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SAMMANFATTNINGAR
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Dynamisk beskrivning
med datorstodd bild

MDA-PROJEKT NR 6

I sex fallstudier vid fyra medelstora verkstadsforetag inom meka-
nisk industri utvecklades en metodik for att analysera och beskri-
va existerande och planerad arbetsmiljo och produktion med
hjdlp av datorgenererade bilder. Anvindningen av bilder skedde
inom ramen for en aktionsforskningsmetodik, ddir chefer och be-
rérda anstdllda tillsammans med fack och representanter for fore-
tagshdlsovdrden samverkade for att skapa forutsdttningar for
biittre planering ur bdde produktivitets- och arbetsmiljésynpunkt.

Bildmetodiken med rorliga bilder, som utarbetades for att ska-
pa och presentera tvd- och tredimensionella vyer av en datormo-
dell med manipulerbara objekt, testades dels i en workshop med
ett 20-tal deltagare frdn verkstadsforetag och foretagshdlsovdrd,
dels i en experimentell studie med 30 psykologistuderande som
forsokspersoner. Vid en folkhéogskola med konstndrlig inriktning
studerades hur olika grupper inom den beskrev skolans organisa-
tion med hjdlp av bilder och symboler.

BAKGRUND
Arbetsmiljolagstiftningen gav under 70- och 80-
talen 6kad insyn for de fackliga organisationerna i
foretagen genom facklig representation i styrelser
och partsgemensamma organ. Den bidddade ocksé
for okat inflytande for anstillda vid utformning av
arbetsmiljo och produktionslayout samt férdindring
av arbetsorganisation. Datortekniken utvecklades
under 80-talets senare del i snabb takt och blev med
persondatorerna tillgénglig for stora grupper arbets-
tagare. Simuleringsprogram gjorde det mojligt att
relativt enkelt analysera konsekvenser av olika
tillverkningsmetoder och bemanningsprinciper.
Kraftfulla modelleringsprogram underlittade lay-
outarbete och perspektiviskt verklighetstrogen &ter-
givning av lokaler och arbetsmiljoer. Dynamiska
aspekter som produktions- och transportprocesser
kunde &skadliggoras med hjilp av rérliga bilder i
animationsprogram.

I detta perspektiv genomfordes projektet "Dyna-
misk beskrivning med datorstédd bild” (DBDB)

under tiden 1988-01-01-1991-12-31. Projektet
syftade till att utveckla en metodik dir anstillda
tillsammans med chefer och specialister inom t ex
foretagshélsovard deltar i och har inflytande 6ver
fordndringsarbete. Genom att tillvarata den kunskap
som olika yrkesgrupper gemensamt besitter avsig
projektet att skapa forutséttningar for bittre plane-
ring ur bdde produktivitets- och arbetsmiljosyn-
vinkel. Studiecirkeltraditionen i svensk utbildning
och aktionsforskningsteori i beteendevetenskaplig
forskning utgjorde bas for den samverkansmetodik
som projektet utvecklade. Ur arkitekters traditionel-
la arbetssitt att med perspektivbilder fortydliga sina
idéer, utvecklades en metod att konkretisera forand-
ringar i ett féretag med hjilp av datorgenererade
bilder av existerande samt planerad arbetsmiljé och
produktion. Bilderna utnyttjades ocksa for att un-
derldtta kommunikation och 6msesidig forstéelse
mellan yrkeskompetenser samt 6verbrygga sddana
begridnsningar som facksprik och yrkesjargong kan
medfora.




—

GENOMFORANDE
Projektet har genomforts i tvd faser:

= utvecklingsfas
~ fallstudier
- symbolisk organisationsbeskrivning

= testfas
- workshop
- experimentell studie.

FALLSTUDIER

DBDB-metodiken utvecklades i sex fallstudier
utférda vid fyra medelstora verkstadsforetag i Syd-
sverige. Metodutvecklingen fokuserade pa f6ljande
aspekter av forandringsarbete:

» kartliggningsmetodik

» bildmetodik (bildskapande, bildpresentation,
simulering)

= samverkansmetodik.

