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Abstract:

The purpose of the study was to investigate whether evacuating people can be directed by using
red and green flashing lights. This was investigated by evacuation experiments in two different
virtual environments conducted in the Virtual Reality Lab in Lund. The purpose of the first
experiment was to examine whether people make the same choice of exits in Virtual Reality as
in real evacuation experiments in simple environments with flashing lights. In the secound
experiment subjects were faced with three different situations where they could choose between
two exits with flashing lights in red or green. In the first experiment 30 subjects participated and
the result showed that there was no significant difference between the real and virtual
experiment. In the secound experiment 40 subjects participated and the results showed that 35
subjects consistent chose exits with green lights and that the exits with green lights were
perceived as the most secure choice.
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Forord
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Utan Hakans ofta snabba och knivskarpa svar pa fragor hade arbetsprocessen blivit betydligt
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Ett stort tack riktas &ven till Joakim Eriksson, forskningsingenjor vid institutionen for
Designvetenskaper pa LTH, som var mycket behjalplig vid skapandet av programvarorna till
forsoken. Utan hans programmeringskunskaper hade programvarorna troligtvis inte varit
fardigstéllda i skrivandets stund.

Vidare tackas Daniel Nilsson, universitetslektor vid avdelningen for Brandteknik och
Riskhantering, som har fatt oss att forsta hur viktigt det ar att ta hansyn till etiska aspekter vid
forsok med méanniskor. Daniel har &ven kommit med vardefulla kommentarer som varit till stor
hjélp vid utformandet av de virtuella miljéerna.

Ett tack riktas dven till Per-Erik Isberg, universitetsadjunkt vid Statistiska institutionen pa
Lunds Universitet, for hjalpen med att analysera den insamlande datan fran forséken.
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mojliga att genomfora.
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Joachim Johansson och Ludvig Petersson






Sammanfattning

Forskning har visat att personer som utrymmer vid handelse av brand anvander utgangar som de
ar bekanta med sedan tidigare och pa sin véag dit passerar mer narliggande nédutgangar. En
konsekvens av detta kan bli att utrymningstiden blir langre an noédvandigt pa grund av ett langre
gangavstand. Detta medfor i sin tur en 6kad sannolikhet att personer som utrymmer ska utséttas
for kritiska nivaer av stralning och giftiga brandgaser. For att minska denna problematik kan
utrymningsvagar goras mer attraktiva sa att anvandandet av dessa okar. En metod som visat sig
anvandbar for andamalet ar att forse utrymningsvagarna med blinkande ljussignaler i anslutning
till utrymningsskylten.

I denna studie undersoktes det om metoden kan utvecklas ytterligare genom att anvénda en
kombination av gréna och rdda ljussignaler for att styra personer som utrymmer mot de mest
lampliga utrymningsvégarna. For att samla in information om detta genomfordes
utrymningsforsok i Virtual Reality. Virtual Reality ar ett samlingsnamn for tekniker som syftar
till att simulera fysisk narvaro i en virtuell miljé och anvandningsomraden finns i dagslaget
bland annat inom arkitektur, pilottraning och militarévningar. Forséken genomfordes 21-25
oktober 2013 i det CAVE-system som finns i Virtual Reality Lab pa Lunds Tekniska Hogskola.
Ett CAVE-system &r en displayprodukt som kan liknas vid ett omslutande rum med projektion
pa golvet samt pa vaggarna till vanster, framfor och till hoger om forsokspersonen.

Det har dock visat sig att utrymningsférsok i virtuella miljoer ar ett relativt nytt
anvandningsomrade och darfoér genomfordes det forst ett validerande forsok. Detta for att
undersdka om personer som utrymmer kan forvéntas gora samma vagval i Virtual Reality som i
verkliga utrymningsforsok i enklare miljoer med blinkande ljussignaler.

Med detta som bakgrund undersoktes foljande fragestéllningar i denna studie:

e Kan personer som utrymmer styras med hjélp av gront och rétt blinkande ljus?
o Kan personer forvantas gora samma vagval i Virtual Reality som i verkliga
utrymningsforsok?

| forsok 1, som var det validerande forsoket, aterskapades ett verkligt forsok i en virtuell miljo.
Forsokspersoner placerades i en korridor med en utrymningsvéag i vardera anden dar den enda
skillnaden mellan utgangarna var att den ena var forsedd med grona blinkande ljussignaler.
Totalt deltog 30 forsokspersoner i forsok 1 och majoriteten av dessa var studenter fran LTH.

Resultatet fran forsok 1 visade att 20 forsokspersoner valde utgangen med gréna blinkande
ljussignaler och att 10 forsokspersoner valde utgangen utan ljussignaler. Detta resultat medférde
att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan hur forsokspersonerna valde utgang i det
verkliga och det virtuella forsoket. Vidare visade resultatet att forsokspersonernas upplevelser i
forsoken liknade varandra och att forsokspersonerna motiverade sina val av utgang pa liknande
sétt. Dessutom uppmarksammades de blinkande ljussignalerna i den virtuella miljon av en
majoritet av de som tittade mot dem. Vidare forknippade deltagarna ljussignalerna med sékerhet
pa samma satt som forsokspersonerna gjorde i verkliga forsoket.

De blinkande ljussignaler bedomdes darmed ge en liknande varseblivning i Virtual Reality som
i verkliga forsok. Dessutom kan personer som uppméarksammar ljussignalerna forvéntas fatta



samma beslut i verkliga och virtuella miljoer. Darmed ansags Virtual Reality vara validerat som
ett verktyg for utrymningsforsok i enklare miljoer med blinkande ljussignaler.

Den virtuella miljon i forsok 2 skapades sa att forsokspersonerna pa sin vag mot det fria stalldes
infor totalt tre vagvalssituationer. | de tva forsta valsituationerna kunde forsokspersonerna valja
mellan tva utgangar dér den ena var forsedd med gréna blinkande ljussignaler och den andra var
forsedd med roda blinkande ljussignaler. Den tredje valsituationen skiljde sig fran de tva forsta
genom att forsokspersonerna fick valja mellan tva utgangar dar de blinkande ljussignalerna hade
samma farg. Daremot bytte ljussignalerna vid den valda utgangen farg da forsékspersonen rort
sig en viss stracka mot denna. Detta for att undersoka i vilken omfattning forsdkspersonerna var
beredda att omvardera sina val av utgang. Totalt deltog 40 forsokspersoner i forsok 2 och aven i
detta forsok var majoriteten av deltagarna studenter fran LTH.

Resultatet fran forsok 2 visade att majoriteten av forsokspersonerna konsekvent valde utgangar
med grona ljussignaler och att endast ett fatal deltagare valde utgangar med roda ljussignaler.
Vidare valde samtliga forsokspersoner som konsekvent gick mot utgangar med gréna
ljussignaler att omvardera sitt val av utgang néar ljussignalerna slog om fran gront till rétt i den
sista valsituationen. Av dessa personer var det dessutom 80 procent som forknippade fargbytet
med att branden hade spridit sig och att utrymningsvéagen inte langre var séker att anvénda.
Samtidigt var forsokspersonernas samlade bedémning att fargen hade mycket stor betydelse vid
valet av utgang och att utgangarna med grona ljussignaler upplevdes som det sékraste
alternativet.

Hypotesprévningar genomfordes och dessa visade att utgangen med grona ljussignaler valdes i
signifikant storre utstrackning dn utgangen med roda ljussignaler i de tva forsta valsituationerna.
Slutsatsen bedémdes dérmed vara att det & mojligt att styra personer som utrymmer med
ljussignaler i rott och gront.



Summary

Research has shown that evacuating people often use exits that they are familiar with and on
their way there passes nearer exits. One consequence of this may be that the evacuation takes
longer than necessary because of long walking distances. This leads to an increased likelihood
that the evacuating people are exposed to critical levels of radiation and toxic smoke. To reduce
this problem emergency exits can be made more attractive so that the use of these increases. A
method that proved useful for this purpose is to provide escape routes with flashing lights
adjacent to the escape sign.

In this study it was examined whether the method can be further developed by using a
combination of green and red lights to direct evacuating people to the most appropriate escape
routs. To gather information, evacuation experiments were conducted in Virtual Reality. Virtual
Reality is a generic term for technologies designed to simulate physical presence in a virtual
environment and commonly used areas are architecture, pilot training and military exercises
among others. The experiments were carried out 21 to 25 October 2013, in the CAVE-system in
the Virtual Reality Lab at Lund University. A CAVE-system is a display product that can be
compared to an immersive room with projection on the floor and on the walls to the left, in front
and to the right of the subject.

Experiments in Virtual Reality are a relatively new area and therefore one validating experiment
was conducted. The purpose was to investigate whether evacuating people can be expected to
make the same choices in Virtual Reality as in real evacuation experiments with flashing lights.

Based on this, the following questions were investigated in this study:

e Can evacuating persons be directed by green and red flashing lights?
e Can people be expected to make the same choice of exits in Virtual Reality as in real
evacuation experiments?

In experiment 1, which was the validating experiment, a real experiment was recreated in a
virtual environment. Subjects were placed in the middle of a corridor with an exit at each end
with the only difference that one had green flashing lights. A total of 30 subjects participated in
experiment 1 and the majority were students from Lund University.

The results from experiment 1 showed that 20 subjects chose the exit with green flashing lights
and 10 subjects chose the exit without lights. This result entailed that there was no significant
difference between how the subjects chose exit in the real and virtual experiment. Furthermore,
the results showed that the subjects' experiences in the experiments were similar and that the
subjects motivated their choice of exit in a similar way. Furthermore, the flashing lights in the
virtual environment were perceived of a majority of the subjects who looked at them. At the
same time the participants associated the lights with safety in the same way as the subjects did
in the real experiment.

The flashing lights were therefore considered to provide a similar perception in Virtual Reality
as in real experiments. In addition, people who perceive the lights can be expected to make the
same decision in real and virtual environments. Hence, Virtual Reality are considered to be
validated as a tool for evacuation experiments in basic environments with flashing lights.
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The virtual environment in experiment 2 was created so the subjects on their way out faced a
total of three routing situations. In the first two choice situations the subjects could choose
between two exits where one was provided with green flashing light signals and the other was
provided with red flashing light signals. In the third choice situation the subjects had to choose
between two exits where the flashing lights had the same color. However, the light signals at the
selected exit changed color when the subject had moved a certain distance towards the exit. This
was made to examine the extent to which the subject was willing to reconsider its choice of
output. A total of 40 subjects participated in experiment 2 and in this experiment, aswell as in
experiment 1, the majority were students from Lund University.

The results of experiment 2 showed that the majority of the subjects consistently chose exits
with green lights and that only a few participants chose exits with red lights. Furthermore, all
subjects who consistently went against exits with green lights chose to reevaluate their choice of
exit when the light signals reraised from green to red in the last choice situation. Of these
people, 80 percent associated the color change with a fire spread and that the escape route was
no longer safe to use. Meanwhile, the subjects' overall assessment were that the color was very
important in the choice of exits and that the green light signals were perceived as the safest
choice.

Hypothesis tests were carried out and they revealed that the exits with green lights were chosen
in significantly greater extent than the exits with red lights in the first two choice situations.
Therefore, the conclusion is that it is considered to be possible to direct evacuating people with
red and green lights.

Vi



Innehallsforteckning

1.2. Syfte LT P

1.3. Mal
J. P

1.4, AVEIANSIINGAL ceoiiiiiiniiiieeeiiiiiiiiiiiieeeeieiiiteeeeeceessasarsseeeeeesssssssssseeeeesssssssssssseesesssanes

1.5, DiSPOSItION c.uuereireirireeieiitreineiiteeeeiteeteetreeesstteesssteeessstseesssssaesesssasesssssassssssssassssssens

0\ = {0 Y« PN

1
1
3
4
4
4
5
B T I S 2 D YT b TN .
2.2, EXPEIIMENLT «.uutiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiitireeeccesiintteeeeeeesssssssssssesesssssssssssssseeessssssssssssssessssss D
2.3. Insamlande av data ........ueeeeeiiiiiniiiiiiiiiiiiiieeeree e eeeesssssssseeeeeenns O
2.4. Hantering av data .......ueiiieeiiiiiiiiiiiiiccicctiiinne it e e O
2.5. Diskussion 0Ch SIUtSALS.....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiete et O
3. LitteraturStUAiC . ceceueeeeeeeeieeieriteeeteeeeteeeteeeteeeeteeessee e tae e ssaesssaeeessesesssessssasessnssessnsssssasanss D
3.1. Miénniskans beteende vid UtrymNing......eeeieniieeiiniinieeinnniieeinnnnieeennieecemeeeenseeees 9
3.2, Virtual Reality ....cccovvvimmmuriiiiiiiiiiiinnnieeeiiiiiiininneeeeciecssssanseeeecsssssssssseessssssssssssssnessesses 12
4. Skapande av virtuella MilJOer.......cccevvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiitrireeneeeeeeeeeeeseseeeeeeeees 17
4.1. SKetChUP ProO ccccocniiiiiiiiiiiiitttiieecnccttteeecccnrree e sssssseseeeeessnnes 17

4.3. CAVE-SYSEIM.ccoceirunnrreeiiiiiiiinnnneeeeeiiisssssnreeeesssssssssssseeesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssss 19
5. FOISOK Luceiiuniiiiiiiiiiiiiiiieiiiieccniiee e ccnie e cssteecessseesessssssessssssassesssssssssssssassssssasesssss 21
LT B VS 4 4 T 0] Yo ) <R |
5.2. Virtuell forsOKSMIlO...ccvuuriiriruriiiiiiniiiiinnieiniiieiiinniecinnneecnesnneessssseecsssssnesssssssesssenss 24
5.3, FOrSOKSPEISOMNET ...uuuueiiiieiiiiiiiiitttiieeiiciiintireeeeeceesasssreeeeeessssssssssseseessssssssssssnseessssssss 20
5.4. GenomfOrande .........eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiii s eesssnss 21
6. FOISOK 2 cccuuniiiiiiiiiiiiiiiieiiiiecctiie e ccnite s csssnsecesnse e ssssesssssssassessssssssssssesssssssasesssss 20
6.1. Virtuell fOrsOKSmMIljO ..ccouuvrriiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieiiieccniecciree e cessseecssnsescesess 29
6.2. FOrSOKSPEISOMNET ...uuuueiiiiiiiiiiiiiintiiieeiiiiiitttieee e cescsssres e e e e sessssssssseseesssssssssssssseeeesssssss D1
6.3. GeNOMAFOLANAE ....uuuueeeiiiiiiiiiitiiiiiiec e 32
7. EtiSKa aSPEKLET «uuuuriiiiiiiiiiitiiiiiieiiicctttree et s ssa e s e e e e ees DO
7.1. Lidande 0Ch SKAdOT....cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieciineecnineeccsnrescesnseecssssssessssssesesssss 33
7.2. Risk ZENtemOt NYTtA...cueeeeiiiiiiiirrereeeeiiiiiiiiiireeeeieniiiisseeeeeeesssssssssssssesesssssssssssssssssssssssss 34
7.3. Informerat SAMLYCKE ...cccvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesss 34
7.4, RAtt att aVhIYta..ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesssssssssssssssssssssss 34

7.5. Skydd av iNtEGIItet .uueivviireiiiiitieeiiiiiieiniiieenniteeietieecssieeessseeeessssseesssssssesssssssessssss ID

\1



8. RESUILAL . ceuuieeniieeiieneieneiteneeienetenerenereanerensersanersssersnsesensessssessssessnssssnsessnsessnssssnssssnssssnnsssnne 3]

LT TR o3 =T ) -G R ¥ |

TR S0 =T o) -3/ |

9. Analys SRR 1. 1

.1 FOLSOK T aunvniiiiiiiieiiieiruierueererueereersecssecssessscssssssessssssssssssssessssssesssessssssesssessssssessscsscsnees 4D

9.2, FOISOK 2u.uuurririreiiirinirieinitieinieensieinsneeninessnecsssnessssnessssssssnssssssssssnsssssnsssssnssssassssansesss 49
B LU B 1) ST TTS o o TR ) |
10.1. Skapande av virtuella MilJOer.....ccccueeirriiieeiniiiiieiniiiieiiniieecniieecieeeeneeeennnneeennns 51
10.2. Blinkande ljussignaler i VR........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieciiiiinieeeccccnnnneeeeeeeeeennnns 51
10.3. Instruktioner 0Ch eNKALEr ......ueeiverieririirieeiiiteeineiteenniteeceeteeessaeeesesssseeessssaseessess D2
10.4. RealiSIMuuuuuiiiieiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiieeeeeciesasiteeeeeeessssssssseeeesssssssssssseeeesssssssssssssseesssssssss D
10.5. INQVIZALION ceeeeiiiiiiiiiiieiiiicctitieee ettt sssssssseesssssssssssssseesessnnss D
10.6. VAlIdering .....ceeivvuieeiiiiiieiiiiiieiiiiiieiniiieccniieeinnieecssnnseesssssssecsssssecssssssssssssssasssssss D0

10.7. Nyttan med utrymningsmarkeringar ......cccoevveeiiniiieinniiieeinnnieeinniieecnieeennieeeennns 57
11, SIULSALSEL «uuvvreiiiiunieeiiiitiieiiiiiieecniiieecestteeeestteeessstaecesssaesesssssaessssssaesesssssesssssssasssssssasesssss DI
12. Fortsatt forskning.......cccuvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiitiiicecccctnieeeeeccessssseeeeeeessssssssssseeeeess 01
13, REfEIENSEL uuuniiiiiiiiiiiiittiiiiee ettt e e ssssssssseessssssssssssseseesss 0D
Appendix 1. ENKALEr.....cciiiiiiiiiiiiiieiiiiieiiiieciiieecniieeceinseecsssseecesssssscssssssscssssssesssssssasees 07
Appendix 2. Intervjuffagor fOIrsOK 2 ......ccivvviieiiniiiiiinniiiiiiniieeiiieeieeieeccineecsnneeens 13
Appendix 3. Rekryteringsblad........ccouiieiiiiiiiiiniiiiiiniiieiniieiieeieeieecenneeecssneeee 15
Appendix 4. SamtyckesblanKkett .......uueeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccnireeeecccensneeeeeeeeesennens 17
Appendix 5. Radata fOrsok L. uiieinniieinniiieiiniiieiniiienniiecniieenneeecsseeecssseneessssseeses 19
Appendix 6. Radata fOrsOk 2 .....ceeevieiniiieiniminnieiniieiineniieiieenieesssecseeessssesssseessssesssseess 83
Appendix 7. StatiStiSKa tESTEr ...cccviuuumiiiiiiiiiiiiitiiieeeciccrrrree e eesesees O 1

Appendix 8. Upplevelser i fOrsok 1....uuuuiirnnrinnieicnienniiiniricieneteeeeeeeteeeieeeneeeesseeseaeees 89

VIl



Inledning

1. Inledning

1.1. Bakgrund

| Sverige regleras grundlaggande krav for byggnation genom plan- och bygglagen (SFS
2010:900) samt genom den tillhérande plan- och byggférordningen (SFS 2011:338). | dessa
bestammelser framgar det bland annat att personer som befinner sig i ett byggnadsverk vid
handelse av brand skall kunna Iamna det eller pa annat sétt raddas. Mer detaljerade krav for hur
det byggnadstekniska brandskyddet skall utformas for att uppfylla lagkraven kring
utrymningssakerhet ges i tillampningsforeskriften Boverkets Byggregler (Boverket, 2013a). |
dessa byggregler framgar det att en byggnads brandskydd skall projekteras, utformas och
verifieras med hjalp av forenklad eller analytisk dimensionering. Forenklad dimensionering
innebér att foreskrifterna uppfylls genom tillampning av de l6sningar och metoder som anges i
de allménna raden medan analytisk dimensionering innebér att en eller flera av foreskrifterna
uppfylls pa ett annat sétt an genom forenklad dimensionering. Verifieringen vid analytisk
dimensionering kan goras med kvalitativa beddmningar, scenarioanalyser eller genom
kvantitativa riskanalyser.

Kvalitativa bedomningar far endast anvandas i de fall som avstegen fran férenklad
dimensionering &r sma och innebar att verifieringen sker med hjélp av exempelvis statistik,
logiska resonemang eller med sedan tidigare beprévade l6sningar. En scenarioanalys innebér
istallet att en byggnad utsétts for ett eller flera brandscenarier. Dessa scenarier véljs utifran
byggnadens sarskilda forutsattningar och sa att de utgor en varsta trolig pafrestning. Vid storre
avsteg kan en kvantitativ riskanalys genomfaras for att verifiera brandskyddet. En sadan utgors
vanligtvis av en scenarioanalys dar de ingaende variablerna baseras pa statistiska fordelningar.
Verifieringen bor omfatta en kanslighetsanalys av de ingaende variablerna och darefter kan en
osakerhetsanalys genomforas for att studera speciellt kansliga parametrar (Boverket, 2013b).

Scenarioanalyser och kvantitativa riskanalyser ar tva metoder som bada &r en del av en storre
riskhanteringsprocess. En riskhanteringsprocess kan beskrivas med hjalp av tre delprocesser;
riskanalys, riskvéardering och riskreducering, se figur 1.

— — — — Riskbedomning- — —

I |
Riskanalys ——9 Riskvirdering |——{ Riskreducering

| v |

————— —Riskhanteringsprocessen — — — — — ]
Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

Initialt genomfors en riskanalys i syfte att identifiera och beddma sannolikheten och
konsekvensen for relevanta risker. Darefter gors en riskvardering for att avgdra om riskerna kan
anses vara acceptabla eller inte. Tillsammans med riskanalysen utgér riskvarderingen en sa
kallad riskbeddmning. Om riskbeddmningen visar att riskerna inte &r acceptabla l&mnas forslag
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pa riskreducerande atgarder. Nar riskreducerande atgarder genomforts ar det viktigt att en ny
riskbedémning gors for att undersdka huruvida riskerna sénkts och denna process fortgar
vanligtvis till riskerna natt acceptabla nivaer (Akselsson, 2011).

| dagslaget finns det en problematik med att personer som utrymmer anvander utgangar som de
ar bekanta med sedan tidigare och pa sin vég dit passerar mer narliggande nédutgangar. En
konsekvens av detta kan bli att utrymningstiden blir langre &n nddvandigt pa grund av ett langre
gangavstand samt att pafrestningen pa bekanta in- och utgangar ékar. Detta leder till en 6kad
sannolikhet att personer som utrymmer ska utsattas for exempelvis kritiska nivaer av stralning
och giftiga brandgaser. En riskreducerande atgard for att minska konsekvenserna vid en
utrymningssituation skulle darmed kunna vara att gra utrymningsvagar mer attraktiva sa att
anvéndandet av dessa Okar.

Forskning visar att utrymningsvégar kan goras mer attraktiva med bland annat blinkande
lampor, stdrre utrymningsskyltar, ljudsignaler och racken. Frantzich (2004) har genomfért
forsok i syfte att undersdka hur blink- och blixtljus i anslutning till genomlysande
utrymningsskyltar kan paverka utrymningsvégars attraktivitet. Resultaten visade att dessa
tekniska system ¢kade anvandandet av utrymningsvagen jamfort med att endast anvanda en
genomlyst utrymningsskylt i anslutning till utgangen.

Ytterligare studier har gjorts av Nilsson (2009) som visade att blinkande lampor 6kar
anvandandet av utrymningsvagar men att andra faktorer som lokalkdannedom och social
paverkan &r viktiga att beakta. Resultaten fran dessa studier visade aven att grona lampor ar att
foredra eftersom dessa ofta forknippas med sakerhet och nédutgang. Att fargen &r av betydelse
for hur personer uppfattar en signal har aven visats i andra studier. Bland annat beskriver
Wickens och Hollands (2000) hur gront forknippas med sékerhet och rétt med fara och hot,
samt att detta kan skilja sig mellan olika kulturer. Dessa associationer pavisades dven av
Frantzich (2004) i en enkatundersokning dar personer fick svara pa fragor om vad de
forknippade olika farger med.

