln ger en komplett dokumentering av det 6nskade objektet och gor sa att man vid
behov inte behdver dka ut pd nytt och méta pa plats vid ndgon typ av fordndring eller
komplettering. Samma punktmoln kan anvdndas om och om igen och dven uppdateras 1
framtiden. Det finns ménga olika fordelar med att anvénda ett punktmoln jimfort med andra
mitningstekniker.

For att fordjupa sig pa vad som kan péverka kvalitén och dess egenskaper pa ett punktmoln sa
ska fokus ldggas pa:

1. Kvaliteten pd sammanslagningen av punktmolnet.
2. Punktmolnstéthet.
3. Den enskilda punktens noggrannhet.

Den enskilda punktens noggrannhet beror till storsta del pd vilken utrustning som anvénds.
Exempelvis vid skanning av en byggnad eller ett rum sa méste detta genomforas med flera
skanningar for att alla sidor pd viggar och balkar ska synas. De olika punktmolnen slds sedan
samman for att f4 fram en sé tydlig bild som mgjligt. Detta gors framst for att datakapaciteten



idag dr for 1ag. Det tar for stor plats pa minnet och blir dirfor inte lika noggrant.
Sammanslagningen sker oftast genom att en kombination av olika metoder anvénds,
sammanslagningen av punktmoln dr mycket kritiskt process som gjort att ett flertal projekt
har misslyckats (Lehe & Powell, 2018).

2.2 Terrester laserskanning

Ett punktmoln tas fram med hjilp av en terrester laserskanning, TLS. Ett punktmoln ar en
uppsittning punkter med 3D-koordinater i1 skannerns koordinatsystem dir varje punkt har en
bestdmd x, y och z koordinat. Antal punkter rdknas 1 miljoner. Punkttdtheten ar vanligtvis
mycket hog 1 forhallande till objektstorleken (Reshetyuk, 2017).

Figur 2.1 Terrester laserskanner.

Laserskannern séander ut en laserstrale och med hjélp av den kan skannern méta avstindet till
malet. Avstdndet rdknas da ut med hjélp av den tid det tar for laserstrilen att nd malet och
reflekteras tillbaka. Laserskannern kan dven hélla reda pa i vilken vinkel laserstrélen skickas
ut. Med béde vinkel, avstand och tid s& kan man rékna ut koordinaterna for varje enskild
punkt. De tredimensionella koordinaterna for varje punkt gor det mgjligt med 6verlappning av
bilderna att skapa den 6nskade totala bilden som efterstrdvas. Férutom koordinaterna sa
sparas dven ett intensitetsviarde for varje punkt, med hjélp av detta sa kan man fa reda pa
informationen om ytans struktur och material. Nackdelen med alla dessa métningar gor att
skanningen tar mycket lang tid att genomfora och resulterar i en stor datavolym (ABB, 2018).

2.3 Programvaror

Hér nedan beskrivs de programvaror som har anvénts 1 projektet. Programvarorna som har
anvénts dr RobotStudio, CloudCompare och Steam.



2.3.1 RobotStudio

RobotStudio dr ett program dér robotsimulering av robotar 1 3D kan genomfdras. RobotStudio
innehaller olika verktyg som okar robotsystemets Id6nsamhet genom att kunna utféra uppgifter
som optimering, programmering och utbildning utan att behdva stoppa eller stéra den verkliga
produktionen. Lonsamheten grundar sig 1 fordelar som kortare stélltider, hogre produktivitet,
riskminskning, sidkra simuleringar och snabbare igdngkorning. Man kan genom simuleringen
kora realistiska robotprogram och konfigurationsfiler som i stort sett dr identiska med dem
som anvinds pa verkstadsgolvet 1 produktionen. Mojligheten att programmera robotar fran
kontorsstolen gor det kostnadseffektivt, underléttar flera arbetsmoment och kan ske utan
driftstopp.

RobotStudio dr som att ha en riktig robot i sin dator, en exakt kopia av den riktiga
programvaran som &r installerad 1 roboten ute 1 produktionen. RobotStudio dr uppbyggd kring
ABB VirtualController (Akbar, 2018).

2.3.2 CloudCompare

CloudCompare dr en mjukvara for att kunna hantera och manipulera punktmoln som
mojliggdrs med hjélp av en 3D-laserskanning. Det finns fler anvindningsomraden for
CloudCompare som att hantera kalibrerade bilder och att reducera ut punktmoln. Att reducera
punktmolnet betyder att farre punkter visas for att fortfarande ge en tydlig bild men med en
mindre datavolym (CloudCompare, 2018).

2.3.3 Steam

Steam dr ett program f0Or att digitalt kunna distribuera datorspel till kunder via internet. Allts
ett sd kallat leveranssystem som skapades av Valve Corporation. Steam kan dven anvéndas
som en programvara som krivs for att anvédnda sig av en VR-applikation, mer specifikt for att
kunna tillimpa ett par VR-glasdgon HTC Vive med handkontroller som mdjliggdr att kunna
rora sig i en virtuell vdrld som 1 ett punktmoln (Steam, 2018).

2.4 Virtuell verklighet

Begreppet VR, virtuell verklighet eller virtual reality, dr ett samlingsbegrepp for tekniker som
ska mdjliggora att anviandaren far uppleva nagot virtuellt. Detta kan uppnas av en
kombination av artificiella stimulanser som exempelvis ljus, ljud, bilder och ibland dven lukt
och kinsel. En virtuell miljo som anvéndaren upplever sig befinna eller interagera med, detta
kan framforallt och pa enklast sétt upplevas med en skérm eller ett par VR-glas6gon, ett
headset med inbyggd display.

Det finns ingen direkt entydig definition av VR 1 dagens ldge, men en definition d4r “En
artificiell, datorframstélld verklighet, som anvéndaren kan uppleva med flera sinnen, och
interagera med pa ett naturligt sitt” (Alce, Eriksson & Wallergérd, 2013).



VR underlittar och kan brukas 1 manga olika tillampningsomraden. Framforallt inom
utbildning och traning, detta gor det mojligt att 1 kontrollerade miljéer utfora olika 6vningar
eller tester. VR-tekniken kan dven nyttjas inom vérden for rehabilitering, psykoterapi och
andra medicinska omrdaden (Johansson, 2018). VR-tekniken har bakgrund i flygsimulatorer
som utvecklades for att utbilda pilotstudenter pa ett sé verkligt sitt som mgjligt, men
framforallt ett sédkert och kostnadseffektivt sétt. De forsta flygsimulatorerna dok upp under
1900-talet. Men det var forst mellan 1950 och 1960 som tekniken verkligen tog fart dd VR-
tekniken utvecklades for USA:s rymdprogram (NE, 2018).

2.5 Kognitiva processer

Kognitiva processer handlar om hur ménniskan tar in informationen frdn omgivningen via
sinnena, uppméirksammar och bearbetar information 1 minnet, samt fattar beslut och agerar.
Mainniskans informationsprocessande och dess innebord beskrivs forenklat enligt Osvalder
och Ulfvengren, modellen visas 1 figuren nedan, se figur 2.2.

Alla delar 1 kognitionen pdgar parallellt och seriellt. Madnniskor tar in sinnesintryck samtidigt
som information bearbetas och beslut fattas. Kvaliteten pd information kan paverkas om det ar
mycket information och informationen dr svér att urskilja (Osvalder & Ulfvengren, 2015).
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Figur 2.2 Modell 6ver mdnniskans informationsprocess (Osvalder & Ulfvengren, 2015).
2.6 Informationsintag via sinnena
For att ha forstaelse hur man utformar instruktioner méste man ha grundldggande kunskap om

hur ménniskans olika system fungerar. De minskliga system som é&r viktiga for att studera
framtagning av anvédndarinstruktioner dr synen, minnet och tanken.



2.6.1 Synen

Synen, det visuella sinnet, dr det sinne som dr dominant och som ménniskan utnyttjar mest
(Osvalder & Ulfvengren, 2015). Orsaken till att vi kan se beror pa att 6gat tar emot ett flode
av impulser. Dessa impulser byggs sedan med hjilp av hjarnan upp till en tredimensionell
bild. Att se med 6gonen &r alltsd ett resultat av en komplex bearbetning i1 hjdrnan, som delvis
ar styrd av erfarenhet och av intresse. Forutséttningen for att vi ska kunna se ar att en viss
mingd ljus belyser foremélet eller att foremaélet utstralar ljus (Ottersten & Berndtsson, 2002).

Vér syn registrerar information automatiskt och vildigt snabbt. Synen tar in all information pa
en bild och hjdrnan rensar automatiskt bort sddant som bedoms som onddigt. Men detta ar
bade tids- och kraftkrdvande. For att underlitta for hjarnan kan man ta bort onodiga
upprepningar samt att ta bort onddig information eller element som inte tillfor ndgon
information. Man bor dven tdnka pa att utforma ikoner sa att de byggs upp av fa och
visentliga detaljer, eftersom att syftet med ikoner ar att skapa omedelbar igenkénning. De
detaljer som &r informationsbédrande bor behéllas och forstirkas, medans de detaljer som inte
ar informationsbdrande kan tas bort (Ottersten & Berndtsson, 2002).