Fallstudierna inleddes med en kartldggning av rele-
vanta foretags- och arbetsmiljoforhdllanden genom
observationer (fotografering och videofilmning),
intervjuer, uppmatningar, fysiska méitningar, enka-
ter och psykologiska mitningar. P4 grundval av
kartliggningen skapades i datorn en modell av
verkstaden eller arbetsplatsen med produktions- och
transportutrustningar och dven ménniskor som
tredimensionella objekt (se figur 1, 8). Genom att
14ta datorn skapa grafiska bilder av modellen med
objekten i olika positioner genererades korta sek-
venser animerad film, som kunde visa exempelvis
ett arbetsmoment. Modellerna kunde ocksa aterges
som tvAdimensionella layouter (se figur 7). Objek-
ten i modellerna kunde flyttas runt for analys av
alternativa sitt att utforma lokaler och produktions-
milj6. Realismen i bilderna forstirktes genom ljus-
sittning med skuggor och dagrar och genom 4ter-
givning av maskinbuller och andra ljud.

Figur 1. Tredimensionell datormodell av en arbets-
plats i ett av fallstudieféretagen.

————

Utvecklingen av bildmetodiken ledde fram ti]]
tvd grundliggande presentationsansatser: "4skidar-
perspektiv” och “aktorsperspektiv”. Det forra, som
illustreras i figurerna 1 och 8, innebér att betrakta-
ren tittar pa arbetsmiljon utifrin och ser hur maski-
ner fungerar, hur manniskor arbetar och ror sig
liksom hur truckar och traverser transporterar mate-
rial och produkter. ”Aktorsperspektivet”, som
Askadliggors i figur 2, innebér att betraktaren stir
pa verkstadsgolvet, "gir runt” i datormodellens
arbetsmiljo och tittar pa lokaler och utrymmen samt
férgsittningen av dem.

Figur 2. " Aktorsperspektiv” av planerad verkstads-
hall i ett av fallstudieféretagen.

Med hjilp av simuleringsmetodik studerades
effekten av dels forandringar av maskinkapacitet
och bemanning, dels flaskhalsar, tillverkningsbuf-
fertar och andra dynamiska aspekter i produktionen.
Statistiska parametrar for olika aktiviteter och tids-
relationerna mellan dem kunde ocksé studeras.

Fallstudierna genomfordes i projektgrupper om
5-15 personer sammansatta av foljande kategorier:

+ vd eller motsvarande ledningsansvarig

+ produktionschef eller produktionsteknisk chef
» verkmistare eller annan arbetsledare

« bertrda verkstadsanstillda

« fackliga foretridare

« foretrddare for foretagshilsovarden

» DBDB-forskare.

Projektgruppemna arbetade i studiecirkelform kring
definierade fordndringsproblem, varvid deltagarnas
erfarenheter och yrkeskompetens anvindes for
insamling, analys och tolkning av data. Grupperna
fick forst genom animerade bilder ta del av hur
forskargruppen uppfattat arbetsmilj6 och produk-
tion. Bilderna féste deltagarnas uppmérksamhet pd
forhdllanden som de tidigare forbisett. Efter det att
olika férindringar och planeringsforslag diskute-




rats, konkretiserade forskargruppen dessa med nya
animationer.

DBDB-metodiken anvindes vid ett av fallstudie-
foretagen for att utforma produktionslayouten i en
nyrenoverad verkstadshall. Bildmetodiken vidareut-
vecklades och anvéndes i samma foretag for ny-
byggnadsplanering och inredning av en mekanisk
verkstad. Aven arbetsorganisatoriska aspekter upp-
mérksammades. I ett annat fallstudieforetag fokuse-
rade DBDB-metodiken pa arbetsorganisatoriska
forandringar, nir foretaget 6vergick fran traditionell
detaljtillverkning till flédesgruppsproduktion. Sam-
verkansmetodiken fordjupades i ett tredje foretag
genom att fabrikschefen och arbetarna gjorde ingi-
ende analyser av arbetsrutiner och produktionstek-
nik. I samtiga dessa tre féretag engagerades foreta-
gens egen personal i att skapa egna bilder och byg-
ga datorgrafikmodeller av arbets- och produktions-
miljon. I det fjirde f6retaget ledde DBDB-metodi-
ken till att foretaget arbetade med fullskaleforssk
kring alternativa stt att forma en ny produktions-
miljé. Foretagshdlsovardens representanter i pro-
Jektgruppema bidrog i utvecklingsarbetet med miit-
ningar av den fysiska arbetsmiljon och med att ta
fram checklistor och gora riskanalyser.