Att manniskor uppfattar signaler olika beroende pa dess farg tillsammans med kunskapen om att
blinkande lampor 6kar utrymningsvégars attraktivitet skulle kunna anvéndas for att styra
personer som utrymmer. Anledningen till att ett sadant behov finns &r pa grund av att det i
utrymningssituationer kan uppsta situationer dar utrymningsvagar blir blockerade eller rokfyllda
och att de darmed inte lampliga for utrymning. For att i praktiken kunna utnyttja detta som ett
verktyg i riskhanteringsprocesser behdver kunskapen kvantifieras och osakerheter identifieras
och beskrivas. Den kvantifierade kunskapen skulle kunna vara anvéndbar i situationer dar syftet
ar att reducera risker genom att paverka manniskors vagval och forflyttning mot de bast
lampade utrymningsvagarna. Tankbara situationer skulle kunna vara allt fran enklare analytiska
utrymningsdimensioneringar till evakueringar av storre byggnader och arenor dar tusentals
manniskor samlas samtidigt. Pa detta satt skulle kunskapen kunna bidra till ett sakrare samhalle.

Mojligheten att styra personer mot de bast l&mpade utrymningsvagarna med blinkande
ljussignaler skulle dven kunna vara anvéandbart i multifunktionella byggnader med skilda
verksamheter. Forklaringen till detta ar att dessa typer av byggnader ofta forknippas med langa
gangavstand, bland annat pa grund av att utrymning genom skilda verksamheter vill undvikas.
For att metoden ska kunna anvandas i praktiken maste det forst utredas om det verkligen ar
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mojligt att styra personer som utrymmer med blinkande ljussignaler och vilka farger som i sa
fall ar bast lampade for andamalet.

En metod som skulle kunna anvéandas for att undersoka mojligheten att styra personer som
utrymmer ar att genomféra forsok i Virtual Reality (VR). VR é&r ett samlingsnamn for tekniker
som syftar till att simulera fysisk narvaro i en datoranimerad miljo och med tekniken kan
anvandaren rora sig fritt i storre miljéer med simulerade ljud och visuella intryck. Vidare ar
fordelen med att genomfora forsoken i VR att det &r betydligt mer kostnadseffektivt jamfort
med att genomfora traditionella forsok. | dagslaget ar VR utbrett inom omraden som bland
annat arkitektur, ergonomi och design. Aven pilottraning och simulering av militara évningar ar
tva omraden inom vilket VR-tekniken ar anvandbar (Fox, Arena, & Bailenson, 2009).

Ett forsok att validera huruvida utrymningsforsok i virtuella miljoer ger samma resultat som
verkliga utrymningsforsok har gjorts av Malthe och Vukancic (2012). | denna studie jamfordes
ett utrymningsforsok i en rokfylld tunnel med samma forsoksuppstélining i en virtuell miljo.
Resultaten fran forsoken visade inte pa nagra signifikanta skillnader och la darmed en god grund
for fortsatt forskning.

Aven om resultaten visade att VR kan vara ett anvandbart verktyg for utrymningsforsok
kvarstar fortfarande en del fragor som behover besvaras och osakerheter som behover
identifieras. Detta for att sékerstélla att samma resultat ar att vénta, oberoende om forsoket
utfors i verklig eller virtuell miljo, vilket i praktiken innebér att VR behdver valideras for flera
scenarier och miljoer. For att 6ka kunskapen om VR-teknik som ett verktyg for
utrymningsforsok och pa sa satt komma ett steg narmare majligheten att ersatta fullskaliga
utrymningsforsok kommer foljande fragestallning forsoka besvaras i detta examensarbete:

o Kan personer forvantas gora samma végval i Virtual Reality som i verkliga
utrymningsforsok?

Denna fragestallning kommer att undersokas genom att féljande delfragor utreds:

e Ger blinkande ljussignaler samma varseblivning i virtuella och verkliga
utrymningsforsok?

o Givet att de blinkande ljussignalerna uppmarksammas, fattar personer som utrymmer
samma beslut i virtuella och verkliga utrymningsforsok?

Med bakgrund till resonemanget kring méjligheten att styra personer som utrymmer mot de béast
lampande utrymningsvagarna kommer dessutom foljande fragestallning undersokas i
examensarbetet:

e Kan personer som utrymmer styras med hjéalp av gront och rott blinkande ljus?

1.2. Syfte

Syftet med examensarbetet ar att ta fram kunskap om mdéjligheten att styra personer i en
utrymningssituation med hjélp av blinkande ljussignaler i gront och rott. Ytterligare ett syfte &r
att undersdka om personer som utrymmer kan forvantas géra samma végval i Virtual Reality
som i verkliga utrymningsforsok i enklare miljoer med blinkande ljussignaler.
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1.3. Mal

Malet ar att ta fram kvantifierad kunskap om mojligheten att styra personer i en

utrymningssituation med hjélp av blinkande ljussignaler i gront och rétt sa att denna kunskap
kan anvandas i riskhanteringsprocesser. Malet ar aven att ta fram ett underlag som visar om VR
kan valideras som ett verktyg for utrymningsforsok for enklare miljoer med blinkande

ljussignaler. Eventuella osékerheter i resultatet skall identifieras och diskuteras.

1.4. Avgransningar
Arbetet inriktar sig pa mojligheten att fanga uppmarksamhet och styra personer i
utrymningssituationer med tekniska system snarare an att simulera verkliga utrymningar.
Dessutom kommer inte detta arbete beskriva hur sadana tekniska system skulle kunna se ut eller
fungera rent praktiskt utan endast undersoka mojligheten att styra personer som utrymmer med
blinkade ljussignaler i rétt och gront.

Vidare genomfors utrymningsforsoken med en férsoksperson at gangen. Gruppbeteenden ar
nagot som skulle kunna paverka hur forsokspersonerna véljer utgangar, men detta undersoks

inte i denna studie.

Endast ett scenario med blinkande ljussignaler véljs ut for att valideras i VR. Denna
avgransning gors pa grund av att det inte finns tillrackligt med resurser eller tid for att
genomfdra flera scenarier. En begransning i sig ar att VR-tekniken &r relativt ny, speciellt for
tillampning inom det brandtekniska omradet.

1.5. Disposition

| figur 2 visas ett flodesschema for studiens metod och arbetsgang. Detta presenteras mer
ingaende i kapitel 2. Bakgrunden som presenterades tillsammans med studiens syfte och mal har
legat till grund for hela studien.
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Figur 2. Flédesschema 6ver studiens metod och arbetsgang.
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2. Metod

2.1. Litteraturstudie

Den forsta fasen av arbetet bestod av att genomfora en litteraturstudie i syfte att samla in
information om hur manniskor kan forvéntas bete sig i en utrymningssituation samt om
majligheten att styra dessa med hjalp av blinkande ljussignaler. Aven litteratur om olika fargers
betydelse studerades for att fa en bakgrund till vilka farger de blinkande ljussignalerna borde ha
for att uppna de onskade effekterna. Da VR var det verktyg som anvandes for att samla in data
omfattades &ven litteraturstudien av VR:s olika anvandningsomraden. Aven rapporter fran
tidigare genomfdrda forsok i virtuella miljéer studerades for att gora forfattarna uppmarksamma
pa verktygets begransningar samt hur detta skulle kunna paverka studiens resultat.

Huvudsyftet med litteraturstudien var att ge forfattarna och lasarna den bakgrundskunskap inom
de aktuella omradena som behovdes for att pa basta satt kunna konstruera scenarier och besvara
de fragestallningar som studien omfattades av. Vidare kunde kunskapen fran litteraturstudien
anvandas som ett vardefullt verktyg nér resultatet fran forsoken skulle analyseras och slutsatser
formuleras.

2.2. Experiment

| arbetets andra fas skapades de virtuella miljéerna som behdévdes for att kunna genomfora
forsoken och samla in information om mojligheten att styra personer som utrymmer med hjalp
av blinkande ljussignaler.

2.2.1. FOorsok 1

Da litteraturstudien visade att utrymningsforsok i virtuella miljcer var ett relativt nytt
anvandningsomrade gjordes bedomningen att ett forsta validerande forsok var nodvéandigt. Detta
for att undersdka om blinkande ljussignaler kunde ge samma varseblivning i Virtual Reality
som i verkliga utrymningsforsok. Dessutom beddmdes det vara nédvandigt att studera om
personer som uppmarksammade ljussignalerna fattade beslut pa samma satt i virtuella och
verkliga forsok.

For att astadkomma detta valdes ett forsok ut som genomforts av Frantzich (2004) i vilket
forsokspersoner placerades i en korridor och sedan ombads att utrymma. | vardera anden av
korridoren fanns en utrymningsvag med genomlyst utrymningsskylt men med skillnaden att den
ena utrymningsvagen aven var forsedd med blinkande gréna lampor. Detta forsok aterskapades i
en virtuell reproduktion av samma korridor och bendmns i fortséttning som forsok 1 i denna
rapport. Resultaten fran det verkliga och virtuella forsoket jamfordes sedan for underséka om
det fanns nagra signifikanta skillnader mellan de tva metoderna.

2.2.2. FOrsok 2

Det andra forsoket genomfordes for att ta fram ny kunskap om mdjligheten att styra personer
med hjalp av blinkande ljussignaler i en utrymningssituation och kallas i fortsattningen forsok 2
i denna rapport. For att kunna undersdka denna mojlighet skapades ytterligare en virtuell miljo
men denna gang som en labyrint dér forsokspersoner totalt stalldes infor tre vagval pa sin vag
mot det fria. | de tva forsta valsituationerna kunde forsokspersonerna valja mellan tva olika
utrymningsvégar dar den ena var forsedd med gréna och den andra var forsedd med réda
blinkande ljussignaler. Dessa farger valdes eftersom litteraturstudien visade att gront ar den farg
som i storst utstrackning forknippas med sakerhet och rdd ar den farg som forknippas med fara.
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Awven i det tredje och sista vigvalet kunde forsokspersonen viélja mellan tva utrymningsvégar
forsedda med blinkande ljussignaler men med skillnaden att ljussignalerna hade samma farg.
Déremot &ndrades fargen vid den utrymningsvag forsokspersonerna valt nér de rort sig en viss
stracka mot denna. Detta gjordes for att utreda i vilken omfattning férsokspersonerna var
beredda att omvérdera sitt redan fattade beslut.

2.3. Insamlande av data

Da arbetet i denna studie bestod av tva forsok behovdes data fran dessa samlas in. Metoder for
insamlande av data kan beskrivas som en studies matinstrument och de tre vanligaste teknikerna
for andamalet ar enkater, intervjuer och observationer. Dessa kan anvandas var for sig eller i
kombination med varandra. | denna studie samlades data in med hjélp av alla dessa metoder.

2.3.1. Enkéater

Enkater &r ett formular med fragor som den tillfragade far svara pa skriftligt. En fordel med att
anvanda enkéter ar att forsokspersonerna ges exakt samma information och forutsattningar.
Ytterligare fordelar med metoden ar att den pa ett enkelt och effektivt satt kan samla in
information om beteenden, motiv till handlingar, vérderingar och attityder. Dock bor det
uppmarksammas att det férekommer vissa begransningar med metoden (Foddy, 1993).

En diskussion som ofta forkommer ar huruvida 6ppna eller slutna fragor bor anvandas. Pa en
oppen fraga far den tillfragade svara med ett egenformulerat skriftligt svar till skillnad fran en
sluten fraga som endast kan besvaras med ett antal férbestamda alternativ. Oppenheim (1992)
och Foddy (1993) beskriver att motivet till att valja 6ppna fragor vanligtvis ar att den svarande
skall fa en méjlighet att faktiskt utrycka vad denna funderar pa utan att fargas for mycket av
sjalva fragan. Dock har det visat sig att personer i vissa fall undviker att ta upp faktorer som de
upplever som uppenbara eller hotfulla.

Till skillnad fran slutna fragor behdver svaren fran oppna fragor klassificeras for att kunna
presenteras och jamforas. Denna process kan vara tidskrdvande och dessutom finns det en risk
att data faller bort (Oppenheim, 1992). En risk med slutna fragor ar dock att den tillfragade blir
paverkad av svarsalternativen som ges pa grund av att dessa sager nagot om vad den svarande
forvantas svara. Det ar darfor viktigt att forsta att svarsalternativen ar en del av sjalva fragan.
Ytterligare en risk med att anvanda enkater kan vara att de tillfragade svarar pa fragor som de
egentligen inte helt och hallet forstar.

Foddy (1993) beskriver dven en problematik med att fragor inte alltid uppfattas som en forskare
forvantar sig att de ska gora. En metod som kan anvandas for att undvika en sadan problematik
ar att 1ata utomstaende personer svara pa fragorna innan de ska anvéandas pa riktigt. Pa detta satt
kan det utvarderas om fragorna feltolkas och om svaren blir som forvantat. Ytterligare faktorer
som bor beaktas nar fragor formuleras &r att de inte blir for langa, for komplicerade, innehaller
for svara ord eller innehaller tva fragor i en.

Enkaterna som skapades for denna studie inneholl framforallt slutna men aven dppna fragor for
att undvika en del av problematiken som beskrivits ovan. Fragorna i enkaterna baserades delvis
pa fragor fran det verkliga forsoket av Frantzich (2004) men aven pa fragor fran enkater som

anvants i samband med tidigare genomfdrda utrymningsforsok i Virtual Reality Lab. Enkéterna
syftade framforallt till att samla in information om férsokspersonernas demografiska fordelning,
tidigare erfarenhet av dataspel, upplevd realism i forsoken samt information om varfor de valde
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de utgangar de gjorde. For att optimera formuleringarna pa fragorna testades enkéaterna pa ett
flertal personer innan forsoken pabdrjades. Enkaterna presenteras i sin helhet i appendix 1.

2.3.2. Intervjuer

Intervjuer ar en metod som pa manga sétt kan liknas vid enkater men med skillnaden att fragor
och svar ges muntligt i stéllet for skriftligt (Host, Regnell & Runesson, 2006). Intervjuer kan
utféras med enskilda personer eller med grupper dér forutsattningarna och begransningarna ar i
stort sétt detsamma som for enkéter. En skillnad som bor beaktas ar att metoden stéller storre
krav pa forskaren. Fordelen med intervjuer jamfort med enkéter ar dock att forskaren far en
mojlighet att stélla foljdfragor. Foddy (1993) beskriver att dessa bor formuleras sa att de inte
blir ledande och paverkar den tillfragades svar, vilket latt kan ske, oavsett om féljdfragorna ar
forutbestdmda eller inte.

| forsok 2 stalldes ett flertal dppna intervjufragor till forsokspersonerna efter att de fatt fylla i
sina enkater. Dessa fragor handlade bland annat om hur deltagarna resonerade kring sina véagval
och hur de tankte om de valde att omvardera sina val av utgangar. Motivet till att dessa
platsspecifika fragor stalldes som intervjufragor var pa grund av att forfattarna bedomde att
forsokspersonerna skulle ha svarigheter att minnas och forsta hur de forflyttat sig. | intervjuerna
anvandes darfor en karta 6ver den virtuella miljon dar deltagarna fick forklarat for sig vilken
vdg de valt och var de befann sig nar de gjorde sina vagval. Ytterligare en anledning till varfor
dessa fragor stalldes som intervjufragor var for att de bedomdes vara extra betydelsefulla och
viktiga for resultatet. Om forsokspersonerna verkade ha svart att forsta fragorna eller gav
underliga svar kunde foljdfragor stéllas for att sakerstalla att forfattarna fick svar pa det de ville.
Intervjufragorna visas i appendix 2.

2.3.3. Observationer

Enkater och intervjuer far ibland kritik for att de forlitar sig for mycket pa information som ges

av de tillfragade och Foddy (1993) beskriver att sambandet mellan vad personer séager att de gor
och vad de faktiskt gor inte alltid &r sa starkt. Darfor kan det i vissa situationer vara lampligt att
anvanda observationer for insamlande av data. Observationer beskrivs av Host et al (2006) och

innebdr att forskaren samlar in data med hjélp av sina sinnen och/eller tekniska hjalpmedel.

Det bor dock namnas att metoden inte &r felfri eftersom observatdren till viss del vager in
subjektiva bedémningar. Vidare riskerar observationer att skilja sig at om flera personer ar med
och samlar in informationen. Nilsson (2009) beskriver tva metoder som kan anvandas for att
minska denna problematik. Dessa ar att spela in forsoken och att anvanda tydliga checklistor
med skattningsskalor.

| de bada forsoken samlades information om forsokspersonernas véagval in med hjélp av
observationer. Vidare gjordes dven observationer av hur vél férsdkspersonerna verkade hantera
de virtuella miljoerna samt i vilken grad de verkade ta férsoken pa allvar. Att observationer
valdes till detta var forst och framst for att minska risken att forsokspersonerna skulle komma
ihdg fel eller att de medvetet uppgav felaktig information. Detta skulle till exempel kunna ske pa
grund av att de efter en viss tids fundering inser att de skulle vilja eller borde gjort sina val
annorlunda. Att forsoken inte valde att filmas var pa grund av att hanteringen av data bedémdes
bli for tidskravande samt att forfattarna utan svarighet bedomdes hinna med att dokumentera de
nddvéndiga observationerna.
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2.4. Hantering av data

I studien genomfordes olika typer av statistiska tester beroende pa vilken data som analyserades.
For att jamfora resultatet fran forsok 1 med resultatet fran det verkliga forsoket anvandes
Fishers exakta test. Detta test ar ett sa kallat icke-parametriskt test vilket innebar att inga
antaganden om indatans fordelning gors till skillnad fran parametriska tester som forutsatter en
normalférdelning. Fishers exakta test kan i korthet sdgas undersoka om det foreligger
signifikanta skillnader mellan tva av varandra oberoende populationer da populationerna kan
delas in i tva kategorier (Bower, 2003). Anledning till varfor Fishers exakta test valdes framfor
andra metoder var for att detta test inte staller nagra krav pa populationernas storlek och
fordelning vilket andra icke-parametriska tester gor. Da berakningarna for Fishers exakta test
kan bli omfattande anvandes ett fardigt berakningsverktyg som skapats av Briggs och Preacher
(2001).

Statistiska tester genomfordes dven for resultatet fran forsok 2 for att undersoka om det gick att
statistiskt sakerstélla att forsokspersonerna valde utrymningsvégar med gréna blinkande
ljussignaler framfor utrymningsvagar med réda blinkande ljussignaler. Metoden som anvéndes
var en hypotesprévning av proportionstal vilket & en metod som forutsatter en
normalfordelning (Kérner & Wahlgren, 2006). Dessutom genomfordes en hypotesprévning for
att undersoka om forsokspersonerna foredrog att ga hoger eller vanster nar de kunde valja
mellan tva utrymningsvagar markerade med ljussignaler i samma farg.

2.5. Diskussion och slutsats

Resultaten som erholls fran de bada forsoken lag till grund for rapportens diskussion och
slutsats samtidigt som aterkoppling till litteraturstudien gjordes for att forsoka forklara
beteenden och styrka pastaenden. Diskussionens fokus lag pa att identifiera och diskutera de
osakerheter som skulle kunna ha paverkat studiens resultat. Da hansyn tagits till diskussionens
olika delar besvarades de fragestallningar som formulerades i inledningen, vilket resulterade i
rapportens slutsatser.
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3. Litteraturstudie

3.1. Manniskans beteende vid utrymning

| foljande avsnitt beskrivs hur personer kan forvéantas vélja utrymningsvégar i en
utrymningssituation samt hur utrymningsvégar kan géras mer attraktiva med hjalp av blinkade
ljussignaler.

3.1.1. Vagval

Flera studier och verkliga brander har visat att personer som utrymmer i handelse av brand
anvander sig av bekanta utrymningsvégar nar de utrymmer. En konsekvens av detta kan bli att
de utrymmande personerna passerar mer narliggande nédutgangar pa sin vag mot de bekanta
utgangarna. Detta leder till att den totala utrymningstiden blir langre dn nédvandigt vilket
medfor en 6kad sannolikhet att personer som utrymmer exponeras for kritiska nivaer av
strdlning och giftiga brandgaser.

Denna problematik har bland annat beskrivits av Sime (1985) som redogdr for hur méanniskor
gar mot det som de kanner tillhérighet till, som till exempel platser och personer. Flera andra
undersokningar har genomforts som &ven de visar samma resultat (Sime & Kimura, 1988; Sime,
1989). Dessa understkningar har aven visat betydelsen av faktorer som initiativtagande av
personal och andra ledargestalter for ett effektivt utrymningsforlopp.

| Sverige har Frantzich (2000) genomfort utrymningsforsok pa IKEA-varuhus. Syftet med
forsoken var huvudsakligen att undersdka hur organisationen fungerade samt att se hur personer
reagerade i handelse av brand. Utrymningsférstken genomfdrdes i tre olika varhus som om att
en verklig brand hade intraffat i byggnaden. Aven dessa resultat visade i stor utstrackning pé att
personer som utrymmer ror sig mot utgangar som de ar bekanta med sedan tidigare. Detta
visade sig bland annat genom att majoriteten av de utrymmande valde att ga mot entrén eller
mot kassorna, och pa sin vag dit passerade flera mer narliggande nodutgangar. Resultatet visade
aven pa betydelsen av en vélutbildad personal som en viktig faktor for ett effektivare
utrymningsforlopp.

Behovet av att géra nodutgangar mer attraktiva har inte bara visat sig i butikslokaler som till
exempel IKEA. Under hdsten 2002 genomfordes forsok av Frantzich och Nilsson (2003) i en
rokfylld tunnel. Syftet med forsoken var bland annat att undersoka personers
forflyttningshastighet i nedsatt sikt samt studera méanniskornas beteende. Vidare var syftet att
understka mojligheterna att forbattra situationen for personer som utrymmer genom att anvanda
olika hjalpmedel. Resultatet fran forsoken visade att forsokspersonerna i stor utstrackning gick
langs tunnelvaggen mot mynningen istéllet for att anvanda sig av de nddutgangar som fanns i
tunneln. Slutsatsen kunde saledes dras att de utrymmande personerna vistades i farlig miljo i en
onddigt lang tid jamfort med vad de hade behovt goéra om de istallet hade anvént sig av nagon
av de nodutgangar som de passerade.

En teori om varfor personer som utrymmer valjer att ga mot kanda utgangar presenteras av Mc
Clintock, Shields, Reinhardt-Rutland och Leslie (2001). Beteendet forklarar forfattarna med ett
inom psykologin vedertaget begrepp som kallas learned irrelevance. Learned irrelevance &r en
form av ett inlart beteende dér individen omedvetet filtrerar bort information som denna
kontinuerligt exponeras for men inte behover reagera pa. Bortfiltreringen i sig ar en
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nddvéndighet for att informationshanteringen i hjarnan inte skall bli 6verbelastad. Inom
psykologin finns etablerade metoder for att hantera problematiken men for att understka
huruvida learned irrelevance finns nérvarande i en utrymningssituation genomférde Mc
Clintock et al (2001) ett antal experiment. Resultaten fran dessa experiment visade att personer
faktiskt forknippar utrymningsskyltar med sékerhet men att de inte uppmarksammar
utrymningsskyltar i vardagliga situationer. Dessutom menar de att learned irrelevance ar en del
av forklaringen till varfor manniskor gar mot utrymningsvagar som de sedan tidigare ar bekanta
med.

3.1.2. Attraktiv utrymningsvag

En viktig faktor for att fa ett snabbare utrymningsforlopp &r att personer som utrymmer
anvénder sig av de utrymningsvagar som de dr i ndrmast anslutning till, vilka kan géras mer
attraktiva genom ett antal olika metoder och aktiva system. En metod som visat sig effektiv &r
att anvanda nodutgangar dar dérrarna 6ppnas vid aktiverat brandlarm. Detta resultat pavisades
vid forsok som genomfordes av Benthorn och Frantzich (1996) déar en nddutgang med en Gppen
dorr var betydligt mer attraktiv &n en nédutgang med en stangd dérr. Samma resultat pavisades
aven vid ett antal oannonserade utrymningsforsoék som genomfordes av Shields och Boyce
(2000) i olika butikslokaler. Aven i dessa forsok valde utrymmande personer i storre
utstrackning de nddutgangar dar dérrarna éppnades jamfort med de som inte Gppnades.

Andra metoder som kan anvéndas for att géra utrymningsvagar mer attraktiva ar till exempel
markeringar, racken, taktila hjalpmedel, ljudillustrationer, forstarkt belysning och blinkande
lampor. | inledningsskedet av ett utrymningsforlopp &r sikten ofta god varfor utrymningsvégens
utseende &r av stor betydelse, men utrymmen kan snabbt bli rokfyllda med konsekvensen att
sikten kraftigt reduceras. | detta skede &r det viktigt att personer som utrymmer uppfattar att de
faktiskt passerar en utrymningsvag sa att tiden de exponeras for giftiga brandgaser begransas.
Detta kan goras med hjalp av forstarkt belysning eller blinkande lampor, vilka saledes kan vara
effektiva i situationer med bade bra och dalig sikt (Frantzich, 2004).