Fargblindhet ar viktigt att ta hiansyn till eftersom att ungefar 7-8 procent av den manliga
befolkningen och 0,5-1 procent av den kvinnliga befolkningen har fargblindhet, framfor allt
for gront/rott (Osvalder & Ulfvengren, 2015). Andra fairgkombinationer som bor undvikas &r
bla-rod, blétt pa svart, blatt pa gront, gult pa vitt eller vice versa (Ottersten & Berndtsson,
2002).

2.6.2 Minnet

Minnet dr ett nddvéandigt sinne for att lara, tinka och handla. Minnet gor det mojligt att dra
nytta av tidigare erfarenheter eller upplevelser (Osvalder & Ulfvengren, 2015). Det ménskliga
tankandet kan beskrivas som mer eller mindre medvetna processer i minnet. Nar man talar om
minnet brukar man tala om tre olika typer av minnen:

e Sensoriskt register som tar emot information fran vara sinnen (syn, horsel, kinsel och
lukt).

e Korttidsminnet som tar emot utvalda sinnesférnimmelser och som kan liknas vid det
vi brukar kallar “medvetandet”.

e Léngtidsminnet som lagrar viss utvald information och som i efterhand kan éterkalla
och vidarearbeta intryck. Onddig information séllas bort.

Det sensoriska registret fangar exakt vad som hént utan att tolka det. Medans 1 nésta steg
registreras informationen 1 forhéllande till férkunskaper som finns 1 ldngtidsminnet och nér
sedan till korttidsminnet. Forst d& far man en medveten upplevelse (Ottersten & Berndtsson,
2002).

Viktigt att tinka pa &r att ménniskan har léttare for att kénna igen, dn for att komma ihdg
information. Darfor dr det bra att anvdnda kdnda symboler och ikoner for att underlétta



anvindandet for midnniskan. En annan viktig sak att tinka pé ar att inte dverbelasta
anvindarens minne med ett for komplicerat tillvigagingssitt for att utfora en uppgift (Preece,
Rogers & Sharp, 2016).

2.6.3 Tankandet

Vart tankande sker till viss del medvetet, men mestadels omedvetet. I den medvetna delen ar
vi bra pa att bedoma information, alltsd att analysera. I denna del hanteras text och siffror. Ett
problem med den medvetna delen dr dock att informationen hanteras sekventiellt och att man
inte kan hantera for mycket information i taget. I den icke-medvetna delen hanteras mycket
stora informationsméngder och detta sker pé ett automatiskt och samtidigt sétt. Hjarnan kan
hantera oerhdrt stora méngder intryck, men den kan inte hantera all denna data pa samma
gang. Darmed sker en prioritering i hjdrnan. Darfor dr det viktigt att underlitta for hjarnan,
detta kan man gora exempelvis genom att skapa monster, dvs skapa ett enhetligt gréanssnitt.

For att skapa ett enhetligt och l4ttforstieligt granssnitt bor man tdnka pa:
e Anvidnd samma ord for samma sak Overallt.
e Anvind samma férg till samma sak Gverallt.
e Anvéind bara ord och koncept som anvéndaren ar vél fortrogen med.
e Tydliggor vilket resultat anvindaren nadde.
e Skriv 1 positiv form. Undvik orden “inte” och “ej”. (Ottersten & Berndtsson, 2002).

2.7 Design av instruktioner

Att designa instruktioner innebér att man skapar lattforstdeliga, anvéndbara och tillgéngliga
instruktioner. En instruktion dr en text som forklarar hur ndgot ska utféras. Exempel pa
instruktioner dr bruksanvisningar, manualer och recept (Johansson & Nilsson, 2004).

Syftet med instruktioner &r att hjdlpa personer att pé ett optimalt sétt 16sa problem
(Skolverket, u.d). Detta dr en viktig del inom omradet teknisk dokumentation. Det ar viktigt
att tdnka pa att inte ha for stora méngder information 1 instruktioner. Det man efterstravar ar
information som hjilper en att 16sa problem.

Instruktionsdesign fokuserar pa att beskriva information som bade textmissigt och grafiskt
leder till att kunskap forvirvas. Omradet arbetar med att producera anvindbar information
samt att presentera detta pa ett visuellt tilltalande sétt for anvdandaren. Informationen ska vara
l4tt att finna, forstd och anvéndas (Johansson & Nilsson, 2004).

2.7.1 Bild och text

Det finns en mingd studier som antyder pa att instruktioner dir bild och text blandas ér lattare
for anvéndaren att forsta dn instruktioner med endast text eller endast bild (Johansson &
Nilsson, 2004). En teori som stodjer detta dr dual coding teorin. Enligt dual coding sker mer
larande nédr ord och bild kombineras till en f6ljd av hur manniskan processar informationen 1



sitt arbetsminne. Dual coding teorin baseras pa ett antagande att manniskans arbetsminne &r
uppbyggt av tva distinkta system, ett verbalt system och ett icke-verbalt system. Detta innebér
att instruktioner som innehéller bdde text och bilder kan bada systemen utnyttjas och pa sa
sdtt kan man f4 ut mer information ur en och samma instruktion (Gellevij m fl, 2002).

I instruktioner &r det viktigt att samordna spraket och se till att anvinda samma begrepp
genom hela instruktionen. Begreppen som anvinds ska anpassas till vem mottagaren av
instruktionen dr, dirmed ska man anvénda begrepp och ord som dr kdnda av mottagaren
(Bergstrom & Zwolinski, 2012). Det dr dven viktigt att skapa en enhetlighet 1 texten,
exempelvis genom rubriker. Texten bor dven ha en logisk uppdelning som skapar en bra
helhet, sé att navigering och lokalisering av 6nskad information underléttas (Johansson,
2014).

2.8 Datorstodd undervisning

I och med digitaliseringens expansion under de senaste decennierna har datorstodd och
ndtbaserad undervisning blivit en alltmer populér och effektiv form av undervisning.
Undervisningen kan ske pa olika sitt och 1 en méngd olika former, som t.ex. video, bilder
eller delade dokument. Denna sorts undervisning anvédnds ofta av skolor, universitet och
foretag 1 distansutbildningar (NE, 2018).

2.8.1 Blended learning

Blended learning, eller blandad l&drmilj6 dr en typ av datorstodd undervisning. Blended
learning blandar distansstudier med fysiska traffar tillsammans med onlinestudier.
Distansstudierna och de fysiska traffarna ar bada viktiga och kompletterar varandra, den ena
ersitts inte av den andra (NE, 2018).

2.8.2 Flipped classroom

Flipped classroom, eller det flippade klassrummet &r en form av blended learning. Flipped
classroom gér ut pa att studenten fér ta del av onlinematerial, som exempelvis kan vara videos
med tillhorande diskussionsforum innan ett undervisningstillfdlle. Undervisningstillféllet
agnas istéllet till diskussioner och fragor baserade pa onlinematerialet (Ne, 2018). Fordelarna
med flipped classroom ér att studenterna far mojlighet att lara sig i sin egen takt och att dem
hela tiden har tillgéng till onlinematerialet. Nackdelarna som vissa papekar ar att en del
studenter kan sakna internetuppkoppling eller dator hemma och dem menar dé pa att detta blir
en svarighet hemma for dessa studenter och att modellen enbart innebér en forflyttning av
déliga foreldsningar 1 klassrummet till webben. En annan nackdel &r att denna modell kan
innebdra tidsbrist for eleverna hemma om alla &mnen skulle varit flippade (Bergmann &
Sams, 2012).



2.8.3 Edig

Edig som stér {or e-learning, digitalisering, industri och global samverkan, ar en nétbaserad
kunskapsplattform som har syftet att hoja digitaliseringskompetensen inom industrin. En
kunskapsplattform innebér att information kan samlas for att mgjliggora ett effektivt ldrande.
I och med en kunskapsplattform kan man med férdel utnyttja metoderna blended learning och
flipped classroom. Méalgruppen for kunskapsplattformen Edig dr medarbetare 1 svenska
industriféretag och olika utbildningsaktorer (Edig, 2018).

Kunskapsplattformen Edig stravar mot att:
« Oka forstaelsen for digitaliseringens mojligheter och utmaningar.
o Skapa en gemensam maélbild och samsyn for digitalisering.
e Erbjuda flexibla former for ldrande, trdning och upplarning.
e Minska mentala barridrer for inférande av digitala verktyg.
e Identifiera nya kompetensbehov.
e Stimulera intresset for teknik inom utbildningssystemet.
e Bidra till framtida kompetensforsorjning i industrin (Edig, 2018).
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3 METOD

Nedan presenteras de metoder som har anvénts 1 projektet. Hur och nir metoderna tillimpats
presenteras 1 kapitel 4.