Fallstudierna visade att bildmetodiken stimulera-
de deltagarna att problematisera och analysera olika
aspekter pa arbetsmiljon och produktionen. Foreta-
gens effektivitetskrav tillit dem emellertid som
regel inte att préva mer én ett alternativ till utform-
ning av arbetsmiljo- eller produktionslayout. Sam-
verkansmetodiken bidrog till att féretagen kunde
anvinda tidigare outnyttjade erfarenheter och kun-
skaper om hur produktionen bedrevs eller kunde
férandras. Simuleringsmetodiken visade sig vara
tidskrdvande nir det gillde att bygga simulerings-
modeller, och kunskapskrivande nir det gillde att
tolka simuleringsresultaten. Den behdver siledes
vidareutvecklas. De metoder for arbetsanalys som
provades i fallstudierna (VERA och WEBA) var
svéra att anpassa for datorbruk och att anvinda for
att initiera arbetsorganisatoriska forandringar inom
ramen for aktionsforskning.

SYMBOLISK
ORGANISATIONSBESKRIVNING

Med syfte att undersdka hur olika grupper inom en
organisation upplever och beskriver densamma
genomfordes en explorativ studie vid en folkhog-
skola med konstnirlig inriktning. Arton frivilligt
deltagande personer — sex mén, tolv kvinnor repre-
senterande skolledning, administration, ldrare, elev-
er, vaktmisteri, lokalvard och matbespisning —
ombads att pA ett A4-papper med hjilp av firgkritor
askédliggora hur de uppfattade skolans organisa-
tion. Efter ca 10 minuters fritt ritande ombads de

att visualisera eller symbolisera makt, inflytande’
kunskap samt stod/service.

Teckningarna bedémdes utifrén ett antal dimen,-
sioner delvis hirledda ur Piaget’s kognitiva utveck-
lingsteori. Interbeddmarreliabiliteten mellan tva
oberoende bedomare var hog.

Teckningar och “tinka hogt” protokoll visade att
det var svart for férsokspersonerna att beskriva sin
organisation med hjilp av bilder. Mindre #n en
tredjedel av férsokspersonerna — samtliga skolleda-
re, ldrare eller elever — &skdliggjorde skolorganisa-
tionen i bilder. Fértingligande symboler som hus,
hjul, etc var mera vanligt forekommande &n orga-
niska symboler som ménniskor , djur eller vixter.,
Ingen bland den administrativa personalen eller
bland servicepersonalen anvinde enbart bilder utan
beskrev organisationen med hjilp av bide bild och
text eller enbart text, exempelvis organisationssche-
man cller befattningsbeskrivningar. Personer med
centrala befattningar som skolledare, lirare och
administrativ personal baserade i stor utstrickning
sina teckningar p4 centralt placerade element, med-
an elever och servicepersonal med mera perifera
roller presenterade organisationen utifrén subjektivt
begrénsade perspektiv. Flertalet forsokspersoner
anvénde férg, storlek eller personifiering for att
framhiva olika organisationsaspekter.