En nodvandighet for att metoderna och de tekniska systemen skall fa en énskad effekt ar att
relevant forskning inom omraden som manniskors beteende vid brand och tekniska system
ligger till grund for utformandet. Nilsson (2009) menar att om sa inte ar fallet riskerar systemen
att designas pa felaktiga antaganden vilket kan leda till att de inte far den effekt som
efterstravas. Ett exempel pa ett sadant felaktigt antagande var tron om att ordet brand skulle leda
till panik hos personer som utrymmer. Forskning visade sedan att det ar mer effektivt att
anvanda ordet brand i ett utrymningslarm &n att inte gora det.

3.1.3. Social paverkan och lokalkannedom

Det bor dven papekas att tekniska system inte ar det enda som behdver beaktas for att forsta hur
och varfor personer gor sina val i en utrymningssituation. Nilsson (2009) beskriver att faktorer
som social paverkan och lokalkannedom ar av stor betydelse. Exempelvis har flera studier visat
att om nagon person borjar g mot en nodutgang sa foljer flera dennes exempel. Nilsson (2009)
menar att detta beteende kan forklaras med att personer studerar hur andra personer beter sig
innan de sjdlva bestdmmer sig for hur de ska eller inte ska agera. Samtidigt som att folk inte vill
sticka ut fran mangden kan konsekvenserna bli att om en grupp roér sig mot en vanlig ingang
kommer det blir svarare for resterande personer att ta sig mod att vélja en nddutgang. Detta
beteende kan dven vara positivt for anvandandet av nédutgangar om nagon tidigt véljer att
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anvanda en tack vare att flera da far uppfattningen att nédutgangen ar ett passande och sakert
val av utgang.

I studier av bland annat Nilsson (2009) har det dven visat sig att de utrymmande personernas
lokalkannedom om byggnaden de utrymmer paverkar hur effektivt tekniska system som
blinkande lampor fungerar. Till exempel kan det innebéra att om personer vet att en nodutgang
ar utformad som ett samre alternativ, som till exempel en smal spiraltrappa, och att
huvudingangen &r ett battre och bredare alternativ kommer de troligtvis valja huvudingangen
aven om nodutgangen gors mer attraktiv med blinkande lampor. Detta belyser dven vikten av att
forsta att aktiva system som blinkande lampor inte kan ersétta en lamplig utformning av en
utrymningsvag.

3.1.4. Fargens betydelse

Vad det galler farger pa blinkande ljussignaler finns det flera faktorer som bor beaktas. Forst

och framst &r det viktigt att vara medveten om vad farger forknippas med for personer i olika
kulturer. Vidare bor det dven beaktas att 6gat ar kansligare for vissa vaglangder vilket medfor
att farger syns olika bra i dagsljus och i rok (Nilsson, 2009). Ytterligare en viktig aspekt att ta
hansyn till vid val av farger &r att uppskattningsvis atta procent av alla man och en procent av
alla kvinnor ar fargblinda (Nationalencyklopedin).

I vanligt dagsljus borde en gulgron farg vara att foredra pa grund av att 6gat ar mest kansligt for
ljus kring denna vaglangd. Samtidigt ar denna farg mindre lamplig att anvanda i rokfyllda
miljéer da ljus med denna relativt korta vaglangd bryts oftare &n mer langvagigt ljus pa
partiklarna i roken. Med utgangspunkt i detta resonemang borde ljuset istallet vara rott eftersom
rott ljus har en langre vaglangd an det grona ljuset och darfor borde synas battre i rokfyllda
miljoer (Nilsson, 2009).

Att farger har en inneboende betydelse for olika kulturer har visats i flera undersékningar.
Wickens och Hollands (2000) beskriver hur gront forknippas med sakerhet och rétt med fara
och hot, samt att detta kan skilja sig mellan olika kulturer. Samma associationer till rétt och
gront har aven pavisats i undersokningar i Sverige (Frantzich, 2004; Nilsson, 2009). En annan
lamplig farg pa blinkande lampor i anslutning till utrymningsskyltar diskuteras av McClintock
et al (2001). Forfattarna till artikeln menar att blatt i vissa lander vore att rekommendera da
dessa forknippas med de bla lamporna som finns pa utryckningsfordon. Beeson och Mayer
(2008) menar dock att blatt ljus kan synas daligt i rok pa grund av dess korta vaglangd.

3.1.5. Blinkande ljussignaler

Flera studier har genomfdrts som visar att blinkande och blixtrande lampor i anslutning till
utrymningsvagar ¢kar anvandandet av utrymningsvagarna. Efter experiment som genomférdes
av McClintock et al (2001) drogs slutsatsen att blixtljus i anslutning till utgangarna okar
utrymningsvagarnas attraktivitet. Forklaringen som forfattarna ger till resultatet ar att denna typ
av aktivt utrymningssystem bryter det learned irrelvance-beteende som beskrivits tidigare i
detta kapitel. Detta genom att blicken pa grund blixtljuset dras mot nédutgangen och
utrymningsskylten och pa sa satt fangar personernas uppmarksamhet.

Frantzich (2004) genomfdrde i augusti 2003 forsok med syftet att undersoka huruvida blinkande
och blixtrande lampor tillsammans med genomlysta utrymningsskyltar kan anvéndas for att géra
utrymningsvagar mer attraktiva. Forsoken genomfordes i en korridor pa Lunds Tekniska
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Hogskola. Resultatet fran forsoken visade att de utrymningsvéagar som var forsedda med bade
genomlyst utrymningsskylt samt blinkande eller blixtrande lampor anvandes i storre
utstrackning an de utrymningsvégar som endast var forsedda med genomlyst utrymningsskyilt.

Ett avhandlingsarbete genomfordes av Nilsson (2009) i vilket blinkande lampors effekt i
anslutning till nédutgangar undersoktes. Flera olika forsok och undersokningar genomfordes i
syfte att undersoka hur systemet uppfattas och hur det paverkar utrymmande personers vagval
samt hur systemet bor designas for att fa 6nskad effekt. Bland annat genomfordes forsok i
tunnlar, biografer, en korridor och i en kontorsbyggnad.

Resultaten fran de olika forsoken och undersokningarna visade att blinkande lampor &r en
anvandbar metod for att paverka hur personer som utrymmer véljer utgang. Samtidigt bor man
vara medveten om att dven andra faktorer som social paverkan och lokalkannedom &r av stor
betydelse for att forsta hur personer som utrymmer gér sina val av utgangar (Nilsson, 2009).

Vidare visade Nilsson (2009) att gréna blinkande lampor bor anvandas da fargen gront
forknippas med sékerhet och nédutgang. Lampornas placering bor vara i nara anslutning till
utrymningsskylten sa att denna sticker ut och sa att blicken dras mot skylten. Detta gor darmed
att de personer som utrymmer blir varse om var nédutgangen finns. En annan fordel med att
placera lamporna i anslutning till en utrymningsskylt ar att Boverkets Byggregler (Boverket,
2013a) staller krav pa att skyltarna skall placeras pa lampliga platser, vilket i sig medfor att aven
lamporna blir lttare att se.

Dessutom beskriver Nilsson (2009) att de blinkande lamporna bor vara ett sa kallat aktivt
utrymningssystem, vilket innebar att de ar kopplade till ett brandlarm och borjar blinka da
larmet aktiverar. Detta pa grund av att personerna vid forandringen och det kontinuerliga
blinkandet forstar att forutsattningarna har forandrats och uppmarksammar var nédutgangen
finns. Nar vél nddutgangarna uppmarksammats dkar sannolikheten att de utrymmande anvander
dessa istéllet for de bekanta in- och utgangarna. Betydelsen av en forandring har dven beskrivits
av McClintock et al (2001) som en viktig faktor for att bryta learned irrelevance-beteendet och
for att fa personer att uppmarksamma nodutgangarna.

3.2. Virtual Reality

Virtual Reality ar ett samlingsbegrepp for tekniker som efterstravar att en anvéandare skall
uppleva nagot virtuellt. Detta kan vara en kombination av artificiella stimulanser sasom bilder,
ljus och ibland &ven ké&nsel och lukt. For att skapa dessa illusioner anvénds datorer och elektrisk
utrustning. Om illusionen skall kéannas verklig och anvandaren skall kunna fa en hog
narvarokansla ar det viktigt att saker och ting forandras och uppdateras. Vidare maste
anvandaren kunna paverka miljon som samtidigt maste kunna ge nagon form av stimuli tillbaka
till anvandaren nar detta sker (Alce, Eriksson & Wallergard, 2013).

Nagon entydig definition av VR finns inte, men pa svenska skulle det kunna definieras som:

”En artificiell, datorframstdlld 'verklighet’, som anvindaren kan uppleva med flera sinnen, och
interagera med pa ett naturligt satt” (Alce et al, 2013).

| praktiken kan VR beskrivas som en interaktions-loop mellan en anvéndare och ett VR-system.
Alce et al (2013) beskriver hur anvéndaren utfor handlingar som registreras och bearbetas av
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VR-systemet utifran de regler och naturlagar som stallts upp for detta. Systemet ger sedan en
aterkoppling till anvandaren vilken bor ske med nagra tiondelars millisekunders fordréjning for
att miljon ska upplevas som trovérdig. Exempelvis kan detta innebéra att nér anvandaren utfor
en handling for att stanna upp, maste VR-systemet ge en snabb visuell aterkoppling om att detta
sker for att kanslan av trovérdighet inte skall forsamras hos anvandaren. Ytterligare en viktig
faktor som beskrivs av Alce et al (2013) for att 6ka kdnslan av en ”verklighet” hos anvdndaren
ar att aterkopplingen till denna sker multi-modalt, vilket innebar att anvandaren stimuleras med
mer an bara visuella intryck.

3.2.1. Utveckling

De forsta flygsimulatorerna dok upp under 1900-talets bérjan. Piloterna kunde i dessa 6va sig pa
att till exempel parera for slagvindar. Dessa utvecklades sedan och simuleringar fick en 6kad
betydelse i samband med USA:s rymdprogram under 1950- och 1960-talet. Astronauterna
kunde i dessa 6va pa exempelvis navigering, dockning, landning och pa att kommunicera med
markpersonal. Under denna tidsperiod var dock tilliten till datorer liten varfor datorer inte
anvandes i nagon stor utstrackning (Alce et al, 2013).

De forsta mer ambitidsa forsoken till att skapa multi-modala upplevelser dok upp under 1950-
talet med produkter som spelade upp en film pa en skarm och dar anvandaren samtidigt utsattes
for ljud, vibrationer och lukt. Mgjligheten att integrera med miljon saknades dock i dessa. Alce
et al (2013) beskriver hur utvecklingen av teknologin under1980-talet hade kommit sa langt att
mer sofistikerade multi-modala datormiljéer kunde skapas av NASA. Anvéndaren kunde i detta
koncept anvéanda sig av en huvudburen display, hérlurar, réststyrning och specialdesignade
handskar. Det primara syftet med detta system var att anvandaren skulle kunna 6va sig pa att
styra en robot i rymden och samtidigt fa kanslan av att den befann sig dar.

| dagsléaget har uttrycket serious gaming blivit ett vedertaget begrepp. Susi, Johannesson och
Backlund (2007) forklarar att detta innebdr att virtuella miljoer skapas med befintliga
spelmotorer i syftet att anvandas till mer seridsa syften &n att bara underhalla. En fordel med
detta &r spelmotorerna ofta &r sofistikerade och kan skapa virtuella miljoer av hog kvalitet.

3.2.2. Anvandningsomraden

VR-teknik har i dagslaget ett brett anvandningsomrade. Inom arkitektur och konstruktion kan
manga fordelar erhéllas da byggnader kan goras levande pa ett helt annat séatt an pa en klassisk
ritning (Kahkonen, 2003). Ett omrade dar tekniken kan anvandas pa ett liknande satt &ar inom
arkeologi och historia. Foremal eller hela stader kan aterskapas och anvéandaren kan fa en
mojlighet att ga runt och beskada forntida byggnader och miljéer (Pujol, 2004).

Ett antal studier har genomforts i syftet att undersoka huruvida traning i VR ar 6verforbar pa
verkliga uppgifter. Alce et al (2013) redogdr for hur en av de forsta studierna inom omradet
genomfordes 1993 dar sju personer fick 6va pa en uppgift i verkligheten, sju personer fick dva i
VR och sju personer fick inte ndgon 6vning alls. Resultatet av dessa forsok visade att traning i
VR inte gav lika bra resultat som verklig tréning, vilket troligtvis kunde forklaras med att
tekniken som anvéndes inte var tillrdckligt sofistikerad. Ett liknande forsok genomférdes 1995
med ett mer sofistikerat VR-system vilket gav ett mer positivt resultat.

Efter dessa studier har ett flertal andra forsok genomférts med personer med
utvecklingsstorningar. Alce et al (2013) beskriver hur 20 forsokspersoner ar 2000 fick 6va sig i
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virtuell miljo pa att handla pa en stormarknad samt pa att montera ihop en lampa. Resultatet
visade att de forsokspersoner som fatt dva pd momenten i VR-miljo var signifikant béattre an de
som inte fatt nagon évning dverhuvudtaget. Alce et al (2013) beskriver aven hur liknande
resultat erhdlls i en liknande studie 2002. | denna studie delades forsokspersoner med
utvecklingsstérningar in i tre olika grupper. Den forsta gruppen fick 6va sig i verkliga kok, den
andra fick Ova sig virtuella kok och den tredje gruppen fick 6va sig med kokbdcker. Resultaten
visade att de forsokspersoner som fick Gva i ett virtuellt kok uppnadde samma fardigheter som
de som fick 6va i ett verkligt kok. Slutsatsen som Alce et at (2013) drog av de ovan beskrivna
forsoken var att VR-teknik lampar sig for traning av uppgifter som bygger pa kognitiva
formagor som till exempel minne och forstéaelse.

Tack vare mojligheten 6va upp formagor i VR-miljo har simuleringar av olika slag blivit ett
utbrett omrade. Dessa anvands inom bland annat trafik, flyg och sjofart. | simuleringarna ges
forare, piloter och kaptener en mojlighet att 6va upp sina fardigheter pa ett riskfritt och
kostnadseffektivt satt. Fox et al (2009) beskriver dven hur militarer har varit padrivande inom
utvecklingen av virtuella miljoer. | dessa kan militarerna 6va pa att fatta snabba och effektiva
beslut i stressfyllda situationer. Forfattarna beskriver dven andra omraden déar VR-teknik kan
anvandas, vilka bland annat &r inom rehabilitering, psykoterapi och andra medicinska omraden.
Till exempel kan personer som har utsatts for en stroke léra sig att 6va upp fundamentala
formagor for att kunna hantera vardagen. Ett annat exempel ar att personer kan lara sig hantera
fobier utan att direkt behdva utsattas for dem. Vidare kan virtuella modeller av den ménskliga
kroppen skapas vilket kan vara ett kraftfullt interaktivt verktyg for personer som studerar till
lakare eller sjukskoterskor.

VR har dven visat sig fungera som ett verktyg vid forskning kring sociala och psykologiska
fenomen. Fordelen med att anvanda VR gentemot mer traditionella metoder dr bland annat att
forskarna kan skapa vardagliga situationer pa ett realistiskt satt. Istéllet for att lata en
forsoksperson tanka sig in i ett scenario och lata denna svara pa fragor i ett formular kan
forsokspersonen utsattas for scenarierna och forskaren kan da observera hur personen reagerar.
Andra fordelar gentemot traditionella metoder ar att det visat sig vara lattare att fa tag i ett
representativt urval av testpersoner samt att miljoer som annars hade varit svara eller omojliga
att aterskapa kan skapas i VR (Fox et al, 2009).

3.2.3. Tidigare forskning kring utrymning

En hel del forskning har gjorts kring ménniskors beteende vid brand. Ett problem vid verkliga
forsok ar att deltagare kan utsattas for risker som exempelvis stralning och brandgaser. Kobes
(2010) beskriver darfor att en anvandbar metod for att &nda kunna studera manniskors beteende
i sadana riskfyllda situationer kan vara att genomfora forsoken i virtuella miljoer istéllet for
verkliga.

Ett examensarbete genomfdrdes under hosten 2012 av Malthe och Vukancic (2012) i vilket
forfattarna bland annat undersokte fragestallningen Hur utforskat ar VR inom brandteknik i
dagslaget? | arbetet genomfordes darfor en litteraturstudie dar relevant forskning och litteratur
studerades och sammanfattades. De forsok som studerades visade att VR-teknik kan vara ett
anvandbart verktyg for att studera ménniskors beteende vid brand och i utrymningssituationer.

Forskningen som studerades av Malthe och Vukancic (2012) omfattade bland annat studier dar
personer i VR fick 6va sig pa att slacka brander med brandslackare samt studier dar brandman i
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virtuell miljo fick 6va sig pa att rokdyka med stralrér. Studierna visade att forsokspersoner blev
battre pa det som de dvade pa samt att de uppfattade traningen som larorik. Vidare studerades
en studie som syftade till att undersoka om kommersiella spelmotorer gar att anvanda for att pa
ett smidigt sétt ta fram realistiska miljoer som kan anvandas i utrymningsforsok. Resultaten fran
studien visade att realismen hos forsdkspersonerna éverlag bedomdes som hég. Ett problem
som dock uppmarksammades var att personer med dataspelsvana tenderade att ignorera faror
och risker pa ett satt som de troligtvis inte hade gjort i verkligheten (Malthe & Vukancic, 2012).

En studie av Kobes (2010) har publicerats om mdjligheten att anvanda VR-teknik vid forskning
kring ménniskor beteende i handelse av brand. I rapporten undersoktes bland annat olika
kontrollenheter och olika typer av displayer. Utrymningsférsok genomférdes &ven i ett hotell,
vilket sedan aterskapades i VR-miljo men med nya forsokspersoner. Resultaten visade att
joystick och handkontroll var att féredra framfér mus och tangentbord samt att storre
projektioner var att foredra framfér mindre dataskarmar. Vidare visade resultatet fran
valideringsforsoket att VR-miljoer inte var ett anvandbart verktyg for undersékning av
ganghastigheter. Dock ansags VR-metoden som anvandes vara validerad som ett
forskningsverktyg kring utrymningssituationer i icke rokfyllda lokaler och som ett verktyg for
att studera paverkan av brandgaser for personer som utrymmer. Slutligen framgick det &ven i
denna rapport att en viss skillnad i beteende mellan personer med och utan vana av dataspel
uppvisades, dock ansags metoden fungera val for bada grupperna.

| examensarbetet av Malthe och Vukancic (2012) studerades om forsok i virtuell miljo kunde
framkalla samma beteende som verkliga forsok i en rokfylld tunnel. For att kunna genomfdra en
validering aterskapades ett utrymningsforsok i Virtual Reality Lab pa IKDC som tidigare
genomforts i en rokfylld tunnel. Resultaten visade att inga signifikanta skillnader mellan de
bada forsoken kunde pavisas samt att forsokspersonerna upplevde en hdg realism i den virtuella
miljon.

3.2.4. Begransningar

For att uppna en hdg realism kravs avancerad teknik och programvara vilket staller hoga krav pa
personerna som skapar den. Malthe och Vukancic (2012) argumenterar darfor hur det &r
fordelaktigt att anvéanda fardiga spelmotorer vilka gor att framtagandet av miljéerna inte blir lika
komplicerat och att lika stora krav inte stalls pa anvandaren. Gallande tekniken sa finns det
fortfarande begransningar om vad denna kan uppna. Grafik forbattras kontinuerligt men en
begransning ar fortfarande att anvandarens rorelseformaga begransas av kontrollanordningen.

En begransning som tidigare beskrivits ar forsokspersoners erfarenhet av data- och TV-spel.
Personer som har erfarenheter sedan tidigare av data- och TV-spel tenderar att uppvisa ett mer
riskfyllt beteende i den virtuella miljén jamfort med vad de troligtvis skulle gjort i ett verkligt
forsok. I utrymningsforsok i VR dar brander ingar bor det beaktas att det kan vara problematisk
att fanga upp alla de stimulanser som en brand avger. Malthe och Vukancic (2012) beskriver hur
detta problem till viss del skulle kunna I6sas genom stralningspaneler samt att man placerar ut
delar av nyligen brant material i nérheten av forsokspersonerna.
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4. Skapande av virtuella miljoer

4.1. Sketchup Pro

For att skapa 3D-modeller av geometrierna anvandes Sketchup Pro fran Trimble. Sketchup Pro
ar ett program som anvands inom ett stort antal omraden som till exempel arkitektur,
stadsplanering, konstruktion och speldesign (Trimble). Programmet beddémdes vara mer
anvéndarvanligt och lattare att lara sig &n till exempel Autodesk Maya. Dessutom hade
programmet alla nédvéndiga funktioner samtidigt som Pro-versionen ar ett relativt billigt
alternativ i jAmforelse med andra mer avancerade program. Ytterligare en fordel med Sketchup
Pro &r att 3D-modellerna kan exporteras till en rad filformat som bland annat FBX, 3DS, OBJ
och XSI.

Vid skapandet av 3D-modellerna i Sketchup delades byggnadsdelar och inredning in i grupper
for att dessa pa ett effektivt satt skulle kunna farglaggas och ges texturer. Pa grund av
programmets anvandarvanlighet gjordes 3D-modellerna sa kompletta som majligt vilket innebar
att texturer, farger och samtliga objekt lades till i programmet. En méjlighet i Sketchup ar att
ladda in fardiga objekt till modellen fran 3D-warehouse men detta undveks i stérsta mojliga
man. Anledningen till detta var att objekten tenderade att se annorlunda ut nér de spelades upp i
spelmotorn. Dessutom var objekten i 3D-warehouse oftast véldigt detaljerade vilket medférde
att spelen som skapades i Unity blev onddigt tunga for datorn att kora.

4.2. Unity 4

For att skapa spelen, eller de sa kallade programvarorna, som behovdes till forsoken i denna
studie anvandes en gratisversion av Unity 4.2.1. Unity ar en spelmotor som stdds av en rad
plattformar som exempelvis iOS, Windows och Android. En spelmotor &r en programvara som
innehaller de funktioner som kravs for att skapa ett datorspel. Dessa funktioner behandlar bland
annat spelets grafik och férlopp samt spelarens rorelse i den virtuella miljon (Unity
Technologies). En fordel med att anvanda Unity var att den skapade programvaran pa ett enkelt
sétt kunde kompileras till en korbar fil.

Unity &r ett program som tidigare anvants av avdelningen for Brandteknik och Riskhantering for
att skapa programvaror som anvants for utrymningsforsok i Virtual Reality Lab. Vidare var
Malthe och Vukancic (2012) av uppfattningen att Unity var ett program som fungerade val for
detta andamal. Alla funktioner som behévdes for att kunna skapa de virtuella miljéerna i denna
studie, som exempelvis éppningsbara dorrar och blinkande ljussignaler, anvandes aven i
forsoken av Malthe och Vukancic (2012). Med detta som bakgrund undersoktes darfor inga
alternativa spelmotorer. Unity anvéander tre olika programmeringssprak vilka ar JavaScript, C#
och Boo. Dessutom stddjer Unity ett flertal filformat som till exempel FBX och 3DS, varfor det
i detta arbete valdes att exportera 3D-modellerna fran Sketchup som FBX-filer.

| figur 3 visas anvandargranssnittet for Unity 4.2.1. Det finns i huvudsak fyra fonster med
diverse olika funktioner. De olika fonstren kallas Project, Hierarchy, Inspector och Scene. |
Project visas tillgangliga och importerade filer i det aktuella projektet. Till Project kan en rad
olika standardfunktioner, material och texturer importeras. Dessa kan antingen importeras som
hela forinstallerade paket i programmet eller fran internet genom Asset Store. | Hierarchy listas
aktuella filer och funktioner som anvands i den scen som kdors. Vidare visar Inspector de
installningar som kan goras for de filer som ligger under Project och Hierarchy. Till sist visar
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Scene en visualisering av den virtuella miljon. | detta fonster kan man flytta, markera och rotera
objekt. Dessutom kan spelet testkoras pa ett snabbt och enkelt satt vilket gor att anvandaren
kontinuerligt kan kontrollera funktioner och fa en uppskattning om hur tungt spelet &r att kora
for datorn.
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Figur 3. Anvandargranssnittet i Unity 4.2.1.

| det forinstallerade paketet Character Controllers finns en fardig funktion som kallas First
Person Controller. Funktionen anvénds for att anvandaren ska funna rora sig i 3D-modellen i ett
forstapersonsperspektiv. Inbyggd i denna funktion finns det fardiga skript for installningar av
parametrar som bland annat personens ganghastighet, bredd och hojd samt utgangsposition for
spelet. Dessutom innehaller First Person Controller en kamera och darmed kan den redan
befintliga kameran som ligger i Hierarchy tas bort. Dock &r standardinstallningarna i Unity
gjorda for tangentbord och mus varfor det fardiga skriptet behdvde bytas ut for att spelet skulle
kunna koras med en handkontroll.