3.1 Informationssokning

Informationssokning &r en process som pagér under hela projektet. I ett projekt ar
informationss6kningen en direkt avgdrande faktor for hur resultatet blir.
Informationssdkningar kan se olika ut beroende pé vad som ska undersdkas. Dock finns det
nagra steg som alltid bor finnas med. Dessa steg kan ses 1 figuren nedan, figur 3.1 (Friberg,
2006).

Planering - Val av informationskéllor - Tekniskt sokande och sokanalys - Litteraturval - Lokalisering

Dokumentation
och processanalys

v

A

Figur 3.1 Sokprocessen (Friberg, 2000).

I informationssdkningen ingér det tvé faser. Den inledande fasen och den egentliga
litteratursokningen (Friberg, 2006). I den inledande litteratursokningen skapas en grund for
sOkarbetet. Syftet 1 denna fas r att skaffa en Gversikt 6ver det omrade som ska studeras
(Osvalder, Rose & Karlsson, 2015). Den inledande fasen hjélper till att avgrdansa omridet till
ett lagom stort omrdde med tanke pé tidsramen och att fa fram tillrackligt med
bakgrundsinformation for att kunna gé vidare till nésta steg, den egentliga litteratursdkningen.

Den egentliga litteratursdkningen tar mest tid och tankekraft. I denna fas arbetar man fram
den slutgiltiga méangd litteratur som projektet ska baseras pa. For att ta fram den mangd
litteratur som behovs for projektet krdvs det att man gor systematiska och osystematiska
sOkningar. Dessa tva arbetsmetoder dr avsedda att anvandas parallellt under projektet. Bada
arbetsmetoderna dr lika viktiga och for att fa till en bra informationssokning krivs det att de
bada sokningarna tilldmpas (Friberg, 2006).

Systematisk informationssokning dr den metod som tar mest tid. Denna metod hjélper till att
skapa struktur och att hantera den mingd av olika slags information och informationskéllor
som finns tillgdngliga. Den systematiska informationssékningen ér ett méste for att den
egentliga informationssdkningen ska fungera och for att bevara det kritiska arbetssitt som
kravs for att genomfora en lyckad informationssokning (Friberg, 2006).
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I den osystematiska informationssdkningen kridvs det mindre planering och denna metod tar
inte lika lang tid. Denna metod gar ut pa att man kompletterar den systematiska delen med
inspiration och idéer. Det kan till exempelvis vara genom att gé runt och kolla 1 biblioteket
efter bocker och artiklar eller genom att bara sdka 1 databaser utan ndgon egentlig plan
(Friberg, 2006).

3.2 Enkatundersokning

En enkit dr en subjektiv metod dir de som svarar pa enkédten skriftligt far lamna sina asikter
(Trost & Hultéker, 2016). Det ar en indirekt metod, dér ingen personlig kontakt finns mellan
den som ansvarar for enkéten och de som svarar. | en enkét ar det viktigt att formulera enkla
och tydliga fragor. Svarsalternativen kan antingen vara kryssfragor eller lite mer utforliga
fridgor ddr den som svarar sjilv far formulera ett svar med egna ord (Osvalder, Rose &
Karlsson, 2015).

Fordelar med enkdt som datainsamlingsmetod dr att den som svarar pa enkiten far vara
anonym och ddrmed inte behdver kdnna den press som kan uppsta vid exempelvis en intervju.
En annan fordel &r att det dr en billig och effektiv metod dér man kan samla in svar frén stora
grupper mycket tidseffektivt. Nackdelar med enkéter &r att det finns risk for misstolkning och
att svarsfrekvensen ofta ar lag (Osvalder, Rose & Karlsson, 2015).

Tvé viktiga aspekter ndr man anvénder enkéter &r att nd ett representativt urval och att
sdkerstélla att en skélig svarsfrekvens. 40 procent svarsfrekvens dr generellt acceptabelt f6r
manga undersdkningar, men mycket lagre svarsfrekvens én sé dr vanligt (Preece, Rogers &
Sharp, 2016).

3.3 Uppbyggnad av arbetsstation och anvandning av VR

Uppbyggnad av arbetsstation kommer att ske genom off-line programmering 1 ABB:s
programvara RobotStudio. I detta projekt kommer det att anvédndas ett punktmoln som redan
finns skannat och CAD-modeller kommer att Gverforas till programvaran. Arbetsstationen
kommer dven att kompletteras med robotar som kommer att importeras frdn ABB:s
programbibliotek. Direfter kan man bdrja bygga upp den ténkta virtuella linen som
efterstrivas. Projektets version av linen kommer enbart att anvindas for framtagningen av
anvéndarinstruktionerna. De komponenter som inte finns tillgédngliga eller &r kompletta
kommer att modelleras eller kompletteras i CATIA V5.

Den virtuella arbetsstationen som har byggts upp 1 RobotStudio ska sedan konverteras till en

VR-applikation. Mélet ar att som méanniska fysiskt kunna rora sig 1 en virtuell miljoé och
manipulera dess omgivning.
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3.4 Utformning av instruktioner

Instruktionerna kommer att utformas i programvaran Microsoft Word. Stort fokus kommer att
ligga pd att instruktionerna blir lattforstaeliga och tydliga. Dessa instruktioner kommer att
utformas pa ett anvéndarvanligt sitt, genom informativ text och tydliga bilder. Vid
utformningen ligger stor vikt 1 vilken malgrupp som instruktionerna dr &mnade for, detta gors
for att na ut till ratt yrkesgrupp pa ett sa tydligt satt som mojligt.

Instruktionerna kommer efter avslutat projekt att publiceras som en utbildningsmodul pa
kunskapsplattformen Edig.

3.5 Anvandartest

For att préva om instruktionerna som tagits fram fungerar i praktiken kommer ett
anvéndartest att utforas 1 slutet av projektet. Anvindartest dr en experimentell metod da
verkliga anvéndare interagerar med en produkt, en teknisk utrustning eller ett system genom
att de genomfor ett antal relevanta och realistiska uppgifter (Osvalder, Rose & Karlsson,
2015). Testerna utfors oftast 1 laboratoriemiljo, men kan dven genomforas 1 verkligheten.
Produkten som testas kan vara allt frdn en fardig produkt, en enkel modell eller en prototyp
som &r under utveckling. Det kan dven vara ett datorbaserat granssnitt som mandvreras med
mus eller pekskdrm som ska utvdrderas (Osvalder, Rose & Karlsson, 2015). Ofta gér man
anvéndartest pa personer som dr forstagangsanvéandare av produkten, detta gors for att se vilka
problem som forstagdngsanvédndarna stéter pa. De problem som uppkommer vid
anvandartestet kan med stor sannolikhet dven utgora problem 1 den verkliga anvindningen av
produkten.

I ett anvédndartest dr det anvéndarvénligheten hos en produkt som ska utvérderas.
Utvirderingen gérs i form av maluppfyllnad, effektivitet och tillfredsstillelse. Aven hur
enkelt det dr att anvdnda och forstd produkten for forsta gdngen utvirderas (Ottersten &
Berndtsson, 2002).

Tiden for anvindartestet bor inte vara mer dn 30 minuter och tiden for hela testsessionen bor
inte vara mer dn en timme, dér tid for introduktion och att deltagarna ska svara pa en enkét
ingér. Vid ett anvédndartest dr det vanligt att man har en testgrupp pé 5-6 personer. Med hjalp
av testgruppen kommer 75-80 procent av alla anvindningsproblem uppsta. Men detta medfor
inte att om man Okar antalet testpersoner att nya problem kommer att hittas (Osvalder, Rose
& Karlsson, 2015).

Ett anvandartest kan delas in 1 tre olika faser.
e Forberedelse
e Genomforande

e Analys

I forberedelsen definieras:
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e Syften och maél for testet

e Vilken produkt, vilka anvdndare och vilka uppgifter som ska inga
o [ vilken kontext testet ska genomforas

e Vilka data som ska samlas in

Syftet med testet &r att hitta designfel och anvandningsfel. De data som ska samlas in kommer
att goras via en enkdt som deltagarna ska svara pa i slutet av testet. Dér deltagarna girna far
komma med forbéttringsforslag (Osvalder, Rose & Karlsson, 2015).

Innan genomforandet av anvindartestet dr det viktigt att testpersonerna tydligt informerats om
att det produkten som ska testas och inte hur bra personens skicklighet dr att hantera
produkten. Under genomforandet ska testledarna ingripa och paverka sé lite som mojligt.
Efter att testet har slutforts ska en analys av den ifyllda enkédten goras (NE, 2018).