Klusteranalys av teckningamna visade att det
fanns stora skillnader mellan forsokspersonerna i
deras siitt att uttrycka sig. En tredjedel av dem —
merparten ldrare — forenades av att de beskrev sko-
lan pa ett helhetsorienterat men nigot formellt sitt
med centralt placerade element mélade i mjuka
former, olika farger och storlekar, som gav associa-
tioner 4t olika hall. En nistan lika stor grupp —
samtliga kvinnor — &skadliggjorde organisationen
pd ett intellektualiserande och konventionellt siitt.
De anviénde raka linjer och harda former utan dyna-
mik eller emotionell laddning i teckningama. En
mindre grupp om tre personer illustrerade skolorga-
nisationen pa ett artistiskt uttrycksfullt men indivi-
duellt, naivt och svirtolkat vis. Utan férsoksperso-
nernas “tdnka hogt” protokoll hade dessa teckning-
ar varit mycket svira att forstd. Aterstiende fyra
forsokspersoner fordelade sig pa tva grupper som
forenades mer av brist pa uttrycksfullhet 4n av
gemensamma uttrycksmedel. Den ena av dessa
grupper beskrev skolorganisationen uteslutande i
termer av befattningar utan anvéndning av bilder,
medan den andra gruppen fokuserade pa detaljer i
forsokspersonernas omedelbara omgivning.

Resultatet av klusteranalysen antyder att det
ocksd i en konstnirlig miljo 4r svart att hitta gemen-
samma uttrycksmedel f6r att 4sk&dliggora abstrakta
ting som en skolas organisation. Teckningar och
"tdnka hogt” protokoll visade att maktbegreppet




ofta var forknippat med raka linjer, hdrda former,
organisationsscheman, éver/underordnade relatio-
ner, storleksvariation och svart farg. Kunskapsbe-
greppet var diremot relaterat till runda figurer, mju-
ka former och grén firg. Inflytande och stod/servi-
ce var begrepp som forsokspersonerna hade svért att
illustrera med hjilp av bilder och symboler.

WORKSHOP

For att komplettera och belysa resultat och erfaren-
heter fran fallstudierna genomfordes under hsten
1990 en workshop. Den avsig att under kontrolle-
rade former studera:

* DBDB-metodikens planeringspotential

* samverkan i planeringsgrupper

* planeringsdiskussionens innehdll och karaktir
* bilder som planeringshjilpmedel.

Tre verkstadsforetag och en grupp frin Foreningen
Teknisk Foretagshilsovérd, FTF deltog i worksho-
pen. Foretagsgrupperna var sammansatta enligt den
samverkansmodell som utvecklats i fallstudierna. I
tvi av de tre foretagsgrupperna deltog en represen-
tant for foretagshédlsovarden. Inbjudna forskare utan
anknytning till projektet deltog som observatorer i
workshopgrupperna.

Vid tva tillfillen med ca 10 dagars mellanrum
planerade deltagarna en alternativ produktion av
cykelstyren. Fére workshopen fick deltagama ett
arbetsunderlag i form av pappersbilder som &skid-
liggjorde: foretagsexterior, verkstadshall, arbets-
plats, tillverkad produkt, produktionsdata och ar-
betsorganisation. Vid det forsta motet, som varade
en halv dag, gjordes forst en nuldgesbeskrivning av
tillverkningen med hjilp av animerade bilder. Pla-
neringsproblematiken analyserades sedan med hjilp
av datorstdd i den utstrickning grupperna onskade
och respektive grupp utarbetade var fér sig ett for-
sta utkast till fordndrad tillverkning. Mellan de tva
métena tog forskargruppen fram animerade presen-
tationer av gruppernas forslag. Vid det andra métet,
som strickte sig ver en hel dag, finslipade grup-
pemna sina forslag och presenterade dem for varan-
dra som bildskidrmsanimationer.

Foretagsgruppernas planeringsforslag till ny
produktionslayout och arbetsorganisation var i stor
utstrickning likartade liksom innehallet i plane-
ringsdiskussionerna och bildutnyttjandet. FTF-
gruppen skilde sig markant i dessa avseenden fran
foretagsgrupperna. Detta exempifieras i figurerna 3
och 4, dir en av foretagsgrupperna valts ut for att
representera samtliga tre foretagsgrupper.