For att astadkomma en realistisk ljussattning i korridorerna gjordes instéallningar for fargen pa
bakgrundsbelysningen. Vidare belystes korridorerna med sa kallade Point Light som motsvarar
en punktkalla av ljus och kan liknas vid en lampa. Instéllningar gjordes fér lampornas intensitet,
rackvidd och farg samt for vilken typ av skuggor som dnskades.

En problematik med att anvanda ett storre antal Point Light &r att datorn behdver géra manga
berdkningar for varje tidssteg och for varje lampa. For att undvika detta och géra spelet mer
lattkort for datorn anvéandes ett paket som heter Lightmapping Extended, vilket kunde hdmtas
fran Asset Store. Funktionerna i detta paket mojliggor for anvandaren att gora en sa kallad
bakning av ljuset fran lamporna. | praktiken innebér det att programmet beraknar lampornas
statiska ljuseffekter pa de strukturer som finns i miljon och sedan sparar dessa som
ersattningstexturer. Efter bakningen kunde lamporna sléckas tack vare att effekterna av ljusen
redan fanns sparade i de skapade texturerna. Férutom att optimera renderingstiderna korrigerade
bakningen &ven renderingsproblem vilket skapade en mer realistisk virtuell miljo.
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| forsoken anvandes aven skript for funktioner som dorréppning, blinkande lampor och for att
avsluta spelen med en fade out. For att vissa av dessa funktioner skulle kunna kdras skapades
volymer i miljon, sa kallade Triggers. Da spelaren befinner sig i dessa volymer kors skriptet
som &r kopplat till volymen. Dorrarna och de blinkande lamporna importerades som Prefabs
fran ett tidigare genomfort utrymningsforsok i Virtual Reality Lab. En Prefab kan beskrivas
som en kopia av ett objekt med dess installningar och skript som paketerats och sparats. De
Prefabs som anvéndes i denna studie skapades av Joakim Eriksson, institutionen for
Designvetenskaper, Lunds Tekniska Hogskola.

Till sist anvandes ett skript for att dela upp bilden pa fyra skarmar sa att programvaran kunde
anvandas och spelas upp i Virtual Reality Lab. Samtliga anvénda skript i Unity skrevs av
Joakim Eriksson, institutionen for Designvetenskaper, Lunds Tekniska Hogskola.

4.3. CAVE-system

Programvarorna som skapades i Unity kunde spelas upp med olika displayprodukter, som
exempelvis dataskarmar eller projektorer. I denna studie anvandes ett sa kallat CAVE-system
som finns vid Virtual Reality Lab pa IKDC i Lund. Ett CAVE-system kan liknas vid ett
omslutande rum med projektion pa golvet samt pa vaggarna till vanster, framfor och till hoger
om anvandaren. Projektionsytorna i systemet pa IKDC har en hojd av tre meter och en bredd av
fyra meter, se figur 4.

Figur 4. Uppstéllning av CAVE-systemet.

Da varje projektionsyta styrs av en egen dator kravs det att de fyra datorerna ar
sammankopplade i ett kluster. Huvuddatorn styr skarmen framfor forsokspersonen och ar aven
den dator som kor programvaran. Denna dator skickar dessutom information till de évriga tre
datorerna vilka brukar bendmnas som slavar. Slavarna har till uppgift att félja huvuddator och se
till att ratt bilder visas pa deras respektive projektionsytor. | figur 5 visas CAVE-systemet som
anvandes i denna studie.
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Figur 5. CAVE-systemet som anvandes i studien.

For att skapa en kénsla av djupseende i CAVE-systemet anvands en teknik som kallas passiv
stereoskopi. | detta system innebér det att tva projektorer anvands for varje projektionsyta vilket
saledes medfor att totalt atta projektorer anvands i systemet. Forst skapas ett linjarpolariserat
ljus fran varje projektorpar vilket sedan vrids med olika filter en viss vinkel medurs for den ena
projektorn och en lika stor vinkel fast moturs fér den andra projektorn. For att vrida tillbaka
ljuset till ett linjarpolariserat ljus anvands 3D-glaségon vilka gor att en djupkénsla uppstar.

Navigationen i CAVE-systemet skedde med hjalp av en handkontroll som till stor del liknar
handkontroller till TV-spelskonsoler. Kontrollenheten &r en tradlés modell fran Logitech och
anvandaren styrde med hjalp av en av de tva analoga styrspakarna, se figur 6.

‘, A, Ay
i

Figur 6. Handkontrollen som anvandes for att navigera i CAVE-systemet.
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Forsok 1

5. Forsok 1

5.1. Verkligt forsok

| féljande avsnitt presenteras sammanstalld information fran forsoket med grona blinkande
lampor som genomfordes av Frantzich (2004) i en korridor pa LTH under hésten 2003. Denna
information var ngdvéndig for att kunna skapa och genomfdra det virtuella forsoket i forsok 1.

| de verkliga forsoken i korridoren anvandes totalt atta forsoksuppstallningar, vilka var
uppdelade i tva olika forutsattningar. Bland annat undersoktes det hur utrymningsvégar kunde
goras mer attraktiva med blink- och blixtljus i grént och orange. F6ljande avsnitt behandlar
dock endast forsoksuppstallning, genomférande och resultat fran ett av dessa atta forsok da
endast ett validerande forsok genomfordes i denna studie. Pa grund av att inredning och
installationer har ersatts och tillkommit i korridoren bygger beskrivningen av forsoket pa
rapporten av Frantzich (2004). For att uppna en hog realism, minimera inbyggda felkéllor och
sékerstalla att den verkliga korridorens utformning efterliknades fanns forfattaren till den
ursprungliga rapporten tillganglig vid skapandet av den virtuella korridoren.

5.1.1. Forsoksuppstallning

Utrymningsférsdken genomfordes i en korridor med langden 37,5 meter, bredden 3 meter och
hojden 3,7 meter. Langs ena langsidan fanns fastmonterade hyllor pa vaggen som inskrankte
bredden med 0,4 meter och i taket fanns flertalet ror vilka medférde att den fria hdjden var 2,9
meter, se figur 7.

Figur 7. Korridoren i vilken det verkliga forsoket
genomfordes.
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| vardera anden av korridoren fanns en utrymningsvég, se figur 8 och figur 9.

Figur 8. Utrymningsvég C. Figur 9. Utrymningsvég D.

Samtliga fonster i dorrpartierna tacktes med svart plast och brunt papper for att undvika
dagsljusinslapp och for att de bada utgangarna skulle likna varandra. Utrymningsvégarna var
markerade med genomlysta utrymningsskyltar och den ena utgangen var dven markerad med tva
gréna blinkande lampor med en frekvens pé cirka 1 Hz. | figur 10 visas en forenklad skiss av
forsoksuppstéliningen.

{ Dorrparti

X Startplats

+ Blinkande lampor

ol

I Utrymningsskylt

C I X ID

Figur 10. Foérenklad skiss av forsoksuppstallningen.

I korridoren fanns tolv lysrérsarmaturen men vid genomférandet av forsoken var endast fyra av
dessa tdnda. Matningar av belysningsstyrkan gjordes och medelbelysningen i korridoren
uppmattes till 31 lux.
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5.1.2. ForsOkspersoner

| forsoken deltog forstadrsstudenter fran Brandingenjorsprogrammet och Vag- och
vattenbyggnadsprogrammet. Forklaringen till att forsokspersoner endast rekryterades fran dessa
program var att malsattningen var att fa en sa liten spridning som mojligt i alder och
forutsattningar samt dven for att underlatta rekryteringen. For att undvika att studenterna skulle
ha vistats i korridoren och darmed fatt lokalkannedom genomférdes forsoken under
uppropsdagen. | forsdket deltog nio man och tre kvinnor.

5.1.3. Genomférande

Forsokspersonerna togs emot pa en plats dar korridoren inte var synlig. Vid denna plats
informerades personerna om att de skulle vara med om ett utrymningsforsok men fler detaljer &n
sa fick de inte. Vid samlingsplatsen forseddes forsékspersonerna en efter en med en 6gonbindel
och togs darefter till startplatsen i mitten av korridoren. For att férsamra orienterbarheten sa
leddes de en omvag till startplatsen samt snurrades nagra varv. Vid startplatsen placerades
forsokspersonerna vanda mot vaggen sa att utgang C hamnade pa deras hogra sida och utgang D
pa deras vanstra sida. Vid utgangspositionen fick forsokspersonerna foljande instruktioner:

”Det du kommer att vara med om &r helt ofarligt. Nar du paborjar forsoket ska du inte bry dig
om mig eller nagon annan. Jag talar om nar forsoket ar avslutat. Jag finns tillganglig for dig
och jag kommer att sta kvar har.

Forestall dig foljande situation. Du star ensam i en langre korridor och du vet att det brinner
nagonstans men du vet inte var. Du vill ta dig ut harifran eftersom du vill komma till en sakrare
plats. GOr det.”

Darefter togs 6gonbindeln av och forsokspersonerna fick agera. Nar personerna borjat ga mot
nagon av utgangarna avbrots forsoket och vald utgang antecknades. Slutligen lotsades de till en
avskild plats dar de fick besvara en enkat.

5.1.4. Resultat

Resultatet fran forsoket visade att nio personer valde utgang C med blinkande grona lampor och
att tre personer valde utgang D. | tabell 1 redovisas resultatet angaende hur forsokspersonerna
motiverade sina val av utrymningsvagar, vilket erholls fran enkater som fylldes i efter avslutat
forsok.

Tabell 1. Resultatet fran det verkliga forsoket.

Vald utgdng | Vad var det som i forsta hand gjorde att du valde den vag du tog?
Jag visste att | Jagvalde | Jagvalde den | Jagvalde den | Annat
den véagen pamafa | somverkade | som verkade
ledde ut nérmast sékrast
Utgang C 2 1 0 4 2
Utgang D 0 1 1 1 0
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5.2. Virtuell forsé6ksmiljo

Syftet med forsok 1 var att underséka om personer som utrymmer kan forvantas gora samma
vagval i Virtual Reality som i verkliga utrymningsforsok i enklare miljéer med blinkande
ljussignaler. Detta for att kunna géra en bedémning om Virtual Reality kan anses vara validerat
for denna typ av enklare utrymningsscenarier. Som underlag till aterskapandet anvandes bilder
som var tagna vid det verkliga forsoket tillsammans med byggnadens planritning. Dock gjordes
vissa forenklingar pa grund av tidsbrist samt pa grund av utseendebrister som visade sig uppsta
vid uppspelning i Unity 4. Dessa utseendebrister uppkom framforallt da detaljrikedomen pa
vissa objekt visade sig vara for stor. | figur 11 illustreras 3D-modellen fran Sketchup Pro i
vilken den frdmre véggen och taket gomts for att inredning och dorrpartier skall synas.

Figur 11. 3D-modell av korridoren fran Sketchup Pro.

Kabelstegarna importerades fran 3D-warehouse eftersom de var svara att fa verklighetstrogna
och estetiskt tilltalande nér de ritades fran grunden. Dock raderades skruvar och andra
overflodiga detaljer for att underlatta uppspelningen av programvaran for datorn. Ovrig
inredning sasom ror, armeringsjarn, dorrar och armaturer ritades upp for hand med verktyg i
Sketchup. Samtliga detaljer férutom texturer pa utrymningsskyltar och blinkande lampor
fardigstalldes i programmet. Detta innebar att texturer och farger applicerades pa samtliga ytor
och komponenter. Texturerna pa utrymningsskyltarna lades istallet till i Unity och gavs
egenskapen Self-1llumin vilket gjorde att de sag ut att sanda ut ljus. Som tidigare beskrivits
importerades de blinkande lamporna som Prefabs. | figur 12 visas utgang C med blinkande
ljussignaler fran Unity och i figur 13 visas utgang D utan blinkande ljussignaler.
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Figur 12. Utrymningsvég C. Figur 13. Utrymningsvég D.

| figur 14 visas en bild tagen pa den verkliga korridoren och i figur 15 visas en jamférelsebild
fran Unity pa den virtuella korridoren.

Figur 14. Verkliga korridoren. Figur 15. Jamforelsebild fran Unity.
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Spelet avslutades nar forsokspersonerna gatt en stracka mot den valda utgangen for att forsok 1 i
storsta mojliga man skulle efterlikna det verkliga forsoket.

5.3. Forsbkspersoner

Rekryteringen genomfordes genom att en kallelse skickades ut till studenter vid Vag- och
vattenbyggnadsprogrammet, Lantmateriprogrammet och till forstadrsstudenter pa
Brandingenjorsprogrammet, vilken visas i appendix 3. Vidare rekryterades en stor andel av
forsokspersonerna genom att forfattarna sjélva gick runt i LTH:s byggnader och berattade om
forsoken samt delade ut kallelser. De studenter som var intresserade av att delta kunde sedan
vélja att sjalva anmala sig till forséken och som tack for att de deltog mottog de varsin
biobiljett. | forsoket fick endast forstaarselever fran Brandingenjorsprogrammet delta eftersom
aldre elever pa detta program bedémdes ha for mycket forkunskaper inom det aktuella omradet.
Dessutom rekryterades inga fargblinda forsokspersoner. For att 6ka sannolikheten att
personerna som anmalt sig till studien verkligen skulle dyka upp pa forsoksdagen skickades en
paminnelse via sms ut kvéllen innan de skulle delta.

Forsokspersonerna som rekryterades till forsok 1 var till storsta delen studenter fran LTH. Dessa
valdes for att gruppen skulle efterlikna den grupp som deltog i det verkliga férsoket med
avseende pa alder och bakgrund. Totalt medverkade 30 forsokspersoner i forsok 1, varav 23 var
méan och 7 var kvinnor. Medelaldern for deltagarna i forsoket var 22,9 ar med en
standardavvikelse pa 3,0 ar.

En majoritet av forsokspersonerna studerade Vég- och vattenbyggnad samt Industriell ekonomi
och en sammanstéllning av deltagarnas programtillhérighet visas i figur 16.

Arkitekt

B Brandingenjor

H Ekosystem

B Industriell ekonomi
Kemiteknik

B Maskinteknik

B Vig- och vattenbyggnad

Ovrigt

Figur 16. Fordelningen av forsokspersonernas programtillhérighet.

| enkatunderstkningen samlandes information in om férsdkspersonernas tidigare erfarenhet
kring brénder, utrymning och utrymningsdvningar. En sammanstéllning av detta resultat visas i
tabell 2.

Tabell 2. Forsokspersonernas brandrelaterade erfarenheter.

Erfarenhet Antal [-] | Andel [%]
Varit med om en verklig brand 3 10
Varit med om en verklig utrymning 9 30
Deltagit i branddvning/utrymningsforsok 26 87

Da litteraturstudien visade att tidigare erfarenhet av data- och TV-spel kan paverka hur
forsokspersonerna beter sig i den virtuella miljon fick de i enkatundersékningen uppge hur stor
erfarenhet de sedan tidigare hade av data- och TV-spel, relaterat till den tid de dgnat at det.
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Skattningen gjordes pa en skala mellan noll och tio dar noll motsvarade mycket liten tid och tio
motsvarade mycket stor tid. Medelvardet pa svaren var 5,8 med standardavvikelse pa 2,0 och en
sammanstélining av svarsfordelningen visas i figur 17.

0.4

Spelvana

Figur 17. Forsokspersonernas tidigdare erfarenheter av data- och TV-spel.

Vissa av forsokspersonerna hade sedan tidigare sett CAVE-systemet i Virtual Reality Lab men
ingen hade tidigare vart med och gjort utrymningsforsok i det.

5.4. Genomfdrande

Forsok 1 genomfordes 21-22 oktober 2013 i Virtual Reality Lab pa IKDC i Lund.
Forsokspersonerna togs emot vid byggnadens reception i anslutning till huvudentrén och
lotsades sedan en vaning ner till labbet. I labbet fick de efter att de hangt av sig sina ytterklader
en muntlig genomgang om forsoken samt vad de skulle kunna komma att innebéra for risker for
dem. Nar forsokspersonerna forstatt studiens forutsattningar och inte hade nagra 6vriga fragor
fick de signera en samtyckesblankett, vilken visas i appendix 4.

Darefter forsags forsokspersonerna med 3D-glaségon samt filttofflor och fordes till ratt position
i CAVE-systemet. Innan forsok 1 startade fick forsokspersonerna trana sig pa att navigera och
Oppna dorrar i en enkel korridor for att de skulle kunna genomfdra hela férsoket utan att behdva
stalla fragor till forsoksledaren under forsokets gang. Efter traningskorridoren avslutats gavs
foljande instruktioner innan forsok 1 startades:

Det du kommer att vara med om &r helt ofarligt. Nar du paborjar forsoket ska du inte bry dig
om mig. Jag talar om nér forsoket ar avslutat. Jag finns tillganglig for dig och jag kommer att
sta kvar har.

Forestall dig foljande situation. Du star ensam i en langre korridor och du vet att det brinner
nagonstans men du vet inte var. Du vill ta dig ut harifran eftersom du vill komma till en sékrare
plats. Du skall hela tiden agera som om det vore en verklig situation. Gor det.

Darefter startades programvaran och forsokspersoner fick agera. Da forsoket avslutats fordes
forsokspersonerna till ett bord dar de fick satta sig for att fylla i en enkat. Avslutningsvis holl
forsoksledaren en kort genomgang om forsokets syfte och deltagarna erh6ll varsin biobiljett for
att de deltagit i studien. Forsoksgangen fran det att forsokspersonerna tagits emot i reception till
det att de lamnade labbet tog mellan 20 och 25 minuter.
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6. FOorsok 2

6.1. Virtuell fors6ksmiljo

Syftet med forsok 2 var att undersoka huruvida personer som utrymmer kan styras mot eller fran
utrymningsvagar med hjélp av blinkande ljussignaler i grént och rétt i anslutning till
utrymningsskyltarna. Detta undersoktes genom att forsokspersoner i en virtuell miljo fick
utrymma genom ett antal korridorer. Miljon utformades sa att forsokspersonen pa sin vag mot
det fria stalldes infor tre véagval. | varje valsituation kunde personen valja mellan tva
utrymningsvagar med genomlysta skyltar och blinkande ljussignaler. For att astadkomma detta
utrymningsscenario skapades totalt sju t-korridorer. Dessa korridorer byggdes ihop till ett
korridorsystem och i varje ande av t-korridorerna placerades en avskiljande védgg med en
oppningsbar dorr i. En illustration fran Sketchup Pro av detta korridorsystem visas i figur 18.

Figur 18. 3D-modell av korridorssystemet som anvéndes i férsok 2 fran Sketchup Pro.

Korridorerna gjordes fyra meter breda och tre meter hoga for att Gverensstimma med
skarmarnas storlek i CAVE-systemet i Virtual Reality Lab. Korridorernas langder valdes sa att
forsokspersonerna skulle fa en kansla av att de gick en langre stracka och fa tillrackligt med tid
for att hinna omvardera sina val av utrymningsvag. Langderna pa korridorerna visas i figur 19
som &r en forstoring av det som &r markerat med en ring i figur 18.

15m

25 m

29 m
Figur 19. Korridorernas matt.

For att efterlikna utrymningskorridorer i bakkant av butiker i ett kdpcentra inreddes korridorerna
med kabelstegar, armaturer, ror och hyllor. Kabelstegarna hamtades dven for denna miljo fran
3D-warehouse medan resterande inredning ritades i Sketchup. De blinkade ljussignalerna
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importerades som Prefabs fran tidigare forsok och fargerna pa ljussignalerna varierades enligt
figur 20.

& e P e
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Figur 20. Farger pa de blinkande ljussignalerna pa olika positioner i korridorssystemet.

| figur 21 och figur 22 visas de tva utrymningsvéagarna fran den position dér forsokspersonerna
stélldes infor sitt forsta vagval.

Figur 21. Utgéng med grona blinkande ljussignaler.  Figur 22. Utgang med roda blinkande ljussignaler.
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Som figur 20 visar hade de blinkande ljussignalerna i den tredje och sista korridoren fran borjan
samma farg. Dock byttes fargen vid den valda utrymningsvagen da forsokspersonen forflyttat
sig en stracka pa tio meter mot den valda utgangen, se figur 23.

Figur 23. Plats vid vilken de blinkande ljussignalerna bytte farg.

Fargbytet skapades for att simulera att utrymningsvagen hade slagits ut och darmed inte langre
kunde nyttjas for utrymning. Pa sa vis kunde det undersokas om forsokspersonerna var beredda
att omvardera sina redan fattade beslut och darmed vélja den andra utrymningsvagen, vid vilken
ljussignalerna beholl sin ursprungliga farg under hela forsoket. Férsoket kunde avslutas pa tva
sétt efter att de blinkande ljussignalerna vid den valda utrymningsvégen i den tredje korridoren
bytt férg:

1. Forsokspersonerna ignorerade eller uppmérksammade inte fargbytet och fortsatte framat
mot den valda utrymningsvéagen. Nar de natt fram till utgangen avslutades spelet
automatiskt.

2. Forsokspersonerna uppmarksammade férgbytet och valde att omvardera sitt beslut och
anvanda sig av utgangen i andra anden av korridoren dar ljussignalerna behéll sin
ursprungliga farg. Nar de natt fram till denna utgang avslutades spelet automatiskt.

6.2. Forsokspersoner

Forsokspersonerna till forsok 2 rekryterades pa samma satt som forsokspersonerna till forsok 1,
vilket beskrivs i kapitel 5.3. Totalt deltog 40 personer i forsok 2. Av dessa var 20 mén och 20
kvinnor. Medelaldern for forsokspersonerna i forsok 2 var 22,3 ar med en standardavvikelse pa
6,3 ar. Da rekryteringen gjordes i LTH:s byggnader medforde detta att en majoritet av
forsokspersonerna var studenter. Dessutom var ingen av forsokspersonerna som deltog i forsok
2 fargblinda.

Aven enkiten till forsok 2 samlande in information om forsokspersonernas tidigare erfarenheter
av brander, utrymning och utrymningsdvningar. En sammanstallning av detta resultat visas i
tabell 3.

Tabell 3. Forsokspersonernas brandrelaterade erfarenheter.

Erfarenhet Antal [-] | Andel [%]
Varit med om en verklig brand 2 5
Varit med om en verklig utrymning 6 15
Deltagit i brandévning/utrymningsforsok 37 92,5
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Enkéten till forsok 2 samlade &ven in information om forsokspersonernas tidigare erfarenhet av
data- och TV-spel, relaterat till den tid de dgnat at det. En sammanstéllning av resultatet visas i
figur 24 dar noll motsvarar mycket liten tid och tio motsvarar mycket stor tid. Medelvardet pa
svaren till fragan var 5,4 med en standardavvikelse pa 3,3.

0.16
0.14
0.12

™ 0.1 -

3 0.08 -

& 0.06 -
0.04 -
0.02 -

0 -

Spelvana

Figur 24. Forsdkspersonernas tidigare erfarenheter av data- och TV-spel.

Aven i forsok 2 hade vissa forsokspersoner sedan tidigare sett det aktuella CAVE-systemet men
ingen hade tidigare vart med och gjort utrymningsforsok i det.

6.3. Genomférande

Forsok 2 genomfordes 23-25 oktober 2013 i Virtual Reality Lab pa IKDC i Lund. Med
undantaget att det holls en kort intervju efter det att forsokspersonerna fatt fylla sina enkater var
forsoksgangen for forsok 2 i stort sett identisk med forsoksgangen for forsok 1, vilket beskrivs i
kapitel 5.4.
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7. Etiska aspekter

Enligt lag (SFS 2003:460) om etikprovning av forskning som avser manniskor skall all
forskning som involverar manniskor tillstdndsprévas hos etikprovningsnamnden. Dock framgar
det i lag (2008:192) om andring i lagen (SFS 2003:460) att studier som bedrivs inom ramen for
hogskoleutbildning pa grundniva eller pa avancerad niva inte omfattas av denna lag. Denna
studie ar en del av ett examensarbete vid avdelningen for Brandteknik och Riskhantering och
omfattas saledes inte av lagstiftningarna.