14



4 GENOMFORANDE

Nedan presenteras genomforandet for varje metod. Resultatet av genomforandet presenteras 1
kapitel 5.

4.1 Informationssokning

Som beskrevs 1 kapitel 3.1 gjordes en informationssdkning 1 borjan av projektet for att & en
djupare forstielse for amnet, for vilka tillvigagéngssatt och metoder som kan tdnkas anvindas
under projektets gang. Under litteraturstudien samlades information in om de omraden som
ansags viktiga for att mgjliggora ett lyckat genomforande av projektet. Tidigare
examensarbeten och forskningsartiklar inom liknande omrdde undersoktes. Litteraturstudiens
syfte ar var att ge bakgrundsinformation kring &mnena och att fi mer information om hur man
tar fram instruktioner.

Informationen soktes framst genom Google Scholar och via Chalmers
bibliotek. Inledningsvis provades olika soktermer som relaterade till omradet och dérefter
kunde dessa soktermer specificeras for att hitta givande information. Négra exempel pa
sOktermer som provades ges nedan:

e Punktmoln

o Terrester laserskanning

e Instruktioner

e Anvéndarvinlighet

o Digitalt larande

e Blended learning

Materialet fran informationssokningen sammanstélldes i den teoretiska referensramen.

4.2 Enkatundersokning

I borjan av projektet utformades en enkét som behandlade fragor om RobotStudio och
implementering av punktmoln, se bilaga 1. Enkédten gjordes med hjélp av Google Formulér.
Google Formuldr valdes for att det &r ett 1att och gratis enkétverktyg dér man fér resultaten
presenterade i redan fardiga diagram. Enkéten skickades ut via e-mail till 110 RobotStudio
anvédndare som jobbar inom den svenska industrin.

4.3 Uppbyggnad av arbetsstation och anvandning av VR

Punktmolnet som var givet och fardigskannat dr en avbild 1 3D av SII-Lab som ligger
positionerat pd Chalmers Lindholmen. Programvaran CloudCompare 6ppnas for att hantera
och manipulera punktmoln till den form eller storlek som Onskas. For att forenkla den visuella
bilden av punktmolnet skalades taket bort pa byggnaden, det gjordes for att enklare se
arbetsytan. Det utfordes dven en reducering av punktmolnet, det genomfors for att 1ittare
kunna hantera den virtuella delen och for att inte ha f6r stor dataméngd.
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Figur 4.1 Implementering och reducering av punktmoln i CloudCompare.

En viktig faktor for att kunna gé vidare &r att spara det fardiga punktmolnet i filformatet
exe.pts. for att kunna 6ppna upp punktmolnet i ABB:s programvara RobotStudio.
RobotStudio stddjer endast detta filformat fran CloudCompare.

Det anpassade punktmolnet 6ppnas i RobotStudio, harifran s finns mojligheten till att
importera fardiga CAD-filer men dven delar som robotar, verktyg, arbetsbord och mycket fler
foremal som onskas via ABB:s egna programbibliotek. For att 6ppna CAD-filer maste dem
forst sparas 1 filformatet exe.stl. RobotStudio stodjer endast detta filformat frain CATIA V5.
Man kan enkelt via kontrollpanelen hitta import flikarna och importera de énskade CAD-
filerna. Det finns dven mojlighet att via kontrollpanelen hitta importen av ABB:s egna
programbibliotek. Darefter kan man borja placera ut de dnskade foremal pa arbetsgolvet.
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Niér arbetsstationen ar fardig ar det viktigt att tillfora ett nytt robotdrivsystem for att ha
mojlighet till att styra och manipulera robotar eller féremél. Man kan dven utnyttja system for
att PLC-programmera linen.

For att uppleva arbetsstationen i en virtuell virld kan man anvénda ett par HTC Vive VR-
glasdgon och tillhorande handkontroller. For att nyttja denna VR-applikation 1 RobotStudio
maste man anvénda sig av en programvaran Steam. Man kopplar in och kalibrerar VR-
glasdgon och handkontrollen med Steam och Robotstudio. Darefter kan man rora sig 1 en
virtuell miljo och testa sig fram genom att manipulera robotar och flytta olika foremal.

Figur 4.3 Tillvdgagangssdtt punktmoln till VR-applikation.

Figuren ovan visar det tillvigagéngssétt som beskrivits 1 kapitlet, hur en arbetsprocess kan se
ut ndr man gér fran ett punktmoln till en VR-applikation.

4.4 Utformning av instruktioner

Utifran den kunskap som samlades in i den teoretiska referensramen utformades instruktioner.
Framforallt med kunskapen inom kognitiva processer, design av instruktioner och hur véra
sinnen fungerar.

For att fa inspiration om hur instruktioner kan se ut studerades ett antal instruktioner fran
blandade omrdden. Nigra av de instruktioner som studerades var instruktioner frén:

e MicroBits egna instruktioner.

o Instruktioner fran olika CAD-kurser.

o Instruktioner till programvaran Jack.

o Instruktioner till programvaran Simplify3D.

o Instruktioner till programvaran Magics.

Utifrén dessa instruktioner listades béttre och sdmre detaljer pa instruktionerna upp. De béttre
detaljerna anvindes sedan for att utforma projektets instruktioner.
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4.5 Anvandartest

I slutet av projektet genomfordes ett anvandartest for att testa om instruktionerna som tagits

fram fungerar att nyttja 1 verkligheten. Det var nio personer som genomforde anvindartestet.

I borjan av anvindartestet blev testpersonerna informerade om att det var
anvandarvénligheten hos instruktionerna som skulle utvérderas, alltsd inte personernas
formaga att hantera instruktionerna. Anvéndartestet startades med en liten introduktion till
vad som skulle utféras och dérefter fick testpersonerna tilldelat sig instruktionerna i bade
pappersform och digitalt. Instruktionerna i pappersform var mestadels till som stdd for att
anteckna anmérkningar. Testpersonerna genomforde sedan instruktionerna utan vidare hjélp
av testledarna.

Sista delen 1 anvédndartestet var att testpersonerna fick fylla i en enkét. Enkéten bestod av nio

stycken fragor. Anvandartestet tog allt som allt ungefdr 30—40 minuter per person. Svaren
frdn enkéten samlades ddrefter in och sammanstills 1 resultatkapitlet 5.5.
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5 RESULTAT

Nedan presenteras resultaten utifrin metoderna som har anvénts.

5.1 Informationssodkning

Resultatet utifran informationssékningen presenteras 1 kapitel 2, teoretisk referensram. Som
namndes 1 syftet har stort fokus lagts pé att bygga upp en teoretisk referensram eftersom det ar
grunden till hela projektet.

5.2 Enkatundersokning

Som nidmndes 1 genomforandet skickades enkédten ut till 110 stycken anvédndare. Resultatet av
detta blev att 23 stycken av dem tillfragade svarade direkt att de inte ville eller kunde svara pa
enkéten. Darmed fanns det 87 personer kvar som kunde svara pa enkidten och nér enkéten
stingde hade 26 personer svarat pa enkdten. Svarfrevensen blev darmed 30 procent, vilket ar
lite ldgre dn acceptabelt. Men eftersom det dr vanligt med en svarsfrekvens ldgre dn 40
procent sa beslutades det att svaren fran enkéten kunde anvéindas dnda.

Nedan presenteras resultaten av de mest vésentliga delarna ur enkédten. Svaren till alla fragor
fran enkéten finns 1 bilaga 2.

1. Hur l&ng erfarenhet har du av programvaran RobotStudio?

26 svar

Ingen erfarenhet 3(11,5%)

1-2ar 8 (30,8 %)

34 —3 (11,5 %)

4-5 —2 (7,7 %)

Mer an 6 ar 13 (50 %)

0 5 10 15

Figur 5.1 Enkdtsvar fraga 1, hur lang erfarenhet har du av programvaran
RobotStudio.

I figuren ovan framgér det att det var en stor spridning av erfarenheten av RobotStudio bland
de personer som svarade pa enkdten. Men figuren visar pé att 13 personer, alltsa 50 procent av
de som svarade har en erfarenhet av RobotStudio pa mer &n 6 &r.
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4. Har du erfarenhet av implementering av punktmoln i RobotStudio?

25 svar

Ja

Nej 24 (96 %)

30

Figur 5.2 Enkdtsvar fraga 2, har du erfarenhet av implementering av punktmoln i
RobotStudio?

Resultatet fran fraga 4 visar tydligt pa att implementering av punktmoln i RobotStudio knappt
anvands. 96 procent av de som svarade pa enkiten hade ingen erfarenhet av implementering
av punktmoln i RobotStudio.

7. Har du nagon erfarenhet av implementering av punktmoln i ndgot
annat program dn RobotStudio?

24 svar

Ja 6 (25 %)

Nej 18 (75 %)

o
(&)
-
o
e
o
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Figur 5.3 Enkdtsvar fraga 3, har du ndgon erfarenhet av implementering av
punktmoln i ndgot annat program dn i RobotStudio?