Foretagsgrupperna hade med viilkind och bepré-
vad teknik samt enligt gingse arbetsorganisatoris-
ka principer vidareutvecklat produktionssystemet

mot flodesgruppstillverkning. Traditionella mask -
ner placerades atskilda och skottes liksom transpor-
ter inom flédesgruppen delvis manuellt. Modern
teknik hade i viss mén anvints f6r robotstyming
och hopkoppling av maskiner. Produktionsflode,
automatiseringsprinciper och delvis dven fysisk
arbetsmilj6 var vil genomténkt.

Féretag | |

produktion s —

arbetsmiljé - - -

arb.org. an—

FTF

produktion = - - | -=

arbetsmiljé cm—| o b

arb.org. - -——l -l- -
timmar 1 2 3

Figur 3. Planeringsdiskussionens inriktning i fore-
tagsgrupp och i FTF-gruppen, 1:a dag.

Fdretag
manipulerbar | |
datormodell

o | |
animation o __ __ . o -
arbetsplats

Inga bilder cam

FTF
manipulerbar
datormodell <> - -
animation

arbetsplats -

[nga bilder L& ] b el

timmar 1 2 3
nulige <> planenng emme

Figur 4. Bildanvdndning i foretagsgrupp och i
FTF-grupp, 1:a dag.

FTF-gruppens produktionssystem baserades pa
overgripande arbetsorganisatoriska analyser. En i
det ndrmaste helautomatiserad tillverkningsprocess
skulle minska fysiskt tunga och belastande arbets-
moment liksom monotona, enformiga och repetitiva
arbetsuppgifter. Tillverkningen, som Gvervakades
av ett par man, baserades pa ny, oprévad teknik.

En manipulerbar datormodell, itergiven i tredimen-
sionell vy, anvindes foretriddesvis for nuldgesbe-
skrivning samt vérdering av planeringsforslag,
medan tvddimensionell planprojektion av modellen
lampade sig bittre for planering av produktionslay-
out och produktionsflode. Animerade bilder av
arbetsplatser anviindes dé arbetsmiljon diskutera-
des, framfor allt arbetsstillningar och monotona




eller bundna arbetsrorelser. DA arbetsorganisatoris-
ka frigor diskuterades anvindes bilder i liten ut-
strickning. Nigra workshopdeltagare ansig att
DBDB-bildema i viss méin fokuserade planerings-
diskussionen p4 tekniska aspekter och férde bort
frin ménniskan i arbetet.

Sambanden mellan teknocentrisk och antropo-
centrisk planering (tekniken respektive ménniskan i
centrum), planeringsdiskussion och bildanvindning
framgar av nedanstiende tabell.

Planering | Konkret diskussion | Abstrakt diskussion
Tekno- Manipulerbar dator-

centrisk modell

Antropo- Animation av Ingen anvéndning
centrisk arbetsplatser av bilder

Aven om workshopdeltagarna tyckte att pappersbil-
der i flera avseenden gav en god bild av bade verk-
stadshallen och arbetsplatserna i den, foredrog de
Overlag animerade presentationer (se figur 5). Ani-
mationer ansigs emellertid mindre vil limpade for
att dskddliggora den fysiska arbetsmiljon (buller,
belysning, ventilation) , sociala kontakter och liran-
de i arbetet.

EXPERIMENTELL STUDIE

Hur tv3- och tredimensionella vyer av en verkstads-
hall och en arbetsplats upplevs nir de visas som
stillbilder och som animerade bilder p4 bildskéirm
undersoktes i ett laboratorieexperiment. Bildmoti-
ven var hdmtade frén ett av fallstudieforetagen.
Trettio psykologistuderande utan erfarenhet av
verkstadsarbete och utan vana att lisa ritningar eller
tolka layouter fick titta pd Atta bilder. Den forsta
bilden som visades var alltid verkstadshallen, med-

antal svar
25 1

20 4 stapelordning:
maskinlayout
arbetsstaliningar

1 tillverkningsmoment
51  maskinfunktion
produktionsfléde
transporthjélpmedel
104 repetitivt arbete
bundenhet

sammanhang i arbetet I
5 4

pappersbild likvardiga

animation

Figur 5. Preferens for pappersbild respektive ani-
mation av olika aspekter av en arbetsplats.