Av egen ambition och pa grund av de riktlinjer som tidigare anvénts av avdelningen for
Brandteknik och Riskhantering, som forsta gangen formulerades av Nilsson (2009), valdes anda
de etiska aspekterna att beaktas. Valet gjordes for att fa en 6kad medvetenhet om de etiska
aspekterna som hade kunnat berdra studien om den inte genomfarts som ett examensarbete pa
en hogskoleutbildning. Dessutom ansags det vara ett effektivt satt att kunna minimera riskerna
for forsokspersonerna under forsoken. Avdelningens riktlinjer grundas i etiska koder fran
Nirnbergrattegangarna (Nuremberg War Tribunals, 1949) och Helsingforsdeklarationen (World
Medical Association, 2008) och innebar att foljande aspekter bor beaktas:

e Lidande och skador pa forsokspersoner ska begransas
o Risken ska vdgas mot nyttan av forsoken

o De deltagande ska ha gett ett informerat samtycke

o De deltagande ska ha ratten att avbryta forsoket

o De deltagandes integritet ska skyddas

7.1. Lidande och skador

Av de lidande och skador som skulle kunna uppkomma under férséken i denna studie bedémdes
den mest sannolika vara att forsokspersonerna skulle bli aksjuka. Denna foreteelse har tidigare
uppmarksammats av Kobes (2010) och forklaringen till aksjukan ar den visuella stimulansen
som ger forsokspersonen en illusion av att vara i rorelse. Aksjukan bedémdes framforallt ge
symptom som illaméaende, huvudvark och yrsel. For att undvika att férsoken skulle behova
avbrytas pa grund av aksjuka vidtogs framforallt atgarder under rekryteringen. |
rekryteringsinformationen som delades ut rekommenderades personer att inte anmala sig till
studien om de visste med sig att de hade latt att bli aksjuka eller om de brukade bli illamaende
och ké&nna yrsel av 3D-film. Under rekryteringen gavs dven denna rekommendation muntligt for
att ytterligare undvika att dessa individer deltog i férsoken. Dessutom gavs instruktioner till
forsokspersonerna strax innan skarmarna startades upp att de kunde uppleva illamaende och
yrsel och om sa var fallet skulle de genast meddela forsoksledaren som kunde avbryta forsoket.
En atgard som vidtogs for att minska konsekvenserna av aksjuka om den uppstod var att
forsoksledarna stallde fram en stol dar férsdkspersonerna kunde satta sig for att vila samt att de
forsags med ett glas vatten.

Vidare fanns det en sannolikhet att forsokspersonerna skulle uppleva en okad stressniva pa
grund av den helt nya upplevelse som det innebar for en majoritet av dem. Dessutom
simulerades en nodsituation i den virtuella miljon vilka ofta forknippas med stress och obehag.
Stressnivan bedomdes dock vara lag, forst och framst pa grund av att nddsituationen
simulerades i en virtuell miljo. Dessutom var de virtuella miljéerna enkla och férutom de
blinkade lamporna fanns det inga andra effekter som skulle kunna ge en 6kad kénsla av en
nodsituation. Darmed gjordes bedémningen att stressnivan under forséken var acceptabla.
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Effekter som hade kunnat ge ett extra stresspaslag skulle exempelvis kunnat vara ett
utrymningslarm, rék eller en synlig brand.

Ytterligare en risk bedémdes vara att forsokspersonerna skadade sig till foljd av fall.
Sannolikheten att falla bedomdes vara som storst da lokalen var slackt och da forsokspersonerna
var desorienterade. For att minska sannolikheten for fall valdes det att ha all belysning tand da
forsokspersonerna inte stod framfor paslagna skarmar. Dessutom gavs forsokspersonerna
instruktioner om att sta stilla da de val stallt sig pa ratt position i systemet. Under hela forsoket
fanns aven en forsoksledare inom tva meters radie for att hela tiden ha uppsikt dver
forsokspersonerna.

7.2. Risk gentemot nytta

Ett valideringsforsok i VR som visar pa ett resultat utan signifikanta skillnader mot verkliga
forsok skulle kunna driva forskningen inom brandteknik i VR framat. Pa sikt skulle detta kunna
medfora att vissa typer av verkliga forsok med betydande risker skulle kunna erséttas med
virtuella férsok som innebar lagre risker for forsokspersonerna. Nyttan med att genomféra
forsok 1 bedomdes darmed vara storre an risken for forsokspersonerna da det pa sikt skulle
kunna innebdra en riskreducering i framtida forskning.

Vidare genomfordes forsok 2 i syfte att undersoka om ménniskor kan styras med blinkande
ljussignaler i en utrymningssituation. En sadan kunskap skulle kunna anvéandas for att reducera
risker och bidra till ett sékrare samhalle. Detta tillsammans med att forsoken inte innebar nagon
hog riskniva for forsokspersonerna medforde att nyttan med forsok 2 bedémdes vara storre an
risken for forsdkspersonerna i detta forsok.

Ytterligare ett argument till varfor nyttan bedomdes vara storre &n risken for forsokspersonerna
var att forsoket innebar vardefulla lardomar for dem. Detta pa grund av att det efter forsoket
holls en kort genomgang om bakgrunden och syftet med forsoket vilket innebar att
forsokspersonerna erholl kunskap inom det brandtekniska omradet. En sadan kunskap skulle
kunna 6ka medvetenheten hos forsokspersonerna och goéra dem battre forberedda infér framtida
utrymningssituationer.

7.3. Informerat samtycke

Innan forsoken pabdrjades blev forsokspersonerna placerade vid ett skrivbord som var vl
avskilt fran sjalva forsoksutrymmet. Nar forsokspersonerna satt sig tillratta fick de muntlig
information om forsoket presenterat for sig. Informationen behandlade bland annat de risker
som forsoket kunde innebéra for dem och att de nar som helst kunde vélja att avbryta forsoket.
Forsoket beskrevs aven i den man det var mojligt utan att forandra dess forutsattningar. Da
informationen presenterats stalldes kontrollfragor for att fa en bekraftelse pa att deltagarna
forstatt inneborden av forsoken. Vidare hélls 6gonkontakt med forsokspersonerna under
genomgangen for att minska risken att de inte tog till sig informationen. Dessutom gavs
deltagarna majlighet att stalla kompletterande fragor om nagra oklarheter kvarstod. Slutligen
fick forsokspersonerna skriva pa en samtyckesblankett, se appendix 4.

7.4. Rétt att avbryta
Som det tidigare beskrivits fanns forsoksledaren tillganglig for forsokspersonerna under hela
forsoket och de kunde nar som helst valja att avbryta forsoket. Forsoksledaren ifragasatte inte
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beslutet om att avbryta och ersattningen i form av biobiljett delades ut till samtliga deltagare
oavsett om de valde att avbryta eller inte.

7.5. Skydd av integritet

Enkaterna utformades sa att kopplingen mellan forsoksperson och enkaét inte kunde goras.
Dessutom avsldjades inga detaljer om forsékspersonerna i studiens resultat och genomférandet
av forsoken filmades inte. Med detta sammantaget beddmdes forsoken inte kranka
forsokspersonernas integritet.
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8. Resultat

8.1. Forsok 1

Resultatet fran forsok 1 visade att totalt 20 forsokspersoner valde utgang C med blinkande
ljussignaler och att 10 personer valde utgang D utan blinkande ljussignaler.
Enkatunderstkningen visade dock att 11 forsokspersoner inte uppfattade de blinkande
ljussignalerna nér de gjorde sitt val av utgang. Detta berodde antingen pa att férsokspersonerna
inte tittade at bada héllen innan de valde utgang eller att de helt enkelt inte uppmérksammade
ljussignalerna nar de sag sig omkring. Av de 10 personer som valde utgang D var det 5 personer
som inte sag sig om i den virtuella miljon utan pa mafa valde mellan utgang C och utgang D.
Dessutom uppgav 2 forsokspersoner som valde utgang C att de inte uppmarksammade
ljussignalerna nér de fattade sitt beslut. I figur 25 visas ett forenklat schema 6ver hur
forsokspersonerna agerade och betedde sig i forsoket. Samtlig data som samlades in under
forsok 1 redovisas i appendix 5.

Deltagare Tittade at bada Sag Val av utgang
hallen? ljussignalerna?
» Utgang C (17)
» Ja (18) |—
» Utgang D (1)
Ja (24)
» Utgang C (2)
» MNej (6) —
» Utgang D (4)
30 —
» Utgang C (1)
» Ja (1) [
—— Utgang D {0)
» Nej (6) —
» Utgang C (0)
» Nej (5) —
» Utgang D (5)

Figur 25. Forsokspersonernas beteende och agerande i forsok 1.

8.1.1. Motiv till vald utgang

Motivet till vald utgang varierade mellan forsckspersonerna och visade sig dven vara beroende
av vilken av utgangarna som deltagarna valde. | tabell 4 redovisas forsokspersonernas motiv till
val av utgang.

Tabell 4. Motiv till vald utgang.

Vald Vad var det som i forsta hand gjorde att du valde den vag du tog?
utgang
Jag visste | Jag valde pa | Jag valde den | Jag valde den som | Annat
att den mafa som verkade verkade sakrast
vagen narmast
ledde ut
Utgang C 6 2 0 12 0
Utgang D 2 5 0 3 0
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Som tabellen visar valde en majoritet av forsokspersonerna utgang C pa grund av att de
upplevde denna som det sakraste alternativet. For de som valde utgang D uppgav halften av
forsokspersonerna att de valde pa mafa. Den andra hélften valde utgang D pa grund av de visste
att den vagen ledde ut eller att de tyckte att utgangen var det sakraste alternativet, vilket de
forklarade med att de uppmarksammade utrymningsskylten.

Forsokspersonerna fick i enkatundersokningen aven besvara en fraga om varfor de valde bort
den andra utrymningsvagen. Resultatet fran denna fraga visade att cirka en tredjedel av
forsokspersonerna inte uppmarksammade utrymningsskylten vid den andra utrymningsvégen
och att cirka en tredjedel tyckte att den andra utrymningsvagen verkade mindre saker. Dessutom
upplevde fyra forsokspersoner att det var langre till den andra utrymningsvéagen dven om sa inte
var fallet.

8.1.2. Nyttan med utrymningsmarkeringar

| enkaten fick forsokspersonerna dven bedéma hur de upplevde nyttan med
utrymningsmarkeringarna. Resultatet visade att 25 forsokspersoner uppgav att
utrymningsskylten hade stor betydelse eller var helt avgorande for deras val av utgang.

Av de 20 forsokspersoner som valde utgang C uppgav 13 personer att de blinkande
ljussignalerna hade stor betydelse eller var helt avgérande for deras val av utgang. For utgang D
var motsvarande siffra 0 av 10 personer, vilket till stor del berodde pa att 9 av dessa personer
uppgav att de inte uppmarksammade ljussignalerna. Den tionde personen uppmarksammade
ljussignalerna men tyckte att de var forvirrande och valde darfér utgang D, vid vilken personen
sag utrymningsskylten. En tydlig tendens var att de personer som forst tittade mot utgang D
uppmarksammade utrymningsskylten, forknippade utgangen med sékerhet och darfor valde
denna utgadng utan att titta at det andra hallet.

For att ytterligare understka hur de blinkande ljussignalerna uppfattades av forsékspersonerna
fick de beskriva vad de associerade dessa med. Resultatet fran denna fragestallning redovisas i
figur 26.

Jag sag inga Sikerhet Fara Kom hitit ~ Kom inte hitat
blinkande

lampor

Figur 26. Association till de gréna blinkande ljussignalerna.

Av de 19 personer som uppfattade de blinkande ljussignalerna var det endast 1 person som
forknippade dem med fara och resterande personer forknippade dem med sékerhet eller kom
hitat. Denna association stimmer val 6verens med teorin om den grona fargens betydelse for hur
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personer uppfattar en signal. Den person som forknippade ljussignalerna med fara beskrev dock
att det var sjéalva blinkandet och inte fargen som signalerade fara, och att kombination medférde
en viss forvirring.

8.1.3. Realism

| tabell 5 redovisas resultatet fran enkaterna gallande forsokets realism och forsokspersonernas
kénsla av att befinna sig i en nddsituation. Forsokspersonerna besvarade fragorna genom att
beskriva hur val de instamde med pastaendet genom att ange en siffra mellan noll och tio. Noll
motsvarade att de inte alls instamde och tio motsvarade att de instamde helt med pastaendet.

Tabell 5. Medelvarde och standardavvikelse pa enkatfragor gallande forsokets realism.

Pastaende Medelvarde | Standardavvikelse
Jag tyckte att den virtuella miljon sag 7,8 1,3
realistisk ut

Jag tyckte att det var latt att forflytta mig i 8,1 1,1

den virtuella miljon

Det k&ndes som att jag befann mig i en 3,8 1,9
nodsituation

Overlag tyckte forsokspersonerna att den virtuella miljon sdg realistisk ut. Dock kommenterade
en majoritet av deltagarna att de saknade ljudet av ett utrymningslarm. Forsokspersonerna
tyckte aven att det var latt att navigera och forflytta sig i den virtuella miljon samtidigt som de
upplevde ganghastigheten som realistisk. Dock kommenterade vissa personer att de saknade
mojligheten att springa och tva personer papekade dessutom att det saknades andra manniskor
som utrymde och att detta gjorde att den virtuella miljon upplevdes som mindre realistisk.

Majoriteten av forsokspersonerna upplevde inte att de befann sig i en nddsituation. Detta
berodde till stor del pa att de saknade ljud fran exempelvis ett utrymningslarm, en brand,
personer som utrymde samt ljudet fran sina egna andetag och steg. Dessutom papekade ett fatal
personer att lukt fran brandgaser och varme skulle ha dkat kanslan av att befinna sig i en
nddsituation.

8.2. Forsok 2

Resultatet fran forsok 2 visade att 36 av de totalt 40 forsokspersonerna valde att ga mot
utgangen med grona ljussignaler i den forsta valsituationen. Av dessa 36 personer valde 35 att
ga mot grona ljussignaler dven i valsituation 2. Aven 2 av de 4 forsokspersonerna som valde
utgangen med roda ljussignaler i valsituation 1 valde att ga mot utgangen med gréna
ljussignaler i valsituation 2. Detta innebdr att 37 av de totalt 40 forsokspersonerna valde
utgangen med grona ljussignaler i valsituation 2. Vidare bor det fortydligas att 5 av de totalt 40
deltagarna nagon gang valde en utgang med réda blinkande ljussignaler. Nar forsokspersonerna
i tredje och sista valsituationen kunde valja mellan tva nddutgangar med blinkande ljussignaler i
samma farg valde 20 personer att ga at hoger och 20 personer att ga at vanster.

Samtliga 35 forsckspersoner som konsekvent valde att ga mot utgangar med gréna ljussignaler
valde att omvardera sitt beslut och byta utgang nér ljussignalerna slog om fran gront till rott. Av
de 2 personer som konsekvent valde att ga mot rott valde daremot ingen att omvardera sitt
beslut nar ljussignalerna slog om fran rott till gront. Slutligen valde 2 av de totalt 3
forsokspersonerna som var inkonsekventa i hur de valde utgang i valsituation 1 och 2 att byta
utgang nar ljussignalerna slog om fran gront till r6tt. En sammanstéllning av forsokspersonernas
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véagval och beslut presenteras i figur 27. Samtlig data som samlades in under forsok 2 redovisas
i appendix 6.

Deltagare Val 1 Val 2 Omvarderat beslut?
Ja (0)
» Rott (1)
Nej (1)
+ Gront (36) —
» Ja(35)
» Gront (35) —
»  Nej (0)
40
» Ja(0)
» Rott(2) —
» Nej (2)
» Rott (4) —
» Ja(2)
» Gront (2) —
» Nej (0)

Figur 27. Férsokspersonernas véagval och beslut i forsok 2.

Det bor aven namnas att totalt 2 forsokspersoner valde att ga at hoger och att 1 forsoksperson
valde att ga at vanster i samtliga valsituationer. Slutligen visade resultatet att for de
forsokspersoner som konsekvent valde utgangar med roda ljussignaler hade fargen ingen
betydelse utan dessa deltagare valde utgang pa mafa.

8.2.1. Motiv till vald utrymningsvag

Fargen pa de blinkande ljussignalerna hade stor betydelse for forsokspersonernas val av
utgangar vilket tydligt framgick i enkatsvaren men aven i intervjuerna. Forsokspersonerna fick
pa en skala mellan noll och tio ange hur stor betydelse fargen pa ljussignalerna hade néar de
valde utgang. Noll motsvarade mycket liten betydelse och tio motsvarade mycket stor betydelse
och medelvérdet pé svaren blev 9,4 med en standardavvikelse pa 2,1. Aven intervjuerna visade
pa ett liknande resultat da 38 av de totalt 40 deltagarna uppgav att det var fargen pa de
blinkande ljussignalerna som var avgdrande for deras val av utrymningsvég.
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Vidare visade resultatet fran enkaterna att associationerna till réda och gréna signaler stamde
val 6verens med den teori som presenterats i litteraturstudien. De grona blinkande ljussignalerna
forknippade forsokspersonerna med sékerhet och kom hitat, vilket framgar i

figur 28.

0.8

0.7

Sikerhet Fara Kom hitit Kom inte hitat

Figur 28. Associationer till de gréna blinkande ljussignalerna.

Déremot forknippade ingen av forsokspersonerna de réda blinkande ljussignalerna med séakerhet
eller kom hitat utan istallet med fara och kom inte hitat, vilket framgar i figur 29.

0.8

0.7

O T T T 1
Sakerhet Fara Kom hitat Kom inte hitit

Figur 29. Associationer till de réda blinkande ljussignalerna.

Da forsokspersonerna forknippade de grona ljussignalerna med sakerhet och kom hitat tyckte de
saledes ocksa att utgangen med de grona ljussignalerna var det mest sékra alternativet, vilket
framgar i figur 30. Vissa forsokspersoner uppgav dock att de valde de utgangar de visste ledde
ut eller att de valde pa mafa.
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Jag visste att den  Jagvalde pi  Jagvaldeden  Jag valde den
vigen ledde ut mafa som verkade ~ som verkade
nirmast sikrast

Figur 30. Motiv till val av utrymningsvéag.

Av de totalt 40 forsokspersonerna valde 37 att omvardera sitt val utgang nar ljussignalerna i den
sista korridoren bytte farg. Intervjuerna visade att 30 av dessa deltagare tolkade fargbytet som
att branden hade spridit sig och att det blivit varmt eller rokfyllt pa andra sidan dorren vilket
medfdrde att utgangen inte langre var ett sakert alternativ. Vissa deltagare beskrev aven hur de
trodde att sjalva fargbytet hade aktiverats av nagon form av detektor som fanns placerad pa
andra sidan dorren. Aven de personer som inte omvarderade sitt val av utgang uppfattade
fargbytet men fortsatte framat pa grund av att de kande sig stressade och ville ta sig ut sa snabbt
som mojligt.

Under forsoken observerades det dven att de forsokspersoner som omvéarderade sitt val av
utgang nastan omedelbart reagerade och stannade upp vid fargbytet. Maximalt gick dessa
deltagare ett par meter framat innan de valde att vanda sig om och titta mot den andra utgangen.
Nar de sag att dessa ljussignaler fortfarande hade sin ursprungliga farg valde deltagarna istallet
att ga mot denna utgang utan att ytterligare se sig om. Detta innebar saledes att ingen av
deltagarna gick tillbaka mot den doérr som ledde in till den sista korridoren.

Ett flertal deltagare kommenterade aven utrymningsskyltarnas betydelse. En aterkommande
synpunkt var att de rdda blinkande ljussignalerna i anslutning till utrymningsskyltarna gjorde att
deltagarna kande sig forvirrade kring huruvida utgangen var saker eller inte. Nar de sedan sag
de gréna ljussignalerna vid den andra utgangen blev det tydligt att de varderade denna utgang
som mer séker och darfor valde bort alternativet med rdda ljussignaler. Vissa personer som
forknippade utgangen med réda ljussignaler med fara papekade att utrymningsskylten vid denna
utgang borde tagits bort. Det visade sig aven att forsokspersoner som gick mot utgangar med
rétt ljus valde utgangar pa mafa vilket medforde att de missade utgangarna med grona
ljussignaler. For dessa forsokspersoner hade utrymningsskylten en stor betydelse och de roda
ljussignalerna tolkades som en signal for att dra uppmarksamheten mot utrymningsskylten.

8.2.2. Realism

| tabell 6 redovisas resultatet fran enkéterna gallande forsokets realism och forsokspersonernas
kéansla av att befinna sig i en nédsituation. Férsokspersonerna besvarade fragorna genom att
ange en siffra mellan noll och tio dar noll motsvarade att de inte alls instimde med pastaendet
och tio motsvarade att de instamde helt med pastaendet.
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Tabell 6. Medelvarde och standardavvikelse pa enkatfragor gallande forsokets realism.

Pastaende Medelvarde | Standardavvikelse
Jag tyckte att den virtuella miljon sag 7,2 15
realistisk ut

Jag tyckte att det var latt att forflytta mig i 7,9 2,1

den virtuella miljon

Det kéndes som att jag befann mig i en 3,8 2,6
nodsituation

Forsokspersonerna som deltog i forsok 2 tyckte dverlag att den virtuella miljon sag realistisk ut.
Vissa papekade dock att korridorsystemet var for sparsamt inrett jamfort med verkliga
korridorer samt att alla korridorer var identiska vilket medférde att den upplevda realismen
minskade. Vidare gav forsokspersonerna i forsok 2 liknande kommentarer som
forsokspersonerna i forsok 1 vilket innebar att en majoritet saknade ljudet av ett
utrymningslarm. Ett flertal deltagare papekade dven att scenariot som sadant kandes nagot
orealistiskt pa grund av det inte fanns nagra andra personer som utrymde i spelet. Deltagarna
tyckte &ven i detta forsok att det var latt att forflytta sig i den virtuella miljon. Dock var det fler
deltagare som uppfattade ganghastigheten som nagot lag jamfort med i forsok 1.

Aven i detta forsok var kanslan av att befinna sig i en nddsituation lag hos forsokspersonerna.

Precis som i forsok 1 menade deltagarna att detta till stor del berodde pa avsaknaden av
ljudeffekter, brander, varme och lukt.
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9. Analys

9.1. Forsok 1

Syftet med forsok 1 var som tidigare beskrivits att understka om personer som utrymmer kan
forvéantas géra samma végval i Virtual Reality som i verkliga utrymningsforsok i enklare
miljoer med blinkande ljussignaler. Detta for att kunna gora en bedémning om VR kan anses
vara validerat for denna typ av enklare utrymningsscenarier. Som underlag till denna
bedémning ligger resultatet fran forsoket samt analysen i detta kapitel, i vilket en jamforelse
mellan det verkliga och virtuella forsoket gors.

9.1.1. Statistiskt test

Ett statistiskt test genomfordes for att undersoka om det foreldg nagon signifikant skillnad
mellan hur forsokspersoner valde utgang i det verkliga och det virtuella forsoket. Da det endast
var 12 personer som genomforde det verkliga forsoket anvandes Fishers exakta test (Bower,
2003). Metoden och berakningarna fran detta test redovisas i appendix 7.

| det verkliga forsoket valde nio personer att ga mot utgang C som var férsedd med blinkande
ljussignaler och tre personer valde att ga mot utgang D utan blinkande ljussignaler. | det
virtuella forsoket valde 20 personer att ga mot utgang C medan 10 personer valde att ga mot
utgang D. Indata och resultat fran jamforelsen med Fishers exakta test redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Indata och resultat for Fischers exakta test.

Verkligt forsok Virtuellt forsok
Utgang C 9 20
Utgang D 3 10
p 0,72
Signifikant skillnad Nej

Da det beraknande p-vardet ar storre an den valda signifikansnivan pa fem procent innebér det
att ingen signifikant skillnad mellan férsdkens resultat kunde visas.