Resultatet fran fraga 5 visar att det var fler som hade implementerat punktmoln i nigon annan

programvara dn RobotStudio. Men det framgar dven har att implementering av punktmoln
inte utnyttjas eller anvdnds av anvéndarna som jobbar inom industrin.
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5.3 Uppbyggnad av arbetsstation och anvandning av VR

Hér nedan visas resultatet av den arbetsstation som byggts upp under projektet. Nedan i figur
5.4 visas det implementerade punktmolnet med den uppbyggda arbetsstationen. Punktmolnet
har hog kvalité, tydliga konturer och skarpa kontraster.

Figur 5.4 Punktmolnsimplementering i RobotStudio med uppbyggd arbetsstation.

Resultatet blev en arbetsstation som byggdes upp i Robotstudio som innehéller tva YuMi-
robotar, tvd verktygsbord, tvd verktygsvagnar, ett stationsbord med tva datorer och en
FlexLink bana. Nedan visas tvé figurer pd den uppbyggda arbetsstationen i en VR-miljo.

S \\»\\\A / = e / 7 —_— \
Figur 5.5 Uppbyggd arbetsstation ur ett VR-perspektiv fran langsidan av linen.
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Figur 5.6 Uppbyggd arbetsstation ur ett VR-perspektiv fran kortsidan av linen.

Nedan visas en figur pa resultatet av hur man kan rora sig i det implementerade punktmolnet
och den uppbyggda arbetsstationen genom en VR-applikation. Man kan genom
handkontrollerna manipulera robotar och forflytta olika foremal.

i

Soum

> ; o = 5_. :
Figur 5.7 Christian visar hur man kan rora sig i en VR-miljé genom att anvinda ett
par VR-glasogon och handkontroller.
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5.4 Utformning av instruktioner

Utifran kapitel 4.4 skapades instruktioner for hur man implementerar punktmoln, CAD-
modeller och anvindningen av VR. Instruktionerna justerades efter anvindartestet utifran
synpunkter och dnskemél som samlades in frdn enkdten som kan ses 1 kapitel 5.5. De
slutgiltiga instruktionerna kan ses 1 bilaga 3.

Instruktionerna ska efter avslutat projekt publiceras som en utbildningsmodul pa
kunskapsplattformen Edig. Utbildningsmodulen som skapats kan ses 1 bilaga 4.

5.5 Anvandartest

Som presenterades i kapitel 4.5 var det nio personer som deltog i anvindartestet.
Testpersonerna fick 1 slutet av anvéndartestet svara pa en enkét ddr de mest vdsentliga

resultaten presenteras nedan. Hur enkédten var utformad kan ses 1 bilaga 5 och svaren till alla

frdgor frén enkéten finns 1 bilaga 6.

I de fragor dér svaren &r rankade fran 1-5, betyder de olika siffrorna:
1 - Nej

3 - Varken eller

5-Ja

Var instruktionerna latta att forsta?

9 svar

6 (66,7 %)

3 (33,3 %)

0(0‘ %) 0 (0 %) 0(0‘ %)

1 2 3
Figur 5.8 Enkdtsvar fraga 1, var instruktionerna ldtta att forsta?
I figuren ovan kan man se att 66,7 procent svarade fem, alltsa ja, instruktionerna ar létta att

forsta. Medans 33,3 procent svarade en fyra. Utifrdn detta resultat kan man se att
instruktionerna var litta att forsta.
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Var pilarna pa bilderna till nagon hjélp?

9 svar

. 0(0%) 1(11,1%) 1(11,1 %) 0(0 %)

1 2 3 4 5

Figur 5.9 Enkdtsvar fraga 3, var pilarna pa bilderna till nagon hjdlp?

Figuren ovan visar att majoriteten, 77,8 procent av testpersonerna anser att pilarna pé bilderna
1 instruktionerna var till ndgon hjélp.

Fréga 5, var det nagot steg 1 instruktionerna som var otydligt beskrivet? Svaren utifrn denna
friga gav ett blandat resultat. Nagra av svaren presenteras nedan.

“Instruktionerna fungerade utmdrkt for mig, allt var tydligt.”

“Jag trodde inte att HTC-Vive funktionen i RobotStudio fungerade for att det tog
sddan tid. Kanske skriva som i steg 4.6 att det kan ta en stund.”

“Ndr man skulle fylla i 0.005 var det angivet med , i texten. Cloud compare dr inte

’

sdrskrivet i programvaran men dr det i texten.’

Fraga 6, finns det ndgot annat som skulle forbéttrat instruktionerna? Svaren var valdigt
givande for dndringarna infor de slutgiltiga instruktionerna. Nagra av svaren presenteras
nedan.

“Ldgg till hur man panorerar i cloud compare.”

“Forklara rutan "Headset not tracking"” som kan dyka upp ifall headsetet inte dr
inom avskannade rummet.”

“Nej tyckte det va vildigt bra fdarger och vdldigt ldtt att folja.”
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Har du implementerat ett punktmoln ndgon gang innan?

9 svar

Ja 3(33,3 %)

Nej 6 (66,7 %)

0 1 2 3 - 5 6 7

Figur 5.10 Enkdtsvar fraga 9, har du implementerat ett punktmoln nagon gang
innan?

I figuren ovan kan man se att 33,3 procent har implementerat ett punktmoln ndgon gang
innan. Medans 66,7 procent aldrig har implementerat ett punktmoln.

Utifran resultatet pa enkiten gjordes justeringar pa de instruktioner som har skapats. De
slutgiltiga instruktionerna kan ses 1 bilaga 3.

(]
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6 DISKUSSION

Det hade varit till stor fordel om projektgruppen hade kunnat programvarorna, framforallt
RobotStudio innan projektet startade. Det hade varit en fordel eftersom att tiden i borjan av
projektet mestadels gick &t till att ldra sig grunderna i programvaran for att kunna inleda
arbetet mot att skapa en instruktion och utbildningsmodul.

Programvarorna var svara att forstd sig pa 1 borjan och dven uppdateringar som inte fanns
tillgdngliga gjorde det svart att veta vad det var for fel som uppstod i programmen. Hade
dessa varit battre uppbyggda och tydligare att forsta sig pa hade mycket tid kunnat sparats in.

Eftersom projektet var avgrénsat till 16 veckor pa halvtid valdes att enbart utforma en
instruktion och sedan prova denna genom ett anvdndartest. Om projekttiden hade varit langre
sd hade man kunnat utformat fler instruktioner med samma syfte och stéllt dem 1 relation till
varandra fOr att utse dess olika fordelar och nackdelar och pa detta sétt skapa den mest
optimala instruktionen.

Om man hade gjort detta hade man exempelvis kunnat testa att ha tre olika instruktioner, en
med bara text, en med text och bilder och den som har skapats utifrdn detta projekt, alltsd med
bade en text, bilder och pilar. Anviandartestet hade da utforts i tre olika testgrupper dér varje
grupp hade haft olika instruktioner att folja.

Utdver dessa instruktioner hade fler typer av instruktioner kunnat utformats och testats som
exempelvis video- eller rostinstruktioner for att inkludera samtliga anvédndare, d&ven de som
har skriv- och ldssvarigheter, nedsatt syn och nedsatt horsel.

Avsikten med instruktionerna som skapats ér att dessa ska anvindas pa kunskapsplattformen
Edig och att man pa sa sitt kan anvinda instruktionerna i utbildningssyfte bdde for elever och
foretag. I och med detta kan man da tillampa blended learning och flipped classroom dér
exempelvis eleverna ska f& mojlighet att ta del av instruktionerna och utbildningsmodulen
innan ett lektionstillfélle. Fordelarna med detta hade da varit att tiden pa lektionen skulle
kunna dgnas &t till att utfora instruktionerna pa ett effektivt sétt och att dérefter skulle
eleverna sjilva kunna utforska RobotStudio mer och exempelvis utforma sin egen
arbetsstation och simulera den med hjélp av olika robotar.

Tekniken utvecklas med en mycket hog fart och punktmolnsimplementering kan 1 dagens lage
upplevas som en svar och icke applicerbar teknik, men den kan ha stor potential inom méanga
olika anvandningsomraden och yrkesgrupper. Anvindningen skulle kunna underlétta
planeringen infor byggnationen av en produktionsanldggning, vid forflyttning av fabrik eller
produktionsline. Fordelarna vid anvindning av punktmolnsimplementering &r att det ar
kostnadseffektivt och att man kan forutse eventuella problem eftersom man bygger upp
produktionsanldggning i en digital véarld. Pa detta sétt kan man dven undvika
produktionsstopp genom att man kan arbeta digitalt vid sidan om en fullt fungerande line utan
att stora produktionen.
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Tekniken kan dven utvecklas med hjilp av VR-applikation genom en rad olika mojligheter.
Mojligheter till att kunna underlétta forsiljningspitchar, forsidljningskommunikation frdn
annan plats och oka forstaelsen av vad det egentligen dr man koper.
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7 SLUTSATS

I detta avsnitt som dr rapportens sista kapitel, presenteras de viktigaste slutsatserna fran de
olika omradena som har ingétt i projektet.