T

an 6vriga bilder visades i slumpmissig ordning,
Varje bild bedomdes i tolv olika avseenden.

Figur 6 illustrerar hur forsokspersonerna bedgm-
de bildernas anvindbarhet nir det gillde att planera
tillverkning av en produkt. Som framgér av figuren
var bilder av verkstadshallen att foredra framfor
bilder av en arbetsplats, 3-dimensionella bilder att
foredra framfor 2-dimensionella bilder, och anime.-
rade bilder att féredra framfor stillbilder.

(5=mkt bra)

>l

2dS 2dA 3dS 3dA 2dS 2dA 3dS 3dA

<—verkstadshall—» <—— arbetsplats ——>

Figur 6. Bedomning av 2- och 3-dimensionella vyer
av verkstadshall och arbetsplats, visade som still-
bilder (S) och animerade bilder (A), med avseende
pd bildernas anvindbarhet fér planering av till-
verkning,

Oavsett i vilka avseenden bilderna bedémdes var
tredimensionella animerade bilder den optimala
kombinationen av vy och presentationssitt for bade
verkstadshall och arbetsplats.

SAMMANFATTNING

* DBDB-projektets bildmetodik fungerade som ett
gemensamt sprk mellan olika yrkeskategorier.
Den stimulerade till problematisering och analys
av frigor rorande arbetsmiljo, produktion och
arbetsorganisation. Det finns dock en viss risk
for att planeringsdiskussion med anvindning av
datorbilder av den typ som DBDB-projektet
hittills utvecklat kan fokusera p4 tekniska aspek-
ter pd bekostnad av minniskan i arbetsmiljon.
Arbetsorganisatoriska aspekter diskuterades i
samband med produktionsplanering under en
workshop foretrddesvis utan anvéndning av
datorbilder, vilket emellertid inte utesluter att
tidigare visade bilder under workshopen paver-
kade den arbetsorganisatoriska diskussionen.
Tredimensionella animerade bilder var den opti-
mala kombinationen av vy och presentationssitt.

* Samverkansmetodiken mobiliserade kunskaper
och erfarenheter som fallstudieforetagen i ringa
utstrackning kunnat aktivera p4 annat sitt, Fore-




tagsgrupper och skyddsingenjorer inom FTF
utnyttjade datorbilder och diskuterade produk-
tionsforindringar pé skilda vis och med olika
resultat under en workshop kring DBDB-metodi-
ken.

+ De arbetsanalytiska metoder (VERA och
WEBA) som prévades under utvecklingsfasen
fungerade som forskningsinstrument men var
svdra att anviinda som aktionsforskningsverktyg
inom ramen féor DBDB-metodiken.

Figur 7. Tvddimensionell layout av verkstadshall
vid ett av fallstudieféretagen, baserad pd samma
datormodell som figur 8.

Figur 8. Tredimensionell vy av verkstadshall vid ett
av fallstudieféretagen, baserad pd samma datormo-
dell som figur 7.

T ————

* Det dr svart ocksé for personer som arbetar i ep
konstnirligt inriktad verksamhet att beskriva ep
organisation med hjilp av bilder eller symboler.
De individuella skillnaderna dr hirvid stora,
vilket forsvarar anvindning av bildsprdk som
inte standardiserats eller bygger pa kulturella
konventioner.

PROJEKTETS ORGANISATION

DBDB-projektet ingér i ett samarbetsprogram mel]-
lan beteendevetenskap och teknik vid Lunds uni-
versitet, LU och Lunds Tekniska Hogskola, LTH.
Huvudaktérer har varit:

Peter Bengtsson och Roland Akselsson, Avdel.ning_
en for arbetsmiljoteknik, LTH,

Curt R Johansson, Avdelningen f6r arbetsveten-
skap, LU,

Jonas af Klercker, Datorstudion, Arkitektur, LTH.

Under olika faser har ett antal studerande varit
knutna till projektet och genomfort forskningsupp-
gifter och examensarbeten, vilka fortecknas i ned-
anstdende publikationslista.
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