9.1.2. Motiv till vald utgang

Forsokspersonerna fick efter de bada forsoken bedéma den upplevda nyttan med
utrymningsskylten och de blinkande ljussignalerna. Oberoende av vilken utgang
forsokspersonerna valde uppgav cirka 70 procent av deltagarna i det verkliga forsoket att
utrymningsskylten hade stor paverkan pa eller var helt avgérande for deras val av utgang.
Denna andel galler dock for samtliga atta forsok som genomfordes vid det ursprungliga
forsokstillfallet och inte bara for det utvalda verkliga férsdket med gront blinkande ljus.
Motsvarande siffra for det virtuella forsoket var 83 procent.

En liknande jamforelse gallande den upplevda nyttan med blinkande ljussignaler kunde inte
genomforas. Detta pa grund av att det fran de verkliga forsoken saknades specifika siffror fran
forsoket med grona blinkande ljussignaler da det endast presenterades en sammanstéllning av
resultatet fran samtliga forsok med blink- och blixtljus i gront och orange. En jamforelse hade
blivit missvisande da blixtljus visade sig vara battre an blinkande ljus samt att grént hade
starkare association till sakerhet an vad orange hade.
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En jamforelse som daremot kunde goras var forsokspersonernas motiv till varfor de valde
utgang C eller utgang D i de bada forsoken. | figur 31 presenteras motiv till vald utgang for de
forsokspersoner som valde utgang C och i figur 32 presenteras motiv till vald utgang for de som
valde utgang D.
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Figur 31. Jamforelse av motiv till vald utgang for forsokspersoner som valde utgang C.
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Figur 32. Jamforelse av motiv till vald utgang for forsokspersoner som valde utgéng D.

| figur 31 framgar det att motiven till varfor forsékspersonerna valde utgang C i de bada
forsoken stdamde vél éverens med varandra. Det dominerande motivet var att forsokspersonerna
upplevde utgang C som det sékraste alternativet. Som figur 32 visar var skillnaden till varfor
forsokspersonerna valde utgang D nagot storre. En storre andel valde pa mafa i det virtuella
forsoket, vilket till viss del kan forklaras med att dessa personer inte uppmérksammade de
blinkande ljussignalerna. Det bor aterigen papekas att 9 av de totalt 10 forsokspersonerna som
valde utgang D i det virtuella forsoket uppgav att de inte uppmarksammade de blinkande
ljussignalerna. Detta innebar att en majoritet av de som angav att de tyckte utgang D var det
sékraste alternativet inte vagde in de blinkande ljusen i sin bedémning.
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9.1.3. FoérsOokspersonerna

Som det tidigare beskrivits genomfordes det sammanlagt atta forsok med nagot olika
forutsattningar vid det ursprungliga forsokstillfallet. Totalt deltog 123 personer i dessa forsok
varav endast 12 deltog i det forsok som aterskapades i denna studie. Ingen alder fanns
presenterad for dessa tolv personer varfor den anvanda medelaldern i denna jamforelse galler
for de 123 personerna. | tabell 8 jamfors medelalder och standardavvikelse for deltagarna i det
verkliga och virtuella forsoket.

Tabell 8. Jamforelse av alder i de bada forsoken.

Medeladlder | Standardavvikelse
Verkligt forsok 21,9 3,2
Virtuellt forsok 22,9 3,0

| det verkliga forsoket deltog endast studenter fran Brandingenjors- och Vag- och
vattenbyggnadsprogrammet medan det i det virtuella forsoket deltog studenter fran flera olika
program. Dock var alla deltagare dven i detta forsok studenter. Precis som for aldern
presenterades endast konsfordelningen for det totala antalet deltagare i de verkliga forsoken.
Dérfor har denna konsférdelning anvants vid jamférelsen med det virtuella forsoket, vilken
presenteras i tabell 9.

Tabell 9. Jamforelse av konsférdelning i de bada forsoken.

Man [%] | Kvinnor [%]
Verkligt forsok 76,7 23,3
Virtuellt forsok 75,6 24,4

9.1.4. Upplevelser

| appendix 8 presenteras en jamforelse av forsdkspersonernas upplevelser i det verkliga och
virtuella forsoket. Resultatet fran denna jamforelse visar att upplevelserna fran de bada forsoken
stamde val 6verens. Kanslan av att befinna sig i en nddsituation var i de bada forsoken lag,
vilket var att vanta da forséken genomférdes under kontrollerade former samtidigt som samtliga
deltagare var vél informerade om vad de skulle utsattas for.

Den storsta skillnaden mellan forséken var hur forsokspersonerna upplevde radsla och fysiskt
obehag, vilka bada upplevdes som storre i det virtuella forsoket. Att det fysiska obehaget skulle
vara storre var dock att vanta. Detta pa grund av den problematik som identifierades under
litteraturstudien och som innebar att den visuella stimulansen ger férsokspersonerna en illusion
av att vara i rérelse. Dock var det ingen av de totalt 30 forsokspersonerna som upplevde ett
sadant fysiskt obehag att de ville eller kiande att de behdvde avbryta forsoket.

9.1.5. Samlad beddémning

Forsokspersonerna i det verkliga och virtuella forsoket liknande varandra med avseende pa
alder, bakgrund och kénsfordelning. Detta ansags vara en nodvandig forutsattning for att
forsoken skulle kunna jamforas pa ett rattvist satt. Aven forsokspersonernas upplevelser i
forsoken sag relativt lika ut, dock med skillnaden att forsékspersonerna i det virtuella forsoket
upplevde en nagot storre grad av fysiskt obehag. Dock var skillnaden relativt liten och bedoms
darfor inte ha paverkat hur forsokspersonerna valde utgang eller varderade de blinkande
ljussignalerna.
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Att ingen signifikant skillnad kunde pavisas mellan forsokens resultat géllande val av utgang
tyder dven det pa att forutsattningarna for det virtuella forsoket liknade forutsattningarna for det
verkliga forsoket. Det bor dock aterigen poangteras att gruppen som deltog i det verkliga
forsoket var liten vilket medfor att det blir svarare att visa en signifikant skillnad. For att fa mer
underlag till bedémningen huruvida VR kunde valideras som ett verktyg for utrymningsforsok i
enklare miljéer med blinkande ljussignaler jamfordes aven resultat fran enkéaterna som fylldes i
efter respektive forsok. Denna jamforelse visade att motiven till vald utgang stamde val 6verens
i de bada forsoken. Forsokspersonerna som valde utgang C gjorde detta pa grund av att denna
utgang upplevdes som det sakraste alternativet eller pa grund av att de visste att den vagen ledde
ut.

En problematik i det virtuella forsoket var att 11 av de totalt 30 deltagarna inte
uppmarksammade ljussignalerna och saledes inte tog hansyn till dessa i sitt val av utgang. Om
denna siffra hade varit lagre hade resultatet troligtvis sett annorlunda. Detta da endast en av de
resterande 19 deltagarna valde bort utgang C pa grund av att ljussignalerna upplevdes som
avskrackande. Antagandet styrks dven av att 13 av de totalt 17 deltagarna som sag
ljussignalerna och valde utgang C uppgav att dessa hade stor paverkan eller var helt avgérande
for deras val av utgang.

Det faktum att 11 deltagare inte uppmarksammade ljussignalerna hade flera forklaringar. En
forutsattning for att deltagarna skulle kunna uppméarksamma ljussignalerna var att de anvande
sig av sidoskdarmarna i CAVE-systemet. Detta eftersom utgangarna fran utgangspositionen i
spelet kunde ses pa dessa. | forsoket valde 5 av de totalt 11 forsokspersonerna som inte sag
ljussignalerna utgang D pa mafa utan att forst titta pa sidoskarmarna, varfor det ar mer
forstaeligt att dessa inte sag nagra ljussignaler. For de resterande 6 forsokspersoner som tittade
at bada hallen utan att se ljussignalerna observerades det att dessa sag sig om som hastigast.
Detta innebar att forsokspersonerna antingen missade ljussignalerna pa grund av att de var
slackta vid 6gonkastet eller att ljussignalerna var tanda men att ljuset sag statiskt ut. I bada
fallen innebar det att ljussignalernas frekvens var for Iag i forhallande till hur snabbt
forsokspersonerna sag sig om och att dessa darfor missade omslaget fran tant till slackt eller
tvartom.

Sammantaget beddms Virtual Reality vara validerat som ett verktyg for utrymningsforsok i
enklare miljoer med blinkande ljussignaler. Denna bedémning grundas pa att ingen signifikant
skillnad kunde pavisas mellan forsokens resultat, att forsokspersonernas upplevelser i forsoken
liknade varandra samt att de motiverade sina val av utgang pa liknande satt. Dessutom
upplevdes den virtuella miljén som mycket realistisk. Vidare uppméarksammades de blinkande
ljussignalerna av en majoritet av de som tittade mot utgang C. Samtidigt forknippade dessa
deltagare ljussignalerna med sakerhet pa samma satt som forsokspersonerna gjorde i det
verkliga forsoket. Darmed forvéantas personer som utrymmer géra samma végval i Virtual
Reality som i verkliga utrymningsforsok i enklare miljoer med blinkande ljussignaler.
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9.2. Forsok 2

Syftet med forsok 2 var som tidigare beskrivits att bedéma huruvida personer som utrymmer
kan styras med hjélp av blinkande ljussignaler i gront och rétt. Som grund till denna beddémning
ligger resultatet fran forsoket tillsammans med analysen i detta kapitel.

9.2.1. Statistiskt test

Resultatet fran forsok 2 visade att endast ett fatal forsokspersoner valde utgangar med roda
blinkande ljussignaler vilket stamde dverens med teorin om fargens betydelse fér hur en signal
uppfattas. Majoriteten av forsokspersonerna valde darmed att ga mot grona ljussignaler och
dessa forknippades med sékerhet och kom hitat samtidigt som de roda ljussignalerna
forknippades med fara och kom inte hitat. For att styrka resultatet och undersoka om utgangar
med grona ljussignaler valdes i signifikant storre utstrackning &n utgangarna med roda
ljussignaler genomfordes ett statistiskt test for de tva forsta valsituationerna, vilka presenteras i
sin helhet i appendix 7.

| tabell 10 redovisas indata och resultat fran hypotesprévningen gallande huruvida utgangen
med grona ljussignaler valdes i stOrre utrdckning &n den med rdda ljussignaler i det forsta

vagvalet. Som framgar av tabellen kunde en signifikant skillnad visas.

Tabell 10. Hypotesprévning valsituation 1.

Gront | Rott
Antal 36 4
Andel 0,9 0,1
Zobs 5,06
Signifikant skillnad Ja

| tabell 11 redovisas indata och resultat fran hypotesprévningen om utgangen med grona
ljussignaler valdes i storre utrdckning an den med rdda ljussignaler i det andra vagvalet. Som
framgar av tabellen kunde en signifikant skillnad visas aven i detta fall.

Tabell 11. Hypotesprévning valsituation 2.

Gront | Rott
Antal 37 3
Andel 0,925 | 0,075
Zobs 5138
Signifikant skillnad Ja

Det gjordes dven en hypotesprovning for att utreda om det forelag en signifikant skillnad mellan
att valja hoger eller vanster i det tredje vagvalet dar ljussignalerna vid de bada utgangarna hade
samma farg. Resultatet visade dock att det var lika manga som valde hoger som vanster vilket
medfdrde att ingen signifikant skillnad kunde visas.

9.2.2. Samlad bedémning

Sammantaget beddms det vara méjligt att vagleda personer som utrymmer med ljussignaler i
rétt och gront. Dessutom beddms det vara mojligt att fa dessa personer att omvardera sina val av
utrymningsvag genom att skifta farg pa ljussignalerna fran gront till rott. Dessa bedémningar
grundas forst och framst pa resultatet fran forsoket som visade att endast ett fatal deltagare valde
utgangar med roda ljussignaler. Samtidigt var forsokspersonernas samlade bedémning att fargen
hade mycket stor betydelse vid valet av utgang och att utgangarna med gréna ljussignaler
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upplevdes som det sékraste alternativet. Vidare associerade forsokspersonerna uteslutande de
grona ljussignalerna med sakerhet och kom hitat samt de roda ljussignalerna med fara och kom
inte hitat vilket stamde val éverens med teorin kring fargens betydelse for hur personer uppfattar
en signal. Slutligen visade hypotesprévningar att utgangarna med grona ljussignaler valdes i
signifikant storre utstrackning an utgangarna med rdda ljussignaler.

Det faktum att samtliga forsokspersoner som konsekvent valde utgangar med gréna ljussignaler
aven valde att omvérdera sitt val av utgang vid fargbytet bedoms styrka hypotesen om att det ar
mojligt att styra personer som utrymmer med hjélp av ljussignaler i rétt och gront. Det visade
sig aven att cirka 80 procent av dessa forsokspersoner forknippade fargbytet med att branden
hade spridit sig och att utrymningsvagen inte langre var saker att anvanda. Detta innebéar saledes
att fargbytet fran gront till rétt i sig formedlade tillrackligt med information for att deltagarna
skulle forsta hur utrymningssituationen hade forandrats och varfor de borde viélja en annan
utgang.
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10. Diskussion

10.1. Skapande av virtuella miljoer

For att skapa 3D-modellerna anvandes som tidigare beskrivits Sketchup Pro. Aven andra
program som exempelvis Autodesk Maya hade varit méjliga att anvanda for detta andamal.
Dock kommenterade Vukancic och Malthe (2012) i sitt arbete att Autodesk Maya inte var
optimalt att anvanda och att andra mer effektiva och enklare program borde undersokas. Den
initiala uppfattningen av Sketchup Pro var att det skulle innehalla alla nddvéndiga funktioner
och egenskaper for att skapa 3D-modellerna. Erfarenheterna som forfattarna samlade pa sig om
skapande av 3D-modeller i Sketchup Pro var att programmet gick snabbt att ldra sig och att det
var anvandarvanligt. Programmet kunde dven exportera 3D-modellerna till filformatet FBX,
vilket visade sig vara det mest lampliga formatet att importera till Unity.

Unity var det program som anvandes for att skapa programvaror av 3D-modellerna. Detta
program visade sig vara mer avancerat &n Sketchup Pro och tog darfor langre tid att lara sig.
Under arbetets gang diskuterades det mycket kring vad som skulle skapas och inte skapas i
Sketchup eller Unity. Exempelvis kan geometrier och objekt skapas, farglaggas och ges texturer
i bada programmen. Da det visade sig att Sketchup var ett mer anvandarvanligt program kan
detta med fordel anvéndas for skapande och farglaggning. Anledningen till att ytorna inte gavs
texturer i Sketchup var pa grund av att texturerna pa vissa ytor inte foljde med vid importen till
Unity. Dock visade det sig vara effektivt att farglagga i Sketchup i och med att fargerna foljde
med som material till Unity. | Unity kunde sedan materialets egenskaper som till exempel textur
andras. Nar det detta gjordes dndrades alla ytor med det givna materialet vilket innebar att ytor
var for sig inte behdvde ges texturer.

Vidare kan det namnas att 3D-warehouse i Sketchup bor anvandas i sa liten utstrackning som
mojligt. Detta pa grund av att objekten ofta har en stor detaljrikedom vilket i slutandan kan
medfdra att programvaran som skapas i Unity kréver stor datakapacitet och blir tungt fér datorn
att kéra. Dessutom blir objekt och miljoer betydligt mer realistiska efter ljussattning och
bakning av ljuset i Unity, vilket innebdr att miljoer som k&nns sterila och livlosa i Sketchup ser
helt annorlunda ut i Unity.

For att arbetsgangen vid skapandet av programvarorna ska fungera effektivt bor det papekas att
strukturen i Sketchup redan i ett tidigt skede paverkar hur ytorna sammankopplas i Unity.
Strukturen i 3D-modellen kan Gkas genom att objekt grupperas i grupper eller slas samman till
komponenter. Komponenter bor dock inte anvandas utan grupper ar att foredra pa grund av att
dessa importeras battre till Unity.

10.2. Blinkande ljussignaler i VR

Som beskrivits tidigare importerades de blinkande ljussignalerna fran ett projekt som tidigare
genomforts av avdelningen for Brandteknik och Riskhantering. Dessa behdvde dock justeras
med avseende pa farg, intensitet och rackvidd for att de skulle passa in i miljéerna i denna studie
och upplevas som realistiska. Den parameter som visade sig ha storst paverkan pa hur
ljussignalerna uppfattades var rackvidden, varfor det var denna parameter som det laborerades
mest med.
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Det bor ndmnas att forfattarna inte var nérvarande vid det verkliga forsoket vilket medforde
vissa svarigheter nar det skulle uppskattas hur mycket ljussignalerna skulle lysa upp
utrymningsvagen och de intilliggande vaggarna. For att fa ljussignalerna att efterliknade de
verkliga lamporna i sa stor utstrackning som mojligt fick forsoksledaren fran det verkliga
forsoket och tillika handledaren for detta arbete bedéma ljussignalernas utseende.

En skillnad som kunde ses mellan forsok 1 och forsok 2 var att ljuset fran allmanbelysningen i
forsok 1 till viss del konkurrerade med de blinkande ljussignalerna. Detta kommenterades av tva
forsokspersoner vilka menade att ljusstyrkan i korridoren borde sénkts for att ljussignalerna
skulle ha uppfattats tydligare. Dock var det ett medvetet val att anvanda en sadan
belysningsstyrka da malet med forsok 1 var att efterlikna det verkliga forsoket i stérsta mojliga
man. Som bilderna fran det verkliga forsoket visade var endast fyra av tolv armaturer tanda vid
forsokstillfallet och en av dessa tanda armaturer satt i direkt anslutning till utgang C varfor
konkurrensen blev markbar. | forsok 2 var déaremot ljussattningen mer jamn varfor det kan ha
upplevts som att de blinkande ljussignalerna var nagot mer framtradande i detta forsok.

En skillnad mellan fysiska och virtuella ljussignaler ar att de fysiska ger en intensitetsskillnad
vid blinkandet pa ett annat satt &n vad de virtuella gor. Detta medfor troligtvis att fysiska
ljussignalerna blir lattare att uppfatta for 6gat da dessa genererar bade en farg- och aven en
storre intensitetsskillnad da de blinkar. De virtuella ljussignalerna uppfattas daremot framforallt
pa grund av fargskillnaden pa skarmen, da den utsénda ljusintensiteten fran projektorn har ett
relativt Iagt maxvarde. Denna skillnad skulle kunna vara en forklaring till att

vissa forsokspersoner inte uppfattade de blinkande ljussignalerna i forsok 1. Speciellt stor borde
skillnaden mellan de fysiska och virtuella ljussignalerna vara da ljussignalerna finns i synféltets
periferi, vilket var fallet i forsok 1 dar ljussignalerna vid utgang C fanns placerade pa CAVE-
systemets ena sidoskarm.

Detta kan forklaras av att synfaltet kan delas upp i det skarpa synféltet, som utg6r en bildvinkel
pa cirka tva grader av det totala synfaltet, och det perifera synfaltet som bestar av resterande del.
For att nagot skall ses i det skarpa synfaltet kravs det att ljuset bryts centralt pa nathinnan i den
sa kallade gula flacken dar det finns tappar, vilket ar celler som &r kansliga for fargskillnader
men kréver en relativt hog ljusintensitet. | resterande del av nathinnan som utgor det perifera
synfaltet finns det sa kallade stavar, vilket dven det &r ljuskansliga celler som till skillnad fran
tapparna ar kansliga for ljusintensitet (Akselsson, 2011). For de forsokspersoner som sag sig om
uppfattades dock fargskillnaden som tydlig, och darmed hade franvaron av en storre
intensitetsskillnad en mindre betydelse for dessa for dessa personer.

10.3. Instruktioner och enkéater

Instruktionerna som gavs till forsokspersonerna fungerade dverlag bra. Detta visade sig genom
att forsokspersonerna oftast inte stallde nagra kompletterande fragor efter genomgangen samt att
de under forsokets gang var tysta utan att kommentera eller stélla fragor till férsoksledaren som
stod bredvid. Innan forsoken pabdrjades genomfordes det ett par pilotforsok i syfte att
identifiera eventuella brister i forsoksgangen. Under dessa forsok uppmarksammades det en
problematik med att forsokspersonerna inte anvande sig av informationen pa sidoskarmarna.
Darfor kompletterades instruktionerna till traningsbanan for att fa forsékspersonerna att anvanda
sig av sidoskdrmarna i stérre utstrackning och darmed orientera sig pa ett mer effektivt och
verklighetstroget satt.
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Detta visade sig vara den storsta problematiken med forsék 1 och var en bidragande faktor till
att 11 av de totalt 30 forsdkspersonerna inte uppméarksammade ljussignalerna. Anledningen till
detta var att vissa av dessa forsokspersoner med hjalp av handkontrollen direkt vred sig om sa
att utgang D hamnande pa huvudskarmen och pa sa sétt uppmarksammades. Nar vél detta hade
skett var det dessvérre ingen som valde att vrida sig 180 grader med hjalp av handkontrollen for
att se efter vad som fanns i andra &nden av korridoren. Om instruktionerna inte hade
kompletterats hade detta beteende troligtvis varit ett &nnu stdrre problem. Férhoppningen var
dock fran borjan att forsokspersonerna sjélva skulle forsta att det enklaste och snabbaste sattet
att se sig omkring skulle vara genom att vrida pa huvudet istéllet for att vrida sig med hjalp
handkontrollen. Detta for att instruktionen inte skulle bli for detaljerad och darmed paverka
forutsattningarna for forsoket. Denna forhoppning visade sig som sagt vara nagot optimistisk
och darfér kompletterades instruktionerna efter pilotforsdken.

Né&r enkéterna till studien skapades diskuterades eventuella for- och nackdelar med att dela upp
fragorna pa tva olika enkater, en som fylldes i innan forsoket och en som fylldes i efter forsoket.
Fragor som med fordel hade kunnat stéllas innan forsoket var de fragor som handlade om
forsokspersonerna och deras tidigare erfarenheter. Framforallt fragan om tidigare erfarenhet av
data- och TV-spel skulle kunna fatt nagot annorlunda resultat om den istallet hade stallts innan
forsoket. Detta pa grund av personer som precis spelat ett TV-spel kan uppleva det som att de
har storre erfarenhet av det an vad de egentligen har. En annan aspekt var att de personer som
tycker att de gjort daligt ifran sig eller hade svart att genomfora forsoket medvetet anger att de
spelat mindre &n vad de i verkligheten hade gjort for att de inte vill verka daliga. De fordelar
som skulle kunna erhallits genom att dela upp fragorna pa tva enkater bedomdes dock inte vara
sa stora att de 6vervagde nackdelarna med dkad pappershantering, administration och tidsatgang
per forsoksperson.

10.4. Realism

Forsokspersonernas samlade bedémning var att de virtuella miljoerna sag realistiska ut. Detta
visade sig i enkaterna men dven genom kommentarer fran en stor andel av deltagarna.
Naturligtvis kan detaljrikedomen alltid 6kas och ytterligare finjusteringar géras. Dock behdver
den Okade arbetstiden som detta hade inneburit sattas i relation till hur mycket det egentligen
hade okat den totala realismen i de virtuella miljoerna. Med tanke pa att arbetet genomférdes
inom vissa forbestamda tidsramar var tiden som kunde laggas pa att skapa de virtuella miljoerna
nagot begransad. Att resultaten gallande de virtuella miljoernas realism dnda blev 7,8 av 10 for
forsok 1 och 7,2 av 10 for forsok 2 tyder pa att realismen i de bada forsoken var tillrackligt hog.

En bidragande faktor till att forsokspersonerna upplevde en hdg realism kan troligtvis ocksa
forklaras med att forséken genomfordes i ett CAVE-system. Detta system ger en betydligt storre
kansla av att befinna sig i en verklig situation &n vad en vanlig dataskéarm eller en projektor hade
gjort, tack vare att deltagarna omsluts av den virtuella miljon med hjélp av de omslutande
skarmarna.

Vid skapandet av den virtuella miljon till forsok 2 gjordes korridorerna medvetet sa stora att
matten for bredd och hojd stamde dverens med skarmarnas matt i CAVE-systemet som
anvandes. | forsok 1 anvandes daremot de verkliga matten fran den ursprungliga korridoren.
Dock visade sig dessa matt stimma val dverens med matten i CAVE-systemet vilket medforde
att bredden pa korridorerna i de bada forsoken var nastintill lika. Den samlade bedémningen
efter att de totalt 70 forsoken hade genomforts var att denna aspekt var viktig att ta hansyn till.
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Detta visade sig genom att samtliga forsokspersoner som kommenterande att de upplevde ett
fysiskt obehag tyckte att yrseln i traningsbanan var storre an i forsoket. Korridoren i
traningsbanan var betydligt smalare an matten i CAVE-systemet vilket medférde att en del av
korridorens vaggar projicerades pa golvskarmen. Forfattarnas bedémning &r att detta var den
bidragande orsaken till varfor traningsbanan upplevdes som obehagligare an sjalva férsoken.
Dessutom upplevs den virtuella miljon naturligtvis inte lika realistisk om vaggarna projiceras pa
golvet. Darfor rekommenderas det till kommande forskningsprojekt i CAVE-systemet att inte
skapa geometrier som &r mindre an sjalva CAVE-systemet. Om malet ar att aterskapa verkliga
rum eller utrymmen som ar mindre &n CAVE-systemet bor dessa anda utvidgas for att passa in i
systemet.