Projektets syfte var att skapa instruktioner for att underlitta utbildningen av
implementeringen av punktmolnskanning och CAD-modeller 1 programvaran RobotStudio.
Projektet syfte var dven att ta fram en instruktion f6r hur man pé ett optimalt sétt kopplar

samman den virtuella virlden 1 RobotStudio till en virtual reality applikation. Stort fokus 14g

pa att bygga upp den teoretiska referensramen. Syftet och fragestillningarna har under 16
veckors arbete uppfyllts och besvarats genom skapade instruktioner.

Utifrén forsta enkéten kan slutsatsen dras att det dr véldigt fa inom industrin som faktiskt
anvénder sig av punktmoln, dven att de flesta inte utnyttjar punktmolnets alla férdelar och
anvindningsomraden.

Slutsatsen fran den andra enkiten &r att majoriteten av testpersonerna upplevde
instruktionerna som fullstdndiga, tydliga och enkla att folja.

For fortsatt arbete rekommenderas att man som ett alternativ till projektets instruktioner
provar om rostinspelning eller videoinstruktioner skulle lett fram till tydligare instruktioner
eller vilka andra for- och nackdelar som skulle uppsta med rostinspelning eller
videoinstruktioner.
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BILAGOR

Bilaga 1 - Enkat RobotStudio & punktmolnsimplementering

RobotStudio &
punktmolnsimplementering

Denna enkat &r en del i ett examensarbete som gors pa Chalmers tekniska hogskola.
Examensarbetets syfte ar att ta fram anvandarinstruktioner for hur man implementerar punktmoln
till RobotStudio.

Enkéten behandlar vilka svarigheter Du som anvéndare av RobotStudio upplever och vilka
svarigheter Du har upplevt vid implementering av punktmoln.

1. Hur |ang erfarenhet har du av programvaran RobotStudio?

[] Ingen erfarenhet
(] 1-24r

] 34

[] 45

[] Mer&né6ar

2. Upplevde du nagra svarigheter med RobotStudio nar du
bérjade anvdanda programmet?

Ditt svar

3. Upplever du nagra svarigheter idag nar du anvander
RobotStudio?

Ditt svar



4. Har du erfarenhet av implementering av punktmoln i
RobotStudio?

(] Ja
(] Nej

5. Om Ja, vilka svarigheter upplever du vid implementering av
punktmoln i RobotStudio?

6. Vad anser du hade varit en forbattring vid implementering av
punktmoln till RobotStudio?

7. Har du nagon erfarenhet av implementering av punktmoln i
nagot annat program @n RobotStudio?

[] Ja
] Nej

8. 0m Ja, i vilket program?

NASTA



Bilaga 2 - Svar fran enkit RobotStudio &
punktmolnsimplementering

1. Hur lang erfarenhet har du av programvaran RobotStudio?

26 svar

Ingen erfarenhet 3(11,5%)

1-2 ar 8 (30,8 %)

34 3(11,5%)

45 2(7,7 %)

Mer @n 6 ar 13 (50 %)

0 5 10 15

2. Upplevde du nagra svarigheter med RobotStudio nar du bérjade anvanda
programmet?

18 svar

Nej (4)
Ja(2)

Nar jag borjade var Robotstudio inte i narheten av det program som det &r idag. Det fanns flertalet buggar och
saknad funktionalitet

Visst fanns det trosklar att ta sig over, men det @r en komplex mjukvara. Jag anvande inte robotstudio online forrdn
senare arbetsgivare dar jag dven fick en kurs i Robotstudio.

nej

Var ganska svart i borjan utan végledning.
Buggigt,placera 3dmodeller pa ratt stélle
Na inget sarskilt

Manga men mitt storsta problem &r (fortfarande) att placera objektet pa lagesstéllaren pa ett snabbt och smart
satt.

Nej, bara mojligheter



Har kort RobotStudio fran férsta versionen och det jobbiga var alla buggar som med tiden blev allt férre. v5.10 eller
v5.12 vill jag minnas var en vandpunkt nar det géller buggar.

Vi har képt en YuMi med tillhérande grundapplikation. Var intention var att utifrén denna applikationen kunna géra
egna modifieringar och korrigeringar for att kunna hantera varianter av de produkter vi producerar. Vi ar helt grona
vad det géller robotprogrammering sa det var mycket nytt nér vi bérjade med RobotStudio. Fick en snabb
introduktion och har sedan har det varit mycket “learning by doing”. Nu efter ett knappt ar har vi flera varianter pa
applikationen som vi kor och har dérmed natt malet. Daremot att vi skall kunna skapa en ny applikation fran
grunden kanns avlagset. Ett problem vi haft ar att "Go off line” men detta handlar nog mycket om att vi i
applikationen saknar CAD data for kringutrustningen. Det har hant mycket med applikationen efter det att
simuleringsmodellen kom fram och inte heller da var den komplett.

Nej, inte mer &n att det tog ett tag innan man ldrde sig att hitta. Men det &r inte sa konstigt, det brukar ju ett vanligt
CAD-program oxa ta innan man I&r sig hitta.

Inget sarkilt

3. Upplever du nagra svarigheter idag nar du anvander RobotStudio?

19 svar

Nej ()
Ja(2)

Det har blivit ett mycket battre verktyg som &r ovarderligt nar det galler att simulera nya koncept, programmera
faktiska robotstationer och dela arbetet med kunder och kollegor.

Det finns fortfarande en del buggar i Robotstudio. Men det &r en valdigt bra programvara jamfort med
konkurrenterna.

nej
Inte for mina behov just nu.

Fortfarande lite bokigt att flytta runt saker med precision, skulle mer vilja ha som ett cad program att man drar ett
objekt och sedan skriver in vart man skulle vilja ha den.

Anvéander det mest till robotar direkt och det gar fint

Autokonfigurationen har blivit sdmre i senaste releasen jamfort med tidigare samt att robotens visas grafiskt i en
konfiguration men det &dr inte den korrekta som anvands vid programkorningen

Se ovan +att jag har latt for att fa dubletter av allting..

Bereder man t ex en normalstor robotstation @r programmet lite begransat och kraver mer tid jamfort med andra
mer avancerade program.

Tycker att RobotStudio @r onddigt komplex och generell for YuMi. Behovs t.ex inte s mycket sékerhetskontroller
mm i en Cobot.

Nej, det tycker jag inte.

Inget sarkilt



4. Har du erfarenhet av implementering av punktmoln i RobotStudio?

25 svar

Ja 1(4 %)

Nej 24 (96 %)

5. 0m Ja, vilka svarigheter upplever du vid implementering av punktmoln i
RobotStudio?

2 svar

Jag tycker har att ni skulle beskrivit vad punktmoln &r. Jag anser att jag har anvant robotstudio valdigt mycket men
aldrig sett eller hort begreppet.

Svért att pricka rétt

6. Vad anser du hade varit en férbattring vid implementering av punktmoiln till
RobotStudio?

Ett svar

Latt att spara och dela filer



7. Har du nagon erfarenhet av implementering av punktmoln i nagot
annat program @n RobotStudio?

24 svar

Ja 6 (25 %)

Nej 18 (75 %)

8. 0m Ja, i vilket program?

6 svar

Spaceclaim

Dropbox

Ros Rviz, ocksé Point Cloud Library (PCL) men dom anvénder vél ros for visning ocksa tror jag
Process Simulate

Unity

Siemens



Bilaga 3 - Instruktioner

INSTRUKTIONER FOR IMPLEMENTERING AV PUNKTMOLN
TILL ROBOTSTUDIO OCH ANVANDNING AV VR

For att implementera ett punktmoln maste man forst anvanda sig av mjukvaran CloudCompare.
Detta gors pa féljande satt:

Steg 1: Borja med att 6ppna mappen pa skrivbordet som heter Implementering av punktmoln,
Oppna sedan filen SliLab_Point Cloud_Complete.e57.

Steg 2: For att rotera punktmolnet, hall muspekaren Gver punktmolnet och hall in vanster
musknapp. For att zooma anvands scroll-knappen. For att panorera hall in héger musknapp.