Majoriteten av forsokspersonerna kommenterade att ljudet fran ett utrymningslarm saknades
och att detta hade medfort en 6kad realism och kansla av att befinna sig i en nddsituation. Dessa
synpunkter var befogade och i efterhand ar detta nagot som med férdel hade kunnat adderas i
forsok 2. 1 forsok 1 var daremot syftet att aterskapa ett verkligt forsok i vilket ljudet av ett
utrymningslarm saknades varfor sa borde vara fallet dven i det virtuella forsoket. For forsok 2
skulle ljudet av ett utrymningslarm méjligtvis kunnat ge en dkad realism och kansla av
nodsituation men troligtvis inte paverka forsokspersonernas uppfattning av de blinkande
ljussignalerna eller hur de valde utgangar.

10.5. Navigation

Forsokspersonerna navigerade i de virtuella miljéerna med hjalp av handkontrollen som
beskrivs i kapitel 4.3. Anledningen till att denna valdes var att den hade anvénts i tidigare forsok
och att den darmed redan fran borjan var fardigprogrammerad och anpassad for systemet. For
att rora sig i miljoerna anvéndes endast en av de analoga styrspakarna. Vissa forsokspersoner
som hade stor erfarenhet av TV-spel kommenterade att detta kandes ovant da navigationen i
vanliga spel sker med hjalp av de bada analoga styrspakarna. Att anvanda bada styrspakarna
hade férmodligen varit en méjlighet. Dock hade det i sadana fall inneburit att ny kod hade
behovt skrivas for att aktivera dven den andra styrspaken. Detta alternativ undersoktes inte
eftersom navigationen skulle vara sa enkel som mojligt och darmed aven passa forsokspersoner
som inte har stor erfarenhet av TV-spel. Bedomningen gjordes att det fortfarande skulle vara
enkelt for forsokspersoner med stor erfarenhet av TV-spel dven om navigationen skulle kénnas
nagot ovan for dem.

| praktiken hade navigationen &ven kunnat ske med hjélp av andra typer av kontroller.
Litteraturstudien visade dock att handkontroller var att féredra framfér mus och tangentbord.
Detta val av kontrollenhet styrktes i efterhand av att forsokspersonerna i enkéterna svarade att
de tyckte att det var latt att forflytta sig i de virtuella miljoerna.

Ingen tydlig koppling kunde géras mellan hur mycket erfarenhet av data- och TV-spel
forsokspersonerna hade och hur svart de tyckte att det var att forflytta sig i de virtuella
miljoerna. Exempelvis varierade svaren gallande hur svart det var att forflytta sig mellan noll
och tio for de forsokspersoner som hade mycket liten eller ingen erfarenhet alls. Variationen av
svaren sag ut pa liknande satt dven for de som hade stor eller mycket stor erfarenhet av data-
och TV-spel. Om fler aldre forsokspersoner hade deltagit i studien hade det troligtvis medfort
att fler personer med liten eller ingen erfarenhet av TV-spel hade deltagit. Dock visade det sig
som ovan beskrivits att erfarenheten var av mindre betydelse for hur férsokspersonerna betedde
sig och valde utgang i de bada forsoken.
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En problematik som uppmérksammades i litteraturstudien var att férsékspersoner med stor
erfarenhet av data- och TV-spel skulle kunna uppvisa ett mer riskfyllt beteende i serious gaming
an vad ovriga forsokspersoner forvantades gora. For att forsoka identifiera om en sadan
problematik forekom stalldes darfor en fraga till deltagaren angaende personens spelvana innan
forsoket paborjades. Darmed kunde forsokspersoner med stor spelvana studeras utifran denna
aspekt. | forsok 1 forvantades inget sadant beteende med tanke pa att forsoket var kort och
endast inneholl ett moment. Dock visade sig inget sadant beteende i forsok 2 heller. Ett exempel
pa ett riskfyllt beteende som skulle kunnat férekomma i detta forsok ar att forsokspersoner
skulle vélja utgangar med roda ljussignaler bara for att de var nyfikna pa vad som fanns pa
andra sidan dorren.

Ytterligare en problematik som observerades under forsok 1 var att utgangspositionen innebar
att forsokspersonerna tittade rakt in i vaggen pa den framre skarmen, vilket medforde att
deltagarna direkt var tvungna att vélja mellan att ga hoger eller vanster. Detta medforde att en
mindre andel av forsdkspersonerna i detta forsok jamfort med forsok 2 uppfattade att det
faktiskt fanns en utgang i varje ande av korridoren. Hade forsokspersonerna aven i forsok 1 haft
en introduceringsstracka att ga innan de stélldes infér vagvalet mellan utgang C och utgang D
skulle formodligen en storre andel uppfatta att det fanns utgangar at bada hallen.

Under de bada forsoken gjordes inga observationer huruvida forsokspersonerna forst tittade at
hoger eller vanster. | forsok 2 ansags inte detta paverka resultatet eftersom det var tydligt for i
stort sett samtliga deltagare att de faktiskt kunde vélja mellan tva utgangar i varje valsituation,
och att forsokspersonerna darmed tittade at bade hdger och vanster. Dock var detta inte lika
uppenbart for forsokspersonerna i forsék 1 pa grund av problematiken som diskuterats ovan.
Resultatet fran detta forsok visade dock att 24 forsckspersoner tittade at bada hallen och om
dessa forsokspersoner forst tittade at hoger eller vanster bedémdes vara av mindre betydelse.
Detta pa grund av att dessa deltagare faktiskt uppfattade att de kunde valja mellan tva utgangar.
Av de sex forsokspersoner som inte tittade at bada hallen var det dock fem som endast tittade at
vanster och darmed valde utgang D. En forklaring till varfor en majoritet av dessa sex
forsokspersoner endast tittade at vanster skulle kunna ha att géra med att de av vana forst ser at
vanster, da det vanligtvis ar at vanster man forst tittar i trafiken. Det bor aterigen papekas att
forsok 1 var ett validerande forsok och darmed borde en eventuell sadan vana dven ha funnits
hos forsokspersonerna i det verkliga forsdket. Darmed borde resultatet i denna studie inte ha
paverkats av om forsokspersonerna forst tittade at hoger eller vanster.

Forsokspersonerna kommenterade i nagra enstaka fall att ganghastigheten upplevdes som nagot
lag. Sa var aven fallet i forsoken av Malthe och Vukancic (2012), varfér en nagot hogre
ganghastighet anvandes for att uppna en mer realistisk forflyttning i denna studie. Dock visade
det sig alltsa att denna 6kning inte var tillrackligt stor. Ytterligare kommentarer om
forflyttningen handlade om att forsokspersonerna saknade funktionen att kunna springa i de
virtuella miljéerna. Denna funktion beddmdes inte var nédvéandig eftersom den forvéntade
stressen och kanslan av att befinna sig i en nddsituation skulle vara 1ag pa grund av forsokens
utformning. Om dessa kanslor inte hade upplevts i en verklig situation sa hade troligtvis ingen
av forsokspersonerna borjat springa.
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10.6. Validering

| detta avsnitt diskuteras skillnader som forekom mellan det verkliga och det virtuella forsoket.

10.6.1. Forsokspersoner

| forsok 1 var malet att forsokspersonerna skulle efterlikna gruppen som genomférde det
verkliga forsoket med avseende pa alder, kon och bakgrund. Darfor rekryterades deltagare forst
och framst fran Lunds Tekniska Hogskola. Det optimala hade naturligtvis varit att endast
rekrytera forstadrsstudenter fran Brandingenjors- och Vag- och vattenbyggnadsprogrammet men
detta hade i praktiken inneburit att antalet deltagare hade blivit mindre &n vad det blev.
Beddmningen gjordes att antalet personer var viktigare &n programtillhérighet varfor deltagarna
rekryterades fran cirka tio program. Det antogs att erfarenheten gallande brand och utrymning
inte skulle skilja sig markbart mellan forstadrsstudenter fran Brandingenjors- och Vag- och
vattenbyggnadsprogrammet jamfort med forsokspersoner fran andra program. Sa visade sig
ocksa vara fallet da resultaten fran det verkliga och virtuella forsoket gallande
programtillhdrighet och erfarenhet av utrymning, brand och brandévning jamférdes.

Awven alders- och konsfordelning var ndgot som forsokte efterliknas i det virtuella forsoket. Det
genomfdrdes inget statistiskt test for att jamfora grupperna men daremot jamfordes medelvarde
och standardavvikelse for forsokspersonernas alder. Inga stora skillnader forelag mellan
forsokspersonerna i de bada forsoken vilket dven var fallet for konsfordelningen. En forklaring
till varfor inga statistiska tester genomfardes var att alders- och konsférdelningen i det verkliga
forsoket endast presenterades for det totala antalet deltagare som genomforde de atta forsoken
och dérmed hade testen kunnat bli missvisande. Detta innebér &ven en felkalla vid de
jamforelser som gjordes, och det hade naturligtvis varit mer onskvart att anvénda data for just
de tolv deltagare som genomfarde det forsok som aterskapades.

En brist i valideringen av det virtuella forsoket var att antalet forsokspersoner i det verkliga
forsoket var lagt. Ett satt att styrka valideringen hade kunnat vara att aterskapa fler av de atta
verkliga forsoken i virtuella miljoer. Detta hade i praktiken inneburit en mer omfattande
rekryteringsprocess samtidigt som ytterligare programvaror hade behdvt skapas.

En annan mojlighet hade varit att genomfora fler verkliga forsok med samma forutsattningar
som i det ursprungliga forsoket men dven detta alternativ hade varit for tids- och
resurskravande. Ytterligare ett problem med detta alternativ var att den verkliga korridoren
genomgatt flera renoveringar sedan 2003, vilket medfort att dess utseende forandrats.

Slutligen hade det dven varit mojligt att anvanda resultat fran vissa av de andra verkliga
forsoken som genomfardes i korridoren vid jamforelsen med forsok 1. Detta pa grund av att det
bland annat genomfordes ett forsok med samma forutsattningar men med enda skillnaden att
startpositionen var forflyttad narmare utgang D. Dessutom genomfordes det forsok i korridoren
med orange blinkande ljussignaler. For att kunna anvéanda resultaten fran dessa forsok hade
antaganden behovt goras angaende hur mycket de forandrade forutsattningar hade kunnat
paverka valet av utgang. Bedémningen gjordes att de forandrade forutsattningarna hade
inneburit for stora felkallor och darfor valdes det att endast anvanda resultatet fran just det
forsok som aterskapats. Istallet lades stort fokus pa att s noggrant som mojligt aterskapa
forutsattningarna och forsoksgangen for forsoket med gréna blinkande ljussignaler i den
virtuella miljon.
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10.6.2. Férsoksgenomférande

Malet med forsoksgangen for forsok 1 var att den skulle efterlikna forsoksgangen for det
verkliga forsoket sa mycket som majligt. Den samlade bedémningen efter genomférandet av
forsok 1 var att detta mal uppnaddes. En skillnad var dock att forsokspersoner inte forsags med
6gonbindel i det virtuella forsoket. Detta moment simulerades istéllet genom att en fade in lades
till i spelet, vilket innebar att skarmarna i CAVE-systemet var svarta medan forsoksledaren laste
upp instruktionen for forsokspersonerna. Samtidigt var belysningen i VR-labbet nedslackt
varfor det blev helt morkt i lokalen.

10.7. Nyttan med utrymningsmarkeringar

Resultatet fran de bada forsoken visade att de blinkande ljussignalerna hade stor betydelse for
hur férsokspersonerna valde sina utrymningsvégar vilket stamde val 6verens med teorin i
litteraturstudien. | forsok 1 valde majoriteten av forsékspersonerna utgang C med gréna
blinkande ljussignaler precis som i det verkliga forsoket och i forsok 2 valdes utgangar med
grona ljussignaler framfor utgangar med roda ljussignaler.

| forsok 1 visade det sig dock att vissa forsokspersoner valde utgang D pa mafa och darefter sag
utrymningsskylten som fanns vid denna utgang. Dessa personer vande sig inte om for att se vad
som fanns i den andra riktningen, vilket kan forklaras med att deltagarna sag utrymningsskylten
och darmed visste att utgangen var saker. Slutsatsen av detta beteende ar troligtvis att
utrymningsskylten formedlade tillrackligt med information for att dessa férsdkspersoner inte
skulle 6vervaga andra alternativ. Detta pa grund av att det var just en utgang med en
utrymningsskylt de ville hitta, och att de av erfarenhet visste att nddutgangar markeras pa detta
satt. For de forsokspersoner som uppfattade bada utgangarna blev situationen annorlunda da
dessa istéllet blev tvungna att vaga tva alternativ mot varandra. | detta fall var resultatet tydligt
och visade att utgangen med utrymningsskylt och gréna ljussignaler upplevdes som det sakraste
alternativet.

Resultatet fran forsok 2 visade som tidigare beskrivits att 35 av de totalt 40 forsokspersonerna
valde att konsekvent ga mot utgangar markerade med gréna ljussignaler. Om forsoket hade
genomforts i en verklig miljo skulle detta antal troligtvis varit stérre. Detta pa grund av att ett
fatal forsokspersoner hade en bristfallig navigeringsteknik i den virtuella miljon vilket medférde
att de endast uppfattade utgangen markerad med roda ljussignaler i valsituation 1. Nar de i
valsituation 2 uppfattade att det fanns ytterligare en utgang som istallet var markerad med gréna
ljussignaler valde de denna utgang pa grund av att den kandes sékrare an utgangen med roda
ljussignaler.

| intervjuerna framgick det att utrymningsskylten hade stor betydelse i de situationer
forsokspersoner inte sag utgangen med gréna ljussignaler och gick mot utgangar med réda
ljussignaler. Detta eftersom skylten medférde att utgangen forknippades som saker och att de
roda ljussignalernas syfte var att fanga uppmarksamhet och dra blicken mot skylten. Darmed
hade sjélva fargen mindre betydelse. En slutsats som drogs efter forsok 2 var att roda blinkande
ljussignaler i anslutning till en utrymningsskylt innebar en viss problematik. Detta pa grund av
de dubbla budskap som installationerna férmedlade da utrymningsskylten férknippades med en
saker utgang samtidigt som de roda ljussignalerna forknippades med fara och kom inte hitat.

I den tredje och sista valsituationen omvérderade samtliga forsokspersoner som konsekvent valt
utgangar med grona ljussignaler sitt val av utgang da ljussignalerna bytte farg fran gront till rott.
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Majoriteten av dessa deltagare forknippade fargbytet med att branden hade spridit sig och att
utgangen inte langre var lamplig for utrymning. Dessutom uppgav vissa av dessa deltagare att
de trodde att fargbytet hade aktiverats av en detektor pa andra sidan dorren till foljd av varme-
eller rokutveckling. Detta betyder att fargbytet fran gront till rétt i sig formedlade tillrackligt
med information for att deltagarna skulle forsta hur utrymningssituationen hade forandrats och
varfor de borde vélja en annan utgang. Sammantaget bedéms detta vara viktiga resultat som
styrker hypotesen om att personer som utrymmer kan styras med hjalp av gréna och réda
blinkande ljussignaler.
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11. Slutsatser

Den generella slutsatsen av denna studie &r att personer som utrymmer kan styras med hjélp av
grona och rdda ljussignaler. Vidare beddms Virtual Reality vara ett anvandbart verktyg for
denna typ av utrymningsscenarier i enklare miljoer med blinkande ljussignaler. Dock krévs
ytterligare studier for andra typer av miljoer och forutsattningar for att undersoka om samma
resultat ar att vanta, oberoende om forséken genomfdors i verkliga eller i virtuella miljoer. Nedan
besvaras kortfattat de fragestallningar som formulerades i arbetes inledning.

Kan personer forvantas gora samma vagval i Virtual Reality som i verkliga
utrymningsforsok?

Inga signifikanta skillnader kunde visas mellan hur forsokspersonerna valde utgang i det
verkliga och virtuella forsoket. Detta innebér dock inte att virtuella forsok kan jamstéllas med
verkliga, men skillnaderna bedéms inte vara sa stora att Virtual Reality inte skulle kunna vara
ett anvandbart verktyg for dessa typer av studier. Denna slutsats styrks av det faktum att
resultaten fran enkatundersokningarna i det verkliga och virtuella forsoket stamde vl 6verens.

Vidare bedéms blinkande ljussignaler ge en liknande varseblivning i Virtual Reality som i
verkliga forsok. Dessutom foérvantas personer som uppmarksammar ljussignalerna fatta samma
beslut i verkliga och virtuella miljéer. Denna bedémning grundas pa att ingen signifikant
skillnad kunde pavisas mellan hur forsokspersonerna valde utgang i det verkliga och virtuella
forsoket samt att forsokspersonerna motiverade sina val av utgang pa liknande satt. Dessutom
forknippades ljussignalerna pa det satt som beskrivits i litteraturstudien och som framgatt i det
verkliga forsoket.

Kan personer som utrymmer styras med hjalp av grént och rott blinkande ljus?
Sammantaget bedéms det vara mojligt att styra personer som utrymmer med ljussignaler i rott
och gront. Denna bedomning grundas pa resultatet fran forsok 2 som visade att i stort sett
samtliga forsokspersoner medvetet valde utgangar markerade med gréna ljussignaler pa grund
av att dessa utgangar upplevdes som det sakraste alternativet. Dessutom styrks denna slutsats av
resultatet fran hypotesprovningarna som visade andelen forsokspersoner som valde utgangar
med gréna ljussignaler var signifikant storre an andelen som valde utgangar med roda
ljussignaler.
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12. Fortsatt forskning

For att kunna minska riskerna i samhéllet &r det viktigt att kontinuerligt arbeta med och
undersoka nya majligheter av riskreducerande atgarder. Detta har gjorts i denna studie och
resultatet tyder pa att personer som utrymmer kan styras med gréna och réda blinkande
ljussignaler. Resultatet skulle darmed kunna anvandas for att gora riskreducerande atgarder i
riskhanteringsprocesser, men innan detta &r mojligt bor ytterligare forskning goras inom
omradet. Nedan listas ett antal forslag pA kommande forskning som ar relaterade till detta
arbete.

e Genomfora forsok i Virtual Reality med fler stimulanser
Forsokspersonerna kommenterade framforallt att det saknades ljud men &ven andra

stimulanser som exempelvis varme och lukt. Darmed hade det varit intressant att
undersoka hur realismen och kénslan av att befinna sig i en nddsituation hade forandrats
om dessa hade adderats till de virtuella miljoerna.

e Genomfdra forsék med blixtljus
| denna studie undersoktes det endast om blinkande ljussignaler kunde aterskapas pa ett

realistiskt sdtt och om personer som utrymmer kan styras med hjélp av dessa. Det hade
aven varit intressant att undersoka huruvida blixtljus kan aterskapas pa ett realistiskt satt
da dven dessa i tidigare studier visat sig kunna 6ka utrymningsvagars attraktivitet.

e Genomfora forsok med andra farger pa ljussignalerna
| denna studie valdes det att anvanda roda och gréna ljussignaler pa grund av att

litteraturstudien visade att dessa farger associerades med fara och sdkerhet. Det bor
dock understkas om det finns andra kombinationer av farger som skulle kunna
anvandas for detta andamal och om dessa skulle kunna fungera effektivare.

o  Genomfora forsok med kompletterande talat meddelade
| forsok 2 saknades det ett utrymningslarm. Det skulle darmed vara intressant att

undersdka om ett utrymningslarm med ett talat meddelande som informerade
forsokspersonerna om att félja de grona ljussignalerna hade gett ett annu battre resultat.

e Genomfora verkliga forsok
Forsoken som genomfordes i detta arbete gjordes i virtuella miljoer och under

kontrollerade former. Darfor bor dessa forsok kompletteras med liknande forsok i
verkliga miljoer fOr att styrka resultaten och undersoka om det finns brister med att
anvanda Virtual Reality som ett verktyg. Vidare bor det &ven undersdkas hur
gruppbeteenden och lokalkéannedom kan paverka resultaten.

e Utformning av systemet
| detta arbete har det endast undersokts om det finns en méjlighet att styra personer som

utrymmer med blinkade ljussignaler i rétt och gront och darmed har det inte behandlats
hur dessa tekniska system skulle utformas i praktiken. Darfor bor utformningen utredas
i kommande forskning.
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Genomfora forsok med forsokspersoner fran andra kulturer
| forsok 2 hade forsokspersonerna en liknande bakgrund eftersom majoriteten var

studenter och uppvuxna i Sverige. Det bor darfér undersdkas om resultatet hade blivit
annorlunda om férsokspersoner fran andra kulturer hade genomfort forsoket. Detta pa
grund av att rétt och gront kan ha olika betydelse i olika kulturer.
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Appendix 1

Appendix 1. Enkater

Appendix 1.1. Enkat till forsok 1

1. Hur gammal &r du? ......... ar

2. Ar du man eller kvinna? ...............

3. Vilket program laser du? .............cooevvviiiiiininnnnnn

4. Vilket land &r du uppvuxen i? .......ccoeviiiiiiiiiiiieen,

5. Hur stor erfarenhet har du av dator- eller TV-spel? Relatera det till den tid du dgnar at det,

&ven tidigare erfarenhet raknas.
0 123 45678 910

Mycket liten (1 (1 00 ) [0 [0 [0 [ [ [0 [J Mycketstor

6. Har du nagon erfarenhet av foljande (forutom fran dagens 6vning)? Flera alternativ &r
mojliga.

1 Jag har sjélv varit med om en riktig utrymning

[1 Jag har sjélv varit med om en riktig brand

1 Jag har deltagit i brand6vning/utrymningsforsok.

Bedom foljande pastaenden

7. Jag tyckte att den virtuella miljon sag realistisk ut
0 123 45678 910

Instammerintealls(] (1 0 001 00 00 00 [0 0O 00 0 Instimmer helt

8. Det kdndes som att jag befann mig i en nddsituation

0 123 45678 910
Instammerinteallst] 00 0 O O O O O O O O Instimmer helt

9. Jag tyckte att det var latt att forflytta mig i den virtuella miljon
0 123 456738 910

Instammerinteallst] 00 0 O OO O O O O O O Instimmer helt
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10. Hur vérderar du nyttan med utrymningsskylten da du skulle vélja utgang?

11.

12.

13.

14.

[J

I O B R

Hur varderar du nyttan med de blinkande lamporna da du skulle valja utgang?

N O O O A O

Jag sag ingen skylt

Paverkade inte alls mitt beslut
Liten paverkan pa mitt beslut
Stor paverkan pa mitt beslut
Helt avgorande for mitt beslut
Vet inte

Jag sag inga blinkande lampor
Paverkade inte alls mitt beslut
Liten paverkan pa mitt beslut
Stor paverkan pa mitt beslut
Helt avgdrande for mitt beslut
Vet inte

Vad var det som i forsta hand gjorde att du valde den vég du tog?

O

U
U
U

Jag visste att den vagen ledde ut
Jag valde pa mafa

Jag valde den som verkade narmast
Jag valde den som verkade sékrast

Annat, NAMIIZEN: ..ot

Vad var det med den andra vdgen som gjorde att du inte valde den végen?

I O B R

Jag sag ingen utrymningsskylt

Jag sag blinkande lampor och valde darfor inte den vagen
Jag sag brand i den riktningen

Det verkade langre till den utgangen

Den utgangen verkade mindre saker

Annat, NAMIIZEN: ..ot

Vad associerar du till de blinkande lamporna?

I O B 0 R |

Jag sag inga blinkande lampor
Sékerhet

Fara

Kom hitat

Kom inte hitat

Annat, NAMIIZEN: ...

15. Hur ndra en verklig situation tyckte du att forsoket var?

16. Hur skulle du vilja beskriva din osékerhet i situationen da du skulle vélja utgang?

0 123 45678 910
Véldigtnara [ [ [0 [0 [ 00 00 [ [ 0 0 Langtifran

0 123
Ingenalls 1 [J [ [0 Mycket stor
17. Hur skulle du vilja beskriva din stresskansla i situationen da du skulle valja utgang?
0 123
Ingenalls 1 [J [J [0 Mycket stor
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18. Hur skulle du vilja beskriva din radsla i situationen da du skulle vélja utgang?
0 123

Ingenalls 1 [J [J [1 Mycketstor

19. Kéande du nagot illamaende eller yrsel i situationen da du skulle vélja utgang?
0 123

Ingenalls [ O O O Mycketstor

20. Ar det nagot annat du vill kommentera eller ge dina synpunkter pa?

21. Tankte du pa nagot annat som kan forbattra dessa forsok och realismen i en virtuell
utrymning?

Appendix 1.2. Enkat till forsok 2

1. Hur gammal &r du? ......... ar
2. Ar du man eller kvinna? ...............
3. Vilket land dr du uppvuxen i? ..........coceviviiiiiiiiiiiinanan

4. Hur stor erfarenhet har du av dator- eller TV-spel? Relatera det till den tid du &gnar at det,
aven tidigare erfarenhet raknas.
0 123 45678 910

Mycket liten 7 [ [0 [ 00 [ [0 001 [J [ [J Mycketstor

5. Har du nagon erfarenhet av féljande (forutom fran dagens évning)? Flera alternativ ar
mojliga.

1 Jag har sjélv varit med om en riktig utrymning

[0 Jag har sjéalv varit med om en riktig brand

71 Jag har deltagit i branddvning/utrymningsforsok.

[
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Bedom foljande pastaenden

6. Jag tyckte att den virtuella miljon sag realistisk ut
0123 45678 910

Instammerintealls [0 00 0O 0O O O 0O O O O Instdimmer helt

7. Det kéndes som att jag befann mig i en nddsituation

0 123 456748 910
Instammerinteallst] 00 0 O O O [ O O O O Instimmer helt

8. Jag tyckte att det var latt att forflytta mig i den virtuella miljon
0123 45678 910

Instammerinteallst] 00 0 O O O O O O O O Instimmer helt

9. Uppfattade du att det i varje korridor fanns tva utrymningsvagar?
0 Ja
"1 Nej

10. Vad var det som i forsta hand gjorde att du valde de végar du tog?
[ Jag visste att den vagen ledde ut
71 Jag valde pa mafa
[ Jag valde den som verkade narmast
[ Jag valde den som verkade sékrast
Annat, NAMIIZEN: ...t

11. Hur stor betydelse hade fargen pa de blinkande lamporna nar du valde utgang?
0 123 45 678 910

Mycket liten (1 (1 01 ) [ [0 0 [ [ [0 [ Mycket stor

12. Vad associerar du till de gréna blinkande lamporna?
71 Sékerhet
[0 Fara
71 Kom hitat
71 Kom inte hitat
Annat, NAMIIZEN: .....uii e

13. Vad associerar du till de rgda blinkande lamporna?
71 Sékerhet
[1 Fara
71 Kom hitat
1 Kom inte hitat
Annat, NAMIIZEN: ... .o e

14. Hur néra en verklig situation tyckte du att forsoket var?
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0 123 45 678 910
Véldigt nara [ [ [0 [ [ 0 00 [ [ 0 [ Langtifran

15. Hur skulle du vilja beskriva din osakerhet i situationen da du skulle vélja utgang?
0 123 45678 910

Ingenalls 1 [0 00 0 00 00000 [ Mycketstor

16. Hur skulle du vilja beskriva din stresskansla i situationen da du skulle valja utgang?
0 123 45678 910

Ingenalls O 0O O O O O O O O O O Mycketstor

17. Hur skulle du vilja beskriva din radsla i situationen da du skulle valja utgang?
0 123 456748 910

Ingenalls O 0O O O U O O O O O O Mycketstor
18. Kande du nagot illamaende eller yrsel i situationen da du skulle vilja utgang?

0 123 45678 910
Ingenalls 1 ) [0 [0 0 [0 [0 000 [ [ Mycketstor

19. Ar det nagot annat du vill kommentera eller ge dina synpunkter pa?

20. Tankte du pa nagot annat som kan forbattra dessa forsok och realismen i en virtuell
utrymning?
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Appendix 2. Intervjufragor forsok 2

Nedan redovisas de intervjufragor som stalldes till forsokspersonerna i forsok 2 efter att de fatt
fylla i sina enkater.

Hur resonerade du kring valet av utgangar? Andrade du resonemang nagon gang?

Vad var dina tankar nar du stod har? Visa bild och peka pa det forsta vagvalet.

Uppfattade du att fargen pa de blinkande lamporna bytte farg nar du var har? Visa bild och peka
pa det sista vagvalet.

e Ja
e Nej (slut pa intervju!)

1. Omvaérderat beslut

Var det detta fargbyte som fick dig att andra ditt val av utgang? Hur resonerade du?

2. Ej omvarderat beslut

Hur tankte du nar du sag att de blinkande lamporna bytte farg?
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Appendix 3. Rekryteringsblad

Nedan presenteras det rekryteringsblad som skickades och delades ut under rekryteringen av
forsokspersoner.

Virtual Reality — Kan serious gaming vara framtiden for forskning inom
brandteknik?

Vi dr tva studenter som skriver examensarbete inom Riskhanterings- och
Brandingenjorsprogrammet. Under vecka 43 kommer vi genomfora forsok i Virtual Reality Lab
pa IKDC. Forsoken syftar till att undersoka manniskors beteende vid brand. Detta kommer att
goras i en virtuell 3D-milj6 och nu behdver vi din hjélp for att kunna genomféra denna studie.
Som tack for att du staller upp far du en biobiljett. Forsoken tar cirka 30 minuter och du anméler
dig via lanken nedan genom att fylla i ditt namn och mobilnummer. Observera att mobilnumret
ar viktigt och anvands for att vi ska kunna na ut med information om férsoket samt skicka en
paminnelse.

Lank for anmélan: http://korta.nu/vr

Forsoken kommer genomfdras under foljande tider:
Mandag 21/10 kI 08:00-12:00

Tisdag 22/10 ki 08:00-20:00

Onsdag 23/10 kI 08:00-13:00

Torsdag 24/10 kl 08:00-20:00

Fredag 25/10 kI 08:00-18:00

Om du av nagon anledning inte kan anméla dig via lanken ovan kan du istallet géra din anmélan
genom att mejla till jockeping@gmail.com

| korthet kommer de 30 minuterna att innehalla:
e En kort introduktion och utbildning om hur spelet gar till
o FOrsoket
e Ifyllnad av enkét
e Auvslutande diskussion om forsoket dar du kan stélla fragor
e Utdelning av biobiljett

Vid forsokstillfallet moter vi upp dig i receptionen pa IKDC (Ingvar Kamprad Designcentrum).
Se kartan pa nasta sida. P& nasta sida visas dven en bild pA CAVE-systemet som kommer

anvandas i forsoket.

Om du brukar kanna dig illaméaende nar du ser 3D-film eller latt blir aksjuk rekommenderas inte
deltagande i denna studie. Vidare rekommenderas det att fargblinda inte deltar i forsoken.

Vi hoppas verkligen att Du kan och vill komma!
Joachim Johansson

Ludvig Petersson
Bi09/Rh12
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Appendix 4. Samtyckesblankett

Nedan redovisas den samtyckeshlankett som forsokspersonerna fick skriva under efter att de fatt
den muntliga genomgangen och innan de genomforde forsoken.

Jag har fatt information om forsoket som genomfors i Virtual Reality Lab under vecka 43
presenterat for mig muntligen. Dessutom har jag fatt mojligheten att stéalla fragor och fatt svar
pa de fragor jag har. Jag ar darfor insatt i vad forsoken innebar och jag samtycker harmed till att
delta i studien.

Signatur Ort och datum

Namnfértydligande
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Appendix 5. Radata forsok 1

| tabell A.1 och tabell A.2 presenteras radata som samlades in fran enkatfragorna for forsok 1.
Pa grund av att vissa svarsalternativ inte var numrerade i enkaten har dessa svarsalternativ
kodats med en siffra for att kunna sammanstéllas pa ett kompakt sétt. Detta innebér att det forsta
svarsalternativet motsvarar en etta, det andra svarsalternativet motsvarar en tvaa och sa vidare.

Tabell A.1. Radata fran fraga 1 till 4 for forsok 1.

Fraga
Fp 112 3 4
1 23 | M Arkitektur Sverige
2 31| M Arkitektur Sverige
3 25 | M Ekosystem Sverige
4 22 | M Ekosystem Sverige
5 24 | M Industriell ekonomi Sverige
6 23| M Industriell ekonomi Sverige
7 20| M Bioteknik Sverige
8 20| M Kemiteknik Sverige
9 20| M Kemiteknik Sverige
10 21 | K Industriell ekonomi Sverige
11 21 | K Industriell ekonomi Sverige
12 23| M Maskinteknik Sverige
13 26 | M Maskinteknik Sverige
14 |22 | K Vdg och Vatten Sverige
15 22 | K V&g och Vatten Sverige
16 28| M Arkitektur Norge
17 22 | M Data Sverige
18 23| M Brandingenjor Sverige
19 23 | M | Informations och kommunikationsteknik Sverige
20 20| M Industriell ekonomi Irland
21 24 | M V&g och Vatten Sverige
22 25 | K V&g och Vatten Sverige
23 24 | M Biomedicin Sverige
24 |22 | M Brandingenjor Sverige/Australien
25 23 | K V&g och Vatten Sverige
26 21 | K Brandingenjor Sverige
27 19| M Kandidatprogram matematik Sverige
28 18 | M Ej student Sverige
29 22 | M Audionom Sverige
30 30| M V&g och Vatten Sverige
Tabell A.2. Radata fran fraga 5 till 19 for forsok 1.
Fraga
Fp 5 6 7 819 10 (11| 12 | 13| 14 | 15| 16 17 18 19
1 6 3 6 | 7|8 5 5 4 5 4 2 0 1 1 1
2 3 1+3 8 318 5 5 1 1 4 4 1 2 1 0
3 4 3 8|6 |8 1 1 2 6 1 5 2 1 2 0
4 6 143 7168 3 5 4 1 2 7 2 2 1 0
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5 6 3 10| 6 | 8 5 6 1 2 4 0 0 1 0 1
6 8 3 8 |2 |7 5 3 1 1 4 7 1 1 1 1
7 8 3 7128 4 1 2 6 1 5 0 1 0 2
8 7 1 71716 5 5 4 5 2 4 1 1 0 0
9 9 1+3 9|78 5 1 1 1 1 8 1 2 0 0
10 3 143 81319 4 1 4 1 1 4 1 1 0 0
11 1 - 9 (5 1]10| 5 1 1 1 1 9 0 1 1 1
12 4 | 1+2+3 |10 | 5 | 9 5 2 2 6 2 7 2 1 1 2
13 7 2+3 6 | 4|8 5 5 4 3 4 4 1 1 1 0
14 3 3 S|141]9 5 4 1 1 2 4 1 1 0 0
15 7 3 8 3 ]10] 5 5 4 5 2 7 3 2 2 1
16 5 3 5|18 3 4 4 4 4 9 1 1 1 0
17 8 143 7137 5 5 4 1 4 5 0 1 0 0
18 5 3 8 5]9 5 4 4 6 4 3 1 0 1 1
19 7 1+3 10| 0 | 6 5 1 2 6 1 5 0 0 0 0
20 8 3 8 (1] 8 4 1 4 5 1 4 2 1 0 0
21 6 3 8 3|7 5 6 4 1 4 4 2 1 0 0
22 5 3 8 2|8 5 5 4 5 4 3 1 1 0 1
23 8 3 71519 4 1 2 4 1 4 1 1 0 0
24 3 3 8 (1 ]10]| 5 4 4 5 4 5 3 0 0 0
25 3 - 8 5] 8 5 5 4 5 4 8 1 1 2 0
26 6 - 94| 8 4 3 1 6 3 3 0 0 0 1
27 7 3 8419 1 1 2 4 1 5 2 1 1 0
28 7 3 8 3|8 5 1 4 4 1 5 2 1 0 0
29 6 | 1+2+43 | 9 | 2 | 8 2 3 2 5 4 5 2 2 1 2
30 7 3 8|46 5 1 1 6 1 7 1 0 0 1

| tabell A.3 redovisas forsokspersonernas beteenden och det val de gjorde i forsok 1.

Tabell A.3. Observationer av forsokspersonerna val och beteende i forsok 1.

Fp Tittade at? Sag ljussignalerna? Vald utgang
1 Bada héllen Ja C
2 Bada hallen Ja C
3 Bada hallen Nej D
4 Bada hallen Ja C
5 Bada hallen Ja C
6 Bada hallen Ja C
7 Vénster Ja D
8 Bada hallen Ja C
9 Bada hallen Nej C
10 Vénster Ja D
11 Bada hallen Nej D
12 Bada héllen Ja C
13 Bada héllen Ja C
14 Bada héllen Ja C
15 Bada héllen Ja C
16 Bada hallen Ja C
17 Bada hallen Ja C
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18 Bada hallen Ja C
19 Vanster Ja D
20 Bada hallen Nej C
21 Bada héllen Ja D
22 Bada hallen Ja C
23 Vénster Ja D
24 Bada héllen Ja C
25 Bada hallen Ja C
26 Hoger Ja C
27 Vénster Ja D
28 Bada hallen Nej D
29 Bada hallen Ja C
30 Bada hallen Nej D
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Appendix 6. Radata forsok 2

| tabell A.4 och tabell A.5 presenteras radata som samlades in fran enkatfragorna for forsok 2.
Pa grund av att vissa svarsalternativ inte var numrerade i enkaten har dessa svarsalternativ
kodats med en siffra for att kunna sammanstéallas pa ett kompakt satt. Detta innebar att det forsta
svarsalternativet motsvarar en etta, det andra svarsalternativet motsvarar en tvaa och sa vidare.

Tabell A.4. Radata fran fraga 1 till 3 for forsok 2.

Fraga
Fp 1 2 3
1 24 M Sverige
2 20 M Sverige
3 20 M Sverige
4 22 K Sverige
5 21 K Sverige
6 22 K Sverige
7 20 M Sverige
8 20 M Sverige
9 20 M Sverige
10 20 K Sverige
11 21 K Sverige
12 20 M Sverige
13 19 M Sverige
14 20 M Sverige
15 28 M Sverige
16 20 M Nederlénderna
17 23 M Sverige
18 21 K Sverige
19 19 M Sverige
20 21 K Sverige
21 20 K Sverige
22 22 K Sverige
23 22 K Sverige
24 19 M Sverige
25 23 K Sverige
26 29 M Sverige
27 24 K Sverige
28 20 K Sverige
29 18 K Sverige
30 23 K Sverige
31 25 K Sverige
32 24 M Sverige
33 25 K Sverige
34 39 M USA
35 25 M Sverige
36 23 K Turkiet/Sverige
37 22 K Sverige
38 22 M Sverige
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Appendix 6

| tabell A.6 redovisas forsokspersonernas val och om de forknippade fargbytet med brand for

forsok 2.

Tabell A.6. Férsokspersonernas val och om de forknippade fargbytet med brand i forsok 2.
Fp Val 1 Val 2 Val 3 Omvardering? | Forknippade bytet med brand?
1 Gront Gront Hoger Ja Ja
2 Gront Gront Vanster Ja Nej
3 Rott Gront Hoger Ja Nej
4 Gront Gront Hoger Ja Ja
5 Gront Gront Vénster Ja Ja
6 Rott Rott Vanster Nej Nej
7 Gront Gront Vanster Ja Nej
8 Gront Gront Vénster Ja Ja
9 Gront Gront Hoger Ja Ja
10 Gront Gront Hoger Ja Ja
11 Gront Gront Hoger Ja Ja
12 Gront Gront Vénster Ja Ja
13 Gront Gront Vénster Ja Ja
14 Gront Rott Vénster Nej Nej
15 Gront Gront Vénster Ja Ja
16 Gront Gront Vénster Ja Ja
17 Gront Gront Hoger Ja Ja
18 Gront Gront Hoger Ja Ja
19 Gront Gront Hoger Ja Ja
20 Gront Gront Vénster Ja Ja
21 Gront Gront Vénster Ja Ja
22 Gront Gront Hoger Ja Ja
23 Gront Gront Vanster Ja Nej
24 Gront Gront Hoger Ja Ja
25 Gront Gront Vénster Ja Ja
26 Gront Gront Hoger Ja Ja
27 Gront Gront Vanster Ja Nej
28 Gront Gront Hoger Ja Ja
29 Rott Gront Hoger Ja Ja
30 Gront Gront Hoger Ja Ja
31 Gront Gront Vénster Ja Ja
32 Gront Gront Vénster Ja Ja
33 Gront Gront Hoger Ja Ja
34 Gront Gront Vénster Ja Ja
35 Gront Gront Vénster Ja Ja
36 Gront Gront Hoger Ja Nej
37 Gront Gront Vénster Ja Ja
38 Rott Rott Hoger Nej Nej
39 Gront Gront Hoger Ja Ja
40 Gront Gront Hoger Ja Ja
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Appendix 7

Appendix 7. Statistiska tester

For att jamfora resultatet fran forsok 1 med det verkliga forsoket anvandes Fishers exakta test.
Vidare genomfordes hypotesprévningar for resultatet fran forsok 2 i syfte att undersoka om det
kunde statistiskt sdkerstéllas att forsokspersonerna valde utgangar med gréna ljussignaler
framfor utgangar med roda ljussignaler. Slutligen gjordes en hypotesprovning for att undersoka
om forsokspersonerna var indifferenta mellan att vélja utgangen till hoger eller vanster i det
tredje vagvalet. Berakningsgangen och resultatet fran dessa statistiska tester redovisas i detta
appendix.

Appendix 7.1. Fishers exakta test

Fishers exakta test undersoker om det foreligger en signifikant skillnad mellan tva av varandra
oberoende populationer dar varje population uteslutande kan delas in i tva kategorier. Testet ar
ett sa kallat icke-parametriskt test vilket innebar att inga antaganden goérs om fordelningarna i de
studerade populationerna (Bower, 2003). Detta statistiska test anvandes for att jamfora
populationen i det verkliga forsoket med populationen i férsok 1. Anledningen till varfor
Fishers exakta test anvandes var for att testet ar speciellt tillampbart for sma populationer vilket
var fallet for populationen i det verkliga forsoket.

Testet gor en exakt berdkning av ett ensidigt eller tvasidigt p-vérde for en frekvenstabell med
tva populationer och tva kategorier (Bower, 2003). Berakningarna for Fishers exakta test kan bli
omfattande varfor ett fardigt berakningsverktyg som skapats av Briggs och Preacher (2001)
anvandes i denna studie. | detta berékningsverktyg matades indata in i en frekvenstabell som ser
ut som tabell A.7.

Tabell A.7. Frekvenstabell for Fishers exakta test.

Population 1 | Population 2 Summa
Kategori 1 A B A+B
Kategori 2 C D C+D
Summa A+C B+D N=A+B+C+D

Indata som matades in for forsok 1 i denna frekvenstabell redovisas i tabell A.8.

Tabell A.8. Frekvenstabell for Fishers exakta test for forsok 1.

Verkligt forsok Virtuellt forsok Summa
Utgang C 9 20 29
Utgang D 3 10 13
Summa 12 30 42

Nollhypotesen for testet formuleras som att ingen skillnad mellan populationerna foreligger,
vilken forkastas om det beraknade p-vardet visar sig vara ldgre an den valda signifikansnivan.
For forsok 1 formulerades mothypotesen som att en skillnad mellan valen av utgangar i det
verkliga och virtuella forsoket forelag. Denna mothypotes gav alltsa ett tvasidigt p-varde.
Berakningen av Fishers exakta test for forsok 1 gav ett p-varde pa 0,72 och da detta beraknande
p-vardet var storre an den valda signifikansnivan pa fem procent innebar det att nollhypotesen
inte kunde forkastas. Slutsatsen blev darmed att ingen signifikant skillnad mellan resultaten fran
det verkliga och virtuella forsoket forelag.
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Appendix 7.2. Hypotesproévning av proportionstal

For att undersoka om det gick att statistiskt sakerstalla att forsokspersonerna valde
utrymningsvagar med grona ljussignaler framfor utrymningsvagar med roda ljussignaler i
forsok 2 gjordes hypotesprévningar av proportionstal. Metoden ar en kvalitativ metod som
forutsatter en normalfordelning och ekvation 1 visar testvariabeln (Korner & Wahlgren, 2006).

P_7T0

J=—" :
Ekvation 1
fﬂo(l —Tp)
n

Dér n motsvarar antalet personer i stickprovet och m, ar andelen enligt nollhypotesen.
Nollhypotesen formulerades som att gront skulle vara lika attraktivt som rott och mothypotesen
formulerades som att gront skulle vara mer attraktivt an rétt. Hypoteserna blev darmed:

HO: m= 0,5
Hl:ﬂ > 0,5

Dér 7 ar den verkliga andelen som valde utgangar med gréna blinkande ljussignaler i hela
populationen. Mothypotesen medfor ett ensidigt test eftersom testet underséker om mer én
halften av forsokspersonerna valde utgangar markerade med grona ljussignaler istallet for roda
ljussignaler. En signifikansniva pa 1 procent valdes for detta test. For att kunna anvanda
ekvation 1 kravs det att stickprovet ar tillrackligt stort. Ekvation 2 redovisar villkoret som
anvénds for att kontrollera detta.

nmy(l —my) > 5 Ekvation 2

For forsok 2 uppfylldes villkoret eftersom:
40-0,5(1-05)=10>5

Déarmed kunde ekvation 1 anvandas. | tabell A.9 redovisas andelen forsokspersoner som valde
gréna blinkande ljussignaler i de bada valsituationerna tillsammans med resultatet fran
hypotesprévningarna.

Tabell A.9. Andel forsokspersoner som valde gréna ljussignaler samt resultat fran hypotesprovningarna.

P (andel som valde grona ljussignaler) |  Zgs Signifikant skillnad
Valsituation 1 0,900 5,06 Ja
Valsituation 2 0,925 5,38 Ja

Slutligen genomfordes aven en hypotesprovning i syfte att utreda om det férelag nagon
signifikant skillnad mellan andelen som gick hoger och vanster i det tredje vagvalet dar
ljussignalerna vid de bada utgangarna hade samma féarg. Resultatet visade dock att det var lika
manga som valde hdger som vanster vilket medférde att testfunktionens observerade varde blev
noll. Detta innebér att ingen signifikant skillnad kunde visas géllande att ga hoger eller vanster i
det tredje vagvalet.
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Appendix 8. Upplevelser i forsdk 1

Nedan presenteras en jamforelse av forsokspersonernas upplevelser i det verkliga och virtuella
forsoket. Denna jamforelse var en del av bedémningen gallande huruvida Virtual Reality kunde
anses vara validerat for enklare utrymningsscenarier med blinkande ljussignaler.

| figur A.1 presenteras en jamforelse av forsokspersonernas enkéatsvar gallande den upplevda
osakerheten i det verkliga och virtuella forsoket.

0.6

B Verkligt forsok

m Virtuellt forsok

Ingen alls Liten Stor Mycket stor

Figur A.1. Upplevd osédkerhet i det verkliga och virtuella férsoket.

| figur A.2 presenteras en jamforelse av forsokspersonernas enkétsvar gallande den upplevda
stressen i det verkliga och virtuella forsoket.

0.8

0.7

B Verkligt forsok

 Virtuellt forsok

Ingen alls Liten Stor Mycket stor

Figur A.2. Upplevd stress i det verkliga och virtuella forsoket.

| figur A.3 presenteras en jamforelse av forsokspersonernas enkéatsvar gallande den upplevda
rédslan i det verkliga och virtuella férsoket.
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0.7

B Verkligt forsok

M Virtuellt forsok

Ingen alls Liten Stor Mycket stor

Figur A.3. Upplevd rédsla i det verkliga och virtuella forsoket.

| figur A.4 presenteras en jamforelse av forsdkspersonernas enkétsvar gallande det upplevda
fysiska obehaget i det verkliga och virtuella forsoket.

0.9
0.8
0.7
— 0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

B Verkligt f6rsok

Andel [

m Virtuellt forsok

Ingen alls Liten Stor Mycket stor

Figur A.4. Upplevt fysiskt obehag i det verkliga och virtuella forsoket.
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