Steg 3: Markera filen som pilen pekar pa, P& @ cioudcompare v29.1 (64-bit] - [30 View 1]
bilden till hoger. Darefter blir punktmolnet © File Edit Tools Display Plugins 3DViews Help

markerat med gult. g} @ L§_| 'F' t.l F1 X | 8 19

DB Tree =

¥ [] &) slIiLab_Point Cloud_Complete.e57...
rex | 2 &3 File structure

1:1 D SliLab_Point Cloud_Complete
+
Steg 4: Tryck pa Subsample a point @ CloudCompare v2.9.1 [64-bit] - [3D View 1]
cloud for att tunna ut punktmolnet till © File Edit Tools Display Plugins 3D Views Hely
onskad tathet. . <CL\; 5 + ol G X | 8 19
DB Tree &
&
¥ [V] &3 sILab_Point Cloud_Complete.e57...
tex P [ & File structure
1:1 M1 © SliLab_Point Cloud_Complete




Steg 5: Har valjs avstandet mellan punkterna i Cloud sub sampling
punktmolnet. Rekommenderat avstand ar 0.005.

Tryck sedan OK. method

VYad menas med detta?

0.005 betyder att tdtheten
mellan punkterna ar 5 mm.

Steg 6: Spara nu det uttunnade punktmolnet, klicka pa File och sedan Save.
Klicka pa Desktop, klicka sedan pa mappen Implementering av punktmoln.

D6p om punktmolnet fran SliLab_Point Cloud_Complete.txt till
SliLab_Point Cloud_Complete_meshad_0.005.pts.

TIPS

Tank pa att filen maste sparas
som en pts-fil, men aven att
man har med pts. i filnamnet.

Sampling parameters
Space v

large small
min. space between points | 0.0050 '+

[J use active SF

SF value

min 0 =
max 65535 s
@ Save ASCIIfile ? X

Steg 7: Rutan till hoger kommer upp nar du
klickade pa OK i féregaende steg.

coordinates precision [8

£

Kontrollera att alla kolumner ser ut som pa bilden. scalar precision 6 <]
to v
Tryck sedan OK. separater ==
order [PTS] point, SF(s), color, normal v
Detta kan ta en stund, vanta tills CloudCompare har Header

laddat klart. E] columns title

[[] number of points (separate ling)

[[] save colors as float values (0-1)

Steg 8: Stang ner mjukvaran CloudCompare.

Cancel




Nu ska det punktmoln som precis uttunnats i CloudCompare implementeras i mjukvaran
RobotStudio.

Steg 1: Oppna programmet RobotStudio 6.06 som finns pa skrivbordet.

Steg 2: Skapa en tom station,
genom att dubbelklicka pa Empty
Station.

Steg 3: Tryck pa fliken Add-ins.
Tryck pa Point Cloud Import.

Steg 4: Klicka pa Open.

Oppna nu punktmolnet genom att vilja
Desktop, klicka sedan pa mappen
Implementering av punktmoln.

Oppna sedan filen
SliLab_Point
Cloud_Complete_meshad_0.005.pts.

Detta kan ta en stund!

L ERLEE £
Home  Modeling  Simulation  Controller  RAPID  Add-Ins

Save ¥
a Stations
J saveAs !
&5 Open B Solution with Empty Station
B’ Close ]
T Solution with Station and Robot Controller
Info § Creates a solution containing a station and a robot controller. Available robot
models are listed to the right
Recent
Empty Station
EB Creates an empty station.
Print

Files

VI -P- 3

Home Modeling Simulation Controller RAPID \ Add-Ins

g a=a j— a

RobotApps  Install Migrate Gearbox Point Cloud
Package RobotWare ~ Heat Import

Community ‘ RobotWare | Gearbox Heat Prediction |
View1 RobotApps X —
Gallery

V9P

Home Modeling

$ a s 3o~ &

Simulation Controller RAPID Add-Ins

RobotApps | Install Migrate Gearbox Point Cloud
Package RobotWare ~ Heat Import
Community | RobotWare | Gearbox Heat Prediction | |
[ Point Cloud Import | v X|| viewi | RobotApps x
Open File Gallery
Reference
iWodd 0 |Search

[] First Point in Reference zero pos. Common tags: Robot\Ware Robot\Ware-Ac

E] Partial Import, max points: 117060006 23

1 . | RobotWare
 oen gl H =
-
Cloud Settings
[ Points Min Distance:
“Ware is a family of controller
No. of points: +¥.oware with powerful functions for
i = controlling robots and peri...
Point Size (pixels): It =
ServoGun Setup
ol ABB
Close Save i s
=




Steg 5: For att se punktmolnet valj PEHY -0.@f-5

View 1.
ﬁl Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins
W = 2 5 Enabled &-\
#g a B 5o~
RobotApps Install Migrate Gearbox Point Cloud
Package RobotWare ~ Heat Import
Community RobotWare Gearbox Heat Prediction
Point Cloud Import = xlu View] mR0botApps X

Zooma ut for att se punktmolnet, detta gor du med scroll-knappen.

For att rotera punktmolnet hall inne héger musknapp och scroll-knappen samtidigt som du ror
muspekaren over bilden.

For att panorera punktmolnet hall inne ctrl och vanster musknapp samtidigt som du rér muspekaren
over bilden.

Testa garna att utfora dessa kommandon.

TIPS

Hogerklicka, valj Orientation
och valj sedan vilken vy du vill
se punktmolnet fran.



Harifran kan man importera robotar och olika CAD-modeller. Nedan visas hur man importerar dessa,
men inte hur dem placeras.

Steg 1: Importera en robot. VH9 &P =
“ Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-ins
i i i ¥ o 2 B 7each Targe
Stanna fortfarande kvar inne i RobotStudio. @D 0 G b &4 ::H
Import = Robot Import  Frame Target Path Other ¢
° . Library +| Library ~ = System~ Geometry~ v - B view Robot at Target
Tryck pa Home i Toolbar. ﬁm.,

oy
H |
"

Valj forsta fliken fran vanster ABB Library, !N g&
valj IRB 14000.

IRB 120 IRB 1200 IRB 140 IRB 1410 IRB 1600

Q-)
(‘(Q-)
fe=p
g
i

IRB 15200 IRB 166010 IRB 2400 IRB 2600 IRB 260010

“

IRB 6640ID

Zooma ut for att se roboten. Roboten ar
placerad pa koordinatsystemet i rutnatet

i

IRB 4400 IRB 4600 IRB 6620
g \/g

1%
(@f

som ligger i ett av hornen i punktmolnet. RB 6640 LeanlD  IRB 65505 IRB 6560 IRB 6700 IRB 7600
yFrerrer
b3 ]
IRB 87 IRB 260 IRB 480 1RB 660 IRB 760
$ W W
IRB 360 IRB 14000 IRB 9105C Other..




Steg 2: Import av CAD-modeller.
O 9™ - - 5 [Unsaved Station] - ABB RobotStudio 6.06.01

Klicka pé texten Import Geometry. m Home | Modeling  Simulation  Controller  RAPID  Add-Ins
B o ® , - o Q ID Tes
Klicka sedan pa WP e W o S g
ABB Import Robot Import ~.get  Path  Other =
Library ~ Library ~ System~ Geometry~ ' N 4 '3
Browse for Geometry.... Build Statio] ) | User Geometry » Jth Prograr
“Point Cloud Import P aon CédH
Valj Desktop, klicka sedan pa mappen Open File \acationss
Implementering av punktmoln. Reference D DI T S
Word s
valj filen

FlexLink2018_Komplett_AlICATPart.stl.

Tryck sedan Open.

Bra att veta

CAD-filerna maste sparas i
formatet stl. for att kunna
importeras i RobotStudio.

Stang sedan ner RobotStudio, utan att spara.



Nu ska vi testa hur en uppbyggd station kan se ut i RobotStudio. Forst ska vi kalibrera VR-glasogonen
och kontrollerna.

Steg 1: For denna process kravs:
e Tva stycken handkontroller
Ett par VR-glasogon
En kopplingsbox

Kopplingsboxen ska vara placerad pa
ovansidan av datorn, kontrollera att den ar
inkopplad.

Koppla in VR-glasogonen i kopplingsboxen
genom att ansluta foljande kablar, HDMI,
USB och DCIN.

Kontrollera att en liten lampa pa vanster
sida lyser rott pa VR-glaségonen.

Steg 2: For att starta handkontrollerna
tryck pa knappen som ar markerad pa
bilden till hoger. En gron lampa ska tandas.
Tank pa att du maste starta bada
handkontrollerna.




Steg 3: Oppna programmet Steam som ligger pa skrivbordet.
Logga in med:

Account name: Anvandartest1

Password: Punktmoln1

Klicka p& LOGIN

Steg 4: Nu ska vi starta VR-applikationen i Steam.
Tryck pa VR som visas pa bilden. ity
Kontrollera att lampan pa VR-glaségonen lyser gront.

Start SteamVR

Steg 5: Kontrollera att handkontrollerna lyser gront
enligt bilden till hoger.

Bra att veta

Om texten "headset not
trackning” kommer upp istéllet
for "Ready” rikta om VR-

glaségonen och invanta ”Ready?

Steg 6: Oppna nu mappen Implementering av punktmoln som ligger pa skrivbordet.
Klicka pa filen uppbyggd_station.rsstn.
Nu oppnas RobotStudio.

Detta kan ta en stund!

° . . ° worl 3 5 New View
Klicka pa Virtual Reality och sedan pa - . i@n)s D ontics V?w\
OpenVR (HTC Vive). TREBPADL 0" Cranesie- ety

Freehand Graphics v off

Detta kan ta en stund! o

OpenVR (HIC Vive}

OpenVR (HTC Vive)

Display graphics to a connected
HTC Vive headset




Steg 7: Nu kan du rora dig i en VR-miljo.

Men innan det maste du veta hur handkontrollerna fungerar. Instruktionerna nedan kan endast
visualiseras i VR-miljon, men las forst igenom instruktionerna och sedan kan du testa hur de olika
knapparna fungerar.

| héger hand ska du ha handkontrollen som liknar en box med ioner pa. (Du kan endast se boxen i
VR-miljon). | vanster hand ska du ha handkontrollen utan en box pa.

For att forflytta dig: Hall nere den stora w N
runda knappen pa hoger kontroll. Nu "y v
kommer en gul kvadratisk ruta upp med A =) =

en gul cirkel i. Styr cirkeln dit du vill 3

forflytta dig och slapp knappen. ;

Interact

For att forflytta robotens armar:
Forflytta dig sjalv sa att du star sa nara
en robot som mojligt. Placera vanster .
handkontroll 6ver Jog, markerad sedan - |
Jog genom att klicka pa knappen som &r '
placerad pa undersidan av vanster
handkontroll. Ikonen Jog ska nu vara
gulmarkerad.

Simulation Control

Interact




Forflytta vanster handkontroll mot den led
du vill styra pa roboten, vanta tills leden
ar blamarkerad. Hall inne knappen pa
undersidan och forflytta handkontrollen i
den ritning som du vill flytta leden.

Forflytta foremal: Forflytta dig sjalv sa
att du star sa nara det foremal du vill
forflytta. Placera vanster handkontroll
over Grab, markerad sedan Grab genom
att klicka pa knappen som ar placerad pa
undersidan av vanster handkontroll. ; ; R

Ikonen Grab ska nu vara gulmarkerad. i =
Grab




Forflytta vanster handkontroll mot det
foremal du vill forflytta, vanta tills foremalet
ar blamarkerad. Hall inne knappen pa
undersidan och forflytta dit du vill.

For att foremalet ska aterga till sin ursprungsposition, for vanster handkontroll dver Undo ikonen
och hall in knappen pa undersidan.

Steg 8: Nu kan du ta pa dig VR-glasogonen och tag i handkontrollerna, testa att ga runt i VR-miljon.
Testa garna instruktionerna ovan genom att forflytta boxen som star pa ett bord och genom att
styra robotens armar.

Nu ar instruktionerna klara!



Bilaga 4 - Utbildningsmodul

INSTRUKTIONER FOR IMPLEMENTERING AV PUNKTMOLN TILL
ROBOTSTUDIO OCH ANVANDNING AV VR

Malgrupp
Sma och medelstora foretag som vill testa att anvanda programvaran RobotStudio.

Syfte

Ge arbetare i industrin kunskap om hur man implementerar punktmoln i
programvaran RobotStudio. Aven ge kunskap om hur man pa ett optimalt satt
kopplar samman den virtuella variden i RobotStudio till ett “virtual reality”
anvandargranssnitt.

Larmal
Kunna med hjalp av att folja instruktionerna implementera ett punktmoln och
darefter gora en virtuell varld till en virtuell verklighet som ska kunna ses via ett

par VR-glasogon.

Introduktion

Ett punktmoln ar en sammansattning av ett flertal skanningar av exempelvis ett
foremal. Detta skapar ett stort antal punkter som bildar ett sa kallat honsnat,
detta honsnat framhaver foremalets alla konturer och former.

For att kunna anvanda dessa instruktioner kravs det att man har tillgang till
programvarorna Cloud Compare, RobotStudio, Steam och ett par VR glasogon.

Cloudcompare anvands for att tunna ut det befintliga punktmolnet for att
underlatta den tunga datavolymen som ett punktmoln innehaller men kan aven
anvandas till manga andra sammanhang.

RobotStudio ar huvudsakligen ett simuleringsprogram som innehaller olika verktyg
som kan oka robotsystemets lonsamhet genom optimering, programmering,
simulering och utbildning utan att behova paverka den verkliga produktionen.
Steam anvands for kunna koppla samman en VR-applikation till olika programvaror

och mojliggora att rora sig i en VR-miljo.

Har ska instruktionerna lankas.



Bilaga 5 - Enkat Anvandartest

Enkat: Anvandartest

Denna enkat ar det sista steget i anvandartestet. Ha gadrna instruktionerna framfér dig nar du
besvarar enkéten.

Var instruktionerna latta att forsta?

1 2 3 4 5

Nej O O O O O Ja

Var pilarna pa bilderna till ndgon hjélp?

1 2 3 4 S

Nej O O O O O Ja

Var det for mycket text i instruktionerna?

1 2 3 4 S

Nej O O O O O Ja

Skulle det varit battre med fler bilder?
1 2 3 4 5

Nej O O O O O Ja



Var det nagot steg i instruktionerna som var otydligt beskrivet?

Finns det nagot annat som skulle forbéattrat instruktionerna?

Har du implementerat ett punktmoln nagon gang innan?

(] Ja
] Nej

Om Ja, isafall i vilken programvara?

Var det |attare eller svarare i den programvaran som du tidigare
implementerat punktmoln gentemot den programvaran du
testade nu?

NASTA

Skicka aldrig 16senord med Google Formulér



Bilaga 6 - Svar fran enkaten Anvandartest

Var instruktionerna latta att forsta?

9 svar

6 6 (66,7 %)

4

3 (33,3 %)
2
O(OI%) O(OI%) 0(01%)
0
1 2 3

Var pilarna pa bilderna till nagon hjalp? 0
9 svar

7 (77,8 %)

0(0%) 1(11,1%) 1(11,1%) 0(0%)
0

1 2 3 4
Var det fér mycket text i instruktionerna? D
9 svar

5

4 4 (44,4 %)

3 3 (33,3 %)

2

! 1(11,1 %) 1(11,1 %) 0(0%)

|
0

1 2 3 B 5



Skulle det varit battre med fler bilder? D

9 svar

5
4 4 (44,4 %)
3 3 (33,3 %)
2 2(22,2 %)
1

0 (0 %) 0(0 %)
0 I |

4 5

Var det nagot steg i instruktionerna som var otydligt beskrivet?

8 svar

Anger pa papper
Instruktionerna fungerade utmarkt for mig, allt var tydligt

Jag trodde inte att HTC-Vive funktionen i RobotStudio fungerade for att det tog sadan tid. Kanske skriva som i steg
4.6 att det kan ta en stund

nej
Sista tipset innan nr 4, filerna maste sparas som stl. Och sedan star det att jag inte ska spara.

Nar man skulle fyllla i 0.005 var det angivet med , i texten.
Cloud compare dr inte sarskrivet i programvaran men &r det i texten.

N&r man skulle skapa en empty station pa del 2, steg 2 stod det inte att man skulle trycka pa create sa det missade
jag. Hittade den tillslut.

Nej



Finns det nagot annat som skulle férbattrat instruktionerna?

9 svar

Anger pa papper

lagg till hur man panorerar i cloud compare

Forklara rutan "Headset not tracking” som kan dyka upp ifall headsettet inte ar inom avskannade rummet.
Nej

Beskrivning av vad ett punktmoln &r? Utover det, kanske den tydligaste instruktionen jag foljt under min Chalmers
tid.

nej tyckte det va valdigt bra farger och valdigt |att att folja.
nej
Bara att ldgga till create, annars var det enkelt att folja.

Det &r ju det sista med VR-glasogonen. Kanske skulle man ha en ljudfil dér instruktionerna blir uppldsta som
komplement.

Har du implementerat ett punktmoln ndgon gang innan?

9 svar

Ja 3(33,3 %)

Nej 6 (66,7 %)

D



Om Ja, iséfall i vilken programvara?

3 svar

Robotstudio

Visual Components 3D-Automate. CATIA. DELMIA. Plant Simulation. Faro Scene, Autodesk Recap, Navisworks,
Meshlab, 123D Catch, SketchUp, mfl

Robotstudio, Cloudcompare

Var det l&ttare eller svarare i den programvaran som du tidigare
implementerat punktmoln gentemot den programvaran du testade nu?

2 svar

Robot Studio var bland de enklaste. Cloud Compare har jag jobbat mycket i innan, men tycker nog att det ar valdigt
enkelt att hantera ocksa.

Likvardigt



